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"Рекомендации по проектированию прудов" составлены с целью 

унификации расчетов и материалов проектирования, выполняемых при 

строительстве прудов.

Работа составлена по материалам обобщения опыта строитель

ства в европейской части СССР, за исключением республик Прибал

тики. Закавказья и северных районов с многолетнемералнми грунта

ми.

В составлении Рекомендаций принимали участие:

отдел гидротехнических сооружений и водохранилищ В/0 "Союз- 

воддроект”;

институты "Ленгипроводхоз", "Укргипроводхоз" и в составле

нии раздела "Водохозяйственные расчеты" - институт "Росгипровод- 

хоз".

Рекомендации рассмотрены научно-техническим Советом Минвод- 

хоза СССР 20 декабря 1979 г. (протокол Д 330).



I . ОНЦИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

IЛ .  Рекомендации составлены с использованием действующих 

общесоюзных и ведомственных строительных норм, правил и указаний 

по проектированию и строительству’ гидротехнических сооружений, с 

использованием типовых проектов и общепризнанной технической ли

тературы*

1*2* К прудам, независимо от их назначения, относятся мелко

водные водохранилища площадью не более I км2 , образованные водо

подпорным сооружением на водотоке постоянного или временного дей

ствия с целью хранения воды и регулирования стока (ГОСТ 19173-73) 

для нужд орошения, водоснабжения, сельскохозяйственного производ

ства, рекреаций (или комплексного их использования).

Проектирование прудов для рыбного хозяйства производится в 

соответствии с "Нормами технологического проектирования прудовых 

рыбоводных хозяйств" (институт "Гйдрорыбпроект11, Минрыбхоз СССР, 

М., 1975 г.).

Под мелководными водоемами подразумеваются водоемы с напором 

на плотине не более 15 м*

1*3. Использование прудра сельскохозяйственного назначения 

для питьевого водоснабжения населения допускается лишь по особому 

разрс аюнкю санитарно-эпидемиологических органов*

1.4. В соответствии со СйиП П 52-74; СЯМ1 П 50-74 сооружения 

прудов относятся к W  классу.

Повышение класса капитальности возможно при специальном обос

новании, если разрушение водоподпорного сооружения может вызвать 

последствия катастрофического характера для нижележащих поселений 

или нанесет материальный ущерб народному хозяйству, значительно

превышающий затраты на удорожание сооружений связанное с повыше—  
ч ш  чгджтальнооти*

3



Стадийность проектирования устанавливается в соответствии с 

"Временной инструкцией по разработке проектов и смет мелиоратив

ного строительства" - BCH-II0-7I. Как правило, пруды проектирует

ся в одну стадию - технорабочий проект. Необходимость разработки 

проекта в две стадии требует специального обосновании.

Продолжительность проектирования прудов определяется "Вре- 

менннми нормами продолжит ельнос ти просктно-иввонательокиг работ 

для объектов мелиоративного и водохозяйственного стронтвльства"- 

BCH-0-I-73.

1.5. Основные характеристики пруда: 

нормальный подпорный уровень (НПУ) - кянимавиз проектный 

подпорный уровень верхнего бьефа, который поддерживается в нор

мальных условиях эксплуатации гидротехнических сооружений;

форсированный подпорный уровень fSUj - подъемный уровень вы

ше нормального, временно допускаемый в Ьерхвем бьефе в 'фвввнчай- 

яых условиях эксплуатации гидротехнических сооружений;

уровень мертвого объема(УМО)- наиннвшй уровень, до которо

го допускается опорожнение водохранилища;

уровень эишей сработки (ЗУ)- наинивший уровень в жнмвий пе

риод, который гарантирует от эавупории льдом иходнне отверстия 

донного водовыпуска;

полный объем пруда V - объем, заключенный между дном ч а ш  

пруда и зеркалом воды на отметке НПУ, равный сумме полезного объ

ема V„ и мертвого объема У*, ;

полезный объем пруда v„ - объем, заключенный между отметка
ми НПУ и Ж ) ;

мертвый объем пруда - объем, заключенный между днюй 

ч а ш  пруда к отметкой уровня УМО;

объем форсировки Мр - временно задаржшванцаяся часть объема 

паводка, заключенная между отмутками НПУ и  ® У ;

4



коэффициент емхоотж пруха - отношение поденного объема иру-

mv„ ж объему средне» столетнего стока j0=-^L .
1

2. РШЛШХЦИРОВКА НА МЕСТНОСТИ И ШВОР МЕСТА 
СТРОИТЕЛЬСТВА ПРУДА

2.1. Выбор местоположения пруда (отворов для вариантных про

работок) производится комиссией при рекогносцировочном обследова- 

гаш участка водотока в соответствии с положениями "Инструкции по 

разработке проектов н смет дия пронняиенного строительства" СН 202- 

81.

В составе комиссии должны быть:

представитель заказчика, как правило,представитель ОблУОСа 

или Облводгоза;

представитель проектной организации (главвнй инженер проек

та кли главный инженер проектного института, либо его заместитель);

представитель водополь8ователя (водопользователь);

представитель строительной организации;

представитель районного (областного) исполнительного совета 

народных депутатов;

При необходимооти, обычно по предложению исполкома совета 

народных депутатов, к работе комиссии могут привлекаться предста

вители заинтересованных организаций ж организаций государственно

го надзора (санитаркой ннспонцки, бассейновой инспекция и т.д.).

Для работы ксмисоиж заказчик с привлечением проектной орга- 

шпвцяи готовит:

выкопировку контура водообора (маовтаба, удобного для работы, 

например, размещаемого на формате 24, ГОСТ 2301-68, обычно масш

таба 1:2000 * 1:10000), с нанесенными участками (створами) возмож
ного равмвцеяяя пруда;

схематичный план наиболее вероятного варианта пруда с соору

жениями (о основными разрезами и предварительными объемаэд работ);
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сведения о водопотребителях, базирупцвтия на данном пруде, 

сведения □ намечаемом селъховиспольэованж пруда (площадь ороше

ния, основное направление, цел*, и т.д.);

сведения о наличии местных строительных материалов, их запа- 

ее, цодъоэдннх путях и расстояниях;

согласование предварительное материалов со всеми заинтересо

ванными оргаяизаддаями, интересы которых затрагиваются при строи

тельстве пруда;

сведения о существующем водоснабжении , наличии источников 

водоснабжения в хозяйстве (на участке - колодцы, пруды), их мес

тоположении, качестве воды и краткая характеристика;

краткое гидрографическое и гидрологическое описание водотока; 

соображения о целесообразности и необходимости строительст

ва пруда, его экономической эффективности и другие сведения; 

соображения о трудовых ресурсах.

