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Предисловие

Воспроизводство ценных и редких пород рыб и товарное рыбоводство основаны на использовании самых различных технологий и масштабов производства. 

От уровня профессиональной подготовки специалистов, занимающихся проектированием, строительством и эксплуатацией гидротехнических сооружений этих производств в решающей степени зависит эффективность их работы.

Проблемы охраны и воспроизводства водных биоресурсов, возникшие вследствие гидростроительства и комплексного использования водоемов для нужд народного хозяйства, также в значительной мере решаются  за счет строительства специальных гидротехнических сооружений. Уровень требований к  эксплуатации и проектированию рыбозащитных и рыбопропускных сооружений определяет эффективность их использования и должен быть хорошо известен специалистам по водным биоресурсам.

 Предлагаемый курс лекций имеет целью повышение профессиональной подготовки ихтиологов-рыбоводов и написан в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования к  уровню подготовки специалистов по специальности - 31.17.00 "Водные биоресурсы и аквакультура" и по направлению 56.11.00. "Водные биоресурсы и аквакультура".

Он предваряет курс лекций по строительству и эксплуатации гидротехнических сооружений.

При написании данного курса использованы учебники:

Иванов А.П. Рыбоводство в естественных водоемах. М.:Агропроиздат, 1988

Голубева З.С., Орлова З.П. Рыбохозяйственная гидротехника, -М.: Пищевая промышленность, 1979.
Канидьев А.Н. Биологические основы искусственного разведения лососевых рыб. М.: Легкая и пмщевая промышленность, 1984

Орлова З.П. Рыбохозяйственная гидротехника, -М.: Пищевая промышленность, 1978.

Справочник по рыбохозяйственной гидротехнике. Под ред. З.М. Киппера, -М.: Легкая и пищевая промышленность, 1983.

Справочник. Проектирование рыбоводных предприятий, -М.: ВО "Агропромиздат", 1990.

Задачи рыбохозяйственной гидротехники

Гидротехника (ГТ)  изучает вопросы использования водных ресурсов для нужд народного хозяйства, борьбы с водной стихией при помощи специальных гидротехнических сооружений. ГТ связана с гидрологией и гидравликой, геологией и гидрогеологией, геодезией, строительной механикой и т.д. 

Гидрология – изучает характер естественных водотоков, знание которых необходимо для водохозяйственных расчетов при проектировании гидротехнических сооружений.

Гидравлика – дает возможность определить давление, скорости потоков при проектировании конструкций гидротехнических сооружений.

Геология – устанавливает характер грунтов в районе расположения гидротехнических сооружений.

Гидрогеология – изучает режим грунтовых вод.

Геодезия – дает возможность получить данные о рельефе участка для строительства гидротехнических сооружений.

ГТ, применяемая в различных областях рыбоводства, называется рыбохозяйственной гидротехникой. Вопросы, которые решает рыбохозяйственная ГТ в рыбоводстве:

       Прудовое рыбоводство: 1. выбор участка, 2. составление проекта прудового хозяйства, 3.выбор конструкции и размещение гидротехнических сооружений, 4.строительство этих сооружений, 5.эксплуатация и ремонт ГТ сооружений.

Рыбоводство в естественных водоемах и водохранилищах: 1. исследование промысловых водоемов, 2.определение работ и сооружений  необходимых для улучшения режима водоема как среды обитания рыб, 3.проектирование и строительство ГТ сооружений размещаемых на водоеме хозяйств (рыбоводного завода, нерестово-выростного хозяйства и озерного хозяйства и т.д.), 4.проектирование и строительство рыбопропускных сооружений,  5. проектирование и строительство рыбозащитных и рыбозаградительных сооружений, 6. эксплуатация сооружений.

Хозяйства на теплых водах: 1. исследование технических водоемов отработанных вод тепловых электростанций, 2.выбор типа и схемы рыбоводного хозяйства, 3.проектирование и строительство этого хозяйства, 4.эксплуатация хозяйства.

Рыбоводные заводы: 1.выбор участка, 2.выбор типа и схемы рыбоводного завода,  3.составление проекта завода, 4.выбор конструкции и размещение гидротехнических сооружений, 5.строительство этих сооружений, 6.эксплуатация ГТ сооружений.

Классификация гидротехнических сооружений:

1. Постоянные (основные и второстепенные)

2.  Временные используют только в период строительства и ремонта постоянных сооружений.

Основные ГТ сооружения - такие, разрушение которых приводит к нарушению работы электростанций, нарушению судоходства, подтоплению осушаемых площадей и т.д. (плотины, дамбы, водосбросы, водоприемники и водозаборные сооружения, деривационные оросительные и судоходные каналы, туннели, здания электростанций, шлюзы, рыбопропускные сооружения и др.).

Второстепенные ГТ сооружения - разрушение которых не приводит к вышеуказанным разрушениям (ремонтные затворы, льдозащитные сооружения, струенаправляющие стенки и дамбы, причалы для неосновных грузов, берегоукрепительные сооружения, служебные мостики и др.).

ГТ сооружения по капитальности делятся на 4 класса: I- удовлетворяющие повышенным требованиям; II- cредним, III - ниже средним; IY - минимальным.

В соответствующих СН и П  даны наименования объектов гидротехнического строительства, их показатели и соответствующие классы сооружений. Класс рыбопропускного сооружения, входящего в гидротехнический узел, устанавливается такой же, как и класс водоподпорных сооружений.

Группы гидротехнических сооружений, 

применяемых    в рыбоводстве

1 группа - сооружения, создающие водоем (головные пруды или водохранилища и рыбоводные пруды). В рыбоводной практике проектируют и строят преимущественно насыпные малонапорные плотины.

2 группа - водосбросные сооружения (водосбросы), устраиваются в теле плотины или в ее обход для сброса излишка вод. Бывают различных конструкций, выполняются из бетона или железобетона.

3 группа - сооружения для водоснабжения рыбоводных прудов:

-головные водозаборные сооружения или головные шлюзы-регуляторы, располагающиеся в начале (голове) магистрального канала;

- водоподающие каналы, лотки и трубопроводы;

        -регулирующие сооружения на каналах (шлюзы-регуляторы, перегораживающие сооружения);

- водовыпуски из канала в пруды;

- сопрягающие сооружения (перепады и быстротоки);

- переходные сооружения (акведуки и дюкеры);

- аэраторы;

- фильтры для предохранения попадания сорной рыбы в канал и пруды.

4 группа - сооружения для осушения прудов:
- осушительные и сбросные каналы;

- донные водовыпуски;

- рыбоуловители.

5 группа - рыбозащитные и рыбозаградительные сооружения:

- механические рыбозаградители;

        - электрорыбозаградители ;

        - верховины.

6 группа - сооружения для улучшения путей миграции рыб:

- рыбоходы;

- рыбоподъемники.

Все гидротехнические сооружения располагаются в рыбоводных хозяйствах в зависимости от характера источника водоснабжения,  рельефа местности и качества грунтов.

При проектировании необходимо обеспечить самотечную подачу воды от водоисточника к потребителям (пруды, бассейновые цеха и т.д.) с использованием уклона местности.

Все ГТ сооружения, применяемые в рыбоводстве проектируются на основании  гидравлических, статистических расчетов и соответствующих СН и П. Широко применяются типовые проекты.

Гидротехнический узел
Гидротехнический узел, или гидроузел - комплекс гидротехнических сооружений, построенных на одном участке реки и связанных между собой назначением и совместной работой.

Гидроузел в рыбоводных хозяйствах создается на малых реках для поднятия уровня воды до отметки, обеспечивающей ее самотечное поступление в рыбоводные пруды, забора и подачи воды из водохранилища в рыбоводные пруды, полного спуска воды из водохранилища, сброса излишка паводковых вод из верхнего в нижний бьеф (рис.1).
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Рис.1.Схема комплексного гидротехнического узла:

 1-водосливная плотина; 2- рыбоподъемник; 3- гидроэлектростанция;     

 4 - земляная плотина; 5 - судоходный шлюз; 6- судоходный канал; 7-

водозабор; 8- канал; 9 - рыбозащитное сооружение
Рыбоводное хозяйство.  Типы и системы 

рыбоводных хозяйств

1.Прудовые - могут быть различных систем: полносистемное, рыбопитомник, нагульное и селекционно-племенное (например, для выращивания карпа, растительноядных, форели и т.д.). В зависимости от применяемой технологии включают летние (нерестовые, мальковые, выростные, нагульные и маточные) и зимние (зимовальные) пруды.

2.Озерные - для интенсивного или пастбищного воспроизводства и выращивания рыбы. В состав хозяйства могут входить инкубационный цех, садки для выращивания рыбы и хозяйственные постройки.

3.Нерестово-выростные - служат для воспроизводства полупроходных рыб (сазана, леща, судака, тарани, воблы) с целью пополнения естественных популяций. В состав хозяйства входят нерестовые пруды, выростные пруды, летние и зимние маточные пруды, карантинные пруды и садки.

4.  Хозяйства на теплых водах - используют отработанные воды тепловых электростанций для различных типов хозяйств: садковых, бассейновых, нагульных в водоемах-охладителях, инкубационных цехов, рыбопитомников.

5.  Воспроиводственные рыбоводные заводы  - для воспроизводства рыб (например, осетровых) в заводских условиях с целью пополнения естественных популяций и получения молоди для товарного выращивания рыбы. Включают инкубационные цеха и цеха по выращиванию молоди, которые могут действовать по принципу бассейнового хозяйства или комбинированного с выращиванием молоди сначала в бассейнах, а потом в прудах.
Схемы хозяйств и категории прудов

Карповые хозяйства включают различные категории прудов, площадь и глубина которых, а также продолжительность заполнения водой и спуска регулируются технологическими нормами и зависят от вида выращиваемых рыб и климатических условий местности (зоны рыбоводства).
Нерестовые пруды - площадь (S) около 0,1 га, глубина 1-1,1 м, обвалованы дамбами, расположены на незаболоченных участках с почвой, покрытой мягкой луговой растительностью, ближе к выростным прудам.
Мальковые пруды - S= 0,2-1 га, глубина до 1,5м, обвалованы дамбами и связаны с нерестовыми.
Выростные пруды - S=10-15 га, глубина до 1,5 м, частично или полностью обвалованы дамбами, имеют рыбоуловители.
Нагульные пруды - S= 50 - 100 га, глубина 2 - 3,5 м, могут быть русловыми, пойменными, или обвалованными дамбами, рыбоуловитель может быть один на несколько прудов.
Живорыбные садки - предназначены для длительного содержания товарного карпа, располагаются вблизи источника водоснабжения, представляют собой удлиненные бассейны трапецеидального поперечного сечения с уклоном откосов 1:2, размером 6Х30, глубиной 1-1,5 м , дно укрепляется гравием или бетоном.
Зимовальные пруды  - копаные водоемы площадью 0,5-1 га,  глубиной  1,8-2 м, располагаются вблизи источника водоснабжения желательно на суглинках или жирных глинах, дно планируется в сторону водовыпуска с уклоном 0,001. Предусматривается устройство аэраторов.
Летние маточные пруды - обвалованные водоемы, площадь которых определяют, исходя из плотности посадки производителей.
Карантинные и изоляторные пруды - S=0,2-0,4 га, глубина 1,3-1,5 м, располагаются на удалении не менее 20 м от других прудов
Головной пруд или водохранилище проектируется при самотечном водоснабжении хозяйства за счет местного стока.
Расположение прудов

Пруды располагают в основном в следующей последовательности: зимовальные - вблизи головного, нерестовые - вблизи выростных, маточные - вблизи зимовальных и нерестовых, нагульные - ниже по течению за выростными прудами, карантинный - на расстоянии не менее 20 м от дамб и других прудов. Пруды могут располагаться как в пойме, так и в русле, но нерестовые и зимовальные должны располагаться обязательно в пойме, а выростные и нагульные могут располагаться как в пойме, так и в русле  (рис.2,3,4).
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Рис.2. Схема пойменного расположения прудов полносистемного

            хозяйства: 1- головной пруд или водохранилище, 2- плотина - 

           3- водосброс, 4 - водозаборное сооружение, пруды: 5  - зимовальные,

          6 - нерестовые, 7- маточные, 8 - выростные, 9 - нагульные, 

         10 - карантинные 
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Рис.3.  Схема руслового или ступенчатого расположения прудов:

            1-плотина, 2- пруд, 3- водосброс
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Рис.4. Схема комбинированного расположения прудов:1- плотина, 2- водосброс,3 - пруды питомной части, 4 - нагульные пруды, 

           5 - верховина
Хозяйства на теплых водах:  садковые, бассейновые, нагульные в водоемах - охладителях, воспроизводственные комплексы. В качестве примера на рис.5 приведена схема хозяйства по производству товарной рыбы.

Садок представляет собой деревянный или металлический каркас размером примерно 1,5Х1,5 м., обтянутый металлической или капроновой сеткой. Садки устанавливают на специальные понтоны или на сваи и размещают рядами в таких местах водоема, где скорость воды не более 1,0 м/сек, (достаточен водообмен и нет выноса корма). Дно садков располагается на 1 м выше дна водоема.

Железобетонные бассейны глубиной 1 м могут иметь различные размеры: 20Х10, 10Х10, 1,5Х 10, 10Х4,5  м  и т.д. с подачей воды по лоткам и сбросом ее из придонного слоя бассейнов.

При создании нагульных прудов (обычно площадью 20-30 га и глубиной 1,5-2,5 м ) их отделяют от водоема-охладителя контурной дамбой.

Воспроизводственные комплексы включают инкубационный цех и рыбопитомник, состоящий из прудов различных категорий для выращивания крупного рыбопосадочного материала и содержания производителей.
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Рис.5.  Схема тепловодного хозяйства:

           1 - лабораторный корпус, 2- блок производственных и вспомогательных помещений, 3 - склад кормов, 4- отгрузочная база, 5 - насосная станция, 6 - трансформаторная подстанция, 7 - выходная часть насосной  станции, 8 - насосы для кормораздатчиков, 9 - дорожка для кормораздатчиков, 10 - мост, 11 и 12 - секции бетонных бассейнов, 13 - камера вылова рыбы, 14 - водосбросные сооружения рыбного хозяйства, 15 - водосбросное сооружение на сбросном канале  отработанной теплой воды, 16 - водозаборное сооружение рыбного хозяйства

Озерные хозяйства

По рыбохозяйственной классификации  М. П. Сомова выделяют шесть типов озер, название которых соответствуют тем рыбам, для которых условия среды обитания в этих озерах наиболее благоприятны:

- озера палии - имеют высокие и крутые берега. Они глубокие, вода в них прозрачная и холодная, дно каменистое;
- сиговые озера - имеют меньшую глубину, чем озера палии. Их литоральная зона развита значительно больше. Дно илистое, а на многих участках - песчаное и каменистое. Сравнительно большие глубины обеспечивают в гиполимнионе более низкую температуру воды;
-  лещевые озера - имеют умеренную глубину и хорошо развитую литоральную зону, дно покрыто илистыми отложениями;

- судачьи озера - этот тип озер весьма близок к лещевым;
-окунево-плотвичные озера - наиболее распространенный тип озер. К ним относятся частью мелководные равнинные водоемы;
- карасевые озера - водоемы с резким дефицитом кислорода.

Площади озер, используемые для выращивания рыбы, должны составлять: нагульные - до 5 тыс. га, выростные (озера-питомники) - 10-300 га, маточные - 5- 100 га. Средняя глубина озер для однолетнего нагула сиговых, карповых и других рыб - 1,5-2 м, для товарного выращивания пеляди и других рыб - до 4 - 5 м. В состав озерного хозяйства входят питомные, маточные и нагульные озера с коэффициентом условного водообмена не более 3 (Рис.6).
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Рис.6.Схема водоемов озерного хозяйства:  
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                     - озера-питомники;                  - питомно-нагульные озера;              
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                       - озера однолетнего   нагула;                -озера двухлетнего    
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            оборота;

           (- выростные[image: image76.png]


       пруды;               - шлюзы  - верховины;                             
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                                     - дороги; 90 - в числителе площадь, га,

3,0  - в знаменателе средняя глубина;        

При использовании озер под товарное рыбоводное хозяйство необходимо проводить техническую мелиорацию: обеспечение оптимального гидрологического режима, очистка ложа от топляков, коряг и других предметов, мешающих облову рыбы и загрязняющих водоем, строительство гидротехнических сооружений (шлюзы- регуляторы, дамбы и пр.), устройство рыбозаградительных сооружений для предотвращения ухода из водоема выращиваемой рыбы и захода в водоем сорной рыбы, выкос растительности и пр.

Нерестово-выростные хозяйства (НВХ) служат для разведения полупроходных рыб (сазана, тарани, судака, леща, воблы) с целью пополнения рыбных запасов. В НВХ прудового типа имеются один или несколько водоемов, расположенных на полоях (займищах) и отделенных от реки возвышенными участками местности или насыпными валами. Водоснабжение осуществляется по магистральному каналу, в начале которого расположен пруд - отстойник. Подача и сброс воды регулируются при помощи шлюза, установленного на магистральном канале. В шлюзе устанавливается заградительная сетка для предотвращения попадания в водоем сорной рыбы (рис.7).
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Рис.7. Схема нерестово-выростного хозяйства:

1-  насосная станция, 2- отстойник, 3 - водоподающий канал,             

4 - шлюз-регулятор, 5- нерестовые пруды, 6 - выростные пруды

Ложе прудов должно быть спланировано в сторону водоприемника и покрыто сетью рыбосборно - осушительных каналов. S маточного пруда = 0,1-0,2 га, нерестового - 0,5-1,0 га, выростного - 50 - 200 га. Общая площадь водоемов - от 25 до 900 га, максимальная глубина - 2 м. Все ГТ сооружения по конструкции аналогичны сооружениям прудовых рыбоводных хозяйств. 

Гидротехнические сооружения рыбоводных заводов
Назначение и структура рыбоводных заводов. 

На рыбоводных заводах осуществляется искусственное воспроизводство рыб. Технология разведения рыбы сложная и трудоемкая, она включает в себя заготовку и получение зрелых производителей, получение зрелой икры и спермы, осеменение икры, подготовка к инкубации и инкубация икры, выдерживание предличинок, подращивание личинок и выращивание покатной молоди. Биотехнический процесс определяет структуру рыбоводных заводов. В состав завода входят следующие подразделения:

     - цех водоснабжения (главная насосная станция с водозаборными сооружениями, насосная станция инкубационного цеха и водонапорные сооружения);

     -  береговое  отсадочное  хозяйство для производителей, состоящее из прудов, бассейнов и примыкающих к  ним  садков; причала для разгрузки производителей, оборудованного полноприводным краном и тельферным путем или бетонированной дорожкой от причала к водоемам для производителей;

     - инкубаторий с инкубационными аппаратами, обесклеивающими устройствами, лабораторным пунктом;

     -  бассейны или садки для перевода личинок на активное питание;

     - выростные пруды с водовыпусками  и  водопусками;

     -  водоподающие  трубопроводы или магистральные каналы, сбросные коллекторы, рыбосборно-осушительную сеть, перегораживающие сооружения;

     - лабораторию с оборудованием для проведения  микроскопических  исследований,  рыбоводного,  гидробиологического и гидрохимического контроля условий выращивания;

     - подсобные помещения, транспортные средства и  подъемные устройства.

Для отдельных групп рыбоводных заводов характерны свои структурные особенности, обусловленные принятым при строительстве и проектировании их типом, спецификой технологического процесса разведения не только различных видов рыб, но и одних и тех же видов в различных районах разведения. Указанные особенности определяют конструкцию используемого оборудования (садки для выдерживания производителей, инкубационные аппараты, бассейны, пруды и т.п.). Большинство заводов относится к полноцикловому типу технологического процесса, т.е. их структура представлена всеми вышеперечисленными производственными цехами.

Водоснабжающая и канализационная система рыбоводных 

заводов
По характеру водоснабжения заводы делятся на 2 типа: с подачей воды самотеком и при помощи насосов. Может быть комбинированный способ водоснабжения. 

Водоснабжающая система рыбоводного завода (магистральный канал, ответвления от канала в виде трубопроводов или каналов меньшего размера) должна обеспечивать бесперебойную подачу воды в инкубационные цеха, в пруды и садки для выдерживания производителей, в пруды и садки для выращивания молоди, в дафниевые бассейны и т.д. Для создания необходимой проточности и бесперебойной подачи воды на рыбозаводах устраивают напорный бассейн, в который с помощью насосной станции из водоисточника подается вода. Для поступления воды самотеком из бассейна, его располагают на возвышенной части территории завода. Для очистки поступающей на рыбоводный завод воды от взвесей и ряда других загрязняющих веществ на магистральном канале по пути движения воды устраивают отстойные бассейны и фильтры. Отстойники бывают земляные, а также из монолитного и сборного железобетона. Зачастую напорные бассейны одновременно выполняют роль отстойников. Для дополнительной очистки воды на магистральном канале устраивают песчано-галечные и фланелевые фильтры.

Для подачи воды используют лотки и трубы, которым придают уклон в сторону движения воды. Водосбросная система состоит из каналов и бетонных лотков. 

Из аппаратов отработанную воду отводят в сборный колодец по желобам, затем  спускают в канализационную сеть или реку.

На водоснабжающей и сбросной системах устраивают шлюзы-регуляторы, водовыпуски из каналов в пруды, донные водовыпуски и т.д.

Заводы по выращиванию осетровых рыб
В настоящее время при заводском воспроизводстве  осетровых, в основном, используется три  способа выращивания: бассейновый, прудовый и комбинированный. Современная схема заводского воспроизводства  осетровых включает  несколько участков (рис. 8). 

На первом участке проводятся все  работы  по  получению зрелых  половых продуктов: заготовка и отбор производителей, их транспортирование, резервирование,  заготовка  гипофизов, инъецирование  самок и самцов препаратами гипофиза, осеменение, отмывка икры от клейкости, доставка икры в  инкубационный цех.

На  втором  участке  (инкубационном) происходит развитие зародышей.  Здесь поступившая икра размещается в инкубационные аппараты, проводится ее инкубация. Выклюнувшихся личинок передают на выращивание.

На третьем участке занимаются выращиванием осетровых до жизнестойких стадий  (в прудах, бассейнах).

При  прудовом методе выращивания выклюнувшихся личинок осетровых размещают в сетчатые садки по 15-25  тыс.шт, установленные в прудах размером 1,5х1,0х0,5м.

При комбинированном методе молодь выращивают в  бассейнах до массы 60-150 мг, затем эту молодь пересаживают в пруды, где выращивают до стандартного веса. 

Традиционно для выращивания осетровых рыб рекомендуется использовать пруды площадью 2-4 га. При использовании интенсивной технологии в таких водоемах возникают  дополнительные проблемы по поддержанию  необходимого  санитарного состояния водоема при невозможности поддержания интенсивного водообмена. Альтернативой  является выращивание осетровых по интенсивной технологии в прудах площадью до 0,1 га. При этом оптимальный гидрохимический режим поддерживается за счет необходимой интенсивности водообмена и своевременного удаления остатков корма и метаболитов. 
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         Рис.8.  Схема осетрового рыбоводного завода:

1-водозабор; 2-насосная станция; 3-отстойник;  4-напорный бассейн; 5-садки Б. Н. Казанского; 6-инкубационный цех;

                    7-олигохетник;    8-дафниевые  бассейны; 9-бассейны для 

                    подращивания личинок;  10-водоснабжающая система; 

                   11 - пруды; 12-сбросная сеть;   13-жилые помещения; 

                  14 - служебные помещения;15 – хозяйственный центр

Садки для выдерживания производителей осетровых:

Производителей осетровых рыб выдерживают в специальных водоемах, предназначенных для отсадки рыбы. Существует два основных типа отсадочных хозяйств. Один из них сконструирован проф. Б.Н.Казанским, второй - куринскими рыбоводами (садковое хозяйство куринского типа).

Береговое отсадочное хозяйство конструкции Б.Н.Казанского состоит из прудов для длительного резервирования производителей и садков-бассейнов для кратковременного содержания рыбы (рис.9).
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Рис.9. Садковое хозяйство конструкции Б. Н. Казанского (общий вид 

           и чертеж): 1-пруд для самцов; 2-пруд для самок; 3-бассейны-

          садки; 4-водоподающая труба; 5 - распределительный   колодец;    

         6 -водовыпуск; 7 - донный  водоспуск; 8 - водобойный колодец;

         9 –водосбросной канал
Вода подается в каждый пруд механическим способом из трубы (на некоторых заводах из железобетонного лотка), а ее сброс осуществляется через водоспуск, имеющий шандоры, которые позволяют регулировать уровень воды. Постоянный расход воды - 30 дм3/с.