Перечисленные материалы лучше всего сводить в единую пояс

нительную записку.

Комиссия, ознакомившись с материалами, представленными за

казчиком и проектной организацией, и проведя рекогносцировочное 

обследование места под пруд, составляет "акт рекогносцировочного

обследования" по предлагаемой форме (формы 1,2 прил.12), Акт,под
писанный всеми членами комиссии и утвержденный вышестоящей орга

низацией заказчика, является документом о согласовании парамет

ров намечаемых решений и основанием для выдачи задания и на про
ектирование объекта.

Материалы рекогносцировочного обследования являются неотъем

лемой частью проекта.

Затраты, произведенные на подготовку материалов и рекогно

сцировочное обследование, включаются в смету на цроектно-изыска- 

тельские работы.
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2.2. При выборе местоположения пруда, в процессе рекогносци

ровочного обследования, следует:

участок водотока под чащу пруда выбирать в наиболее выгод

ных гидрологических, топографических, инженерно-геологических, 

гидрогеологических, общестроительинх и санитарных условиях с уче

том требования главы СНиП П 50-74;

по возможности на допускать затопления или подтопления по- 

лвзннх земель. Целесообразность затопления полезных земель и стро

ений должна быть экономически обоснована;

стараться располагать пруд как можно ближе к водопотребите- 

лям. Лучше всего выше населенных пунктов, промышленных предприя
тий, животноводческих ферм, кладбищ и т.п. При острой необходимос

ти построить пруд в населенном пункте или ниже его, а также при 

наличии на водосборе кладбищ, скотомогильников, животноводческих 

ферм, стойл и прочих факторов, могущих вызвать антисанитарное сос

тояние водоема, выбор места под пруд следует производить после 

письменного разрешения на постройку пруда районной санитарно-эпи

демиологической станции и выполнения требований указанного заклю

чения (отвод сточных вод, перехват внеоколежащих грунтовых вод 

и отвод их в нижний бьеф, обвалование, перенос источников загряз

нения) ;

по возможности удовлетворять требования комплексного исполь

зования водоема (рекреационного, охраны природы, рыбоводства и 

т.д.);

удовлетворять оанитаряо-гигиеьячеокие требования, согласно 

которым наименьшая глубина у плотины на балках-суходолах была бы 

не менее 3,544.5 м, а на небольших реках с постоянным притоком 

воды 2,543,0 м, чтобы средняя глубина пруда была не менее 1,54

2,0 м, чтобы площадь акватории с глубинами до I м при ВПУ не пре- 

м в л а  15)20# от общей площади.
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2.3. При наборе створа пруда следует рассматривать вариант 

полной аккумуляции в пруде стока расчетной обеспеченности с це

лью исключения строительства водосбросного сооружения - наиболее 

сложного элемента гидроузла.

Как правило, такие условия возможны р когда объем максималь

ного стока близок к объему недопотребления.

2.4. Объем пруда в намеченном створе в процесое обследова

ния водотока (балки) при отсутствии планов в горизонталях может 

бить определен по следующей приближенной формуле:
А*

V — f< к*& - т *  >

где L - длина балки (лога) в пределах подпора, и; 

h - глубина води у плотаны, м;

В - ширина пруда по урезу води у плотины, м;

L - продольный уклон балки; 

к - коэффициент.

Значение коэффициента "К" приведено в табл. 2.1

Таблица 2.1

Д Характеристика водотока (балки) Значение "К"

I. Узкое дно н пологие склоны, приближавшиеся 
в разрезе к треугольнику

0,17

2. Шрокре дно, крутые склони, близкие по очер
танию к параболическому

0,22

3. Неясно выраженные очертания поперечного се
чения

0,20

Приведенная формула пригодна для призматической ф о р м  бал- 

хи в пределах подпора, когда поперечинки в различных створах ма

ло отличатся друг о>т друга.
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При реаких изменениях формы к реперов поперечных сеченый 

в пределах подпора, а также при наличии отдельных уедреннй или 

разветвлений, обмял пруда может начисляться иа основании оъемкн 
дополнительного рада характерных поперечников, которце дадут воз

можность уточнить емвооть пруда на атом участке.

з, тшстФО-дадаичшщ изыскания
3.1. Топографо-геоДевкческие работе заключаются в производ

стве площадных и русловых съемок, трассировок, промеров глубин 

водоемов и водоисточников, привязок различных инженерша вырабо

ток.

3.2. При выполнении тшографо-геодевичеоклх работ необходи

мо соблюдать требования действу пцых инструкций, указаний Минвод— 

хоза, Госстроя, ГУПСа ж ведомственнвх нормативов иа изыскательс

кие работа.

3.3. До начала изыскательских работ долины бнть получены 

разрешения на их производство:

изасканин траоо линейных сооружений (ЛШ, ЛЭС, дороги и др.) 

единой до 25 км и съемки на площади- до 1,0 км2 от областных (или 

районных) отделов по делам строительства в архитектуры ;

изыскание трасс длиной более 25 км и съемки на площади бо

лее I км2 - от территориальных инспекций госгеонадзора ГУПСа при 

Совете Министров СССР;

разрешение на производство работ в воке ЛЗП, ЛЭС, полосы от

вода железных дорог, на вскрытие подземных инженерных сетей - в 

соответствующих ведомственных организациях;

разрешение на производство рубки просек и визиров от орга

нов хеооохранн.

3.4. Одновременно с получением разрешения на производство 

изыскательских работ долины бить получены ямешагеся картографичео-
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кие и аэрофотографические материалы на район изысканий, а также 

исходные данные на пункты плановой и высотной государственной се

ти*

3.5* Без разрешения территориальной инспекции госгеонадзора 

могут выполняться:

работы по перенесению проекта в натуру; 

разбивочные работы душ строительства; 

съемки существующих каналов С поперечниками); 

промерные работы по рекам, озерам и другим водоемам; 

съемочные работы в масштабе 1:500*1:1000 площадок под соо

ружения, не входящие в комплекс изысканий.