Садковое хозяйство куринского типа  представляет собой земляной пруд, разделенный на  три  отсека  бетонными  перегородками  со съемными щитами для регулирования водообмена и пересадки производителей (рис.10). Дно каждого отсека покрыто галькой, а откосы выложены булыжником.

В третьем отсеке размером 14Х60 м и глубиной до 3 м производится длительное выдерживание производителей от 1 до 1,5 месяцев (заполнение водой - 10-12 час, сброс - 5-6 час, водоподача и водосброс зависимые).

Второй отсек садка представляет собой бассейн с вертикальными стенками размером 30Х12 м и глубиной 1м, в нем перед инъецированием производится предварительное кратковременное (2-3 сут.) выдерживание самок и самцов. Участок заполняется водой за 30 мин, водоподача и водосброс зависимые.

Первый отсек садка служит для инъецирования производителей  и выдерживания их после гипофизарной инъекции до созревания, он имеет длину 10 м, ширину 12 м и глубину 1 м, двойную водоподачу (трубопровод и флейта) и самостоятельный сброс. Полный водообмен осуществляется за 15 мин. Двойное водоснабжение из отстойника и непосредственно из реки  позволяет регулировать температуру. 
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Рис.10.  Садки Куринского типа: 

              1-головной  отсек для выдерживания  производителей после 

              инъекций;  2-отсек  для  предварительного выдерживания;

             3-отсек для длительного совместного выдерживания самцов  

             и самок;  4-"флейта" подачи

Астраханским отделением института «Гидрорыбпроект» разработан новый проект садка куринского типа (рис.11). Садок представляет собой пруд прямоугольной формы и три бетонных бассейна. Откосы пруда закреплены бетоном. Общая длина садка 105 м, ширина - от 12,5 до 16 м.
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Рис.11.Схема модернизированного садка куринского типа   

             конструкции Астраханского отделения «Гидрорыбпроекта»: 
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1 - пруд для выдерживания производителей; 2- бассейн для содержания производителей перед гипофизарными инъекциями; 3- бассейны для содержания производителей после гипофизарных инъекций

Незрелые  производители  осетровых рыб могут также выдерживаться  до нерестовых температур в садках прудового типа (15х70 м, глубиной 2,8 м, коэффициент заложения откосов -3, вода сбрасывается через донные водоспуски).

Бассейны для выращивания молоди 
При бассейновом и комбинированном методах на осетровых и лососевых заводах выдерживание, кормление личинок и выращивание молоди  осуществляют в круглых бетонных бассейнах нескольких конструкций: ВНИРО, Бакгидрорыбпроекта, П. А. Улановского, Аралрыбвода, а также пластиковых бассейнах ИЦА.

 Бассейн ВНИРО с. круговым током воды состоит из двух бетонных цилиндров с конусообразным дном с уклоном к центру.внутренний цилиндр имеет шесть сетчатых окон. Вода в бассейн подается с помощью горизонтальной трубы (флейты) с отверстиями, бассейн имеет два стока- центральный, действующий в период очистки, и периферийный,  действующий  постоянно (рис.12).

 Бассейны Бакгидрорыбпроекта и Улановского  одностенные круглые цилиндры с центральным стоком  воды. Бассейн  Улановского имеет дополнительный периферийный сток, расположенный в стенке (рис.13,14).

 Грунтовые бассейны Аралрыбвода конструкции Коновалова и Эслингера представляют собой конусообразную ступенчатую выемку в грунте с уклоном к центру,  без  дополнительного  крепления  дна  и откосов  (рис.15). Вода в бассейн подается из магистрального канала с помощью лотка, сброс воды - центральный через сбросную трубу, заложенную под дном.
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Рис.12. Бассейн с круговым током воды системы ВНИРО 

                    (общий вид  и чертеж):

                   1-бассейн, 2- флейта, 3- центральный сток, 4-периферийный                    

                   сток, 5- сетка, 6 - аварийный сток.
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Рис.13. Бассейн конструкции  Бакгидрорыбпроект:

               1 – стояк; 2 -"флейта", 3-сетчатый цилиндр; 4-центральный 

               сток;5 – труба центрального стока; 6-аварийный сток; 

              7-регулятор сброса; 8 - сбросной канал
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                 Рис. 14. Бассейн конструкции  П. А. Улановского:

                                      1-"флейта", 2-сетчатый цилиндр;

                                      3-  периферийный сток; 4-сброс
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Рис.15. Грунтовой бассейн с круговым током воды Аралрыбвода:

1-  бассейн; 2-центральный сток; 3 - водоподающий лоток; 

2-  труба центрального стока; 5 - бак для дафний;

6 - подающий канал; 7 - сбросной канал

Заводы по выращиванию лососевых рыб

Выдерживание производителей. Кратковременное выдерживание производителей часто проводят в  п л а в у ч и х   с а д к а х, устанавливаемых непосредственно в реке. Садки представляют собой деревянные решетчатые реечные ящики длиной 2-4м, шириной 1,5-2 м и высотой 1,5-2 м. Садки устанавливают в таком месте реки, на котором обеспечивается хороший водообмен (0,2-0,5 м/сек). Для улучшения устойчивости садки обвязывают рамой из бревен.

Для длительного выдерживания производителей используют  с т а ц и о- н а р н ы е   е с т е с т в е н н ы е   с а д к и, под которые используются участки рек, ручьев, проток. Глубина выбранных участков должна быть от 0,3 до 2 м, скорость течения - от 0,3 до 0,5 м/сек, дно песчано-галечное, без топляков и крупных камней. Заграждения , препятствующие уходу лососей, должны превышать уровень воды на 1,5-2 м, длина садков может быть от 20 до 200 м, а ширина - 1,5-30 м. Для выдерживания производителей требуется не менее  двух садков: один - для самок, второй - для самцов. Внутри садка устанавливают решетчатую перегородку для сортировки производителей.

С т а ц и о н а р н ы е   и с к у с с т в е н н ы е  с а д к и  копанные, обычно состоят из четырех секций, расположенных в цепном порядке и имеющих зависимое водоснабжение. Первая секция служит отстойником, две средние предназначены для выдерживания производителей, а последняя - карантинная. Длина каждой секции - 25 м. Садки имеют трапецеидальное поперечное сечение шириной по дну 2 м, глубиной наполнения до 1 м, откосами 1:1,5, укрепленные булыжным камнем на цементном растворе. Дно их покрывают галькой. Секции отделены разделительными дамбами, выложенными булыжником. Скорость течения воды внутри каждой секции садка различная: в верхней части секции -0,8-1 м/сек, а в нижней - 0,1-0,2 м/сек. Расход воды - не менее 120-150 дм3/сек.

На сиговых заводах для выдерживания производителей используют деревянные плавучие садки, а также стационарные естественные и искусственные садки. 

П л а в у ч и й  с а д о к  - изготавливают из реек, которыми обивают деревянный каркас размером 3х1х1 м, устанавливают в реке или озере.

С т а ц и о н а р н ы й   е с т е с т в е н н ы й   с а д о к - отгороженный деревянным решетчатым забором участок реки, протоки или ручья, (ширина - 2-3 м, длина - 10-30м) с ровным песчаным грунтом, глубиной от 0,5 до 1,5 м и скоростью течения воды - 0,1-0,3 м/сек.

С т а ц и о н а р н ы е   и с с к у с с т в е н н ы е   с а д к и   представляют собой небольшие цементные бассейны размером  длиной 30 м, шириной 2,5 м, глубиной от 0,5 до 1,3 м, слой воды в нем - 1 м. 

Выдерживание предличинок осуществляется в инкубационных аппаратах, желобах, лотках, бассейнах и в специальных питомниках (небольшой участок ручья или протоки, разделенный перегородками на секции или цементные бассейны на заводе под открытым небом или в помещении.). Секции имеют бетонные или деревянные вертикальные стены и плоское покрытое галькой дно. Ширина секций колеблется от 1,5 до 3,0 м, глубина - 0,4-0,5 м, слой воды - от 10 до 30 см, слой гальки - 10-15 см. Секции имеют небольшой уклон в сторону водослива, иногда с несколькими перепадами и могут делиться поперек сетчатыми перегородками на отсеки (рис. 16). 

В последние годы произошли существенные конструктивные усовершенствования питомников рыбоводных заводов: на бетонное дно каждой линии уложены параллельно на равном расстоянии две пластмассовые трубы диаметром 100-120 мм. В верхней части этих труб через каждые 200 мм имеются отверстия диаметром 2 мм, проходящие сквозь бетонное дно по поверхности. В период выдерживания свободных эмбрионов на галечниковом дне питомника в трубы под небольшим давлением подается вода. Такие питомники удобны для содержания свободных эмбрионов, личинок и мальков, однако содержать в них молодь неудобно, т.к. на галечниковом грунте накапливаются остатки корма.

В связи с этим молодь после наступления личиночного периода развития помещают в питомники второго порядка для интенсивного выращивания. Эти питомники при сходстве конструкции отличаются от предыдущих большей глубиной воды (не менее 40 см) и отсутствием на дне слоя гальки. В настоящее время при индустриальном выращивании молоди лососевых используют два метода: лоточно-бассейновый и прудовый. Наиболее распространенным и эффективным является лоточно-бассейновый метод. 
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Рис.16. Питомник для выдерживания предличинок тихоокеанских 

            лососей

Когда молодь достигает массы 0,4-1 г, ее сажают в выростные сооружения: деревянные или цементные прямоточные бассейны; железные эмалированные прямоточные лотки; железобетонные круглые бассейны с круговым током воды; пластмассовые бассейны шведского типа. 

Пластмассовые бассейны шведского типа бывают прямоугольные, круглые и квадратные с закругленными краями. Последние нашли широкое применение, имеют размеры 1Х1 и 2Х2 м и более,  их глубина - 0,6 м (рис.17). Вода подается в бассейн по трубке, подведенной к внутренней стороне его стенки, сброс осуществляется через центральный сток, прикрытый сетчатым колпачком, в водосбрасывающую трубку, проходящую под дном и заканчивающуюся коленчатой трубкой, регулирующей уровень воды. На расстоянии 10 см от края бассейна имеется аварийный сток. Он представляет собой отверстие, которое с внутренней стороны закрыто сеткой, а с внешней стороны в него вставлен шланг. Противоположный конец шланга с целью предотвращения переполнения бассейна водой и ухода молоди из него подсоединен к коленчатой трубке.

Сохраняет значение прудовый метод выращивания молоди лососей. Пруд вытянутый, проточный, площадью обычно до 500 м2 с соотношением сторон 1:4 или 1: 8, глубиной до 1,5 м и уровнем воды до 1 м. Ложе и откосы прудов земляные или бетонированные.
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     Рис.17 Бассейны шведского типа
Заводы по выращиванию рыбца, шемаи и кутума

Садки для выдерживания производителей земляные. В верхней части каждого садка  имеется три нерестовые канавы, в нижней части - водоспуск (рис.18).
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Рис.18. Садок для выдерживания производителей рыбца.

Ширина садка - 12м, длина - 35 м, глубина - 0,5-1 м. Нерестовые канавы имеют длину 25 м и ширину по дну 0,8 м. Дно и откосы их покрыты гравием и ракушкой слоем 15-20 см. Дно канав имеет уклон в сторону садка. Глубина в верхней части канав - 15 см, в нижней - 45 см. Канава имеет 4 переката, на которых уложена галька слоем 307 см. Через каждые 5 м канава разделена съемными решетками на отсеки. Вода поступает из отстойника в канал, а затем в канавы. Скорость ее течения в канавах не менее 0,5-0,7 м/с. Расход воды в садке - 60-85 дм3/с.

Низконапорные земляные плотины и дамбы 

рыбоводных хозяйств

Земляные плотины с напором более 50 м называют высокими, с напором 15-50 м - средней высоты, с напором до 15 м - низкими. В рыбоводных хозяйствах строят в основном малонапорные земляные плотины высотой до 10 м. Земляной плотиной называют гидротехническое сооружение из однородных или разнородных грунтов, которое перегораживает русло водотока и удерживает воду с одной стороны на более высоком уровне, чем с другой. Часть водотока с верховой стороны плотины - верхний бьеф. Нижний бьеф - часть водотока с низовой стороны водоподпорного сооружения. Разность уровней воды в верхнем и нижнем бьефах называется напором плотины. Нормальный подпорный уровень (НПУ) - наивысший проектный подпорный уровень верхнего бьефа, который может под-держиваться в нормальных условиях эксплуатации гидротехнических сооружений.

Достоинства  земляных плотин - простота конструкции и относительно невысокая стоимость, недостатки - необходимость устройства сбросного сооружения для пропуска паводковых вод.

Конструктивные элементы земляной плотины.

Тело земляной плотины имеет форму трапеции, сверху ограниченной гребнем, с боков  откосами, снизу подошвой. Линии пересечения откосов с основанием и гребнем плотины называются нижними и верхними бровками. Слой грунта, на который опирается плотина своей подошвой, называется основанием. Высота плотины - расстояние между подошвой и гребнем. Заложение откоса - его горизонтальная проекция, высота - его вертикаль-ная проекция. Уклоном откоса называется отношение его высоты к заложе-нию. Коэффициент заложения - отношение заложения к высоте  (рис.19).
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Рис.19. Поперечное сечение земляной   плотины:  1 - верховой откос; 

2-  низовой откос; 3- гребень; 5-заложение; 6 – высота

Ширину гребня назначают в соответствии с требованиями норм проектирования (СНиП), но не менее 3 м. Во избежание перелива воды через гребень отметку гребня назначают с учетом возвышения его над расчетным  уровнем воды. Возвышение гребня определяют с учетом ветрового нагона (h и высоты наката ветровых волн h н (по нормативным документам по про-ектированию гидротехнических сооружений) и необходимого запаса «а» по высоте сооружения по формуле:  d = (h + h н + а..

Откосы земляной плотины делают различными: верховой (мокрый) делают более пологим, низовой (сухой) - более крутым. Уклоны (коэффициенты заложения) назначают в соответствии с требованиями к их устойчивости с учетом характера грунта плотины, ее высоты, условий ее эксплуатации и производства работ.

Основные требования к проектированию и строительству плотин
1.  Створ плотины зависит от инженерно-геологических и топо-графических условий площадки строительства; створ плотины желательно назначать перпендикулярно течению реки в наиболее узкой части поймы;

2.  Тип и конструкция плотины выбирается в зависимости от топо-графических и геологических условий в основании и берегах, гидрологических, климатических условий, наличия местных строительных материалов;

3.  Размеры тела плотины должны быть выбраны с таким расчетом, что-бы фильтрация воды через тело плотины не вызывала ее оседания в результате вымыва частиц грунта из тела плотины;

4.  Профильтровавшаяся через тело плотины вода должна отводиться в нижний бьеф дренажными устройствами, оснащенными обратными фильтрами во избежание выноса частиц грунта;

5.  Водосбросные сооружения должны быть рассчитаны на пропуск максимальных паводковых расходов воды;

6.  Сопряжение тела плотины с основанием, берегами и бетонными сооружениями должно быть плотным и надежным во избежание фильтрации воды в этих местах;

7.  Откосы плотины должны быть хорошо защищены креплениями  от размыва и механических повреждений;

8.  Гребень укрепляется в соответствии с планируемым классом дороги, которая будет по нему проходить;

9.  Грунты тела плотины должны быть определенного качества и хорошо уплотнены. При проектировании руководствуются требованиями СНиП -плотины из грунтовых материалов.

Назначение и типы  земляных плотин, применяемых в рыбоводстве.
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    Плотины из однородного грунта -     

возводят в основном из суглинков и 

супесей. Из глины - только при условии обсыпки защитным слоем из песчаных или супесчаных грунтов (рис.20 а).

           Плотины из разнородных по         
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     водонепроницаемости грунтов -  

     возводят в тех районах, где нет        

     суглинка, а много песка, гравия и  

     камня.   Со стороны верхнего бьефа  

     укладывают   маловодопронецаемые

     грунты (суглинистые). По площади    

     поперечного сечения они занимают и

     захватывают гребень плотины, далее  

    укладывают слой песка, потом щебня

[image: image86.bmp] и у низового откоса камень (каменная призма). При возведении плотины из суглинка и камня - со стороны верхового откоса каменной наброски устраивают обратный фильтр во избежание вымыва частиц грунта из тела плотины (рис.20б). 

[image: image87.bmp]    Плотины с экраном из грунта или негрунтовых материалов строят для создания большей водонепроница-емости через тело плотины. Экран - водонепроницаемая преграда в верховом откосе плотины, умень-шающая фильтрацию воды через тело плотины и снижающая кривую депрессии за экраном (рис. 20 в). 
[image: image88.bmp]Пластичные экраны: грунтовые из глины, жирного суглинка или глино-бетона (смесь 24% глины, 36% песка и 40% гравия или щебня); торф со степенью разложения не менее 50%. Толщина экрана сверху - не менее 0,8 м, внизу - не менее 0,1 Н (напора).  Возвышение экрана над НПУ - не менее 0,5 м, но не ниже     максимального подпорного уровня. С основанием плотины экран сопрягается зубом. Со стороны верхнего бьефа экран защищают от промерзания слоем песка, гравия, или щебня толщиной не менее ,5 м. Жесткие экраны из бетона, железобетона и других материалов используются при отсутствии грунтов ля пластичных экранов. Жесткие экраны дороже пластичных и могут давать трещины при осадке плотины (см. рис. 20, в).
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[image: image91.bmp] Плотины с экраном и понуром строят при водопроницаемом осно-вании для уменьшения фильтрации через него. Понур – водо-непроницаемое покрытие в верхнем бьефе из глины или жирного суглинка, является как бы продолжением экрана и удлиняет пути фильтрации воды под плотиной. Длина понура - не менее 5-6 Н, толщина - не менее 0,5м. Сверху понур пригружают слоем песчано-гравилистого грунта толщиной 1,5-2,5 м с учетом глубины промерзания (рис. 20, г).
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Плотины с ядром - как и плотины с экраном строят для уменьшения фильтрации воды. Ядро из глины, жирного суглинка  или глинобетона располагают по оси плотины. Оно имеет в поперечном сечении вид трапеции шириной 0,8-1,5 м вверху и не менее 1/10 Н внизу.  

Рис.20. Виды земляных плотин:

                      а- из однородного грунта; б - из разнородных грунтов;

                     в - с экраном из грунта; г - с экраном из негрунтовых 

                     материалов; д -  с экраном  и  понуром; е - с ядром; з - из торфа;       

                    1 - экран; 2 - понур; 3 - ядро; 4 - жесткая диафрагма;

                    5 - защитный слой
Верх ядра располагают выше НПУ не менее, чем на 0,5 м, но не ниже максимального подпорного уровня. Низ ядра врезают в основание не менее, чем на 0,5 м (рис. 20, д).

Плотины с диафрагмой применяют в том случае, когда нет маловодопроницаемых грунтов (глина, суглинок). Диафрагма представляет собой водонепроницаемую вертикальную стенку из бетона, железобетона, металлического шпунта и др., расположенную вдоль оси плотины. Толщина диафрагмы вверху - не менее 0,3-0,5м. Толщина диафрагмы внизу опре-деляется расчетным способом с учетом разности напоров воды в верхнем и нижнем бьефе и давления грунта. Превышение диафрагмы над НПУ должно быть не менее 0,5м. (рис.20, е).
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Плотины из торфа - могут быть сооружены на торфяных залежах и в местах, где нет пригодных для строительства плотин грунтов. Степень разложения торфа должна быть не менее 50%. Для защиты от промерзания, высыхания и загорания  откосы и гребень торфяной плотины покрывают слоем песка в 0,3-0,5 м. (рис. 20, ж). 

Противофильтрационные и дренажные устройства
Фильтрация воды может быть напорной - под действием напора, когда фильтрационный поток не имеет свободной поверхности (под подошвой соо-ружения или в берегах в обход его, или между водонепроницаемыми пласта-ми грунта) и  безнапорной - при наличии свободной поверхности (через сооружение). Для уменьшения негативных последствий фильтрации удли-няют путь воды под сооружением путем назначения соответствующих деталей подземного контура и их размеров. 

Флютбет - основание сооружения, по которому проходит поток воды из верхнего в нижний бьеф и которое предохраняет водосброс от действия грунтовых вод. Флютбет состоит из понура, водобоя, слива, в состав которого иногда входит быстроток и водобойный колодец, и рисбермы (рис. 21).
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Рис. 21. Подземный контур сооружения:

1-  понур, 2 - водобой, 3-рисберма,4-тело плотины;

2-  тело плотины, 5-затвор

Понур  - водонепроницаемая часть флютбета, расположенная пред щитовой линией сооружения, - предохраняет от размыва участок перед затворами, а также препятствует фильтрации воды в грунт основания.

Водобой  - водонепроницаемая часть флютбета, следующая за щитами сооружения и воспринимающая удары при пропуске ее через сооружение из верхнего в нижний бьеф.

Слив  - часть флютбета, расположенная ниже водобоя, - может быть горизонтальным участком, соединяющим водобой и рисберму, или состоять из быстротока с определенным уклоном и водобойного колодца.

Рисберма  - часть флютбета, расположенная за сливом, - предохраняет от размыва участок между выходом из сооружения и водосбросным каналом. Рисберма создает более плавный переход от больших скоростей на сливе к допустимым скоростям в конце ее.

Вода, которая под действием напора проходит под флютбетом из верхнего в нижний бьеф, давит снизу на понур и водобой флютбета и стремится вытолкнуть вверх частицы грунта, поэтому гидротехническим расчетом должна быть установлена такая длина флютбета, которая могла бы погасить напор фильтрационного потока.

Гидротехническим расчетом устанавливают скорость грунтового потока по контуру флютбета, расход грунтового потока, напор грунтового потока и толщину флютбета в водобойной части.

Предполагается, что падение напора грунтового потока вдоль линии подземного контура флютбета происходит пропорционально пройденному пути. Для того, чтобы не было вымыва частиц грунта из основания сооружения, длина контурной линии флютбета должна быть в 2-3 раза больше действующего напора в зависимости от грунтов основания флютбета.

Дренаж земляной плотины - специальное устройство, которое служит для понижения кривой депрессии (верхняя граница фильтрационного потока в теле земляной плотины), предотвращения выхода фильтрационного потока, выноса частиц грунта на низовой откос и отвода профильтровавшейся воды через тело и основание плотины в нижний бьеф. Дренажи применяют для откосов, тела плотины и основания.

Дренаж тела плотины исключает деформацию низового откоса вследствие фильтрации воды, повышает его устойчивость и уменьшает заложение откоса.

Дренаж подошвы и основания плотины устраивают для вывода напорных вод из водопроницаемого основания, прикрытого слоем водоупорного грунта.

Дренажи различают по конструкции и расположению в теле плотины: наружные, внутренние и комбинированные (рис.22).

К наружным дренажам относится наслонный дренаж, который выполняется в виде трехслойного обратного фильтра, состоящего из песка, гравия и щебня и прикрытого одиночной мостовой. Он предотвращает вынос частиц грунта фильтрационным потоком из сооружения и его основания.

Такой дренаж применяют при невысоких плотинах, пересекающих затапливаемую пойму. Наслонный дренаж не оказывает влияния на понижение кривой депрессии, а только защищает откос от фильтрационных деформаций и волнового воздействия в случае, если в нижнем бьефе есть вода. Из-за промерзания такой дренаж не действует зимой.

К внутренним дренажам относятся дренажная каменная призма, плоский дренаж, трубчатый дренаж и др.

Дренажная каменная призма представляет собой каменную отсыпку у подошвы низового откоса трапецеидального сечения. Со стороны плотины и основания призма обложена трехслойным обратным фильтром.
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Рис. 22. Виды дренажа:

       а - наслонный дренаж, б- дренажная призма, в - трубчатый   дренаж, г - комбинированный дренаж (плоский дренаж и дренажная призма); 1 -снятый растительный слой, 2- берма, 3 - обратный фильтр, 4 -кривая депрессии, 5 - продольная 

       дренажная трубка, 6 - поперечная дренажная труба,

       7 - плоский дренаж.

Верх призмы располагают на 0,5 м выше уровня воды в нижнем бьефе. Минимальное расстояние от низового откоса до кривой депрессии должно быть не менее глубины промерзания. В дренажную призму укладывают камень размером 5-20 см. Такой дренаж повышает устойчивость низового откоса, защищает откос от волновых воздействий, дренирует не только плотину, но и ее основание.