3.6* При составлении технического проекта топографические 

материалы должны обеспечить решение следующих вопросов:

установление наиболее целесообразного размещения пруда, 

сооружений гидроузла и прочих сооружений;

достаточную точность высотного положения ш у ^  и сооруже

ний;

достаточную точность подсчета объемов работ*

3.7* Необходимые масштабы съемок по чаше пруда и сооружени

ям для составления технического цроехта представлены в табл.3.1.

3*8. По величине уклона реки определяют класс нивелиро
вания по ней*

При падении до 5 ом на I кгл реки производят нивелирование 

Ш класса; от 6 до 50 см на I км - 1У класса; более 50 см на I км 

- нивелирование техническое.

Продольный профиль реки составляют в масштабах: горизонталь

ный 1:5000-1:10000, вертикальный - 1:100.

3.9. В случаях, когда имеющихся топографических и геодезичес

ких материалов недостаточно или по содержанию и точности они не 

удовлетворяют целям, выполняют полевые топографо-геодезические ра

боты.
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Таблица ЗЛ.

Объекты съемок Масштаб
Сечение
рельефа

к
Примечание

Пруда площадью ееркала 
до 50 га

1:2000 0,5
1.0

По дну,
на склонах

То же, от 51 до 100 га 1:5000 х.о
2.0

По дну,
на склонах

Площадки под плотину 
длиной до 300 м

1:500 0,5

То же, свыше 300 м 1:2000 0,5

Площадки под отдельные 
сооружения (насосные 
станции,мостовые перехо
ды, шлюзы и дрТ):
площадью до 2 га 
площадью более 2 га

1:500
1:1000

0,5
0,5

Площадки стройматериалов 

План трассы ЛЗП,ЛЭС и др.

1:2000
1:5000
1:5000

1.0

1:10000 I.0-2,0

ЗЛО. Объем, состав и точность тспографо-геодезических изыска

ний для технического проекта устанавливают программой работ. В про

грамме работ соответствующим образом обосновывается выбор масштаба 

топографической съемки и сечения рельефа на участке лака пруда и 

на площадках гидротехнических сооружений, класс нивелирования ре

ки и расстояния между промерными створами, необходимость съемки и 

внесения происшедших изменений в имеющиеся картографические и гео

дезические материалы*

3.II. На стадии рабочих чертежей используются те ке карты и 

планы, что л при составлении технического проекта. Для обновления 

картографических материалов при необходимости выполняют съемку про

исшедших изменений, а при утрате пунктов геодезической сети произ

водят ее восстановление на участке пруда и на плошадках сооружений.
II



От пунктов геодезической оети производит отбивку в натуре кон- 

тура пруда, а также трассируют отвори гидроузла, линии дорог, Л 20, 

ЛЭС| защитных и эксплуатационных устройств- Выполняют съемку пло

щадок гидросооружений в масштабе 1:500-1:1000, если эта работа не 

производилась на стадии технического проекта-

3.12, При одностадийном проектировании (технорабочий цроект) 

используют картографические и геодезические материалы, те же, что 

для технического проекта и рабочих чертежей*

3-13. Топографические съемки выполняются в местных системах 

координат, согласованных с территориальной инспекцией госгеоналзо- 

ра и в Балтийской системе высот*

3-14. Материалы аэрофотосъемки (при их наличии) используются 

на стадии технического проекта в зависимости от масштаба, времени 

и качества залета.

3.15. Топографическая съемка, как правило, проводится контур

но-комбинированным и мензульным способами. Тахеометрическая съем

ка допускается на участках площадью до 20 га в неблагоприятный пе

риод с ведением подробного абриса.

3.16, Топографическая съемка чаши пруда производится до от

меток, на 20-3(9 превышаших заданную высоту подпора (НПУ), с уче

том территорий временного затопления, подтопления, переработки бе

регов, а в нижнем бьефе гидроузла только долины ревя.

Съемка подземных инженерных коммуникаций, в случае отсутст

вия на местности внешних признаков, производится путем вскрытия их 

при наличии разрешения и в присутствии представителя соответствую

щих организаций.

При наличии смотровых колодцев и других точек выходов инже

нерных сетей, съемка производится обычным способом о обследовани

ем и нивелировкой колодцев и других точек.
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Направление подземных линий и глубина заложения показываются 

на планах, а при большом числе коммуникаций составляют отдельный 

план и экспликацию*

По кабельным сетям выясняют их назначение, напряжение, число 

прокладок и глубину заложения. Эти данные непосредственно пока

зываются на планах.

Предельная погрешность в определении подземных коммуникаций 

не должна быть более 0,5 ш  в масштабе плана.

3.17. У шхтнкх колодцев определяются отметки земли, дна и 

уреза воды. Отметки уреза воды фиксируются в утренние часы суток 

до массового забора воды. На водонапорные башни составляются эс

кизные чертежи и указывается отметна дна бака.

3.18. Разбивка геологических створов и привязка геологичес

ких выработок производится инструментально.

3.19. Предельная погрешность планового положения выходов 

подземных вод, геологических и геофизических выраооток не должна 

превышать 2 ш  в масштабе плана, а по высоте 1/3 сечения рельефа.

Отметки устья гидрогеологических режимных скважин определяют с 

точностью 2-3 см относительно друг друга.

Геологические и геофизические точки на местности закрепляют 

временными реперами.

3.20. Для обоснования прогноза переработки берегов и подтоп

ления территории на местности разбиваются и нивелируются гидрогео

логические поперечники.

Поперечники привязываются к геодезической сети с точностью, 

позволяющей нанести их на план с погрешностью не более 2 мм в мас

штабе плана, а средние отклонения в отметках выработок в этом слу

чае не* должны превышать 5 см.

3.21. Для топографического освещения русла реки производит

ся разбивка и нивелирование поперечников с составлением продоль

ных и поперегчдах профйшей с количеством промерных точек не менее 5.



3*22* Точки нивелирования однодневных горизонтов воды доли

ны располагаться в характерных местах водотока*

3.23. Топографические съемки выполняются только на плановом 

съемочном обосновании» если на участке и вблизи его (до 2 км) от

сутствуют пункты геодезической сети 1-го+4-го классов и Х-го+2-го 

разрядов местных сетей*

Плановое съемочное обоснование должно удовлетворять техни

ческим требованиям действующих нормативов по топографическим ра

ботам.