Плоский горизонтальный дренаж состоит из нескольких слоев песчано-гравийных материалов, подобранных по типу обратного фильтра. Плоский дренаж способен дренировать основание, что очень важно для глинистых грунтов, когда в них появляется поровое давление. Применять плоский дренаж целесообразно, когда в нижнем бьефе нет воды, так как продолжительное стояние воды в нижнем бьефе приводит в выключению дренажа из работы.

        Ленточный дренаж представляет собой разновидность плоского горизонтального дренажа. Для отвода воды из ленточного дренажа через 50 м перпендикулярно к ленте устраивают отводы, выходящие к подошве низового откоса.

      Горизонтальный трубчатый дренаж представляет собой трубу, расположенную параллельно подошве низового откоса и обложенную по периметру обратным фильтром. Для такого дренажа применяют гончарные, бетонные, железобетонные и асбоцементные трубы. Фильтрационный поток поступает в продольные дрены через отверстия или прорези в трубе, а при коротких трубах через торцовые зазоры. Выход воды из продольных дрен происходит через поперечные дрены, расположенные на расстоянии 50 м одна от другой. Продольные дрены укладывают с необходимым уклоном в сторону выпуска воды. При длинных и высоких плотинах на дренажной линии устраивают смотровые колодцы на расстоянии 50-100 м друг от друга в местах пересечения продольных дрен с поперечными выпусками. Такой дренаж применяют для снятия напора в толще основания.

К комбинированным дренажам относятся наслонный дренаж с дренажной призмой, наслонный дренаж с трубчатым и т.д.

Земляные плотины высотой до 5 м допускается строить без дренажей, если устойчивость откоса не вызывает сомнения.

Типы креплений откосов и гребня земляных плотин
 Тип крепления откосов земляных плотин выбирают на основании технико-экономических расчетов с учетом максимального использования местных строительных материалов, свойств грунта в теле плотины, характера действующих на откос нагрузок, возможности применения механизации, а также условий эксплуатации (рис.23).

Для защиты верхового откоса, который воспринимает  большую нагрузку, применяют более прочное крепление (каменное, железобетонное, асфальтобетонное, хворостяное, биологическое), чем низового. Крепление верхового откоса подразделяется на основное (более мощное, располагаемое в зоне максимальных волновых и ледовых воздействий) и облегченное, располагаемое ниже основного. 

Верхней границей основного крепления является отметка гребня плотины, а нижняя граница должна быть ниже подводной кромки ледяного покрова при его расчетной толщине и минимальном уровне сработки водоема. В местах сопряжения основного и облегченного крепления устраивают упоры из камня или бетона.

Низовой откос выше горизонта воды нижнего бьефа укрепляют одерновкой и посевом трав. Для подтопленной части низового откоса применяют типы креплений, рекомендуемые для верхового откоса.

Под всеми видами креплений (за исключением биологического) устра-ивают подготовку из разнозернистого материала толщиной 15-20 см для предохранения от вымыва грунта с откосов плотины при изменении уровня воды. Одновременно подготовка является обратным фильтром. 
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Рис. 23.  Типы крепления откосов:

          а - каменная наброска в плетневых клетках; б - одиночная 

          мостовая; в - крепление железобетонными плитами;

         г- в клетку;  д - сплошная; е - в стенку; 1 - камень; 2- колья; 

        3 - упор; 4,5 - слои подготовки; 6 - швы; 7 - плиты; 8 – дерн;

        9- спицы

          Земляные дамбы
Дамбы бывают контурные и разделительные. Контурные проходят по внешним границам прудов, отделяют их от реки, водохранилища и под-держивают напор воды только со стороны пруда, поэтому откосы таких дамб выполняются с разными уклонами.

      Разделительные дамбы устраивают между прудами, поэтому напор воды у них имеется с двух сторон, при этом уровень воды в прудах может располагаться на различных отметках. 

В основном используется три типа конструкции дамб: нормального, уширенного и распластанного профиля (рис. 24).

[image: image29.png]



Рис. 24.  Типы дамб:

           I  - контурные; II - разделительные; а - нормального и 

            уширенного профиля; б - распластанного профиля.

Дамбы устраивают при напорах воды от 1,0 до 4,0 м из глинистых и песчаных грунтов без примесей неразложившихся включений. Основанием могут быть любые минеральные грунты и торф со степенью разложения не менее 50%.. Ширина гребня назначается не менее 1,0-3,0 м (для непроезжих дамб) и 4,5 м (при одностороннем движении автомобильного транспорта).

       Паводковые водосбросные сооружения

         Типы водосбросных сооружений

Водосбросные сооружения входят в состав гидротехнических узлов головных, нагульных (русловых) прудов и гидротехниче​ских узлов комплексного назначения, проектируют на основании строительных норм и правил (СН и П). При проектировании и строительстве водосбросных соору​жений широко используют типовые проекты.

Водосбросные сооружения (водосбросы) предназначены для сброса излишка весенних и летне-осенних паводковых вод из го​ловного пруда или водохранилища в нижний бьеф, а также для частичного сброса воды из прудов перед обловом рыбы в рыбо​водных хозяйствах. Во​досброс может пропускать и лед из верхнего в нижний бьеф.

Тип водосбросного сооружения и расположение его в головном гидро-техническом узле выбирают в зависимости от величины про​пускаемого расхода, от топографических геологических и гидроло​гических условий, а также условий эксплуатации, производства работ, наличия местных строи-тельных материалов и т. д.

Водосбросные сооружения в рыбоводных хозяйствах проекти​руют следующих типов: автоматические, управляемые и комбини​рованные.

У автоматических водосбросов порог сооружения располагают на отметке НПУ. При повышении уровня воды над этой отметкой вода автоматически сбрасывается из верхнего в нижний бьеф.

У управляемых водосбросов порог сооружения рас​полагают ниже отметки НПУ вплоть до дна водохранилища, и отверстие этого сооружения перекрывают затворами, при помощи которых и производится регулирование уровня воды в водохра​нилище.

Кроме того, автоматические и управляемые водосбросные со​оружения различаются по величине пропускаемого паводкового расхода воды, месту расположения и величине напора над порогом водосброса.

Водосбросы автоматического действия

К водосбросам автоматического действия относятся водосброс​ные земляные каналы, открытые, шахтные и трубчатые водосбросы.

Водосбросные земляные каналы являются относительно недолго-вечными сооружениями и применяются при малых расчетных расходах воды (примерно до 10 м 3/с), располагаются вне плотины и проходят по берегу поймы реки или ручья. Канал должен проходить в коренных грунтах берега, в выемке. Такие каналы имеют трапецеидальное поперечное сечение с уклоном откосов 1:2 (рис. 25).

Уклон дна канала назначают 0,002—0,005. Глубина воды в канале не должна быть более 0,6 м, а пре​вышение бровки канала над уровнем воды в нем должно быть не менее 0,5 м. Для того чтобы такое сооружение не разрушалось водой, при строительстве его необходимо  выдерживать определенные размеры и соблюдать следующие условия строительства:

- начало канала должно располагаться не ближе чем на 10 м от ближайшего конца плотины;

- конец канала должен быть отнесен от плотины на расстояние не менее 50 м;

- радиус закругления канала не должен быть менее 5 – 10b, где b - ширина канала по дну;

- входную и выходную части канала следует делать в виде во​ронок с плавными переходами;
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                         Рис. 25.   Водосбросной канал:

1 - плотина;   2 -  водослив​ной канал;

 3-донный водо​спуск; 4- водоподающий ка​нал.
- наиболее ответственное место сопряжения водосбросного ка​нала с руслом реки, оврагом или ручьем необходимо укреплять каменным мощением с устройством плетневой стенки, обложенной камнем.

Открытый бетонный водосброс, устраиваемый или в теле плотины или на берегу, состоит из подводящего канала, быстротока, иногда водобойного колодца и отводящего канала и имеет трапецеидальное поперечное сечение. Открытые водосбросы сооружают из монолитного бетона и железобетона. Для проезда автотранспорта через сооружение предусматри​вается устройство проезжего моста, а для прохода - служебного мостика (рис.26).
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Рис.26. Открытый бетонный водосброс

Шахтный водосброс состоит из вертикальной шахты квадратного, круг-лого или шестигранного сечения, горизонтальной водопроводящей трубы прямоугольного или круглого сечения и водобойного колодца. Верх шахты расположен на отметке НПУ. Как только вода поднимается выше отметки НПУ, она сливается в шахту по всему ее периметру, т. е. сброс воды осуществляется автоматически. Такие сооружения делают железобетонными монолитными и железобетонными сборными  (рис. 27).

Расчетная высота воды над порогом водослива 0,75 м. Сверху по контуру шахты расположена мусороудерживающая решетка. Из вертикальной шахты вода поступает в горизонтальную желе​зобетонную трубу круглого сечения d=l,5м. Нижняя часть трубы обхватывается лоткообразным железобетонным блоком высотой 0,8 м, уложенным на подготовку из бетона. По длине трубы рас​полагаются две железобетонные диафрагмы толщиной по 10 см, На выходе из трубы находится водобойный колодец, а дальше - крепление железобетонными плитами, заканчивающееся призмой из каменной наброски.
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                                                                                       Рис. 27. Шахтный водосброс:

       1 - плоти​на; 2-шахта; 

      3-донный затвор;4-лежак
Шахтный водосброс такой конструкции способен сбрасывать не только паводковые воды, но и всю воду из пруда, так как у дна передней стенки шахты 1имеется отверстие, перекрываемое металлическим щитом. Для маневрирования щитом предусматри​вается специальный подъемник. Перед щитом располагаются ряды деревянных шандор и рыбозадерживающая решетка. Подъем ре​шеток и шандор механизирован.

Пропускную способность шахтного водосброса при шахте круг​лого сечения можно определить приближенно по формуле свобод​ного водослива

Q = mb(2g H3/2 = m2(R ( 2g H 3/2                                                                                                           
где   h-периметр, для круга b =2(R;
R-радиус шахты, м;

g-ускорение силы тяжести, м/с2;
g=9,81м/с2;

(-постоянная величина, ( =3,14;

Н-напор над порогом, м;

т- коэффициент расхода шахты
с плоским гребнем; примерно равен 0,4. 

Трубчатый водосброс представляет собой систему железобетонных труб, расположенных под плотиной на материко​вых грунтах основания (рис. 28).
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                  Рис.28. Трубчатый водосброс.

Вход в трубчатый водосброс представляет собой ковш с одной передней и двумя боковыми бетонными стенками, верх которых расположен на отметке НПУ. Внутренние плоскости стенок ковша - наклонные с коэффициентом заложения т=0,5—1,0. Ширина стенок поверху 0,4—0,6 м. За ковшом располагают бетонный или железобетонный оголовок для соединения с трубами, в конце труб - оголовок. Такой водосброс применяют при павод-ковых расходах 15 м 3 /c.Для уменьшения фильтрации по длине водосброса предусмат​ривают противофильтрационные устройства в виде диафрагм.

Расход через трубчатый водосброс с ковшовым входом может быть определен из формулы незатопленного водослива трапецеи​дальной формы    

                                      Q расч = (МH0 3/2                                                                                         

 где   ( - коэффициент затопления, зависящий от горизонта воды в ковше и     

      величины Нфорс; может быть принят равным 0,97—0,99;

М - коэффициент расхода; для стенки с вертикальной передней и на​клонной 

       задней гранями M=1,86;

 b -  периметр водослива ковша;

Н0 - принимают равным Hфорс.

Водосбросы управляемые (с затворами) и их гидравлический расчет

В управляемых водосбросных сооружениях обязательным элементом являются затворы, позволяющие регулировать как уровень воды в водохранилище, так и пропускаемый через водосброс рас​ход воды. При расположении водосбросного сооружения необходимо обеспечить удобный сброс воды в водоприемник и прохож​дение трассы сбросного канала вне прудов, расположенных вблизи плотины. Водосброс можно располагать в теле плотины, в русле или пойме реки, однако желательно, чтобы порог его находился не на насыпном грунте.

Дно управляемого водосброса располагают ниже отметки НПУ, но так, чтобы напор над порогом сооружения не превышал рекомендуемой величины для данной конструкции водосброса.

Если по условиям эксплуатации руслового пруда требуется спускать из него всю воду, а порог водосбросного сооружения рас​положен выше дна пруда, то, кроме водосбросного сооружения с затворами, необходимо 'построить донный водоспуск или, если возможно по величинам расхода и условиям эксплуатации, приме​нить комбинированный тип водосброса.

Водосбросные сооружения сооружают из бетона и железобе​тона, а в северных районах нашей страны иногда строят из дерева.

Водосбросное сооружение состоит из флютбета, устоев, щитовой линии, по которой располагают затворы, проез​жего и служебного мостов и льдозащитного устройства.

Устои - конструкция типа подпорной стенки, ограничи​вающая сооружение с боков и воспринимающая давление грунта со стороны насыпи плотины. Конструкция устоев выбирается в зависимости от напора над порогом сооружения, характера грунта основания, наличия строительных материалов.

Затворы (щиты) - это подвижные конструкции, при помощи которых 'регулируют уровень воды в верхнем бьефе. Затворы обыч​но располагают на границе между понуром и водобоем. Приме​няют следующие типы затворов: шандоры, деревянные или ме​таллические щиты и сегментные затворы. Конструкции затворов приведены в главе V.

Проезжий мост  предназначен для проезда автомобиль​ного и гужевого транспорта. При одностороннем движении транс​порта ширина проезжей части составляет 4,5 м, 'при двустороннем движении транспорта – 6-7 м. Отверстия бетонных и железобе​тонных водосбросов перекрывают железобетонными пролетными строениями. Пролетные строения сверху покрывают цементной смазкой толщиной 2-3 см, прокладывают гидро-изоляцию с защит​ным слоем бетона толщиной 4 см и все это покрывают асфальто​бетоном толщиной не менее 5 см. Если у пролетных строений не сделаны бортики, то по бокам проезжей части моста укладывают бордюрный камень высотой 15-20 см и устанавли​вают перила.

Служебный мостик. может быть и пешеходным мостом и предназначен Для работы обслуживающего персонала по управле​нию подъемными механизмами и приспособлениями. Со служеб​ного мостика маневрируют затворами. В бетонных и железобе​тонных водосбросах служебный мостик делают из железобетонной плиты. Ширина мостика обычно составляет 2 м.

Льдозащитное устройство. Водосбросные сооружения должны обеспечивать пропуск льда из верхнего бьефа в нижний. Если же водосбросное сооружение не приспособлено к пропуску льда, перед ним располагают льдозащитное устройство. Его распола​гают в подводящем канале или вблизи входа в водосбросное сооружение. Схема расположения льдозащитного устройства зависит от конструкции водосбросного сооружения, топографических условий и гидрологического режима водотока.

Одним из типов льдозащитного устройства является плавучая запонь, которая состоит из отдельных, связанных между собой звеньев из бревен, не требует забивки свай, кроме опорных; гиб​ка (по своей конструкции): удары льдин для нее не опасны. Пла​вучие запони применяют при толщине льда не более 0,5 м.

Кроме запони применяют льдозащитные стенки: де​ревянные со свайно-подкосными опорами, с железобетонными вер​тикальными свайными опорами, свайно-рамными и козловыми опорами.

В бетонном водосбросе понур, водобой и слив вы​полнены из бетона. Перед понуром расположена глиняная по​душка толщиной 0,8—1,2 м. В начале понура сделан зуб глубиной 1,5 м; толщина понура по всей его длине 0,4-0,6 м. Под зубом на глубину 2-3 м забивают понурный шпунт толщиной 0,1 м.

Понурная часть в плане представляет собой воронку. Водо​бойная часть сооружения представляет собой бетонный пол, в начале и конце ограниченный зубьями. Толщина водобоя около 1 м. Глубина зубьев 1,5 м. Под передним зубом на глубину 3-6 м забивают шпунт толщиной 0,16 м.

В конце сливной части, представляющей собой бетонный пол толщиной 0,4-0,5 м, делают зуб глубиной 1,2-1,5 м. В плане сливная часть представляет собой воронку.

Рисберма длиной 20 м укреплена каменной наброской в плет​невых клетках.

Понур, водобой и слив с боков ограничены бетонными устоями шириной поверху около 1 м, понизу около 3 м при высоте 5 м.

Щиты расположены в начале водобоя по линии шпунта. При отверстии водосброса более 10 м в пролете устанавливают бычки с таким расчетом, чтобы пролеты были по 3-5 м. Эти пролеты делят промежуточными стойками, которые устанавливают через 1 м. Стойки делают из двутавров. В пазы промежуточных стоек закладывают щиты. В водосбросе предусматривают устройство проезжего и служебного мостов.

Такой водосброс рассчитан на пропуск расхода воды 30-100 м/с при напоре воды над порогом сооружения 2-4 м.

При разности уровней воды в верхнем и нижнем бьефах более 3-4 м конструкция бетонного водосброса несколько усложняется устройством быстротока с водобойным колодцем (рис.29).

В таком типе водосбросного сооружения понур и водобой де​лают горизонтальными из бетона. Сливная часть представляет собой быстроток в виде бетонного лотка прямоугольного или тра​пецеидального поперечного сечения с уклоном дна 1=0,25. За быстротоком устраивают водобойный колодец с горизонтальным бетонным полом толщиной 1 м. В конце быстротока под его по​лом и под полом водобойного колодца укладывают обратный фильтр. За водобойным колодцем располагают сливной бетонный пол, далее рисберму, укрепленную сначала двойным, а затем оди​ночным мощением.
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                                                                           Рис. 29. Бетонный водосброс:

1 — льдозащитиая стенка; 2 — глиняная подушка; 3 — понур; 4 — щитовая линия; 5 — водобой; 6 — слив;  

7 — рисберма.
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Рис. 30. Водослив с широким порогом:

          а - незатопленный;  б-затопленный;  в-ширина потока воды 

         в сжатом сечении.

                                      Q=Mּ bсж ּ H03/2, где                                              (1)

где   Q- максимальный паводковый расход, м3/с, являющийся расчетным расходом (определяется по формулам по СН 435-72 или по фор​муле Соколовского);

bсж - ширина потока воды в сжатом сечении (рис. 30, в), м;

Н0 - полный напор над порогом водосброса.

                                       Н0 = H+ v2/2g, где                                                   (2)   

v 2 /2g - cкоростной напор;

g – ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2;

v - скорость подхода воды к водосбросу м/с, определяем из выражения расхода воды Q= ωּ v. Значения H03/2  см. приложение 1.

Ниже приведены величины для v 2 /2g (м) для скорости 1-2 м/с (табл.1).

                                                                                           Таблица 1

	v
	1,0
	1,2
	1,4
	1,8
	2,0

	v2/2g
	0,05
	0,07
	0,10
	0,13
	0,20


Ширину потока воды в сжатом сечении (bсж) определяем из выражения

                                              bсж  = Q/ M ּ H03/2 ,                                   (3)

                                               где M=m ּ √2g, где                                  (4)     

 m- коэффициент расхода, зависящий главным образом от формы входного ребра порога  и степени шероховатости порога (табл.2);

g – ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2.

                                                                                                       Таблица 2

	Порог водослива
	φ*
	M
	M

	С закругленным входным ребром
	0,936
	0,35
	1,55

	Без закругления входного ребра
	0,900
	0,32
	1,42

	Без закругления входного ребра и при неровном шероховатом входе
	0,881
	0,30
	1,33


* - φ - коэффициент скорости

Зная bсж, можно определить полную строительную ширину водосброса

                      b стр= bсж  +0.07n H0 + mc, где                                      (5)

n – число сжатий назначают с таким расчетом, что у каждого устоя имеется     

      по одному сжатию, у каждой промежуточной стойки – по два сжатия;

 m – количество стоек, стойки ставят через 1 м;

c – ширина стоек.

Расчетная формула для затопленного водослива (рис. 28,б)

                                                  

                            Q= φּ bсжּ h√2g (H0 - h), где                                        (6)  

Q- максимальный паводковый расход, м3/c;

 φ – коэффициент скорости подбирают по табл.2;

 bсж –  ширина сжатого потока воды, м;     

 h – глубина воды в нижнем бьефе над порогом водоспуска, м;

 H0 – полный напор, м;

 g – ускорение силы тяжести, равное 9,81 м/с2.


                                      bсж= Q/ φּ h√2g (H0 - h)                                        (7)

Величину bстр. Определяют по формуле  (5).
Сифонные водосбросы и их гидравлический расчет

Принцип действия сифонных водосбросов основан на работе обычного сифона, представляющего собой изогнутую трубу 'для перелива воды из одного сосуда в другой, причем уровень воды в них находится на разных отметках.

Сифонные водосбросы. Сифонные водосбросы, представляющие собой трубы прямоугольного или круглого поперечного  сечения, применяются главным образом в гравитационных плотинах (рис. 31).
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                         Рис.31.Сифонный водосброс:

1- козырек; 2- входное отверстие; 3 – воздушное       

отверстие; 4 – гребень водослива; 

                                      5- водобойный колодец  

Переносные сифонные водосбросы. Переносные сифонные во​досбросы используют для сброса воды из рыбоводных прудов в том случае, когда в плотине нет и нельзя построить другое водо​сбросное сооружение. Сброс воды сифонными водосбросами произ​водят при небольших площадях прудов (до 8 га).

Сифонный водосброс, состоящий из отдельных труб, укладыва​ют по откосам и гребню плотины поперек ее с таким расчетом, чтобы выходной конец установки был несколько ниже входного ее конца. Входной и выходной концы сифона следует снабжать за​творами и, кроме того, у входного конца должно быть предусмот​рено устройство для предотвращения попадания в сифон рыбы, веток и пр. (ограждение из металлических решеток и т. д.). В верх​ней точке сифона расположены два отверстия: первое для выпус​ка воздуха из сифона, второе для заливки водой; оба отверстия перекрываются запорными вентилями.

Сифон может работать с затопленным выходным отверстием, причем напор будет равен разности уровней воды в верхнем и в нижнем бьефах, и с незатопленным выходным отверстием, тогда напор будет равен разности отметок верхнего бьефа и центра вы​ходного отверстия.

Сифон приводят в действие следующим образом: закрывают входное и выходное отверстия; через отверстие для заливки воды заливают воду; после наполнения сифона водой отверстие для за​ливки воды закрывают; далее сначала открывают входное отвер​стие, а потом выходное, после чего сифон начнет работать.

Сифонные водосбросы монтируют из асбестоцементных и ме​таллических труб и из резинотканевых шлангов. Типовые проекты таких сооружений разработаны Ленгипроводхозом. ВНИИПРХом разработан проект металлического перенос​ного сифона (рис. 32).
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      Рис. 32. Переносной сифон:

                     1—затвор на входном конце сифона; 2— трос; 3— ворот для     

                     управления затвором; 4—от​верстие для воздушного крана; 

                    5 — отверстие для заливки сифона; 6 — затвор на выходном 

                   конце сифона; 7 — водобойный колодец.

Характеристика сифонных установок дана в табл. 3.

                                                                                                            Т а б л и ц а 3

	Трубы сифонной 

установки
	Внутренний диаметр тру​бопровода, мм
	Максимальный напор, м
	Пропускная способность

сооружения, л/с

сооружения, л/с

	Асбоцементные Металлические Металлические Резинотканевые шланги
	195—386

150—300

300

152 - 198
	До 10

До 6

До 2

До 4
	До 500

20—345

До 200

10-60


Гидравлический расчет сифонного водосброса сводится к оп​ределению пропускной способности установки или к определению диаметра трубы при заданном напоре. Пропускную способность сифонной трубы определяют по фор​муле

                        Q=μF√2gH0,      
где  Q — расход воды, м 3 /с;

μ - коэффициент расхода сифона, принимаемый равным 0,65—0,85;

F - площадь поперечного сечения трубы сифонной установки, м2; 

Н0  -  действующий напор, м.

                           Н= Н0 + V 2 /2g,   

где  Н - геометрический напор (в м), равный для сифонов с затопленным выходом разности уровней верхнего и нижнего бьефов, а с незатопленным выходом - превышению горизонта верх​него бьефа над центром выходного сечения;

       V  -  скорость подхода воды в верхнем бьефе, м/с;    при v=0 Н0=Н.

По этому гидравлическому расчету максимальная пропускная способность сифона наблюдается при наибольшем напоре.

Н0  -  действующий напор, м.

                           Н= Н0 + v 2 /2g,                                                                         

где  Н - геометрический напор (в м), равный для сифонов с затопленным выходом разности уровней верхнего и нижнего бьефов, а для си​фонов с незатопленным выходом — превышению горизонта верх​него бьефа над центром выходного сечения;

V  -  скорость подхода воды в верхнем бьефе, м/с;

при v=0 Н0=Н.

По этому гидравлическому расчету максимальная пропускная способность сифона наблюдается при наибольшем напоре.

        водоподАЮЩАЯ СИСТЕМА И СООРУЖЕНИЯ НА НЕЙ  

Водоподающие каналы и их гидравлический расчет

Основным элементом водоподающей системы является магист​ральный канал. Он проводит воду к прудам и располагается выше отметок уровней воды в прудах. Если. схема хозяйства с двусторон​ним расположением прудов, часто предусматривают два магист​ральных канала по двум сторонам поймы реки и в начале каждо​го магистрального канала строят водозаборное сооружение. Для подвода воды к отдельным прудам или группам прудов предусмат​ривают ответвления. Земляные каналы имеют трапецеидальное поперечное сечение (рис. 33). 

       Рис.33. Поперечное сечение 

                   канала:

                   b – ширина по дну канала;

                   h –глубина канала

Линия пересечения поверхности земли с плоскостью откоса канала называется верхней бровкой. Уровень воды в канале должен быть на 0,2- 0,5 м ниже верхних бровок.

При трапецеидальном се​чении канала максимальная величина  гидравлического  радиуса R (R = ω/p, где  ω - площадь живого сечения потока, p- смоченный периметр) равна половине глубины канала.

Наиболее выгодной формой поперечного сечения открытого рус​ла является такая, которая при одинаковой площади живого сече​ния и заданном уклоне обеспечивает наибольшую пропускную спо​собность.

При определенных уклонах откосов для достижения гидравлически наиболее выгодного профиля канала трапецеидальной формы нужно брать определенное отно​шение ширины по дну к глубине воды в канале – b/h.

Если обозначить отношение b/h =β, то можно выразить b  через h  для определенных уклонов откосов. Ниже приведены значения для различных коэффициентов откосов т
т      0,25     0,50     1,00     1,25     1,50     2,00     2,50     3,00

β      1,562    1,236    0,828    0,702    0,606    0,472   0,385    0,325 

Откосы канала имеют неодинаковые уклоны, величина которых зависит от рода грунта. Уклоном откоса называется отношение глубины канала h1 к заложению откоса d (проекция откоса на го​ризонтальную плоскость) (рис. 34). При d=0,5h1 откосы называ​ются половинными и на чертеже обозначаются 1:0,5, при d=1 h1 откосы называются одиночными (1 : 1), при d=1,5h1 - полуторны​ми (1:1,5), при d=2h1 -двойными (1:2).

Таким образом, крутизна откоса обозначается отношением 1 : т, где т — коэффициент заложения откоса.
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Рис. 34. Типы откосов:

              а - половинные; б - одиночные; в - двойные; г - тройные.

Коэффициенты заложения откосов каналов в выемке
Грунты русла канала
                                 т
Глина, суглинок твердый и полутвердый
1-1,5

Суглинок мягкопластичный, супесь
1,25-2,0

Песок мелкий                                               1,5-2,5

пылеватый
                                                   3,0-3,5

Торф со степенью разложения до 50%      0,25-1,25

более 50%
                                                    0,5-2,0

В зависимости от рельефа местности и соотношения отметок уровня воды в канале к поверхности земли того участка, где должен проходить земляной канал, его строят в выемке, в полувыемке-полунасыпи и реже в насыпи (рис. 35). 
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Рис. 35. Сечение канала:

а - в выемке;
б - в насыпи; в  -в полувыемке-полунасыпи;

г-при прохождении 
канала по крутому косогору.

Если отметка уровня воды в канале ниже отметки поверхности земли, каналы делают в выемке, если выше - в насыпи. При проектировании стремятся расположить канал в выемке, что уменьшает потери на фильтрацию и стоимость строительства.

При проектировании каналов в земляном русле допускаются небольшие скорости (0,5—1,5 м/с), при которых не может быть размыва грунта и каналам придаются малые уклоны.

Уклоном называется отношение превышения h между двумя точками к заложению d или тангенс угла наклона линии к ее зало​жению, т. е. i = tgα =h/d. Например, если уклон 0,001, это значит, что на каждые 100 м горизонтального расстояния подъем или паде​ние равно 1 м, на 100 м - 0,1 м и на 1 м - 0,001 м. В рыбоводных хозяйствах уклоны каналов назначают 0,001 - 0,003.

При проектировании каналов определяют глубину воды в ка​нале, ширину по дну, уклон канала, скорость течения воды. Вели​чины этих элементов выбирают так, чтобы русло канала не подвер​галось размыву, не заилялось, чтобы не было больших потерь на фильтрацию и обеспечивалась максимальная пропускная способ​ность канала.                         

Величины неразмывающих скоростей, допускаемых в каналах, различны и зависят от грунтов и рода крепления откосов и дна.

Допускаемые неразмывающие скорости (в м/с) при средней глубине потока до 1,0 м (более детальная градация дана в СНиП II—52—74)
Для однородных несвязных грунтов
Песок при среднем размере частиц

0,25 мм                                                         0,37—0,39 

0,37—0,50 мм                                              0,38—0,44 

0,75—2,00 мм                                              0,47—0,70

Гравии при среднем размере частиц

2,5—5,0 мм                                                  0,69—0,96 

10—20 мм                                                   1,10—1,55

25—100 мм                                                  1,48—2,54
Для однородных связных грунтов
Суглинок

легкий                                                          0,4—0,9 

средний                                                        0,45—1,0

 тяжелый                                                      0,9—1,2

Глина                                                           0,85—1,25

Для торфов

древесный              .                                             0,4

хвощевой                                                             0,8

осоко-гипсовый

    -хорошо разложившийся (более 55%)          0,6 

    -слабо разложившийся (до 35%)                   0,9

сфагновый

    -хорошо разложившийся (более 55%)          0,7 

    -слабо разложившийся (менее 35%)            1,2

Для закрепленных каналов при глубине потока от 0,5 до 1,0 м
Каменная наброска в плетневых клетках     3,0—3,5 

Габионы                                                           4,7—5,5 

Бетонная одежда (марка бетона 100)          12,5—13,8 

Мощение

одиночное                                                         2,4—3,3 

двойное                                                             3,0—3,7

Если известна величина неразмывающей скорости и требуется найти уклон дна канала, то удобно пользоваться формулой Шези

                              v =√ R i

откуда уклон i=v2 /C2R    
Если уклон канала превышает величину, полученную по указан​ному выражению, на канале устраивают сопрягающие сооружения. Тогда канал будет состоять из нескольких участков с допустимыми уклонами и сопрягающими сооружениями между этими участками.

Каналы могут заиляться в тех случаях, когда скорость течения воды в канале меньше скорости, при которой происходит передви​жение наносов, это повлечет за собой уменьшение их поперечного сечения. 

Процесс заиления начинается при некоторой критической скорости vзаил. Если vзаил ( vо (скорости течения воды в канале), заиления не будет.

Для нормальной работы канала средняя скорость течения в нем должна находиться в интервале между допускаемыми скоростями, с одной стороны, на заиление и, с другой—на размыв, т. е. vзаил <vo < v размыв.
Таким образом, в каждом отдельном случае необходимо прове​рять канал на заиление, т. е. определять критическую незаиляющую скорость.

Для определения критической незаиляющей скорости можно применять формулу

Vкр = о,646 αβR0,5,

где Vкр - критическая скорость, при которой  начинается  заиление  кана​ла, м/с;

R—гидравлический радиус, м;

α - коэффициент, зависящий от R и i (продольный уклон потока);

 β - коэффициент, зависящий от гидромеханического эквивалента нано​сов;  

      при средних условиях коэффициенты а и (3 можно принять равными единице.

      При прохождении русла канала в водопроницаемых грунтах наблюдается фильтрация воды в грунт. Потери на фильтрацию воды через дно и откосы каналов зависят от характера грунтов, где проложено русло канала, расположения уровня грунтовых вод, состояния русла канала и величины смоченного периметра.

Для определения потерь воды на фильтрацию приводим фор​мулу акад. Павловского для каналов, проходящих в однородных грунтах, при бесконечно глубоком залегании грунтовых вод

q= 0,011kф (Вк+2hк).

где   q -  потери на 1 км длины канала, м3 /с;

kф - коэффициент фильтрации, м/сут;

Вк — ширина канала по урезу воды, м;

hк  - глубина воды в канале, м.

Фильтрационные потери на 1 км длины канала (в %) в зави​симости от расхода воды при среднепроницаемых грунтах, по данным акад. Костикова, приведены ниже.

Расход воды, м 3 /с                        0,2 - 0,5   0,5 - 1,0    1,0 - 1,5      1,5 - 3,0 

Потери, % от расхода воды на       9 - 6         6 - 4           4 - 3        3,0 - 1,8  км

Регулирующие сооружения
Водоснабжение рыбоводных хозяйств может быть самотечным или с механической подачей воды. Самотечный способ водоснаб​жения наиболее распространенный, так как является более деше​вым и простым в эксплуатации, чем способ водоснабжения с ме​ханической подачей воды.

Головные водозаборные сооружения при самотечной подаче воды должны обеспечивать выполнение графика наполнения пру​дов водой, предотвращать попадание в водоснабжающий канал сорной рыбы из источника водоснабжения, предохранять маги​стральный канал от попадания в него наносов, льда и шуги.

Забор воды из реки производится путем создания подпора в ней как путем строительства плотины (плотинный водозабор), так и без нее (бесплотинный водозабор). Вид водозабора выбирают в зависимости от расходов воды в реке и в водозаборе, а также от соотношения отметок уровня воды в реке и в магистральном ка​нале.

Плотинный водозабор применяют в том случае, когда расход воды через него составит 20% и более расхода в реке, а также при малом превышении уровня воды в реке над требуемым уровнем воды в магистральном канале.

Бесплотинный водозабор применяют при расходе воды в нем не более 20% от расхода воды в реке, а также если при заборе воды из реки в магистральном канале отметки будут ниже уровня воды в реке.

Водозаборное сооружение в составе плотинного водозаборного узла, включающего, кроме водозаборного сооружения, плотину, паводковый водосброс, удобнее располагать на участке реки, где она протекает одним руслом, берега и дно реки сложены из трудноразмываемых грунтов, нет отмелей и островов. Место расположения водозаборного сооружения необходимо выбирать с таким расчетом, чтобы объем регулировочных работ в русле был минимальным.

Головные водозаборные сооружения. По своей конструкции го​ловные водозаборные сооружения делятся на открытые шлюзы-регуляторы и закрытые - трубчатые.

На рис. 36 показан открытый шлюз-регулятор из сборного же​лезобетона на расход воды до 10 м3/с.
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Рис. 36. Открытый регулятор уз сборного железобетона:

              1 - лоток; 2- металлический затвор.

Регулятор представляет собой лоток прямоугольного сечения, стенки которого монтируют из блоков Г-образной формы. Дно ре​гулятора выполняют из монолитного железобетона на бетонной подготовке.

С входной стороны сооружения устроен оголовок из железобе​тонных плит, перед которым предусмотрено крепление каменной наброской дна и откосов подводящего канала.

В сооружениях при расходе воды менее 8 мз/c отверстие лотка перекрывается одним плоским металлическим затвором, при рас​ходах 8 и 10 

мз/c лоток разделяется бычком на два отверстия, оборудованных двумя плоскими металлическими затворами.

Выходную часть сооружения укрепляют железобетонными бло​ками и за ними каменной наброской.

Через регулятор предусмотрен проезд, для этого по железобе​тонной плите укладывают асфальтобетонное покрытие.

Если нужно определить размер отверстия открытого шлюза-регулятора, производят его гидравлический расчет, принимая, что такое сооружение работает как водослив с широким порогом. 

Трубчатые регуляторы.  Трубчатые регуляторы за​проектированы одноочковые на расход 0,2 - 4,7 мз/c и двухочковые на расход 2,6 - 10 мз/c. Такие сооружения состоят из входного оголовка, водопроводящей части и выходного оголовка (рис.37).
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Рис. 37. Трубчатый регулятор:

                       1 - входной оголовок;
2 - водопроводящая часть; 

                       3 - выходной оголовок; 4 - плоский затвор.

Водопроводящую часть сооружают из железобетонных раструб​ных труб диаметром 0,5—1,5, длиной 2 и 4 м, Стыки труб зачеканивают паклей, пропитанной битумом, а затем обмазывают це​ментным раствором. В начале водопроводящей части установлены плоские скользящие затворы с ручными винтовыми подъемниками. За выходным оголовком нижний бьеф закреплен железобетонными плитами. Сопряжение сооружения с каналом производится пере​ходными участками, выполненными в земляном русле.

На рис.38 показан открытый шлюз-регулятор из сборного железобетона при напоре H =0,25 - 0,40 м и расходе Q=250 л/с, представляющий собой укрепленную железобетонны​ми блоками часть канала. 
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Рис. 38. Открытый шлюз-регулятор из сборного железобетона;

                      1 - железобетонная вертикальная стенка; 2 - крепление       

                      железобетонными блоками; 3—щит.

На расстоянии 1,15 м от начала соору​жения поперек канала располагают железобетонную вертикаль​ную стенку с отверстием для пропуска воды. Стенку устанавли​вают в подготовленную траншею, затем траншею заполняют плотно утрамбованным суглинком. Впереди отверстия устанавли​вают металлическую раму, в которую вставляют деревянный щит, поднимаемый и опускаемый при помощи специального подъемни​ка. За щитовым устройством русло канала на длину 3 м укрепля​ют железобетонными блоками. Все железобетонные блоки соору​жения укладывают на подготовку из гравия толщиной 5 см.

Перегораживающее бетонное сооружение по​казано на рис. 39.
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Рис. 39. Перегораживающее бетонное сооружение:

             1—бетонная стенка; 2—шандоры.

Основной частью его является бетонная стенка толщиной 0,5 м, расположенная поперек канала. В стенке имеется отверстие для пропуска воды, перекрываемое шандорами. Шандо​ры вставляют в пазы бетонной стенки, выполненные из швелле​ров. Перед бетонной стенкой русло канала укрепляют одиночной мостовой на длину 1,5 м, ниже сооружения на 3,0 м. Такое пере​гораживающее сооружение может пропускать расход Q=250 л/с при напоре Н =0,5 м.

Водовыпуски из каналов в пруды. Подача воды из магистрального канала в пруды осуществляет​ся с помощью водовыпусков. Конструкция водовыпуска позволяет регулировать подачу воды из канала в пруд, т. е. через такие сооружения можно пропускать расход воды, необходимый для заполнения пруда в заданное время до расчетной отметки.

Водовыпуски бывают различных типов. Их сооружают из раз​личных строительных материалов, как правило, по действующим типовым проектам.

Наиболее распространенными водовыпусками в рыбоводных прудовых хозяйствах являются открытые типа шлюза-регулятора, лотковые и трубчатые. Открытые водовыпуски обычно делают бе​тонными, лотковые  - из сборного железобетона, трубчатые - из асбестоцементных труб и сборного железобетона.

Открытый бетонный водовыпуск. Открытый бетонный водовыпуск представляет собой бетонный лоток, ограниченный со стороны канала и пруда портальными оголовками с открылками, располо​женными под прямым углом к лотку. С входной стороны для регулирования подачи воды в пруд устанавливают шандоры. Шандоры вставляют в пазы из швеллеров, втопленных в стенки водовыпуска. За линией шандор через водо​выпуск строят служебный мостик (рис. 40).

Откосы и дно канала перед водовыпуском и за ним укрепляют одиночным мощением или бетонными плитами на песчано-гравийной подготовке.
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Рис. 40. Открытые бетонные водовыпуски:

         а - бетонный: 1 - шандоры; 2 - служебный мостик; б - из      

         сборного железобетона:1 - ло​ток; 2  -  шандоры; 3  - служебный  

         мостик.

Сопрягающие сооружения – перепады и быстротоки - должны обеспечивать пропуск необ​ходимого расхода воды, безопасность движения воды как в самом сооружении, так и в канале, на участках перед сооружением и ниже его, пропуск через сооружение плавающих тел и шуги.

Существуют следующие типы
перепадов: ступенча​тые, консольные, шахтные и щелевые.

Ступенчатый перепад - гидротехническое сооружение, дно которого состоит из вертикальных стенок и горизонтальных участков, образующих отдельные ступени, с боков такое сооруже​ние ограничено вертикальными или наклонными стенками. Сту​пенчатые перепады могут быть одно- и многоступенчатыми. Сту​пенчатые перепады сооружают из бетона, железобетона, бутовой и кирпичной кладки, дерева, а при малых расходах и малой раз​нице в отметках участков каналов - из хвороста и камня.

На рис. 41 показана схема многоступенчатого перепада коло​дезного типа прямоугольного сечения. Высота ступеней в перепаде зависит от рельефа местности и от материала, из которого строят сооружение. Так, в бетонных и железобетонных перепадах высота ступеней может быть до 3 м, в деревянных -0,5 -1,5 м, в каменно-хворостяных - 0,3 - 0,5 м.
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Рис. 41. Схема многоступенчатого перепада
колодезного типа.

Консольный перепад сооружают в месте резкого изме​нения уклона местности. Он состоит из входной части, быстротока, консольного выступа и опор. Падая с консольного выступа на грунт, вода размывает его и образует воронку размыва. Сброс во​ды из сооружения может производиться непосредственно на грунт, в существующий водоток или в специально сооруженный водобой​ный колодец.

Консольные перепады целесообразно строить на глинистых или суглинистых грунтах, так как при мелких и илистых песках ворон​ка размыва получается очень широкой и глубокой.

Входную часть в консольном перепаде выполняют в виде во​ронки, переходящей в быстроток, который частично располагается по откосу, а частично на опорах. Консоль выполняют с нулевым уклоном или с уклоном, равным уклону быстротока. Опоры пере​пада делают в виде железобетонных рам или свай. Консольные перепады целесообразно строить из железобетона.

Шахтный перепад состоит из вертикальной шахты и го​ризонтальной трубы. К шахте вода может подводиться каналом (открытый тип) или по трубе (закрытый тип). При устройстве такого перепада не требуется мощного крепления нижнего бьефа, а также устройства специального проезжего моста через канал.

Материалом для сооружения такого перепада могут быть от​дельные звенья железобетонных труб.

Щелевой перепад - стенка, установленная поперек ка​нала с одной или несколькими щелями, трапецеидального сечения, с шириной по дну b и с откосами 1/ h, где h—заложение откосов трапеции, равное 0,25 - 1,00. Ниже стенки устраивают водобойный колодец, а участок ниже водобойного колодца укрепляют мощени​ем. Такое сооружение можно строить из бетона.

Быстротоки. Быстроток, сооружаемый в местах резкого из​менения уклона местности, представляет собой лоток, соединяю​щий два участка канала, расположенного на различных отмет​ках. Так как в быстротоке развиваются значительные скорости, превышающие допустимые на размыв  в земляном русле, то русло быстротока укрепляют дерном, оди​ночным мощением, деревом, бутовой кладкой, бетоном и железо​бетоном. Выбор материала для сооружения зависит от размеров канала и расходов воды. При больших размерах каналов и боль​ших расходах материал выбирают более прочный. Быстроток состоит из входной части, быстротока и выходной части (рис.42 ).
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Рис. 42. Схема бетонного быстротока.

 Входную часть быстротока строят в виде рас​труба, соединяющего верхний участок канала с быстротоком. Лоток быстротока делают прямоугольного или трапецеидального поперечного сечения с продольным уклоном от 0,2 до 0,05. Выход​ную часть сооружения устраивают в виде водобойного колодца или водобойной стенки, где происходит гашение энергии потока, выходящего из лотка быстротока. Если местность, на которой строится быстроток, имеет уклон больший, чем допустимый расчетный уклон быстротока, нa дне быстротока создается искусственная повышенная шероховатость в виде ребер, зубьев, шашек, что дает возможность без увеличения скорости течения воды в быстротоке придать ему больший уклон.

Переходные сооружения. Переходные сооружения - акведуки и дюкеры - устраивают в  местах пересечения канала с какими-либо препятствиями: естественными (реками, лощинами, оврагами) или искусственными (ка- налами, дорогами). Такие сооружения должны беспрепятственно транспортировать воду от одного участка канала в другой.  

Выбор типа и конструкции переходного сооружения зависит от гидрогеологических и топографических условий, вида искусственного или естественного препятствия, через которое нужно провести воду, материала сооружения и т. д. 

Акведук представляет собой сооружение в виде мо​ста, по верхней части которого прокладывают водопроводящий элемент - лоток или трубу. Опоры акведука выполняют по типу автодорожных мостов. Акведуки, как правило, строят из сбор​ного железобетона. Входная и выходная части акведука должны плавно сопрягаться каналом, для этого в местах сопряжения уст​раивают ныряющие стенки или косые плоскости. Через акведук должен быть предусмотрен пропуск шуги и плавающих предметов. Так как через акведук пропускается необходимый расход, по​тери на фильтрацию из акведука должны быть сведены к .мини​муму - швы по длине водопроводящей части акведука должны быть водонепроницаемыми.

При пересечении акведуком реки, ручья необходимо, чтобы нижняя часть его была не менее чем на 0,5 м выше максималь​ного уровня воды в водотоке.

Если водопроводящая часть акведука представляет собой лоток, то его стенки должны возвышаться над уровнем воды в нем не менее чем на 0,1 м.

На рис. 43 показан акведук из сборного железобе​тона на расход воды до 5 мз/c с опорами высотой до 5 м.

Такой акведук состоит из отдельных звеньев железобетонных параболических лотков длиной 6 м. Швы между звеньями уплот​няют прокладками из упругой резины или мешковиной, пропи​танной битумом. Опоры рамного типа высотой 2, 3, 4 и 5 м опи​раются на фундаменты из плоских железобетонных плит. Вход​ной и выходной оголовки трапецеидального сечения. Оголовок с лотком сопрягается портальной стенкой, служащей одновременно диафрагмой.
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Рис. 43. Схема акведука.

Такой тип акведука монтируют из готовых железобетонных блоков.

Дюкер -  это сооружение, устраиваемое при пересе​чении канала с другим каналом, дорогой и пр. Дюкеры бывают двух типов: засыпанные (при пересечении канала или дороги) и открытые (при пересечении долин). Засыпанные дюкеры делятся на колодезные (шахтные) и криволинейные.

Колодезный дюкер состоит из входного и выходного ко​лодцев и напорной трубы, которая проходит от входного колодца к выходному. Как колодцы, так и водопроводящую часть дюкера монтируют из железобетонных элементов. Во входном колодце предусматривается устройство решетки, предотвращающей засорение дюкера. Сверху колодцы закрываются крышками. В нижних частях колодца в отдельных случаях предусматривается устрой​ство грязевиков для осаждения наносов.

Криволинейные  дюкеры делают из круглых или прямоугольных железобетонных труб.

Конструкция дюкера должна быть такой, чтобы можно было его осматривать, ремонтировать и очищать в период эксплуата​ции. Дюкер  должен быть водонепроницаемым и обеспечивать отвод фильтрационных вод за пределы сооружения.

На рис. 44 показана схема дюкера из сборного желе​зобетона на расход до 10 м 3 /с.
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Рис. 44. Схема дюкера.

Дюкеры такой конструкции запроектированы одно- и двух​очковые с трубами диаметром 60, 80, 100, 120 и 150 см. Трубы в сооружении раструбные длиной 4 м. Стыки труб заделывают пак​лей или минеральной ватой, пропитанной битумом, и обмазывают цементным раствором. Входной и выходной оголовки портального типа. Со стороны верхнего бьефа отверстие дюкера оборудовано плоским скользящим затвором с винтовым подъемником и решеткой. Со стороны нижнего бьефа (на выходе из дюкера) произ​водится крепление железобетонными плитами.

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИЕ СООРУЖЕНИЯ С МЕХАНИЧЕСКИМ ПОДЪЕМОМ ВОДЫ
 Схема водоснабжения с механическим подъемом воды. Механическим подъемом воды называют подачу воды из водо​ема на необходимую высоту с помощью насосов. Водоснабжение с механическим подъемом воды применяют как на рыбоводные заводах, так и в прудовых хозяйствах.