Съемочные сети разрешается ориентировать по магнитному ази

муту.

3.24. Границу затопления определяют и закрепляют:

на застроенных территориях населенных пунктов» щюшшленных 

предприятий» сооружений транспорта и т.п.;

на территориях» занятых ценными насаждениями: садами» ягод

никами и т.п*;

на территориях, покрытых лесом и кустарником» если на них 

требуется очистка лоха водохранилища;

на территориях» занятых кладбищами и скотомогильниками, ес

ли они входят в контур водохранилища, который пересекает юс или 

проходит вблизи от них.

3*25. Расстояния между закрепленными точками границы зоны 

затопления принимают от 20 до 150 м, в зависимости от ценности 

пересекаемых угодий и рельефа местности.

3.26. Расхождения в отметках точек, закрепляющих на местнос

ти границу затопления от проектных отметок, не должны превышать 

следующих величин в метрйх (табл. 3.2).
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Таблица 3.2.

Характеристика территорий Кцути&на <жлонов

пологие средней
т а г

крутке

Застроенные, земли,занятые
ценными насаждениями

0,10 0.20 0,35

Земли сельскохозяйственного 
назначения, леса в степных 
и лесостепных районах

0,20 0,35 0,60

Залесенные территории в ле
состепных районах

0,35 0,60 1.0

3.27. На каждом объекте изысканий под пруда независимо от 

их размеров должен быть закреплен створ плотины двумя реперами, 

закладываемыми вне зоны строительства на продолжении створа. Ре

перы должны быть закоордннированы.

3.28. Вынос в натуру границы затопления выполняется по за

казу заказчика. Выполненное в натуре закрепление точек границы 

аатопления и репера створа плотины сдается по акту заказчику или 

по его указанно заинтересованным организациям.

4. й н Ж Е Ш Ф Ю - Г Ю Ж Ш Ч Е С К И Е  И ГВДРОГЕШОГИЧВСКИЕ 
ИЗЫСКАНИЯ

Общие положения

4.1. В данном разделе устанавливаются состар и объемы изыс

кательских работ по инженерно-геологическому и гидрогеологичес

кому обоснованию проектов прудов га стадии технического проекта 

и рабочих чертежей на объектах, располагаемых в местности со 

сложнаш и средней сложности природными условиями и для техно

рабочего проекта - в простых условиях.
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4.2. Задачей изысканий является изучение природной обета» 

новки на территории проектируемого пруда, установление наиболее 

благоприятных условий расположения и компоновки сооружений, про

изводства строительных работ, установление необходимых показате

лей для проведения фильтрационных (прил.Ю) и других расчетов с 

целью прогнозирования мелиоративно-гидрогеологической обстанов

ки в зоне возможного влияния пруда на прилегающую территорию и 

определения характеристик проектируемых сооружений.

4.3. Состав и объемы инженерно-геологических и гидрогеоло

гических изысканий при проектировании прудов зависят от типа и 

размеров сооружения, напора, стадии проектирования, сложности 

природных условий и степени изученности территории.

4.4. По составу и срокам исполнения изыскания делят на 

подготовительные, полевые, лабораторные и камеральные.

4.5. В подготовительный период, совпадающий с рекогносциро

вочным обследованием, независимо от стадии проектирования, вхо

дят следующие основные работы:

сбор, изучение и обобщение материалов, имеющихся по району 

инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий;

оценка возможности использования материалов изысканий преж

них лег;

использование материалов изучения объектов аналогов.

Лдя составления технического задания на изыскания в подго

товительный период производятся полевые обследования, а при не

обходимости - предварительные разведочные работы.

В подготовительный период получают разрешение на производ

ство инженерно-геологических изысканий и регистрируют его в со

ответствии с действующим положением в территориальном управле

нии Мин геологии СССР.

4.6. Б полевой период выполняют предусмотренные заданием и 

программой полевые и частично лабораторные и камеральные работы, 
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согласовывают все возникавшие по ходу изысканий вопросы, осуще

ствляют полевой контроль и полевую приемку работ.

Полевая камеральная обработка материалов изысканий выполня

ется параллельно о полевыми работами. При этом долина быть уста

новлена необходимая полнота выполняемых полевых работ, исключены 

возможные ошибки в изысканиях и обеспечены исходными данными ка

меральные работы.

4.7. В камеральный период окончательно проверяют и обраба

тывают материалы полевых изысканий и лабораторных исследований, 

составляют обоснования проектов, запаски и заключения.

4.8. В результате выполнения инженерно-геологических и гид

рогеологических работ долины быть освещены:

геоморфологические условия - особенности строения изучаемой 

территории;

геолого-литологическое отроение - стратиграфия и особенно 

литологический состав грунтов, хх распространение, условия зале

гания, мощность; условия распространения и залегания местных или 

региональных водоупоров. Hint наличии скальных и подускальннх грун

тов в пределах глубин заложения оснований проектируемых сооруже

ний изучается такие рельеф их кровля;

гидрогеологические условия - наличие, распространение, глу

бины палдтпмгя и мощности водоносных горизонтов, их гидравличес

кий режим (безнапорные, напорные), взаимосвязь их между собой и 

с поверхностными водами, условия питания, разгрузки, положение 

пьезометрических уровней, литологический состав, фильтрационные 

свойства и коэффициенты водоотдачи водрвмещапщих пород и грун

тов зоны аэрации, режим грунтовых и напорных вод, химический ооо- 

тав, степень минерализации’, агрессивность грунтовых вод (соглас

но С Н Ш  П—28-73);
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шженерно-геологические условия - основные показатели фи

зико-механических и несущих свойств грунтов оснований проектируе

мых сооружений, наличие, характер и распространение современных 

физико-геологических и инженерно-геологических явлений и процес

сов (карст* оползни, размывы, просадки, эрозия, суффозия, овраго- 

образование, выходы подземных вод и т.д.) и влияние их на строи

тельство прудов;

естественные строительные материалы (качественный состав, 

запасы, условия разработки и транспортировки).

4.9. При инженерно-геологических и гидрогеологических изыс

каниях на участках проектируемых прудов и связанных с ними соору

жении должны применяться также геофизические методы исследований 

(электроразведка* сейсморазведка* каротаж скважин и др*), позво

ляющие при методической увязке ш  выполнения с инженерно-геологи

ческими работам сокращать объемы последних.

4.10. При производстве полевых инженерно-геологических и 

гидрогеологических изысканий должны строго соблюдаться правила 

техники безопасности и охраны труда.

4.11. ИнженернО‘-га атогиче с кие и гидрогеологические изыска

ния должны выполняться в соответствии с методическими руководст

вами, действующими в гзщромелиоративном строительстве.

4.12. Рекомендации по объемам и видам изыскательских работ 

в зависимости от стадии проектирования даны в прил. 1-7,

Указанные рекомендации являются ориентзфовочннми и подле

жат уточнению а процессе изысканий.

Изыскания для обоснования технического проекта

4.13. На стадии технического проекта инаенерно-геолзогичес- 

кие изыскания по своему назначению делятся на два этапа: изыска

ния на участках вариантов створов для выбора одного из них и

изыскания на выбранном участке створа я чаше пруда.
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4.14. Конзкзфирующле участки створов намечаются главным ин

женером проекта совместно с геологом, исходя из условий рельефа, 

геологического строения, гидрогеологических условий, удобства 

размещения сооружении и производства строительных работ, а так

же наличия местных строительных материалов.

4.15. На первом этапе изысканий должны изучаться лишь те 

вопросы, которые определяют выбор участка для расположения ство

ра проектируемых сооружений* 5 связи с этим в начале изысканий 

наибольшее значение имеют работы, позволяющие ори относительно 

меньшей детальности охватить большие площади: инженерно-геологи

ческие съемки или рекогносцировки с производством миадмалышх 

объемов разведочных и опытных работ.

4.16. Яа втором этапе работы должны производиться только 

на выбранном участке гидроузла и пруда.

В сложных гидрогеологических условиях необходимо выполне

ние изысканий в две стадии. На первой стадии ставится задача 

определить на основе предварительных изысканий возможность стро

ительства пруда. Для этой дели выполняются инженерно-геологи

ческие съемки, при которых уточняются геоструктурные и геомор

фологические особенности участка; картируются условия залегания, 

распространения и лигологический состав пород коренной основы и 

покровных рыхлых отложений, положение в разрезе водопроницаемых 

пород и грунтовых вод; равбуриваются опорные скважины по основ

ному створу плотины до водоупора с выносом крайние из них на рас

стояние, обеснечивапцее вскрытие уровня грунтовых вод на отметке 

близкой к НПУ, и при необходимости по одному поперечнику в бортах 

плотины для установления кривой депрессии на водораздельных уча

стках.

При наличия в разрезе хорошо водопроницаемых пород в опор

ных скьлжея&а ( п о  о д н о й  в  тальвеге и в примыканиях) исследуются 

их фильтрационные свойства, 19



Результаты изысканий на первой стадии должны рассматривать

ся совместно с проектировщиками и лишь после этого может быть при

нято решение о выполнении работ второй стадии - по обоснованию па

раметров сооружений.

Участки гидроузлов

4.17. Инженерно-геологические изыскания на участках гидро

узлов производятся в масштабах, соответствующих сложности геоло

гического строения и гидрогеологических условий и в зависимости 

от площади участков, подлежащих изучению (см.прил. I и 2).

Если конкурирующие участки расположены на небольшом расстоя

нии один от другого и находятся в одинаковых по сложности усло

виях, то изысканиями охватывается весь район расположения этих 

участков.

Если конкурирующие участки удалены один от другого на расстоя

ние, превышающее 0.5-0,7 км, и в промежутке между ними не может 

возникнуть новых вариантов, то изыскания для отдельных участков 

производятся разобщенно в соответствующих масштабах.

4Л8. Границы изысканий каждого конкурирующего участка не

обходимо назначать с учетом следующих условий:

изыскания должяи дать материал для расшифровки основных 

закономерностей геологического строения, геоморфологии, гидро

геологических и инженерно-геологических условий изучаемой пло

щади;

контуры изысканий должны назначаться с учетом возможных пе

ремещений оси плотины, максимального повышения напора и различ

ных вариантов компоновки сооружений;

примыкающие к створам намечаемой плотины участки склонов 

охватываются изысканиями на расстояние, которое позволило бы оце

нить устойчивость примыканий плотины и размеры обходной фильтра

ции;
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при назначении границ изысканий в верхнем бьефе следует учи

тывать необходимость изучения гидрогеологических услозий для опен

ки фильтрации, условий питания и разгрузки грунтовых и надотпнх 

вод в строительный к зксшауатационаый периоды 5 подтопления тер

риторий, прилегающих к намечаемым сооружениям * селълозугоциям, 

а также устойчивости бортов чаши пруда вблизи сооружений;

при назначении гранил изысканий в нижнем бьефе следует иметь 

в виду необходимость опенки притока в котлованы, размещения водо

сбросных сооружений, размываемое ти рус на, устойчивости склонов 

И дна долиян под влиянием гзщюдинаыичеокого давления, суффозии 

и других явлений, которые могут возникнуть после образования пру

да.

При всех условиях границы изысканий не должны быть распо

ложены блике 50-100 м от контуров площадок, занятых сооружениями.

4Л 9. Инженерно-геологические изыскания должны сопровождать

ся разведочным бурением скважин, проходкой расчисток, ©урфоз м 

других выработок, количество которых определяется в зависимости 

от масштаба (детальности) исследований, сложности и обнаженнос

ти местности (см.щшьЗ) в

Б малоизученных районах со сложными тженерко-геодогичеенз- 

ил и гидрогео логическ ем и условиями, при необходимости 

каких-либо опациальнкх вопросов, может производиться оурение до

полнительных скважин.

На участках развития торфяных и илистых грунтов разведка 

производится бурением зовдировочных скважин черев 50-100 м на 

полную их мощность, с заглублением выработок в минеральные грун

ты на 1-2 м, в зависимости от целевого назначения и сложности 

объекта изысканий.

Зэвдиута. чнно скважины не входят в норыу количества вырабо

ток, -ртаэямых в арил.З, и определяются доверительно*
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4.20. На первом этапе взысканий разведочные работы прово

дятся на всех конкурщэущих участках гидроузла.