Обычно для самотечного водоснабжения рыбоводных прудов создают необходимый напор воды с помощью плотины, построен​ной в пойме реки. Если нет удобного места для расположения го​ловной плотины (например, при пологих берегах реки) или соз​дание водохранилища требует затопления сельскохозяйственных угодий, переноса зданий, то подъем воды на необходимую высоту целесообразно осуществлять механическим способом.

При механическом подъеме воды первоначальные затраты на устройство сооружений значительно меньше, чем при постройке водохранилища, но эксплуатация установки обходится дороже вследствие расходов на содержание обслуживающего персонала, ремонт оборудования и т. д. Механический подъем воды применяют также для наполнения отдельных небольших прудов, устраиваемых в оврагах вблизи рек.                            

В ряде хозяйств построены рыбоводные пруды площадью 1- 2 га и более, в которые воду подают из реки с помощью передвижных насосных установок.                                

В некоторых случаях механическую подачу воды используют и при самотечном водоснабжении прудов, например при падении уровня воды в водохранилище, при зимних заморах рыбы в прудах, при ремонте головных сооружений и т. д.

Источником водоснабжения при механической подаче воды могут быть реки, водохранилища и артезианские скважины.    

В состав сооружений при механическом подъеме воды из открытого источника входят: устройство для забора воды из реки или водохранилища, называемое водозабором с рыбозащитным устройством; сооружения для транспортировки воды от водоза​бора до насосной станции - каналы или трубопроводы; водоприемное сооружение для подвода воды к всасывающим трубам наcoca; здание насосной станции; напорный трубопровод; водовы​пускное сооружение в виде напорного бассейна, который является головной частью магистрального канала и располагается на от​метке, обеспечивающей самотечную подачу воды к пунктам по​требления.                                              

В зависимости от условий некоторые из указанных сооружений исключают или объединяют друг с другом. Например, здание  насосной станции иногда объединяют с водозаборным сооружением, т. е. получают совмещенный тип водозабора.     

На рис. 45 даны схемы компоновки сооружений  механического подъема воды при заборе ее из реки.
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   Рис. 45. Схемы компоновки сооружений механического подъема воды      

                 при забо​ре ее из реки:

       с береговым водозабором: а - совмещенного типа; б - раздельного типа;

             с русловым водо​забором: в—совмещенного типа; е - раздельного 

             типа; 1  - водозаборное сооружение; 2 водоводы; 3 - водоприемник; 

            4 - всасывающие трубопроводы; 5 - здание насосной станции;

6 -  напорные трубопроводы; 7 -  водовыпускное сооружение.

При заборе воды из водохранилищ с помощью насосных стан​ций применяют следующие схемы расположения сооружений (рис.46):
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Рис. 46. Схемы компоновки сооружений механического подъема воды при     

               за​боре ее из водохранилища:

а -  перед плотиной; б - за плотиной; 1 -  водохранилище; 2  - подводящий канал; 2'  - вса​сывающий трубопровод; 3 - аванкамера; 4- водозаборное устройство; 4' - башня донного водоспуска; 5 - здание насосной станции; 6 -  напорные трубопроводы; 7 - водовьпуск; 8 -  магистральный канал; 9  -  плотина; 10 -  горизонтальная водопроводящая труба донного водоспуска:11 - водосбросное сооружение.

· насосная станция расположена перед плотиной (рис. 46, а); при значительном колебании уровня воды в водохранилище водоза​борное сооружение устраивают совмещенным с насосной стан​цией; 

· насосная станция расположена за плотиной (см. рис. 46,6); вода к зданию насосной станции подводится от донного водоспус​ка с помощью специальных трубопроводов; 

· насосная станция расположена в теле плотины; такую схему применяют только при малых напорах.

При заборе воды из водохранилища применяют совмещенный и раздельный тип водозабора с расположением со стороны верх​него бьефа, раздельный (в нижнем бьефе) и совмещенный (в теле плотины).

Для забора напорных подземных вод на глубине более 10 м  широко применяют трубчатые колодцы путем бурения скважин, закрепляемых обсадными трубами (рис. 47).


Рис. 47. Схема водозаборной скважины:

1 -кондуктор; 2 -эксплуатационная колонна; 3 -конструктивная ко​лонна; 4  - сальник; 5 -  водоносный горизонт; 6 - пробка; 7  - фильтр;8 - затрубная цементация.

В качестве обсадных труб используют сталь​ные, асбоцементные и полиэтиленовые трубы. Об​садные трубы подразделяют на конструктивные, технические и эксплуатационные. Технические об​садные трубы служат для закрепления скважины во время бурения, и после установки фильтра их извлекают. Эксплуатационные трубы предназна​чены для подъема воды наверх. Зазоры между обсадными трубами заливают цементным рас​твором.

В нижнюю часть скважины опускают трубу с фильтром, рас- положенным в пределах водоносного слоя для предохранения водоприемной части колодца от обрушения и улучшающим приток воды в скважину. Фильтры могут быть трубчатые, с круглыми или щелевыми отверстиями, сетчатые, гравийные, из пористой ке​рамики и др.

При расположении уровня подземных вод на глубине более 20 м каждый трубчатый колодец оборудуют глубинными насоса​ми, причем водоподъемные устройства и аппаратуру управления размещают в заглубленной камере устья колодца или в специаль​ном наземном павильоне.

При неглубоком залегании уровня подземных вод воду из трубчатых колодцев отводят в сборный бассейн с помощью само​течных или сифонных трубопроводов, откуда ее откачивают насосами.

При самоизливании воды из колодцев она собирается самоте​ком в сборном бассейне, из которого подается на необходимую высоту с помощью насосов.

Насосные станции при механическом подъеме воды бывают стационарные и передвижные.

Для механического водоснабжения рыбоводных хозяйств и рыбоводных заводов чаще применяют стационарные насосные станции.

Насосная станция стационарного типа  (рис. 48) - это здание, в котором размещают насосы,
двига​тели и необходимое оборудование.
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Рис. 48. Схема насосной станции стационарного типа:

               1 -  водоприемник; 2 - решетка; 3  - всасывающий трубопровод;

              4 - здание насосной станции; 5 -  напорный трубопровод.

Передвижные насосные станции изготовляют на заводах серийно. Они могут быть с электродвигателями или с двигателями внутреннего сгорания. В зависимости от конструкции и способа передвижения различают следующие виды передвижных насосных станций:

- сухопутные насосные станции с собственным двигателем прицепные;

· сухопутные насосные станции, приводимые в действие трак​тором (этот же трактор перемещает станцию к месту работы);

· плавучие насосные станции: самоходные и несамоходные.

Передвижные    насосные станции применяют для напол​нения небольших рыбоводных прудов.

Плавучие насосные станции (рис. 49) применяют для за​бора воды из рек с большими колебаниями уровней воды, с высокими берегами, а также для забора воды в некоторые периоды года.В плавучей насосной стан​ции насосные агрегаты и двигатели установлены на барже или понтоне.


Рис             Рис . 49. Схема плавучей насосной  станции:                                                                    станции:

                                                                                    1 - насосная станция;

                                                                                    2 - понтон;      

                                                                                   3 - на​порный трубопровод

Такую насосную станцию подводят к месту водозабора на буксире, нагнетающую трубу насоса присоединяют к напор​ному трубопроводу, составленному из отдельных звеньев и подаю​щему воду или в распределительный бассейн, или непосредственно в пруд.

 Водозабор, трубопроводы, здание насосной станции

Водоприемник, или водозабор, предохраняет само​течные трубы насосной установки от попадания плавающих пред​метов и дает возможность отключить узел сооружений насосной станции на время ремонта, очистки или аварии. Водозабор дол​жен быть прочным, устойчивым и расположен таким образом, чтобы не мешать судоходству в реке. Применяют раз​личные типы водозаборов.

Водозаборные сооружения могут быть береговыми и русловы​ми, совмещенного и раздельного типа, с постоянной и переменной отметкой забора воды.

При заборе воды из реки применяют береговой совмещенный и береговой раздельный, русловый совмещенный и русловый раз​дельный тип водозаборных сооружений (рис. 50).

Береговые водозаборы устраивают при наличии крутых бере​гов и достаточных глубин у берега; при пологих берегах водозаборное сооружение располагают в русле реки так, чтобы водоприемное отверстие находилось не менее чем в 0,50 м от дна и не менее чем в 1,0 м от уровня воды. 

Водозаборы оборудуют рыбозащитными устройствами для пред​отвращения попадания рыбы в насосную установку. 

Трубопроводы, входящие в состав насосной установки, подразделяются на самотечные, всасывающие и напорные. В ста​ционарных насосных установках применяют обычно асбоцемент​ные и металлические трубы. Асбоцементные трубы соединяют при помощи цилиндрических муфт с резиновыми прокладками.

В плавучих насосных станциях отдельные звенья труб сое​диняют короткими гибкими шлангами. 
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Рис. 50.  Схема водозаборных сооружений:
а - береговой водозабор совмещенного типа; б - русловый водозабор раздельного типа:

 1 - береговой колодец; 2 - насосная станция; 3 -водоприемные окна; 4 - перегородка с сетками 5  - всасывающие трубы; 6 - насосы; 7 - напорные трубы; 8 - оголовок; 9  -  самотечные трубы;

 в - схема оголовка: 

1 - самотечная труба; 2 -железобетонные стенки оголовка;  -—решетка; 4 - приемная воронка.
В здании насосной  станции размещается гидро​механическое, силовое и вспомогательное оборудование, коммуникации всасывающих и напорных трубопроводов, а также слу​жебные помещения.

Здания насосных станций могут быть заглублен​ные и незаглубленные.

Здание насосной станции заглубленного типа состоит из под​земной и надземной частей. В подземной части располагают ос​новные насосы, всасывающие и напорные трубопроводы, в над​земной части силовое оборудование, монтажную площадку и вспо​могательные помещения. Если насосную станцию оборудуют центробежными насосами с горизонтальным валом, то в подзем​ной части устанавливают и двигатели.

Здание насосной станции незаглубленного типа имеет только надземную часть, в которой размещают все оборудование (ос​новное и вспомогательное), монтажные площадки и вспомога​тельные помещения.

К зданию насосной станции прокладывают подъездные пути  и вокруг здания в склонах прорывают нагорные канавы для от​вода поверхностных вод.

Для механической подачи воды применяют водоподъемники различных типов: центробежные, осевые, поршневые, плунжер​ные и другие насосы, гидравлические тараны, эрлифты и др.

Для рыбохозяйственных целей чаще всего используют наибо​лее экономичные центробежные насосы.

Центробежный насос (рис.51) состоит из корпуса с двумя патрубками, к которым присоединяются всасывающая и нагнетательная трубы. 


Рис. 51.Схема центробежного

              на​соса:
          1 - сетка с обратным     

               клапаном;

         2 - всасы​вающая труба;

         3 - лопатка; 4 - задвижка; 

        5 - воронка для  заливки насос;

        6 - на​порный трубопровод.

На конце всасывающей трубы имеется приемный клапан с сеткой. В корпусе находится основной рабо​чий орган насоса - лопастное колесо. Перед началом действия насоса корпус и всасывающую трубу заполняют сверху водой, которая удерживается   приемным клапаном, открывающимся только сверху.

При вращении рабочего колеса вода, которая находится внутри его каналов, образованных лопастями, под действием центробеж​ной силы выбрасывается в кор​пус, а из него в нагнетательный трубопровод. На смену воде, отброшенной от цен​тральной части колеса вслед​ствие образовавшегося ваку​ума, под действием атмосфер​ного давления засасывается вода из всасывающей трубы. Таким образом, во время вра​щения рабочего колеса с ча​стотой 300—3000 об/мин про​исходит непрерывный процесс всасывания и нагнетания воды.

Корпус имеет форму улитки (спирали) с уширением по на​правлению к нагнетательной трубе. На всасывающей трубе находится вакуумметр, на на​гнетательной — задвижка для регулирования расхода воды. Ось лопастного колеса про​должается  вне корпуса, опирается на подшипники и имеет упругую муфту для соединения с осью двигателя. Насос такой конструкции называют консольным, так как рабочее колесо рас​положено на свешивающейся части вала (консоли), и обозна​чают «К».

Насосы «Д», изготовляемые для увеличения подачи (расхода) воды, имеют колеса с двусторонним входом жидкости. Насосы с одним рабочим колесом могут поднимать воду на высоту около 100 м. Для подачи воды на большую высоту применяют много​колесные насосы, называемые многоступенчатыми. В таких на​сосах вода проходит последовательно через несколько рабочих колес, при этом центробежная сила и напор увеличиваются про​порционально числу колес. Такие насосы обозначают маркой «М».

При необходимости иметь еще больший напор последователь​но соединяют несколько многоступенчатых насосов.

При подъеме воды из рек и водохранилищ в большинстве случаев используют центробежные насосы с горизонтальной осью вращения. В некоторых случаях при большом расходе подавае​мой воды применяют центробежные насосы с вертикальной осью вращения «В».

Для подъема воды из глубоких скважин и колодцев приме​няют артезианские центробежные насосы, подразделяемые на два вида:

- насос опускают в скважину; двигатель, устанавливаемый на​верху, вращает рабочее колесо насоса посредством длинного вала (трансмиссии), расположенного в напорной трубе; насосы такого типа обозначают «А» (артезианский).

- насос и электродвигатель монтируют в один агрегат и опуска​ют в скважину; при этом ток подводится по особому кабелю сверху; такие насосы называют погруженными и обозначают «Ап» (артезианский погруженный) или «ЭЦВ» (электрический привод, центробежный, водяной).

Осевые (пропеллерные) насосы имеют рабочее ко​лесо с лопастями в виде пропеллера. В этих насосах вода подво​дится к рабочему колесу и отводится от него в направлении, па​раллельном оси насоса. Такие насосы обозначают «О». Их вы​годно применять при подъеме большого количества воды (от 300 до 2500 л/с) на небольшую высоту (до 10 м).

Поршневые насосы бывают простого и двойного дей​ствия. Поршневые насосы простого действия подают воду пульси​рующей струёй, двойного действия — непрерывной. Производи​тельность поршневого насоса двойного действия при одинаковых габаритах приблизительно в два раза больше производительно​сти поршневого насоса простого действия. Поршневые насосы удобно применять при высоком напоре и малой производитель​ности.

Вакуум - насосы - вспомогательные насосы,  часто  при​меняемые для заливки центробежных насосов.

Гидравлические тараны используют энергию самого водоисточника и работают по принципу гидравлического удара. Они просты и надежны в работе. Их применяют в том случае, если водоисточник позволяет брать воды больше потребного расхода.

Эрлифты  - пневматические   водоподъемники — используют для подъема воды из буровых скважин глубиной до 100 м. У эр​лифтов низкий к. п. д., необходим компрессор для получения сжа​того воздуха и, кроме того, они подают воду только до дневной поверхности в бак, откуда при необходимости воду поднимают с помощью насосов.

В рыбхозах эрлифты применяют для выгрузки живой рыбы из рыбоуловителей и садков.

Выбор насоса производят по количеству подаваемой воды Qp и полной высоте ее поднятия Нр (напору).

Количество подаваемой воды Qp определяют по графику водопотребления, а расчетный напор - по местным условиям с учетом потерь напора на преодоление сопротивлений при движении воды 

                          H=HГ + hе + hм , где
HГ - геодезический напор, м;


hе  - гидравлические потери по
длине всасывающего и напорного      

        трубопроводов;                                                   

       hм  - сумма потерь на местные
сопротивления (при поворотах в 

               задвижках и пр.).

Для предварительных подсчетов потери напора по длине тру​бопровода можно принять 2 -3 м на 1 км длины, а местные потери 1,3 - 2,0 м.

Согласно расчетным Qp и Нр подбирают основной насос по каталогам насосного оборудования с использованием для каж​дого насоса графиков Q=f(H), приведенных в приложении к ка​талогам.

Общее количество установленных насосных агрегатов равно числу рабочих плюс один или два резервных.

Графики водопотребления рыбхозов  характеризуются боль​шими колебаниями, а следовательно, расходы воды, подаваемые насосами в период наполнения и эксплуатации прудов, резко раз​личаются между собой. Поэтому при механическом водоснабже​нии рыбхозов желательна установка насосных агрегатов двух-трех типов различной производительности.

В качестве двигателей к насосам при механическом подъеме воды используют электродвигатели, двигатели внутреннего сгора​ния, ветродвигатели и др.

Расчетную мощность двигателя (в кВт) определяют по формуле:

                                                  Q HH HK
                                            N =

                                                 102ŋH ŋП

где  Q H и HH  - расход и напор насоса, дающие наибольшую мощность по    

                         режиму работы;

ŋH - к. п. д. насоса;

ŋП - к. п. д. передачи, который при непосредственном
соединении на​соса   

       с двигателем равен 1;

К - коэффициент запаса на  неточность характеристик насоса и случайных дополнительных потерь, принимаемый равным от 1,1 до 2,0.

При определении числа двигателей добавляют запасной двига​тель (один или более) на случай аварии и ремонта.

РЫБОЗАГРАДИТЕЛЬНЫЕ И РЫБОЗАЩИТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

 Рыбозаградительные сооружения. Рыбозаградительные и рыбозащитные сооружения необходи​мы для предотвращения выхода рыбы из рыбоводных прудов (пой​менных и русловых) вверх по течению, а также попадания рыб в водозаборные сооружения. К рыбозаградительным сооружениям относятся верховина, решетки и сетчатые заграждения донных водоспусков.

Верховина. Это специальное гидротехническое сооружение, представляющее собой решетчатое заграждение постоянной или разборной конструкции.

Верховину сооружают в верховьях русловых нагульных прудов, во всех речках и ручьях, впадающих в пруд и имеющих постоян​ный расход воды.

Верховина не только предотвращает уход рыбы из прудов вверх по течению реки или ручья, но и препятствует заходу хищ​ной и сорной рыбы из реки в пруд.

Деревянная верховина представляет собой  свайную кон​струкцию, несущей частью которой являются маячные сваи диа​метром 22 см, расположенные на расстоянии 2 м одна от другой. На сваи укладывают насадки толщиной 15 см, а по насадкам— настил из досок толщиной 5 см. Ниже поверхности земли по всей длине верховины между сваями забивают дощатый шпунт толщиной 7 см. В пазы маячных свай вкладывают деревянные или металлические решетки. Целесообразно в сваях делать два ряда пазов для решеток, которые можно менять по мере загряз​нения; в передний паз вставляют чистую решетку, а из заднего вынимают решетку для очистки. 

Решетки можно делать деревянными из брусьев толщиной 3 - 4 см с расстоянием 2 -3 см или металлическими из прутьев диа​метром 5 мм с расстоянием 1,5 см. Отверстия решетчатых за​граждений рассчитывают на пропуск летних паводковых расходов. После облова прудов решетки верховины снимают и уста​навливают их снова после прохода весеннего паводка перед зарыблением прудов.

Такой тип верховины может быть применен на водоемах глу​биной до 2 м.

Верховины из железобетона (рис. 52) рекомендуется приме​нять при глубине воды перед сооружением до 3 м. Несущей кон​струкцией такой верховины являются железобетонные сваи, между которыми устанавливают рыбозаградительные решетки. Для предохранения от размыва вдоль верховины устраивают же​лезобетонный флютбет. По верховине прокладывают служебный мостик и тельферный путь.

Решетки донных водоспусков. В донных водоспусках кроме шандор и затворов предусматривается устройство решеток для предотвращения выхода рыбы из пруда во время спуска воды из него, создания проточности при сбросе объема воды летних па​водков и пр.

Решетка донных водоспусков представляет собой деревян​ную или металлическую рамку высотой 30—50 см.

Рамку обтягивают сеткой или делают в ней вертикальную или горизонтальную решетку из обручного железа. Величина просветов в сетке зависит от категории того пруда, в котором устанавливают донный водоспуск и составляет  в нерестовых прудах 1 мм, в нагульных  -  1 см.

Сетчатые заграждения. Сетчатое заграждение используют для защиты молоди рыб от выноса ее в донный водоспуск при спуске воды и облове молоди, если облов производится без рыбоуловителя, а также при частичном сбросе воды из пруда. Сет​чатое заграждение может быть применено во всех летних пру​дах и состоит из свай, служебного мостика, сетчатых съемных рамок и уплотняющих досок основания соо​ружения. Сваи забивают по углам сооружения.

Сетчатые заграждения, запроектированные для глубин пруда 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 и 3,0 м, выполняют из дерева.

Сетчатое заграждение.  Для напора воды 1,0 и 1,5 м сооружение в плане имеет вид четырехугольника, для напоров 2,0 - 2,5 м  -  шестигранника.
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Рис. 52. Верховина:

1 -  флютбет; 2  - сваи;
3 - рыбозаградительная решетка; 4 - служебный
мостик; 5 - тель
ферный путь.

Рыбозашитные устройства делятся на механические, «физиологические» и гидравлические.

        Механические устройства. 

Плоские сетки применяют в водозаборах на водотоках и водоемах. Их устанавливают в водозаборных отверстиях оголовков, на входе в водозаборные отверстия, на плавучих насосных станциях и др. Они состоят из несущей конструкции, грубой решетки, сетчатого полотна, очист​ного устройства, подъемного механизма, монтажной площадки (рис. 53).

Сооружение устанавливают перед башней донного водоспуска вплотную к торцовым его стенкам. Несущей конструкцией соору​жения являются сваи. Сетчатые рамки вставляют в пазы стоек до начала спуска пруда. В рамки вставляют штампованные ме​таллические сетки с отверстиями от 1 до 10 мм. Размер сеток с рамкой для четырехугольной схемы 76Х60, для шестигранной- 106Х60 см.

[image: image54.png]



Рис.53. Схема рыбозащитного устройства типа плоской сетки:

 1-несущая конструкция; 2 – грубая решетка; 3 –сетчатое полотно; 4 – очистное устройство; 5 – подъемный механизм; 6 – монтажная площадка.

Грубая решетка служит для защиты сетчатых полотен от крупного мусра и может быть установлена вертикально или наклонно. Расстояние между стержнями решетки должно быть не более 50 мм.

Сетчатое полотно для предупреждения попадания молоди рыб в водозаборное сооружение состоит из отдель​ных сеточных рамок размером по ширине 1 м, высотой не более 1,5 м. Сетчатое полотно может быть расположено в плане по пря​мой линии, по дуге, в виде прямоугольника. Сетчатые полотна применяют с ячеёй 4Х4 мм для защиты молоди рыб с длиной тела 30 мм и более и с ячеёй 2х2 мм - для защиты молоди рыб с длиной тела 15 мм  и более.

Плоские сетки с рыбоотводом часто устанавливают на подводящих каналах (рис. 54). Они состоят  из несущей конструкции, грубой решетки, сетчатого полотна, подъемного оборудования рыбоотвода для выведения рыбы из поводящего канала. Сетчатое полотно  рекомендуют  располагать  под     углом к оси канала в 16—17,5°.












 Рис. 54. Расположение плоской сетки с рыбоотводом:

              1 – оголовок; 2 – линия всасывания, или самотечная линия; 

              3 - сетка; 4 – рыбоотвод.

Сетчатые барабаны   устанавливают непосредственно в водотоках на входе в водозаборные отверстия (рис. 55, а), на входе в водозаборные отверстия оголовков (рис. 55,6), в водоза​борных отверстиях оголовков (рис. 55, в).


Рис.55 Расположение сетчатых барабанов:

            а – на входе в водозаборные отверстия: 1 – линия всасывания;

       2 – сетчатый барабан; 3 – эстакада или  мостик; б – на входе в водозаборные отверстия оголовков: 1 – оголовок; 2 – линия всасывания; 3 – сетчатый барабан; в – в водозаборных отверстиях оголовков: 1 –оголовок; 2 – линия всасывания; 3 – сетчатый барабан.

Сетчатый барабан (рис. 56) состоит из несущей конструкции, каркаса, сетчатого полотна, очистного устройства, подъемно-транспортного оборудования и ограждающего приспособления.
Сет​чатое полотно делают вращающимся и неподвижно закреплен​ным. Очистным устройством является водоструйная вращающаяся флейта внутри каркаса барабана. Диаметр барабана 900 мм, высота 750 мм. Размер ячеи сеток 1х1 мм, 2х2 мм, 4Х4 мм.
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  Рис. 56. Схема сетчатого барабана в разрезе:

                1 – каркас; 2 – сетчатое полотно; 3 – флейта; 

               4 – крыльчатка

       В плавучих насосных установках применяют  механический струереактивный    рыбозаградитель конструкции Южгипроводхоза. Он представляет собой барабан в форме усеченного конуса (рис. 57) с  большим  диаметром 2000 мм, малым диаметром 1600 мм, высотой 800 мм.