Объем и состав этих работ долины обеспечить достаточно обос

нованный инженерно-геологический материал, необходимый для выбо

ра окончательного варианта створа гидроузла.

4.21. При изысканиях разведочные выработки следует распо

лагать по линиям (створам), наиболее перспективным для располо

жения сооружений.

Вне этих линий, в ы ш  и ниже створов могут проходиться лишь 

отдельные выработки в там случае, если есть основания ожидать 

существенных изменений инженерно-геологических условий или ус

ловий устойчивости СКЛОНОВ долины.

Крайние выработки на обоих берегах долины следует распола

гать выше отметки максимального подпорного уровня - за предела

ми береговой полосы с выветрившимися и неустойчивыми грунтами.

Ниже отметок подпора выработки следует располагать на при

мерно равном расстоянии, приурочивая их к различным геоморфоло

гическим и структурным элементам местности.

4.22. Ориентировочные расстояния между выработками и их 

глубины принимаются в соответствии с пршк 4 и 5.

Выработки следует углублять в грунты, которые могут являть

ся основанием сооружений. При этом необходимо:

исключить возможность ошибочного определения контактов мещцу 

коренными и четвертичными отложениями;

выявить зону выветривания, глубину залегания, распростране

ния и мощность слабых, сильносжимаешх растворимых или водопро

ницаемых грунтов в основании сооружений, глубину распространения 

интенсивной трещиноватости коренных пород, развитие оползней и 

других нарушений;
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установить глуооду и условия залегания водоупорного ложа 

(если оно лежит не глубже двойной-тройной величины напоре) нян 

вскрыть относительно водоупорный слой, который обладал бн водо

проницаемостью в 5-10 рее меньшей, чем грунты верхней толщи.

В пределах одного геоморфологического вхк структурного 

алемента вое основные выработки иди часть их оледует углублять 

до одной абооявтяой отметки или до одного ж того хе грунта (осо

бенно, волн он является маркируют*) •

Наиболее густая сеть выработок должна быть принята на уча

стках расположения бетонных частей сооружений, особенно в тех 

случаях, когда они воаводятея на грунтах неоднородных по соста

ву, имеющих низкие несущие овойотва как в оложнвх гидрогеологи

ческих условиях, Раоотояния на таких участках жн ут сгущаться 

до 10-15 щ.

Намечаемые выработки должны проходиться до глубины распро

странения явлений, отрицательно ддмицщт на нормальную работу 

сооружения или еатрудаявдих ярожвводртво стражтелвшх работ.

4.23. При проектирования объекта следует жсполыовать все 

материалы ранее проводивппсся инженерно-геологических ивысканий.

4.24. На выбранном участке равведочные рабств производятся 

по всем проектируема! сооружениям гидроузла. Если в пределах выб

ранного участив намечаются раяличнне варианты компоновки сооруже

ний, то ивнсканжя должна осветить каждый не них.

4.25. На выбранном участке гидроузла разведочные выработки 

проходят по оси плотины и двум охонтуривахпим поперечникам, рас

полагаемая обычно в 50-100 м  от оон плотины, в зависимости от 

ширины последней по основании ж сложности инженерно-геологичес

ких условий.

Еасположенне выработок на участке гидроуала должно обеспе

чить ьоямг-улость построения жнжетерро—геологических и гндрогео-
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логических разрезов в направлениях, параллельном и перпендикуляр

ном оси плотины и других сооружений, а также проходящих через 

наиболее ответственные и характерные юс участки*

4*26* Типы разведочных выработок, шс диаметры, сечения, глу

бины и способы проходки определяются задачами, которые должны 

решаться при изысканиях.

4.27. Гидрогеологические исследования на первом этапе ра

бот выполняются в объеме, позволяющем дать необходимую оценку 

гидрогеологических условий конкзфзаруюядзх участков. На втором 

этапе (на выбранном, участке) эти исследования выполняются более 

детально и должны дать обоснованные характеристики для основных 

проектных расчетов.

При проведении гидрогеологических исследований необходимо 

также исходить из следующих общих положений:

исследованиям подлежат только те водоносные горизонты, в 

которых при создании прудов монет произойти существенное изме

нение режима, расходов и скоростей филътиапт, имеющих практи

ческой значение для работы сооружений, для установления фильтра

ционных потерь и подпора грунтовых и напорных вод на участках в 

зоне влияния прудов;

нижней границей исследований должен являться водоупорный 

или относительно водоупорный пласт, практически ограничивающий 

область фильтрации. Если такой пласт отсутствует, а водопрони

цаемость грунтов уменьшается более или менее равномерно с глу

биной, изучение гидрогеологических условий может быть ограниче

но глубиной 1,5-2 предполагаем!** напора на гидроузле.

Если водопроницаемость грунтов с глубиной не уменьшается, 

то глубина изучения гидрогеологических условий на участках рас

положения бетонных частей сооружений может быть ограничена трой

ной* а на участках расположении зашшннх плотин - двойной вели

чиной напора;
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верхней границей изучения водопроницаемости к недостатка 

насыщения грунтов зоны аэрации в примыканиях плотины и бортах 

ч а ш  пруда являются отметки, нике которых возможно формирование 

подпора грунтовых вод;

гидрогеологические исследования береговых примыканий в 

грунтах слабоводопрошщаеыых могут быть ограничены шириной во

ны развития рыхлых покровных отложений и  выветрелых грунтов.

В  грунтах средней водопроницаемости вравв полосы, подлежа

щей изучению, обычно не должна превышать величины 5-7 напоров у 

плотины (считая от НПУ). В породах сильноводопроницвемнх в слу

чае больших фильтрационных потерь воды в обход плотины, а также 

при подтоплении участков, щ л л е г ш в д х  к  гидроузлу, ш р ина зоны, 

подлежащей изучению, может достигать величины 40-50 напоров, а 

в карстовых районах может превышать зту величину.

В бортовых примыканиях долины необходимо выявление направ

ления и величины уклонов грунтовых вод относительно русла водо

тока , положении точки пересечения линии НПУ о горизонтом грун

товых вод.