Боковые поверхности барабана затянуты сеткой с размером ячеи до 3 мм. Для того чтобы молодь рыбы не прижима​лась к сетке, скорость прохода воды через сетку не должна превышать 0,2—0,25 м/с. Для промывки сеток рыбозаградителя в него помещают рамку из труб, вращающуюся относительно его оси. В трубах имеются отверстия, черезкоторые бьют струйки воды, заставляющие рамку вращаться. В рамку вода подается по трубопроводу от насосной станции.


Рис.57. Механический струереактивный заградитель конструкции      

             Южгипроводхоза:

            1 – барабан; 2 – рамка из труб; 3 – отверстия для промывки

            сетки;  4-  трубопровод.

Гидравлические устройства. 

К гидравлическим заграждениям относятся запони и отбойные козырьки, которые рас​полагают на водозаборных сооружениях (рис. 58). Они состоят из несущей конструкции, щитов и подъемно-транспортного оборудо​вания. Несущую конструкцию выполняют на сваях или каких-либо других опорах или на бонах и других плавсредствах. Она должна обеспечивать надежное крепление щитов (козырьков), монтажа запони и т. д. На несущей конструкции необходимо уст​раивать мостик для прохода.

Опыт применения запоней и отбойных козырьков в качестве гидравлических рыбозащитных устройств пока небольшой.



Рис. 58. Расположение запони и отбойных козырьков:

          а - запони:1 – оголовок; 2 – самотечная линия; 3 - запонь;

          б – отбойные козырьки: 1 – понтон; 2 – линия всасывания; 3 –     

          напорная линия; 4 – отбойный козырек 

«Физиологические устройства». 

К ним относятся электрозагра​дители и завесы из воздушных пузырьков.

Электрические рыбозащитные устройства ис​пользуют в оросительных каналах и у гидроэлектростанций. С помощью этих устройств создается электрическое поле, через которое рыба не может пройти.

Электрорыбозаградитель ЭРЗУ-1, разработанный НИОРХом и Ленинградским электротехническим   институтом им. В. И. Ленина, состоит из опущенных в воду электродов. Электроды представляют собой металлические трубы или стержни, которые создают в воде электрическое поле. В электроды диа​метром 90—100 мм из источника питания поступает переменный ток. Электроды укрепляют на специальной тросовой системе. Расстояние между электродами от 0,5 до 5,0 м в зависимости от размера подходящей к электрозаградителю рыбы.

Расположение электрорыбозаградителей при водозаборе из реки или из водохранилища в оросительный самотечный канал и у зданий гидроэлектростанций показано на рис. 59.


Рис.59. Схемы расположения электрозаградителей:

             а – при заборе из водохранилища или реки в оросительный     

             канал; 1 - водохранилище; 2 – оросительный канал;  

               3 –    электрорыбозаградитель; 4 - рыбоподъемник    

Воздушнопузырьковая   завеса   создается воздухораспылительной магистралью с перфорацией, уложенной по дну лотка, канала под углом от 60 до 8° к потоку воды. Наиболее эффективная завеса - плотная, спокойная с не​сколькими рядами перфораций (6 рядов). Для отвода рыбы от воздушнопузырьковой стенки устраивают рыбоотвод.

СООРУЖЕНИЯ РЫБОСБОРНО-ОСУШИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

        Рыбосборно-осушительные каналы карповых и форелевых хозяйств
Рыбоводные пруды бывают залиты водой определенный отрезок времени. По окончании периода работы вода из рыбоводного пруда должна быть полностью спущена, а ложе его очищено. Для сбора воды с ложа и подвода ее к донному водоспуску, а также для полного ската рыбы на ложе пруда нарезают рыбосборно-осушительную сеть каналов. Расположение сети рыбосборно-осушительных каналов на ложе прудов зависит от рельефа ложа пруда. Чем спокойнее рельеф, тем проще схема расположения рыбосборно-осушительной системы каналов. При спокойном рельефе осуши​тельную систему проектируют по схемам, показанным на рис. 60.

В схемах лучевого и елочного расположения каналов по сере​дине пруда проходит центральный канал, расположенный почти перпендикулярно горизонталям; к центральному каналу со всех пониженных мест подводят воду боковые каналы — ответвления. Центральному каналу обычно придают уклон 0,002—0,003.

При елочном расположении каналов боковые каналы подводят к центральному каналу под углом 45—60° и делают их на расстоя​нии примерно 50 м один от другого.
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Рис. 60.Схема расположения сети рыбосборно-осушительных.    

              каналов
на 
ложе пруда: 

             а - лучевое; б - елочное; в -  при сложном рельефе.

При сложном рельефе схема расположения осушительных ка​налов может быть усложнена (см. рис. 60, б).

Размеры поперечного сечения рыбосборно-осушительной сети различны и зависят от категории пруда.

Так, для головных и нагульных прудов глубину каналов наз​начают 1,0 м, ширину по дну - 0,5-1,0 м, коэффициент заложения откосов – 1-1,5; для выростных прудов глубину каналов - 0,7 м, ширину по дну - 0,4- 0,6 м, коэффициент заложения откосов - 1-1,5; для зимовальных, нерестовых, мальковых и маточных прудов глубину каналов - 0,5 м, ширину по дну - 0,3 -0,4 м, коэффициент заложения откосов – 1-1,5.

        Донные водоспуски и их гидравлический расчет
Донные водоспуски предназначены для полного сброса воды из'. прудов, перемещения рыбы из прудов в рыбоуловители, регулиро​вания уровней воды в прудах и для обеспечения водообмена в пру​дах, особенно в зимовальных.

На русловых прудах донные водоспуски можно использовать как для полного спуска воды из прудов, так и для сброса павод​ковых вод.

Донный водоспуск может быть использован для пропуска строи​тельных расходов в период строительства головного гидротехниче​ского узла. Донные водоспуски располагают в самых низких местах водоема с таким расчетом, чтобы был обеспечен полный сброс воды как из пруда, так и из рыбосборно-осушительной си​стемы. В рыбоводной практике применяют донные водоспуски закрытые трубчатые.

Основные части донного водоспуска - входная часть, верти​кальная башня, водопроводящая и выходная части, служебный мостик.

Донные водоспуски делают из бетона, монолитного или сборно​го железобетона с применением для водопроводящей части' асбестоцементных, металлических и железобетонных труб.

Донные водоспуки различных категорий прудов отличаются диаметром водопроводящей части, так как через них должен быть пропущен расход воды, зависящий от площади пруда, глубины его и времени сброса воды из него. Напор перед водоспуском зависит от категории пруда. Так, донные водоспуски в нерестовых прудах должны быть рассчитаны на напор 1-1,5 м, в выростных, зимо​вальных, маточных, неглубоких и небольших пойменных нагульных прудах - на напор 1,5-2 м, нагульных русловых и головных -  на напор 3-5 м.

При строительстве донных водоспусков с напором 1-2,5 м применяют бетон, монолитный и сборный железобетон, с напором 3-5м - монолитный и сборный железобетон.

Бетонные донные водоспуски (рис. 61). В бетонном донном водоспуске при напоре 1 м входную часть укрепляют бетонными плитами или одиночным мощением на песчаной подготовке.

Бетонная вертикальная башня с открылками прямоугольного сечения в плане установлена на бетонную подушку на гравийной подготовке. В стенках башни имеются два паза из швеллеров для решеток и шандор.

Водопроводящая часть сооружения - асбестоцементная труба диаметром 195 мм. Для лучшего сопряжения асбестоцементной трубы с бетонной башней применен металлический патрубок дли​ной 70 см. Для уменьшения фильтрации воды труба обложена тщательно утрамбованным слоем суглинка толщиной 15 см.

Выходная  часть  сооружения представляет собой укрепленную бетонными плитами или одиночным мощением 2-метровую часть сброс​ного канала. Служебный мостик деревянный (из досок).
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                    Рис.61. Бетонный донный водо​спуск.
Бетонный донный водоспуск при напоре Я =1,5 м имеет входную бе​тонную часть в виде прямоуголь​ного лотка. Участок, подводящего канала укреплен одиночным моще​нием. Башня, выполненная из бе​тона, имеет только один ряд шандор из досок, а отверстие водопроводящей части перекрывается клапанным   затвором,   которым управляют при помощи ворота со служебного мостика.

Водопроводящая часть выполнена из асбестоцементной трубы б'=386 мм. В конце трубы над ней уложен открытый трехслойный фильтр для предотвращения вымыва частиц из тела дамбы.

Выходная часть выполнена в виде водобойного бетонного колодца трапецеидального поперечного сечения с уклоном откосов 1:1,5, оканчивающегося бетонной стенкой с пазами для шандор. За водобойным колодцем русло сбросного канала укреплено одиночным мощением на гравийно-песчаной подготовке на длину 2,0 м.

От гребня дамбы к башне сооружения ведет деревянный слу​жебный мостик.

В рыбоводных хозяйствах лучшим в эксплуатации считается донный водоспуск с двумя рядами щитков, так как при водоспуске с клапанным затвором рыба травмируется.

При больших напорах для водопроводящей части сооружения можно применять металлическую трубу.

Бетонные донные водоспуски применяют при напоре до 2,5 м. Железобетонный донный водоспуск. Железобетонный донный водоспуск при напоре 2,5-5,0 м и наибольшем расходе 1,3 мз/c по​казан на рис. 62.

Входная часть сооружения представляет собой железобетонный раструбный лоток длиной около 4,0 м, который примыкает к баш​не сооружения.

Башню сооружения делают двух вариантов: из железобетона с  пазом для шандор и клапанным затвором и с двумя пазами для решеток и шандор. Башню устанавливают на бетонном фундамен​те.

Водопроводящая часть сделана из асбестоцементной трубы, которая для уменьшения фильтрации воды обложена плотно ут​рамбованным суглинком. 
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 Рис. 62. Железобетонный донный водоспуск:
             1 -  железобетонная башня; 2- щитки; 3 - решетка; 

             4 - водопроводящая часть  асбестоце​ментная труба;

             5 - диафрагма; 6 - водобойный колодец.

В зависимости от длины водопроводящей части для полной ликвидации фильтрации воды вдоль трубы располагают одну или две железобетонные диафрагмы толщиной 15-20 см.

Выходная часть представляет собой комплекс сооружений:

водобойный колодец, рыбоуловитель и укрепленную часть сбросно​го канала.

Водобойный колодец делают из монолитного или сборного же​лезобетона, рыбоуловитель той или иной конструкции, преду​смотренной проектом.

От рыбоуловителя идет сбросной канал, укрепленный бетонны​ми плитами.

При строительстве рыбоводных объектов распространены дон​ные водоспуски с наклонным стояком. Стояк сооружения распола​гают не вертикально, а под углом примерно 35° к водопроводящей части.

Можно указать еще один тип донного водоспуска - упрощен​ный донный водоспуск.

Такой донный водоспуск (рис. 63) состоит из приямка с решет​кой, лежака с клапанным затвором и кронштейном, рыбоуловите​ля и подъемного механизма, состоящего из ворота или лебедки с тросом, по длине лежака расположены диафрагмы. Приямок, диафрагма, рыбоуловитель - бетонные, труба может быть метал​лической, железобетонной или асбестоцементной.
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Рис. 63. Упрощенный донный водоспуск:
             1 - приямок; 2 - решетка; 3 - водопроводящая часть; 

             4 -  клапанный затвор; 5 - кронштейн;6 - рыбоуловитель; 

            7 - ворот, или лебедка; 8 - трос; 9 - диафрагма.
Такой донный водоспуск рекомендуют применять для прудов на ручьях, в глубоких балках, оврагах, где для обычного донного водоспуска получается очень высокая башня.

Гидравлический расчет донных водоспусков сводится к определению пропускной способности водопроводящей части сооружения.

Расход воды через сооружение определяют по формуле

                              Q=μSω √ 2gH.                                              

где   Q -расход воды, м 3 /с;
μs - коэффициент расхода системы;
 ω- площадь сечения трубы, м;
Н - действующий напор для данного сооружения, м.

В расчет вводят среднее значение напора между его начальной и конечной величинами или пруд разбивают несколькими гори​зонтальными плоскостями и определяют напор для каждого от​дельного объема.

Коэффициент расхода системы определяют по формуле 

                           1

           μS =        —— 

                         1+ ξs 

где
ξs  - коэффициент сопротивления системы, определяемый
из уравнения, 
                                  ξs = ξf + ξi ,

где
ξf -  коэффициент трения по длине;
ξi -  коэффициент трения сопротивления при местных потерях.
Коэффициент трения по длине определяют по формуле
ξf  =λ l /d
где   λ  -  коэффициент, который назначается в зависимости от материала водопроводящей части сооружения; так, для стальных и чугунных труб λ можно принять равной 0,020, а для асбестоцементных, бе​тонных и железобетонных λ = 0,0222;
l - длина трубы, м;
d - диаметр трубы, м.
Коэффициент сопротивления при местных потерях ξi опреде​ляют по формулам гидравлики. Средние значения для местных потерь напора таковы: вход в трубу без округления кромки вход​ного отверстия 0,5, при хорошо округленной кромке 0,1, выход из трубы в канал или реку 1,0, резкий поворот трубы 1,25 -1,50 и др. В уравнении коэффициента сопротивления системы ξf  выразим  через  λ l /d  , тогда

                     ξs =  λ l /d + Σ ξi
Производят подстановку, тогда выражение коэффициента рас​хода примет вид  

                   1

μS = 
        √    1 +   λ l /d + Σ ξi             

Приближенно
коэффициент расхода можно определить по выражению

                   1

μS = 
        √          1,5 +   λ l /d                                            

Кроме указанного приема расчета применяют графики пропуск​ной способности донных водоспусков. По таким графикам, обыч​но помещаемым в альбомах типовых проектов донных водоспус​ков, разработанных Гидрорыбпроектом  и  его  филиалами.

Определяют пропускную способность водопроводящей части донно​го водоспуска в виде трубы круглого сечения при разных напорах (рис. 64).
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Рис. 64. График пропускной способности донных водоспусков

              при различных напорах и длине трубы 1= 10 м.
 Рыбоуловители выростных и нагульных прудов

Рыбоуловитель представляет собой ряд гидротехнических со​оружений, предназначенных для концентрации, кратковременного хранения и вылова выращенной в нагульных и выростных прудах рыбы.

К гидротехническим сооружениям рыбоуловителя относятся перегораживающее сооружение на сбросном канале с рыбозагра-дительными решетками, водовыпуск в рыбоуловитель, бассейн (камера) рыбоуловителя, водоспуск из рыбоуловителя. Его стро​ят ниже донного водоспуска выростных и нагульных прудов. Вблизи рыбоуловителя располагают площадку для механизмов и оборудования по облову, сортировке, взвешиванию и погрузке рыбы. Кроме того, предусматривают устройство и оборудование для обеспечения водообмена и аэрации. Камеру рыбоуловителя обычно делают прямоугольной формы в плане и трапецеидально​го поперечного сечения. Дно рыбоуловителя рекомендуется рас​полагать на 0,8 -1,2 м ниже донного водоспуска.

Рыбоуловитель предназначен для приема всей рыбы, имеющей​ся в пруду, или ее части. В зависимости от этого и устанавливают . его размеры. Кроме того, необходимо также знать, сколько време​ни будет находиться рыба в рыбоуловителе.

Типовой проект рыбоуловителя разработан Гидрорыбпроектом для нагульных прудов площадью 50, 100, 250 и 500 га. По этому проекту предлагаются три схемы расположения рыбоуловителя:

· параллельно дамбе пруда, на водоотводящем канале;

·  параллель​но водоотводящему каналу. 

Выбор той или иной схемы размеще​ния рыбоуловителя зависит от рельефа участка, расположенного ниже водопроводящей части донного водоспуска, расположения дамбы пруда, водосбросного канала и водоприемника. Из трех указанных схем наиболее удачными будут схемы, по которым рыбоуловитель отнесен в сторону от водосбросного канала, т. е. когда рыбоуловитель расположен параллельно дамбе пруда или сбросному каналу. При таком расположении рыбоуловителя основ​ная масса наносов пройдет по водосбросному каналу и лишь часть попадет в рыбоуловитель. Это очень важно для правильной его эксплуатации, так как при попадании наносов объем рыбоулови​теля уменьшается, что нарушает его нормальную работу.

По типовому проекту рыбоуловитель представляет собой канал трапецеидального поперечного сечения с уклоном откосов 1:2. (рис. 65).

Дно рыбоуловителя укрепляют бетонными или железобетонны​ми плитами, откосы засевают травой, одерновывают или крепят бетонными плитами. Материал для крепления дна и откосов рыбо​уловителя выбирают на основании геологических условий, наличия местного строительного материала и размеров рыбоуловителя. В начале и конце рыбоуловителя располагают бетонные стенки с пазами для решеток и шандор.

При нахождении рыбы в рыбоуловителе менее одного месяца отношение массы рыбы к объему воды должно составлять 1 :4, более одного месяца  - до 1 : 7 - 1 : 10.
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Рис. 65. Рыбоуловитель:
            1 - плотина; 2 -  водопроводящая часть донного водоспуска; 

           3 - водобойный колодец; 4 - стенка с пазами для решеток и    

           шандор; 5  -  рыбоуловитель.
Размеры рыбоуловителя зависят от площади пруда и количест​ва находящейся в пруду рыбы и могут быть взяты из табл. 8.

По условиям работы в рыбоуловителе постоянно должна быть расчетная глубина воды, равная 1 м, поэтому вопрос о водоснаб​жении рыбоуловителя является весьма ответственным. Схема во​доснабжения рыбоуловителей назначается в зависимости от того, на каких прудах располагается рыбоуловитель (на русловых или пойменных), каков расход в источнике водоснабжения и как рыбо​уловитель располагается по отношению к источнику водоснабже​ния. Если рыбоуловитель построен для облова руслового пруда, вода в него может подаваться только через донный водоспуск самотеком. При расположении прудов в пойме в рыбоуловители вода может подаваться тремя путями: самотеком из водоснабжающего канала через пруд, непосредственно из магистрального кана​ла в рыбоуловитель через специальный водовыпуск, если позволя​ет схема водоснабжения, из водоприемника путем создания в нем подпора с помощью перемычки или механического подъема воды.

                                                                                                        Таблица 8

	Площадь пруда, га 
	Общий вылов рыбы, ц
	Полезный объем рыбоулови-теля,  м3
	Размеры, мм

	
	
	
	ширина

по дну
	длина
	Глубина

	50

100 

250

500
	600 

1200

2500 

4000
	300
600

     1200 

2000
	  7 

  8 

10

14
	 35 

 50

110 

130
	1

1 

1

1


Первый и второй способы водоснабжения рыбоуловителя могут быть применены, если в источнике водоснабжения имеется нужный расход воды.

В построенных за последнее время рыбоводных хозяйствах, как правило, предусматривается устройство рыбоуловителей примени​тельно к типовым проектам. Так, в рыбоводном хозяйстве «Лотошинское» Московской области построены такие рыбоуловители как в выростных, так и в нагульных прудах.

В рыбоводных хозяйствах, где при строительстве не было пре​дусмотрено устройство рыбоуловителей, их достраивали уже в про​цессе эксплуатации прудов. Так, в рыбоводном хозяйстве «Ленин​ский» Московской области в настоящее время у «Борисовского» пруда площадью 86 га в пониженном месте, за водопроводящей частью донного водоспуска, построен рыбоуловитель который зна​чительно, ускоряет облов пруда.

Рыбоуловитель с водоотделителем представляет собой бассейн прямоугольной формы с водоотделителем с решеткой и патрубком для подачи воды в рыбоуловитель (рис. 66). [image: image62.png]inan
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Рис. 66. Рыбоуловитель с водоотделителем:
             1 - водоотделитель; 2  -  канал для отвода воды со взвесями; 

            3 - рыбоуловитель; 4 - подача воды в рыбоуловитель;

           5  - концентрирующая решетка.
У входа в рыбоуловитель расположен решетчатый водоотделитель с каналом для отво​да воды со взвесями. Во время сброса воды из пруда она с илом проходит через решетку водоотделителя в канал, а рыба попадает в бассейн рыбоуловителя.

В нагульных прудах, где выращивают совместно товарную ры​бу и сеголетков, можно применять сортировочный рыбоуловитель для гидравлической сортировки рыб по размерам.

Конструкция рыбоуловителя и схема его работы основаны на увеличении максимальной скорости движения карпа при большей его длине, ориентации и движении карпа против течения воды-и медленном прохождении вверх навстречу течению вдоль направ​ляющей сетки, установленной под острым углом.

Рыбоуловитель представляет собой участок канала с укреп​ленными откосами, разделенный на три секции (рис. 67).

Первая секция предназначена для приема и размещения неси рыбы. Вторая секция отделена от первой вертикальной направля​ющей решеткой, расположенной под острым углом к продольной
Имеются рыбоуловители, которые строят для нескольких пру​дов, например на некоторых рыбокомбинатах Украины.

Институтом «Латгипроводхоз» Министерства мелиорации и вод​ного хозяйства Латвийской ССР разработана технология облова нагульных прудов контейнерным способом, которая успешно при​меняется в рыбсовхозе «Нагли» Латвийской ССР. Кроме того, в Латвийской ССР эксплуатируются 18 контейнерных установок, которые дают большой экономический эффект.
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Рис. 67. Схема сортировочного рыбоуловителя:
              1 - донный водоспуск; 2 - дамба; 3—направляющая решетка;        

             4—канал-рыбоход;
5—по​дача воды; 6 — сбросной канал.
При контейнерном способе облова нагульных прудов ниже донного водоспуска в камере облова помещают два контейнера.

При спуске пруда вместе с потоком воды в контейнер заходит рыба. Во время подъема и выгрузки одного контейнера произво​дится наполнение другого. Спуск и подъем контейнеров осуществ​ляется электротельфером попеременно. Вход рыбы в камеру обло​ва регулируется поворотом направляющих ворот. Контейнер выпол​нен из сетчатого материала длиной 4,0 м, шириной 0,8 м, высотой 1,3 м. Вместимость контейнера—500 кг живой рыбы.

При наличии рыбоуловителей ниже донных водоспусков вы​ростных и нагульных прудов значительно повышается производи​тельность труда и резко сокращается время облова пруда. Однако для этого необходимо обеспечить следующие условия работы ры​боуловителя:

-  планировать дно пруда с уклоном в сторону донного водо​спуска;

- не допускать заиления рыбоуловителей путем устройства рыбо​уловителя с водоотделителем; следует проводить специальные ме​роприятия по предотвращению заиления рыбоуловителей  -  распо​лагать их в стороне от водосбросного канала, производить частич​ную очистку пруда от ила, применять меры против размыва склонов водосборных площадей;

- применять аэрирование воды при недостатке кислорода в рыбо-уловителях в период сравнительно длительного содержания в них рыбы путем установки специальных аэрирующих приспособлений (систем труб по периметру рыбоуловителя с дождевальными на​садками и др.).

Сбросные каналы.

Сбросные каналы служат для отвода воды из прудов. Они отхо​дят от донного водоспуска или рыбоуловителя, если он предусмот​рен проектом, и продолжаются до водоприемника.

Сбросные каналы должны пропускать расчетный расход воды при сбросе его из прудов. Обычно сбросным каналам придают ук​лон порядка 0,002 с таким расчетом, чтобы они не размывались. Если уклон получается значительно больше допустимого, на трассе сбросного канала устраивают сопрягающие сооружения—перепа​ды или быстротоки.

Размеры поперечного сечения сбросного канала определяют гидравлическими расчетами, используя формулы, применяемые при расчете водоподающих каналов.

Сбросные каналы часто имеют значительные размеры, поэтому для переезда через них предусматривается устройство мостов и труб. При сооружении моста канал проходит под ним. Если про​кладывается труба, то вода, идущая по каналу, пропускается через трубу. Отверстие моста и размер трубы должны пропускать рас​ход, проходящий по сбросному каналу.

При проектировании сбросных каналов следует руководство​ваться СНиП II – 52 - 74.

Водоприемники и типы регуляционных сооружения. 

Вода из рыбоводных прудов по сбросным каналам сбрасывает​ся в водоприемники - естественные или искусственные водотоки (реки, ручьи, каналы, овраги, балки). При сбросе воды из рыбо​водного пруда в водоприемник не должно создаваться подпора воды в сбросной системе со стороны водоприемника. Водоприем​ник должен обеспечивать отвод воды, поступающей из рыбоводных прудов. При сбросе воды из прудов больших площадей, например нагульных, сбрасываются большие расходы воды. При этом нельзя допускать размывов, затопления расположенных ниже по течению сельскохозяйственных угодий, промышленных предприятий, дорог и пр.

Все крупные и средние реки могут быть использованы как во​доприемники без проведения дополнительных работ. Мелкие реки и ручьи могут быть использованы под водоприемники только при проведении специальных регуляционно-выправительных мероприя​тий, так как в естественном состоянии они извилисты, с малыми уклонами, большими коэффициентами шероховатости, малой про​пускной способностью и не могут удовлетворять вышеуказанным требованиям.

При использовании оврагов и балок под водоприемник прово​дят работы по их укреплению и предохранению от размыва с та​ким расчетом, чтобы сброс воды из прудов не повлек за собой размыв оврага.
Водоприемник должен обеспечивать нормальную работу сброс​ной системы, т. е. не допускать затопления сбросной системы со стороны водоприемника.

Для выправления русла водоприемника используют специаль​ные выправительные сооружения, обеспечивающие целесообразное взаимодействие потока с его ложем, подразделяемые на сооруже​ния, усиливающие размыв русла и его углубление, ослабляющие размыв и отложение в нужных местах наносов, повышающие про​пускную способность русла.

Для усиления размыва русла и углубления его применяют во-достеснительные сооружения (дамбы). Дамбы бывают продольные, или струенаправляющие, и поперечные, или буны, полузапруды (рис. 68).
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Рис. 68. Водостеснительные сооружения:
               а - продольные дамбы, или запруды; б – поперечные

               дамбы-полузапруды, или
буны; в - полузапруды: 

              1 - малоподвижная часть; 2 — гибкий оголовок; 

              3 — карманы для пригруэки.

Для спрямления русла применяют продольные дамбы, или запруды, отделяющие рукава или участки реки для созда​ния нового, более  прямолинейного русла. Отметка гребня запруды должна располагаться выше уровня воды в водоприемнике.

Поперечные дамбы, или буны, или полузапру​ды, в поперечном сечении представляют собой трапецию. Буны сооружают из каменной наброски, грунта с креплением камнем в плетневых клетках, фашинными тюфяками, габионами и пр. Конец буны, примыкающий к берегу, называют корнем, а противополож​ный конец, выступающий в реку — головой. При строительстве бун, или полузапруд, часть смытых в русле наносов заносится между бунами и там оседает, постепенно заполняя целиком весь промежуток между бунами, образуя здесь как бы новый берег.

Кроме указанных сооружений применяют донные запру​ды—поперечное заграждение, устраиваемое для предохранения дна водотока от размыва. Донная запруда погружена полностью в воду. Ее применяют для отклонения потока от дна водотока и соо​ружают из каменной наброски, фашин, габионов и других видов кладки.

Украинским научно-исследовательским институтом гидротехники и мелиорации разработаны конструкции сборных полузапруд, вы​полняемых с гибкими стыковыми соединениями между блоками, что увеличивает долговечность сооружений.

На рис. 68, б показана конструкция полузапруды с гибким ого​ловком из полимерных материалов. Гибкий оголовок состоит из соединенных между собой эластичных камер, наполняемых водой и имеющих по краям карманы для пригрузки, которые загружают местным материалом (песком или камнем). Гибкий оголовок сое​динен с блоками малоподвижной части полузапруды канатами, например из синтетических нитей. Такими же канатами соединены между собой камеры.

Техническое обоснование и проектирование рыбохозяйственного строительства

Изыскания

Изыскания проводят для получения исходных данных, на ос​новании которых в дальнейшем будет разрабатываться проект. Во время изысканий собирают и обрабатывают материал, необ​ходимый для проектирования рыбоводного объекта, и получают план местности с изображением рельефа, данные о почвах и грунтах участка, об источнике водоснабжения, о грунтовых во​дах, об имеющихся строительных материалах и др. Объем изы​сканий устанавливают в зависимости от материалов изысканий прошлых лет, величины объекта, сложности рельефа, геологиче​ского строения в соответствии с инструкциями.

В состав изысканий должны входить топографо-геодезические, геологические, гидрогеологические, гидрологические, почвенные, гидробиологические работы, работы по изысканию строительных материалов. Состав и содержание материалов изысканий зави​сит от природных и экономических условий, размера проекти​руемого предприятия и стадии проектирования.

Топографо-геодезические изыскания проводятся для получе​ния материалов в виде карт, планов, профилей.

Геологические и гидрогеологические изыскания проводят для определения геологических и почвенных условий, для чего со​ставляют геологические профили в необходимых местах. При гидрогеологических изысканиях выявляют положение уровня грунтовых вод, мощность потока и др.

Гидрологические изыскания необходимы для установления ве​личины стока водотока в разные периоды года, изучения режима уровней, определения твердого стока.

Работами по изысканию строительных материалов выявляют наличие мест​ных строительных материалов, их объем и месторасположение.

Определение максимальных расходов воды. В гидравли​ческий расчет управляемых водосбросов входит определение размеров отвер​стий сооружений на основании следующих данных: величины наибольших рас​ходов воды в период весеннего половодья и дождевых паводков, а также нор​мального и допустимого максимального уровня воды в верхнем бьефе. При про​ектировании гидротехнических сооружений, в частности водосбросных соору​жений, ответственным этапом является расчет максимального расхода воды, который должен быть пропущен через отверстия водосбросного сооружения и определяется в соответствии с СН 435—72 с приложениями и Руководством по определению расчетных гидрологических характеристик (Л. Гидрометеоиздат, 1973). Максимальные расходы воды могут быть от весеннего снеготаяния и дождевые.

Основные требования, предъявляемые к площадке под строительство рыбоводных хозяйств

Площадку для строительства рыбоводного объекта выбирают в соответствии с утвержденной схемой развития рыбного хозяй​ства данного экономического района.
Площадка, намечаемая для строительства рыбоводного пру​дового карпового хозяйства, должна удовлетворять следующим основным требованиям:
-представлять широкую не менее 200 м пологую пойму реки или балки с поперечным уклоном 0,01 - 0,001, со спокойным мик​рорельефом;
-лучшими подстилающими грунтами являются слабоводопро​ницаемые грунты  -  глины и суглинки, залегающие недалеко от поверхности, при мощности слоя не менее 2 м;
-лучшие почвы - луговые с суходольным разнотравьем; слабо​заболоченные луговые почвы пригодны для питомных рыбовод​ных прудов; почвы с наличием разложившегося торфа (минерали​зованного) могут быть использованы для устройства выростных и нагульных прудов;
- сильно заболоченные почвы с мощным слоем слаборазложившегося торфа не пригодны для устройства прудов; 
- песчаные почвы нежелательны из-за значительных по​терь на фильтрацию и низкой продуктивности прудов;
   - вода в источнике водоснабжения должна по гидрохимическому составу иметь оптимальные для конкретного вида рыб показатели;

   - источник водоснабжения должен иметь достаточный для наполнения прудов и пополнения потерь в прудах летом расход воды, а также для обеспечения водообмена в зимоваль​ных прудах в период их работы;
   - в источник водоснабжения не должны сбрасываться неочищенные сточные воды промышленных и сельскохозяйственных предприятий;

- недопустим выход грунтовых вод на поверхность; залегание их желательно на глубине не менее 0,5 - 1,0 м от поверхности земли: в зимовальных прудах уровень стояния грунтовых вод должен быть не менее чем на 0,5 м ниже дна и ложа;

   - желательно, чтобы на выбранном участке поймы реки было место, удобное для возведения головной плотины (узкое место поймы реки); 
   - вблизи от выбранного участка должны находиться местные строительные материалы, необходимые при строительст​ве гидротехнических сооружений (глина, суглинок, камень, дре​весина, хворост, дерн и пр.); 
    - должна быть обеспечена возмож​ность набора рабочей силы;

- хозяйство должно быть расположено вблизи крупных насе​ленных пунктов, шоссейных и железных дорог и источников энергоснабжения;

- устройство рыбоводных прудов должно отвечать санитарно-гигиеническим требованиям; 
- нельзя допускать развития комаров, при обнаружении их следует обеспечить возможность борьбы с ними техническими средствами, для этого в прудах должна быть выдержана средняя глубина, характерная для каж​дой категории прудов, общая площадь мелководий в нагульных прудах с глубинами до 0,5 м должна составлять не более 10— 15% площади пруда, русло реки ниже плотины должно быть спрямлено для понижения уровня воды в реке и осушения пой​мы, заболоченные места на территории хозяйства необходимо осушить.

При выборе площадки для строительства  форелевого хозяйства особые требования предъявляются к источ​нику водоснабжения. Количество воды в нем должно быть до​статочным во все периоды года. Для выхода продукции 100ц товарной форели требуется расход воды 200 - 250 л/с. Участок под форелевые пруды выбирают небольшой -2 - 3 га. Лучше всего пруды форелевого хозяйства располагать на песчаной и ка​менистой почве с подстилающими маловодопроницаемыми грун​тами.

При выборе площадок под рыбоводные заводы необходимо, чтобы они распола​галась на берегу реки вблизи плотины (в нижнем бьефе) и не​далеко от какого-либо населенного пункта; рельеф участка дол​жен быть таким, чтобы можно было удобно расположить все необходимые постройки и сооружения и чтобы выбранное рас​положение не затрудняло работу в период эксплуатации завода; 
- пруды рыбоводного завода должны располагаться на маловодо​проницаемых грунтах во избежание больших потерь на фильт​рацию; недопустим выход грунтовых вод на поверхность; уровень грунтовых вод должен располагаться не выше 1 м от поверхности земли; так как на рыбоводных заводах осуществляется механи​ческая подача воды, то выбор места водозаборного сооружения должен быть основан на данных об источнике
водоснабжения
(отметки уровня воды в нем, характер грунтов, ледовый режим и пр.).

Выбор площадки под рыбоводный объект оформляется актом. Акт является основным документом о согласовании намечаемого строительства, подписывается комиссией и утверждается мини​стерством. 
Проектирование

Проектирование проводится  на основании задания на проектирование, составленного заказчиком при участии проектной организации, которой поручается провести необходимые проектно-изыскательские работы. Порядок разработки, состав проектов и смет устанавливается согласно действующей инструкции Госстроя  по разработке проектов и смет для промышленного строительства.

Проектирование рыбоводных объектов может осуществляться в одну стадию – техно-рабочий проект или в две стадии – технический проект и рабочие чертежи. Проектирование рыбоводных объектов в две стадии обычно производится при создании крупных и сложных комплексов или применения новой технологии производства.

Проектирование осуществляется на основании геодезических, гидрологических, геологических, строительных, экономических и других необходимых изысканий.

Разработку проекта предваряет технико-экономическое обоснование строительства (ТЭО) или проектная документация, подтверждающая экономическую целесообразность строительства. ТЭО утверждается заказчиком.

Технический проект включает  генеральный план рыбоводного хозяйства, технологическую часть, строительную часть, документацию по организации строительства, сметную документацию. При утверждении технического проекта утверждается стоимость строительства объекта.

Рабочие чертежи – вторая стадия проектных работ, в которой осуществляется привязка рабочих чертежей типовых проектов, применение которых предусмотрено техническим проектом.

Техно-рабочий проект совмещает технический проект и рабочие чертежи.  

При проектировании для повышения качества, снижения стоимости и сокращения сроков работ используются типовые проекты гидротехнических и других сооружений.

Состав технического проекта прудового рыбоводного хозяйства.

I.Пояснительная записка:

1. 1. Характеристика участка под прудовое хозяйство.

1. 2. Характеристика площади водосбора.





1. 3. Характеристика источника водоснабжения.

1.4. Рыбоводно-биологическое обоснование.

II. Гидротехническая часть.


2. 1. Компоновка прудов на плане.

2. 2. Выбор створа головной плотины 

2.3.Назначение отметок уровней воды в прудах.

2. 4. Трассирование водопадающего магистрального канала. 

2.5.Определение отметки нормального подпорного уровня (НПУ) водохранилища и отметки  гребня головной водоподборной плотины.


2.6. Водохозяйственные расчеты и график водопотребления прудами.

2.7. Гидравлические расчеты открытого паводкового водосбора.


2.8. Система водоснабжения рыбоводных прудов.




2.9. Гидравлические расчеты каналов.


III. Архитектурно-строительная часть. 

3.1. Жилой поселок, его местоположение 

3.2. Хозяйственный центр, его расположение на плане, перечень 

         зданий.


3.3. Автодороги и сооружения на них.

IV. Экономическая часть

4. 1. Определение объемов основных строительных работ.



4. 2. Объем капитальных затрат на строительство.




4. 3. Эксплуатационные затраты.







4. 4. Окупаемость хозяйства.

4. 5. Схема организации строительства.

Перечень основных чертежей, которые должны быть приложены к техническому проекту:

- генеральный план хозяйства в масштабе 1:5000 или 1:2000 со всеми гидротехническими сооружениями, предусмотренными проектом, с эксплуатацией прудов и условными знаками;

- головная плотина;

- паводковый водосброс;

- головной водозабор;

- необходимые профили магистрального канала, дамб;

- типовые проекты всех предусмотренных проектом гидротехнических сооружений.

 Характеристика источника водоснабжения

Определяется расход (сток) воды в источники водоснабжения (река, ручей и пр.), на котором строится хозяйство и производится распределение этого стока по месяцам.

При проектировании рыбоводных прудовых хозяйств принятый в проекте источник водоснабжения рассчитывается на маловодный год 90% обеспеченности для рыбопитомников и 75% обеспеченности - для полносистемных хозяйств, т. е. Рыбоводные пруды будут обеспечены водой 90 лет из 100 или 75 лет из 100. Так как источники водоснабжения различны по гидрологической изученности, то определение расходов в них производится различными методами. 

 Если в непосредственной близости от расчетного створа имеется водомерный пост в продолжительными наблюдениями за уровнями и стоком, расчетные расходы и уровни получаются в результате обработки материалов наблюдений. Если наблюдения велись короткий  период времени - 5-10 лет - то ряд может быть удлинен по связи с ближайшими водомерными постами, имеющими более длинный  ряд наблюдений.

Если на посту проводились только измерения уровней, то расходы могут быть определены по данным реки-аналога, находящейся в таких же условиях, как и расчетная.

При отсутствии наблюдений на источнике водоснабжения, расчеты ведутся по определенным формулам и соотношениям.

Схема расчета по определению расхода воды заданной обеспеченностью и внутригодового распределения стока:

1. Определяется среднемноголетний расход водоисточника по выражению:

                             Q ср. мн. = М ср. мн. * F, 
где
М ср. мн. - среднемноголетний модуль стока в л/с км2:


F - площадь водосбора в км2.

М ср. мног. определяется по карте изолиний, составленной Б. Д. Зайновым. В табл. 9 приведены величины М ср. мног., снятые с указанной карты. 

Но так как эти карты построены по данным больших и средних рек, а рыбоводные хозяйства строятся преимущественно на  малых реках с бассейном до 200 км2 то, по рекомендации К. П. Воскресенского, модуль стока, снятый с карты, нужно уменьшить на 20-25%, т. е. Ввести коэффициент 0,80-0,75.

2. Вычисляется коэффициент вариации Cv  по формуле Д. Л. Соколовского: 

                           Cv= a - 0,063 lg (F + 1), 
где

Cv - коэффициент вариации безразмерная величина, характеризующая изменчивость отдельных рядов;

а - географический параметр, определенный для центра бассейна, в данном случае по таблице 9.

                                                                                                  Таблица 9.

	Пункты
	М ср. мног. л/с с км2
	Параметр "а"

	Вильнюс
	7,0
	0,56

	Вологда
	8,4
	0,50

	Воронеж
	3,4
	0,63

	Н. Новгород
	5,2
	0,55

	Казань
	4,6
	0,55

	Тверь
	6,7
	0,55

	Киев
	2,7
	0,65

	Самара
	2,0
	0,70

	Курск 
	3,5
	0,63

	Санкт-Петербург
	9,0
	0,45

	Минск
	7,0
	0,57

	Москва
	6,1
	0,55

	Саратов
	2,0
	0,65

	Смоленск
	6,8
	0,55

	Ярославль
	6,8
	0,55

	Харьков
	2,0
	0,69


3. Определяется коэффициент ассиметрии Cs:

Cs - безразмерная величина, характеризующая степень несимметричности ряда, т. е. соотношения числа положительных и отрицательных отклонений членов ряда от среднеарифметического их значения.

В современной гидрологической практике Cs определяется по соотношению с Cv и чаще всего при определении годового и сезонного стока (кроме засушливых и горных районов) пользуются соотношением: 

Cs=2Cv.

4. Для того, чтобы определить расчетный расход заданной обеспеченности, нужно вычислить модульный коэффициент Kp - безразмерную величину, представляющую отношение значение какого-либо члена ряда к среднеарифметическому значения этого ряда.


Модульный коэффициент Kp для заданного процента обеспеченности определяется по табл. 10.

Таблица 10

Ординаты кривой обеспеченности, предложенные С.Н. Крицким и М.Ф. Менкелем  (Cs / Cv = 2,0)
	%% обеспе-ченнос-ти
	Cv

	
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2

	50
	1,00
	0,99
	0,97
	0,95
	0,92
	0,88
	0,84
	0,80
	0,75
	0,69
	0,64
	0,58

	75
	0,93
	0,86
	0,78
	0,71
	0,63
	0,56
	0,49
	0,42
	0,35
	0,29
	0,24
	0,19

	90
	0,87
	0,75
	0,64
	0,53
	0,44
	0,35
	0,27
	0,21
	0,15
	0,11
	0,07
	0,05


5. Определяется расчетный коэффициент заданной обеспеченности.

Q= Qср. мн.* Kp,,

где
Qp - расчетный расход заданной обеспеченности;


Qср. мн.- среднемноголетний расход воды;


Kp - модульный коэффициент для заданного процента обеспеченности.


6. Далее производится внутригодовое распределение стока по типовым схемам распределения месячного стока по районам (в долях нормы стока табл.11 по Д.Л. Соколовскому) в зависимости от района расположения рыбоводного хозяйства.

В табл. 11  приведены типовые схемы распределения месячного стока по районам.


Средние расходы за каждый месяц вычисляем из выражения:

 
Qср.мн.=Qp- коэффициент из табл. 11  Д.Л. Соколовского. 

По этим данным строят гидрограф стока данного источника водоснабжения.

                                                                                                                                                                          Таблица 11

Типовые схемы распределения месячного стока по районам (в долях нормы стока) по Д.Л. Соколовскму

	Район  или бассейн
	Месяц

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

	Северный край
	0,25
	0,20
	0,20
	0,70
	4,2
	2,0
	1,0
	0,6
	0,6
	1,0
	1,0
	0,35
	1,0

	Кольский полуостр.

Карельская АССР
	0,25
	0,20
	0,20
	0,40
	2,4
	3,6
	1,2
	0,8
	0,8
	1,0
	0,7
	0,40
	1,0

	
	0,35
	0,30
	0,30
	0,70
	3,6
	1,4
	1,0
	0,7
	0,7
	1,2
	1,2
	0,50
	1,0

	Ленинградская область 
	0,30
	0,25
	1,0
	4,20
	1,8
	0,6
	0,5
	0,5
	0,6
	0, 8
	1,1
	0,40
	1,0

	Бассейн Западной Двины
	0,30
	0,25
	1,1
	4,20
	1,8
	0,6
	0, 5
	0,5
	0, 6
	0,8
	1,0
	0,40
	1,0

	Бассейн Верхней Волги
	0,30
	0,25
	1,0
	4,20
	2,0
	0,6
	0,5
	0,5
	0,5
	0,8
	1,0
	0,40
	1,0

	Бассейн Верхнего Днепра (без Припяти)
	0,35
	0,30
	1,2
	4,20
	1,8
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,7
	1,0
	0,40
	1,0



	Бассейн Припяти и Немана
	0,50
	0,40
	1,6
	3,5
	1,2
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	0,8
	1,1
	0,60
	1,0

	Бассейн Оки
	0,30
	0,25
	1,0
	5,4
	1,8
	0,6
	0,5
	0,35
	0,35
	0,5
	0,6
	0,40
	0,1

	Бассейн Верхнего и Среднего Дона
	0,30
	0,25
	1,8
	5,4
	1,8
	0,5
	0,35
	0,30
	0,30
	0,30
	0,40
	0,30
	1,0

	Бассейн Среднего Донца
	0,40
	0,35
	3,0
	4,8
	1,0
	0,5
	0,35
	0,30
	0,25
	0,30
	0,35
	0,40
	1,0

	Бассейн Днепра 
	0,36
	0,35
	2,4
	4,8
	1,1
	0,6
	0,50
	0,35
	0,25
	0,35
	0,50
	0,50
	1,0

	Бассейн Южного Буга
	0,35
	0,8
	4,2
	3,6
	0,7
	0,5
	0,36
	0,25
	0,20
	0,25
	0,35
	0,40
	1,0

	Бассейн Нижнего Дона
	0,35
	0,3
	4,2
	4,8
	0,6
	0,25
	0,25
	0,20
	0,10
	0,20
	0,35
	0,40
	1,0



Пример.


Дано: проектируемое рыбоводное хозяйство - рыбопитомник располагается в районе Горького, в пойме реки Голубой с площадью водосбора 100 км2.


Требуется определить расход 90% обеспеченности и распределение его по месяцам.

1. Определяем Qср. мн.= Мср. мн.*F;


М ср. мн. Определяем по карте среднемесячного стока или по табл. 9. 

Для г. Горького он будет равен 5,2 л/с км2, тогда 


Qср. мн.= 5,2 * 100=520 л/с

Вводим поправку за малую величину бассейна - 0,8, тогда

Qср. мн.=520 * 0,8= 416 л/с

2. Определяем Cv=а-0,063 lg (F+1)=0,55-0,063 * lg /100+1/=0,55-0,13=0,42:


lg/F+1/ определяем поданным табл.12.

3. Определяем Cs=2 Cv=2*0,42=0,84

4. Определяем модульный коэффициент К90% из табл.3.2 зная, что Cv=0,42*К90% будет равен 0,51.

5. Определяем Q90%=Qср.мн.*К90%=416*0,51=212,16 л/с.

6. Расходы за каждый месяц находим путем умножения Q90%(табл.13.) на  коэффициент из табл.11  Д.Л. Соколовского.

                                                                                                                               Таблица 12

	F+1
	Lg (F+1)
	F+1
	Lg (F+1)

	50
	1,70
	130
	2,11

	55
	1,74
	135
	2,13

	60
	1,78
	140
	2,16

	65
	1,81
	145
	2,16

	70
	1,84
	150
	2,18

	75
	1,87
	155
	1,19

	80
	1,90
	160
	2,20

	85
	1,93
	165
	2,22

	90
	1,95
	170
	2,23

	95
	1,97
	175
	2,24

	100
	2,00
	180
	2,25

	105
	2,02
	185
	2,27

	110
	2,04
	190
	2,28

	115
	2,06
	195
	2,29

	120
	2,08
	200
	2,30

	125
	2,10
	
	


                      По полученным данным строим гидрограф стока.

                                             Рис.69. Гидрограф стока

                                                                                                                 Таблица 13

	Район или бассейн
	Месяцы

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

	Сток бассейна 

Оки)
	0,30
	0,25
	1,0
	0,4
	1,8
	0,6
	0,5
	0,35
	0,35
	0,50
	0,60
	0,40

	Q 90% 
	63,7
	52,7
	212,2
	114,6
	382
	127,3
	106,1
	74,3
	74,3
	106,1
	127,3
	34,9


             Компоновка прудов на плане.


К компоновке прудов на плане следует приступить после того, как в итоге рыбоводных расчетов будет иметься площадь всех прудов хозяйства и площади каждой категории прудов: зимовальные, маточные, нерестовые, мальковые, выростные, нагульные, карантинные, садки. Пруды характеризуются площадью, наибольшей глубиной, средней глубиной, соотношением сторон и т.д. (табл.14).

Участки, на которых будут располагаться рыбоводные пруды, характеризуются малыми уклонами в сторону водоприемника, сравнительно ровным рельефом и  достаточной для размещения прудов величиной. На каждом выбранном участке намечаются границы прудов. Вдоль водоприемника (реки, ручья) проводят контурную дамбу не ближе 20 м от уреза воды в водоприемнике, которая и будет нижней границей прудов. У концов участка она поворачивается навстречу склону.