4.28. Еозффнцкантн фильтрации грунтов, залегающих в воде 

влияния сооружений, на первом этапе исследований могут быть да

ны с некоторыми приближениями и  характеризовать лишь основные 

слои. Дня определения их выполняются пробные откачки из одиноч

ных м я я д  и лабораторию определения. Только в случаях, когда 

выбор створа определяется какими-либо особыми гидрогеологически

ми условиями, на этом этапе могут проводиться более широкие ис

следования водопроницаемости.

4.29. На выбранном створе вое основные слои грунтов, выде

ленные на геолого-литологических разрезах, за исключением заве

домо водоупорных, должны быть охарактеризованы коэффициентами 

фильтрации.
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Водоносные пласты опробуются откачками* Необводненные плас

ты могут быть опробованы опытными наливами и лабораторными ис

следованиями.

Число откачек или наливов для каждого пласта зависит от его 

мощности, площади распространения и степени водопроницаемости, 

а также от значения данного пласта для нормальной работы соору

жения и принимается равным 3-5 опытам.

Если мощность пласта велика и есть основания ожидать изме

нения его водопроницаемости по глубине, необходимо опробовать 

его поннтервально. В грунтах, хорошо водопроницаемых производятся 

кустовые откачки, которые дают более точные значения коэффициен

тов фильтрации.

4.Э0. Для определения относительной водопроницаемости скаль

ных и полускальных пород производятся опытные нагнетания и нали

вы воды в скважины. Для приближенного определения коэффициентов 

фильтрации обводненных грунтов нагнетания могут выполняться в 

сочетании с откачками (в трех-четырех скважинах, испытанных наг

нетаниями, не менее одной должно быть опробовано поинтервальны- 

ми откачками из тех же интервалов).

Наиболее подробно следует опробовать нагнетаниями верхнюю 

часть основания сооружений и участка береговых склонов, непосред

ственно примыкающих к плотине, с удельными водопоглощениями бо

лее 0,01-0,05 д/мин/м, что соответствует возможным контурам про- 

тивофильтрационной завесы.

Ориентировочные объемы опытных фильтрационных исследований 

грунтов приводятся в прил.6.

4.51. Физико-механические свойства грунтов на первом этапе 

работ изучаются, главным образом, для установления классификации 

и обшей оценки их состава, состояния и своисш и выполняются по 

возможности в незначительных объемах. На втором этапе работ физл- 
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ко-механнческие в прочностные свойства грунтов изучаются для каж

дого выделенного слоя. Количество определений физико-механичес

ких свойств грунтов устанавливается согласно СНиЛ П-16-76 в за

висимости от степени однородности слоя по ГОСТ 20522-75 и ориен

тировочно составляет 6-12 определений по каждому слою в основа

нии сооружений.

При оценке прочности скального и полускального основания 

необходимо учитывать степень трещиноватости грунтов и проводить 

исследования с учетом заполнителя трещин.

4.32. Долевые определения естественного состояния грунтов 

ъ целях выявления относительно более рыхлых (песчаных) и мягких 
(переувлажненных* иловатых, торфяных и глинистых) слоев на участ

ках сооружений долины производиться путем динамического и стати

ческого зондирования, пенетрационно-каротажного метода* крильча- 

того зондирования и прессиометрш (СНиЛ П-9-75).

Эти определения производятся по профилям и между ними с рас

стоянием медду точками зондирования от 25-50 до 100 м в зависимос

ти от сложности участка, размеров и ответственности сооружений.

4*33. Изучению петрографического состава следует подвергать 

преимущественно скальные и полускалыше грунты. Объем этих иссле

дований должен быть достаточным для определения наименования грун

та. его генезиса, стратиграфического положения, сохранности и 

других важных признаков, необходимых для установления зависимос

ти между их литолого-генетическими типами, физико-механическими, 

прочностными х деформационными свойствами.

4.34. Изучение химического состава грунтов выполняется для 

целей классификации и определения содержания водно-растворимых 

солей.

4.35. Комплекс лабораторных исследований физико-механичес

ких и прочностных свойств грунтов приводится в прял, 7.
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При лабораторных ииследованиях грунтов следует руководство

ваться требованиями СНиП П-15-74, П-16-76 и П-9-75.

4.3В. Геофизические методы разведки позволяют приближенно 

решать следующие задачи;

определение границ расцространеяия, глубин залегания и мощ

ности грунтов „ обладащих достаточно различающимися физическими 

характеристиками;

внявление зон повышенной трещиноватости, тектонических на

рушений и карста;

в благоприятных условиях и щ и  использовании соответствую

щих геофизических методов или их комплекса - определение условий 

залегания и распространения грунтовых вод, локальных и региональ

ных водоупоров, литологического состава и мощности водовмещаю

щих грунтов, водопроницаемости и некоторых физических свойств 

грунтов.

4.37. На участках гидроузлов при необходимости строитель

ства вспомогательных сооружений на первом этапе изысканий спе

циальные работы для н к  не производятся, а условия их строитель

ных площадок оцешивавтся по данным инженерно-геологических изыс

каний, выполненных для основных сооружений.

Участки акваторий и защитных сооружений на 
прудах

4.38. На этих участках инженерно-геологические и гидрогео

логические изыскания долины яничч, характеристики условий соз

дания пруда - фильтрационные потери, подпор грунтовых вод и под

топление пролегавших территорий, переработку берегов, всплывание 

торфяников.

4.39. На первом этапе изысканий, в период работ по выбору 

участка гидроувда по площади пруда должны быть решены все вопро

сы, которые могут повлиять на выбор места расположения гидроуз

ла.
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Если при различных вариантах расположения гидроузла сущест

венно меняются условия фильтрации из пруда» условия подтопления 

или переработки берегов на участках расположения народнохозяйст

венных объектов, то ишженерно-геологические изыскания, необходи

мые для оценки этих условий, должны быть выполнены до выбора гид

роузла. Все остальные исследования, от которых не зависит выбор 

участка гидроузла, могут1 выполняться в течение всего -периода изы

сканий.

4.40. Изысканиями охватывается вся площадь пруда и прилегаю

щие к ней территории, в пределах которых возможны подтопление и 

переработка берегов.

В зависимости от сложности природных условий и размеров 

площади съемки масштаб съемки принимается от 1:25000 до 1:5000 

игрил.2).