Таблица 15

Характеристика прудов различных категорий.

	Категории прудов
	Площадь отдельного пруда, га
	Желательное соотношение сторон
	Наибольшая глубина, м
	Средняя глубина, м

	Зимовальные
	0,5-1,0
	1:3
	1,8-2,0
	1,8

	Летние маточные
	По расчету
	1:3
	1,6
	1,3-1,5

	Нерестовые 
	0,1
	1:2-3
	1,0-1,1
	0,5-0,55

	Мальковые 
	0,2-1,0
	-
	1,5
	0,8-1,0

	Выростные 
	10-15
	-
	1,5
	1,0-1,2

	Нагульные 
	50-100
	По рельефу- 

-"-
	Пойм.2-2,5

Русл.3-3,5
	1,3-1,5

-

	Карантинные
	0,2-0,4
	1:3
	1,3-1,5
	1,0-1,3

	Летние ремонтные
	По расчету 
	1:3
	1,5-1,6
	1,3-1,5


Верхняя граница пойменных прудов определяется той горизонталью, до отметок которой будут заливаться пруды при заданных глубинах.

Сумма площадей выбранных участков составит ориентировочно общую площадь, которая может быть использована под рыбоводные пруды проектируемого хозяйства.


Затем выполняется "размещение" площадей отдельных прудов на выбранных под пруды участках.


Начинать проектирование-размещение прудов на выбранном  участке - следует с определения необходимых площадей отдельных категорий прудов с вычерчиванием их в масштабе Генплана на бумаге (лучше прозрачной) в виде отдельных прямоугольников. При этом желательно чтобы одна из сторон прямоугольника была равна расстоянию от нижней до верхней границы прудов той площадки на генплане, где должны разместиться пруды.


Затем, зная рекомендуемые оптимальные величины площадей прудов и соотношение сторон в одном пруду каждой категории, следует разрезать бумажные прямоугольники с общей площадью по каждой категории прудов на расчетное количество прямоугольников (прудов).


При делении общей площади отдельных категорий прудов на более мелкие пруды необходимо, чтобы разделительные дамбы между прудами располагались перпендикулярно к водоисточнику.


Полученный таким образом "условный набор прудов" различных категорий размещают на восковке между "верхней и нижней границами площадки" с учетом устройства разделительных дамб между прудами и создания наиболее благоприятных условий по эксплуатации всего прудового хозяйства: подачи и отвода воды во всех прудах, раздачи корма, сбора и сортировки рыбы.


Размещенные  на плане пруды необходимо уточнить по форме и площади в соответствие с рельефом местности, причем площади отдельных прудов одной категории могут отличаться (по величине и форме) друг от друга.


При размещении прудового хозяйства необходимо также помнить о том, что устройство прудов на пойме реки создает условия для подтопления близлежащих земель. Компактное размещение прудов на плане не только позволяет улучшить условия эксплуатации прудов, но также дает возможность сократить общую площадь, занимаемую хозяйством. 

В рыбоводных прудовых хозяйствах, в зависимости от условий рельефа местности, типа и расположения источника водоснабжения и ряда других причин расположения прудов может быть разнообразным. При размещении прудов необходимо учитывать схему технологического процесса в хозяйстве, - комплектное расположение прудов дает возможность сократить пути перевозки посадочного материала и производителей и осуществить удобную схему водоснабжения

Назначение отметок уровней воды в прудах и определение их средней глубины.

Отметку уровня воды в прудах следует назначать, исходя из двух условий: первое - наибольшая глубина данного пруда и второе - отметка ложа прудов в самом пониженном месте.

Для прудов нерестовых, мальковых, карантинных, маточных выростных и нагульных отметки уровней воды назначают путем суммирования самой низкой отметки ложа пруда с наибольшей глубиной данного пруда.

При назначении отметки в зимовальных прудах отметки ложа пруда назначается после согласования ее с отметкой горизонта воды в водоприемнике. Водоприемник не должен создавать подпора в зимовальных прудах, особенно весной в период паводков, когда зимовальные пруды спускаются, должен быть обеспечен свободный сброс из них воды. Отметку дна зимовального пруда назначают или на отметке уровня воды в водоприемнике (в весенний период – в период сброса воды из зимовальных прудов) или несколько выше этой отметки. Прибавив  к отметке дна зимовальных прудов глубину воды в них и толщину льда, получаем отметку горизонта воды.

Средняя глубина рыбоводного пруда определяется после того, как все пруды расположены на плане. Полученные средние глубины сравниваются с рекомендуемыми оптимальными средними глубинами для различных категорий прудов (см. табл.15). Если полученные средние глубины не соответствуют оптимальным, пруды запроектированы неправильно. В этом случае необходимо изменить  наибольшую глубину пруда, а следовательно, и отметку горизонта воды в нем с таким расчетом, чтобы средняя глубина приблизилась к оптимальной.

Среднюю глубину определяют по выражению

                          h ср =W/F, 

где h ср  – средняя глубина воды в пруду, м;

       W – объем воды в пруду, м3;

            F – площадь зеркала воды в пруду, м2.

Полный объем воды в пруду складывается из объемов, заключенных между отдельными горизонтальными плоскостями, проходящими по горизонталям пруда, т.е.

                W= W1 + W2 +W3 + …+ Wn-1 + Wn
Отдельные объемы определяются по следующему выражению:

                       (Fн +  Fв )

          W1 =                     ,

                             h        
где W1 – объем, заключенный между нижней и верхней     

                горизонтальными плоскостями, м3;

Fн – площадь, заключенная между нижней горизонталью и 

        оградительной дамбой, м2 ;

Fв – площадь, заключенная между верхней горизонталью и оградительной дамбой, м2;

h – сечение горизонталей плана пруда (расстояние между верхней и нижней горизонталями по вертикали), м.

Трассирование - водоподающего магистрального канала

Нанесение оси канала на план с заданным уклоном называется трассированием канала. В рыбоводных хозяйствах каналы проектируют с уклоном 0,001-0,003.

Трассирование водоподающего магистрального канала следует производить после того, как закончена компоновка прудов на плане и определены отметки уровня воды в прудах. Трассирование магистрального канала или магистральных каналов, если их два, при расположении хозяйства на двух сторонах поймы реки; в большинстве случаев производится от нижних прудов в хозяйстве. Отметку начальной точки канала назначают так: к отметки уровня воды в нижнем летнем пруду прибавляют величину перепада в конце водоподающей системы (расстояние от дна лотка, подающего воду в пруд, до уровня воды в пруду, которое для летних прудов должно быть не менее 0,2).  Глубина воды в канале назначается не менее 0,5.

Трассирование рекомендуется проводить участками длинной 100 в таком порядке; от первой точки масштабе плана откладывается отрезок длиной 100 м в направлении предварительно отмеченной трассы, конец этого участка должен иметь отметку с учетом данного уклона и эта отметка должна соответствовать отметки плана.

Пример. Требуется протрассировать участок канала в 600 м с уклоном 0,002. При уклоне 0,002 превышение на 100 м составит 0,2 м, следовательно, если начальная точка канала была на отметке 105,7, то вторая точка канала будет на отметке 105,7+0,2=105,9, далее 106,1, 106,3, 106,5 и т. д. Все эти отметки наносят на план с учетом сечения горизонталей путем интерполирования (рис. 70). Таким образом прокладывают ось канала до головной плотины.
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Рис.70. Трассирование магистрального канала

                                    1- канал; 2 – пруд.
Рис. 70. 

Отметка воды в голове магистрального канала определяется из выражения:

                      Нк=Нл + hn + hk + il, 


где Нл - отметка воды в нижнем летнем пруду:

hn - перепад в конце водоподающей системы, т.е. расстояние от дна лотка до горизонта воды в пруду, hn~0,20 м;

hk - глубина воды в канале во время прохождения по каналу наибольших расходов, hk больше либо равно 0,5 мм;

il - падение дна канала на протяжении всей длины канала, м.

Например, отметка горизонта воды в летнем пруду 105,0, тогда начальная отметка канала будет 105,0+0,2+0,5=105,7 (рис. 71 а).
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   Рис.71. Схема к определению:

                           а - начальной отметки канала; б -     НПУ

Уровни воды в водохранилище (головном пруду)

При проектировании рыбоводных хозяйств в водохранилищах (головных прудах) устанавливаются:

Максимальный подпорный уровень (МПУ)– уровень воды в водохранилище в период пропуска максимальных расходов воды принятой обеспеченности через водосбросные сооружения. Такой уровень бывает редко и непродолжительное время.

Нормальный подпорный уровень(НПУ) – уровень верхней границы полезного объема водохранилища при нормальных условиях эксплуатации.

Уровень мертвого объема (УМО) – уровень, до которого срабатывается водохранилище в условиях нормальной эксплуатации.

Объем воды, заключенный между НПУ и УМО, составляет полезный объем, обеспечивающий потребление воды на заполнение прудов, водообмен, испарение, фильтрацию и другие потери. Объем воды, заключенный ниже УМО, называется мертвым объемом, так как не участвует в регулировании стока. 

Отметка НПУ водохранилища (головного пруда), обеспечивающая самотечное водоснабжение прудов, определяется в проекте в зависимости от типа водоисточника по различным схемам.

1. Если водоисточник - крупное водохранилище или река с расходами воды, значительно превышающими расходы магистрального канала, то по полученной отметке верхней точки дна канала определяют место устройства водозабора канала. В этом случае отметка уровня воды в водохранилище или реке должна быть выше отметки уровня воды в голове магистрального канала на величину потери напора в головном водозаборе:

                                            Ннпу=Нк + hв,

где 
Ннпу - отметка нормального подпорного уровня воды в водохранилище;


Нк - отметка уровня воды в голове магистрального канала;


Hв - потери напора в головном водозаборе (принимаются равными    

                 порядка 0,1-0,2 м).
Подставив формулу для определения отметки уровня воды в голове магистрального канала, получим:

                     Ннпу= Нл + hn + hн + il + hв, (рис.70, а,б)


2. Если источник водоснабжения - река с расходом воды, соизмеримым с расходом воды магистрального канала хозяйства, то в этом случае определяется отметка мертвого объема заливаемого водохранилища и отметка нормального подпорного уровня водохранилища.


При этом отметка уровня мертвого объема (УМО) водохранилища определяется из условия, что УМО должен быть выше отметки дна головы магистрального канала (водозаборного устройства) на величину потерь напора в водозаборном устройстве.

                                      Нумо= Ндна к + hв,

где 
Нумо - отметка, до которой срабатывается водохранилище хозяйство в период эксплуатации;


Ндна к - отметка дна канала (водозаборного устройства),


hв - потери напора в головном водозаборе (hв ~ 0,1+0,2 м).


Отметка нормального подпорного уровня (НПУ) водохранилища находится из условия, что объем воды водохранилища, определяемый этой отметкой, будет достаточен для обеспечения нормальной работы водоподающей системы хозяйства в течение всего периода эксплуатации.


Срабатываемый объем водохранилища находится между УМО и НПУ. В рассматриваемом случае НПУ будет определяться из условия:

                                          НПУ=УМО + Н,

  где НПУ - нормальный подпорный уровень водохранилища;


УМО - отметка, до которой срабатывается водохранилище;


Н - глубина сработки водохранилища (Н всегда больше hk - глубины  

                воды в канале).

 Отметка гребня головной плотины назначается в зависимости от отметки нормального подпорного уровня воды (НПУ) в водохранилище. Гребень головной плотины (н гребня) выше отметки НПУ на величину сухого запаса"d". Величина сухого запаса "d" принимается 1,5-2,0 м с учетом временного переполнения водохранилища, ветровых волн, ветрового нагона, капиллярного подъема воды и т.п.


Выбор створа головной плотины.
Определив отметку НПУ водо-хранилища створ головной плотины выбирают на основании технико-экономического сравнения вариантов (например, сопоставляют короткую, но более высокую плотину с длинной, но более низкой, сравнивая также полезные объемы головного пруда, получаемые при том или ином местоположении створа, в увязке с общей компоновкой гидроузла.


Одновременно следует учитывать:

· необходимость размещения в теле плотины водопропускных сооружений т.е., чтобы исключить возможность размывов берегов и подмыва основания при сборе воды в нижней бьеф;

· возможность пропуска воды через створ плотины в период ее строительства, а также возможность прокладки по гребню и на подходах дорог различного назначения как в период строительства, так и в период эксплуатации;

· включение наброски (банкета), необходимой для перекрытия русла в период строительства гидроузла, в тело плотины;

· режим расходов и уровней перекрываемого водотока;

· условия пропуска льда и другие специальные требования.

В тексте пояснительной записки следует указать конкретное расположение плотины.

Основные этапы проектирования рыбоводных заводов

При проектировании рыбоводных заводов (осетровых) зада​ется мощность предприятия. На основании имеющихся материа​лов, полученных в результате изысканий, разрабатывают схему рыбоводного завода, которая зависит от формы участка, где бу​дет располагаться завод, очертания русла реки и пр. На схеме завода показывают: 
-водозаборное сооружение, на​сосную станцию, причем количество и мощность насосов и дви​гателей насосной станции определяют в зависимости от расхода-воды, который нужно подать на завод, и от высоты, на которую» нужно поднять воду из реки в напорный бассейн; отстойник и фильтры для очистки воды от взвесей, напорный бассейн, уровень. воды в котором должен быть расположен так, чтобы обеспечить самотечную подачу воды к бассейнам, садкам и прудам завода;

-садки, инкубационный цех, олигохетник, дафниевые бассейны, пруды, водоснабжающую систему со всеми необходимыми соору​жениями, обеспечивающими их водой в необходимом количестве и в нужное время, сбросную систему с запроектированными на ней донными водоспусками (гидротехнические сооружения на, водоподающей и сбросной системах рыбоводных заводов анало​гичны сооружениям, применяемым в рыбоводных хозяйствах), жилые и служебные помещения и хозяйственный центр.

На территории завода должна быть запроектирована дорож​ная сеть с необходимыми сооружениями.

           Водохозяйственные расчеты

Основной задачей водохозяйственных расчетов является установление общей потребности в воде проектируемого рыбоводного хозяйства на протяжении года и определение расчетного расхода для гидротехнических сооружений.

Водообеспеченность хозяйства выявляется путем составления водного баланса рыбоводного хозяйства по месяцам расчетного года, в качестве которого принимается маловодный год обеспеченностью для полносистемных хозяйств - 90%, для нагульных хозяйств - 75%.

Приходной частью водного баланса являются среднемесячные расходы расчетной обеспеченности источника водоснабжения.


Расходная часть водного баланса представляет собой суммарную потребность хозяйства в воде, Она складывается в основном из расхода воды на наполнение прудов в определенные сроки,  на пополнение потерь на испарение с поверхности прудов, на насыщение ложа прудов и на фильтрацию (через тело и основание дамбы), расхода воды на водообмен (для зимовальных прудов).

         Определение расходов на наполнение прудов.
Расход воды на наполнение прудов различных категорий в определенные сроки определяется по выражению:

Q= W / t,

где 
Q - расход воды на наполнение прудов данной категории, м3/с или л/с;

W - объем прудов данной категории, м3;

t - время наполнения прудов данной категории, сек., принимается в соответствии с данными  табл. 16.

Определение расхода воды на водообмен в прудах.
Водообмен пре-дусматривается в зимний период для зимовальных прудов сеголеток, маточного, ремонтного и карантинного стада и растительноядных рыб.


Время водообмена приведено в рыбоводно-биологическом обосновании и составляет 15 суток. Необходимый расход воды на водообмен для зимовальных прудов


где 
Qв - расход водообмена, л/с. ;

Fo - площадь водной поверхности пруда, га;

hср - глубина воды в пруду без учета толщины льда;


t - время водообмена, сут.

Таблица 16

Продолжительность наполнения и спуска прудов, в сутках

	Категории  прудов
	Продолжительность наполнения
	Продолжительность спуска

	
	Одного пруда
	Всех прудов
	Одного пруда
	Всех прудов

	
	рекомендуемая
	допус-тимая
	
	рекомендуемая
	Допустимая
	

	Нерестовые
	0,1
	-
	2
	0,1
	-
	2

	Мальковые
	0,2-0,5
	-
	Обосновывается проектом
	0,2-0,5
	-
	-

	Выростные
	10-15
	До 20
	30
	3-5
	10
	20

	Нагульные обвалованные: площадь до 50 га
	До 15
	-
	-
	До5
	-
	-

	Площадь пруда от 50 до 100 га
	До 25
	-
	До 40
	До10
	-
	-

	Площадь пруда свыше 100 га
	Не более 35
	-
	Обосновывается проектом
	До 15
	-
	-

	Зимовальные
	0,5-1,0
	1,5
	До 10
	0,2-0,5
	1,5
	-

	Летние маточные
	1
	-
	-
	0,5
	-
	-

	Карантинные
	0,3-0,5
	-
	-
	0,2-0,3
	-
	-

	Летние ремонтные
	1
	-
	-
	0,5
	-
	-


         Расход воды на пополнение фильтрационных потерь.


Фильтрационные потери подразделяются на одноразовые (потери на насыщение ложа прудов) и постоянные (потери через тело и основание дамб).

           Потери воды на насыщение пород, залегающих под дном пруда.

Объем воды, необходимый для насыщения ложа пруда, определяется по формуле

V =( *F*hср,

где 
( - недостаток насыщения грунтов (разность между пористостью и естественной влажностью грунтов в объемном выражении);


F - площадь зеркала воды пруда, га (принимается равной площади пруда в осях дамб);


h - средняя глубина залегания уровня  грунтов вод от дна пруда, м.


В табл. 17 дан расчет коэффициента ( для суглинисто-глинистых грунтов.
Таблица 17

	Наимено-вание 

грунтов
	Удель-

ный вес

г/см3,
(
	Объемный вес влажного грунта Г/см3          
	Весов. Влажность в долях ед.

g
	Объем вес скелета грунта, г/см3
(
	Порис-тость, в долях ед.

П=((-()(
	Недостаток насыщения

(=П-2

	Суглинки
	2,71
	1,90
	0,23
	1,55
	0,42
	0,07

	Глины
	2,74
	1,8
	0,35
	1,33
	0,52
	0,06



Глубину залегания грунтовых вод от дна прудов определяют во время инженерно-геологических изысканий.


Потери воды, идущие на насыщение грунтов залегающих под ложем прудов, подсчитываются по отдельным категориям прудов. 


Расход воды на насыщение ложа прудов определяют, исходя из объема воды, идущего на насыщение, и времени насыщения пород. Время насыщения до момента смыкания фильтрационного потока с грунтовыми водами может быть принято равным временем наполнения прудов.


Расход воды на пополнение потерь на фильтрацию из прудов и на испарение с водной поверхности прудов (за вычетом осадков) при приближенных расчетах можно принимать 1 л/сек. С 1 га площади пруда.
Определение расхода воды на пополнение потерь на испаре​ние с водной поверхности. Для определения потерь на испарение с ближайшей метеорологической станции получают среднемесяч​ные величины испарения и осадков и по разности величин испа​рения и осадков в период работы прудов получают потери на испарение.

Величину потерь определяют по формуле 
                                    П=НР,
где   П - потери на испарение, м3;

Н - величина испарения с учетом величины осадков, мм/ч;

F- площадь зеркала воды водоема, м2.

Потери на испарение с водной поверхности принимают для среднего года. Примерные осредненные значения этих потерь
при​ведены в табл. 18. Данные сводят в таблицу.
Норму всех указанных потерь при приближенных расчетах можно принимать в пределах 0,5—1,5 л/с с 1 га площади прудов.

   Таблица 18

	
	
	Потери воды на испарение по месяцам

	Районы СССР
	Единица измерения
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	Южные
	ММ
	80
	130
	150
	170
	160
	105
	70

	
	м3\га
	800
	1300
	1500
	1700
	1600
	1050
	700

	Средняя полоса
	мм
	40
	90
	105
	115
	105
	70
	40

	полоса

	м3\га
	400
	900
	1050
	1150
	1050
	700
	400

	Северные
	мм
	25
	65
	100
	100
	75
	45
	25

	
	м3\га
	250
	650
	100
	1000
	750
	450
	250


Определение расхода воды на пополнение потерь на фильтрацию через тело и основание плотины и дамб.

Для определения этого расхода воды необходимо иметь данные о грунтах. На которых будут расположены и отсыпаны дамбы, и глубине залегания водоупора. Эти данные полу​чают при геологических изысканиях.

Если в основании дамбы из однородных грунтов залегают во​допроницаемые грунты на определенной глубине Т, то фильтрационный расход на 1 м (q) состоит из двух расходов: расхода через тело плотины (qi) и расхода по водопроницаемому слою под плотиной ((q 2), т. е.

                                   q = q1 + q2 мз/сут. 

Расход q1 может быть определен по приближенной формуле
                                   k (H 12- H22)

                              q =——————

                                   2(S+ λ H 1)
где

k-  коэффициент фильтрации грунта, см/с или м/с (может быть при​нят по табл. 19);

H 1 - глубина воды в верхнем бьефе, м;

H 2 - глубина воды в нижнем бьефе, м;
S- расстояние по подошве плотины от вертикали, проходящей через уровень воды на верховом откосе, до начала дренажа на визовом откосе (рис. 72);

λ-коэффициент, определяемый из равенства
                                        1                      

                           λ=——————

                                 2 + 1/m                                              

где m =ctg α, a α - угол наклона верхового откоса. Расход q2 определяют по выражению

                      (H1+H2)T
               q2= ——————

                         h S1      
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Рис.72. Схема к расчету фильтрации воды через однородную   плотину:

а—на непроницаемом основании; б—на проницаемом основании.
                                                                                                              Таблица 19
	      Грунт
	  Коэффициент фильтрации

	
	см/с
	м/сут

	Галечник

 промытый 

с песком 

Песок 

крупнозернистый 

мелкозернистый и супесь рыхлая

 Пески 

Глинистые

 Супесь плотная 

Суглинок

 Глина
	0,1 и выше 

0,1—0,2

0,05—0,01 

0,005—0,001

0,002—0,0001 0,005—0,0001 0,0001 и выше 0,000001 и ниже
	80 и выше 80—17

80-17

40-8

4-0,8

1,5-0,08

0,4-0,08

0,0008 и ниже

0,0008 и ниже




где  k1 - коэффициент фильтрации водопроницаемого грунта;

Т-глубина фильтрационного потока под плотиной (см.рис.72);

п - коэффициент удлинения пути фильтрации определяют по следую​щим данным в зависимости от отношения S/T
	S1 /T*
	20
	5
	4
	3
	2
	1

	п
	1,15
	1,18
	1,23
	1,30
	1,44
	1,87


* -  S1 — ширина по подошве плотины.
Подсчитав таким образом расход воды на 1 м, определяют расход на фильтрацию в зависимости от длины дамб.
	Пруд
	Длина дамб  L,м
	Расход на 1 м q, м3/сут 
	 Общий расход Q=qL, л/с

	
	
	
	


Данные расчета заносят в таблицу водохозяйственных рас​четов.


По выполнении всех водохозяйственных расчетов составляется таблица20 .
  Таблица 20
	Форма свободной таблицы водохозяйственного расчета для рыбопитомников (полносистемного хозяйства)

	№

п/п
	Категория прудов и наименова-ние расходов
	Коли​чество пру-дов
	Пло-щадь,

 га
	Сроки напол​нения и сброса
	Коли-че​ство дней эксплуа​тации
	Требуемое количество воды, объем тыс. м3 - расход л/сек

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	Выростные
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наполнение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Насыщение ложа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Фильтрация и испарение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Нерестовые
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наполнение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Насыщение ложа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Фильтрация и испарение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По данным таблицы можно судить, полностью ли обеспечиваются водой пруды хозяйства в период их наполнения и эксплуатации.


Для наглядности работы хозяйства по вышеописанной таблицы строится график водопотребления прудами, на который накладывается гидрограф (сток) данной реки (рис.72). 
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Рис. 72. График водопотребления прудами:

-зимовальными; 2—нагульными; 3—маточными; 4—выростными; 5—нерестовыми;6 — гидрограф стока.

Если в источнике водоснабжения достаточное количество воды во все месяцы года, то линия стока реки будет располагаться выше линий расхода воды, необходимого для нормальной работы прудов хозяйства.


В этом случае питание водой хозяйства может осуществиться непосредственно из реки, без устройства головной плотины.
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