4.41. Изыскания для установления прогноза подпора грунто

вых вод и переработки берегов производятся только на участках, 

где эти явления могут нанести ущерб хозяйству. В этих случаях 

должны решаться также вопросы охраны природы.

Эти участки выявляются по материалам инженерно-геологичес

ких изысканий первого этапа и начала второго этапа.

Для установления подпора грунтовых вод на выявленных участ

ках выполняются следующие изыскательские работы:

инженерно-геологическая съемка в масштабе 1:10000-1:5000 

(в зависимости от сложности строения участка, его размеров ж ха
рактера объекта защиты); границы изысканий ограничиваются преде

лами распространения подпора грунтовых вод;

бурение скважин по поперечникам, направленным перпендику

лярно берегу пруда; расстояния между поперечниками следует при

нимать 300-400 м, число скважин на каждом поперечнике зависит 

от ширины участка и особенностей объекта, но должно быть яе ме-
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нее трех; ближайшая к пруду скважина закладывается вблизи уреза, 

а самая дальняя - на предполагаемой границе распространения под

пора. Опорные скважины доводятся до водоупора, а в случае глубо

кого залегания последнего - заглубляются на двойную величину на

пора в реке (по поперечнику), считая от уровня грунтошх вод. 

Остальные скважины следует располагать на 5-10 м ниже минимально 

низкого уровня грунтовых вод;

на каждом поперечнике производятся откачки из пластов раз

личной водопроницаемости и опытные наливы в грунты воны аэрашш. 

которые после образования подпора окажутся обводненными (для 

этой зоны, ниже предполагаемого подпора, также изучается недос

таток насыщения грунтов);

отдельные опорные скважины оборудуются для наблюдений за 

режимом уровня грунтовых вод; продолжительность этих наблюде

ний должна быть не менее I года.

4.42. На участках, где требуется инженерная зашита от под

топления и затопления, выполняются следующие работы:

бурение скважин по трассам защитных дамб через каждые 200- 

300 м; часть скважин должна быть доведена до водоупора, а в слу

чае глубокого залегания последнего - до глубины двухкратной ве

личины напора в створе реки, считая от уровня грунтовых вод;

опытные откачки на характерных участках проектируемого дре

нажа;

разведочные и опытные $ш>трациошше работы, необходимые 

для проектирования защитных дамб, а также поиски и разведка 

строительных материалов, потребных для возведения защитных соо

ружений.

4.43. Общая оценка переработки берегов по всему периметру 

пруда производится по результатам первой стадии изысканий. На 

участках, где переработка берегов может угрожать объектам на- 
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родного хозяйства и где проектируется защитные сооружения, про

изводятся следующие работы, детальнооть которое определяется 

сложность» природных условий и характером защищаемого объекта;

инженерно-геологические исследования применительно к масш

табу 1:10000-1:5000 берегового склона от уреза реки до границы 

возможного размыва берега в течение 25-30 лет;

нивелировка склонов в пределах полосы предполагаемого раз

мыва по характерным поперечникам, обеспечивающая составление то

пографических профилей в масштабе 1:2000 с расстоянием между по

перечниками 100-300 м;

лабораторное определение физико-механических характеристик 

грунтов, слагающих берег.

Расположение выработок на поперечниках и их глубина должны 

обеспечивать возможность построения и обоснования детальных инже

нерно-геологических разрезов береговой полосы, в пределах шторой 

в ближайшие 25-30 лет может иметь место переработка берега. Сос

тав и объем разведочных работ устанавливается в зависимости от 

особенностей природных условий участков и намечаемых мероприятий.

4.44. Для оползневых участков производится специальный комп

лекс исследований, предусмотренный соответствующими руководствами. 

Все зти работы должны обеспечить составление прогноза устойчивос

ти а переработки оползневого склона и дать необходимый материал 

для обоснования защитных мероприятий.

Строительные материалы

4.45. Поиски и разведка месторождений естеатэанных грунто

вых строительных материалов, необходимых для возведения земляных 

плотик и других вооружений на прудах, производятся, в основном, 

па стадии твхшггасяапо проекта.

4.46. На первом этапе изнскаиий выполняется поисковая раз

гадка, позведявщая установить наличие в районе проектируемых гид-
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роузлов необходимых запасов строительных материалов соответствую

щего качества и выявить условия их разработки применительно к тре

бованиям категории "В”, запасы которой долины превышать заявлен

ную потребность примерно на 30-40$.

4.47. На втором этапе проводится детальная разведка месторож

дений применительно к выбранноцу объекту. Если месторождение в 

одинаковой степени пригодно для любого варианта расположения соо

ружений, разведка его может быть начата я при выборе объекта.
Детальная разведка производится с изучением строительных 

свойств и запасов применительно к категории "А", при которой раз

веданные запасы должны превышать заявленную потребность примерно 

на 20-25$.

4.48. Опробование месторождений строительных материалов и 

объем исследований представительных проб устанавливаются в соот

ветствии с "Инструкцией по поискам, разведке и опробованию мине

ральных строительных материалов для гидротехнического строительст

ва" И-36-66. (M.-JN, “Энергия", 1966) и СНиП П-53-73.

4.49* Бее выработки, пройденные на объектах изысканий, долж

ны быть нанесены на топографическую основу и иметь координаты и 

высотные отметки.

4.50. В качестве топографической основы при производстве изы

сканий и обработке материалов должны использоваться карты, приме

няемые при проектировании объектов.

4.51. В результате выполненных изысканий и использования име

ющихся фондовых материалов, составляется сводная инженерно-геоло

гическая и гидрогеологическая записка, которая входит в состав тех

нического проекта.

Б сводной записке освещаются следужмше вопросы:

общие сведения по участку выполненных изысканий, геоморфоло

гическая характеристика, геологическое строение, гидрогеологические
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условна г расчета, фиэико-гао логические процессы ч явления, инже

нерно-геологические условия, строительные материалы, выводы и ре

комендации по обоснованию проекта.

В состав графических приложении входят: геологолнталогнчео- 

кая и гидрогеологическая карты участка пруда и сопутствующих соо

ружений с нанесением фактических материалов изысканий, геолого

литологические разрезы по оси плотины, верхнему и никнещу бьефам, 

водосбросным сооружениям, чане пруда и другим вспомогательным и 

защитным сооружениям, данные по графической обработке результатов 

разведки карьеров стройматериалов, сводные табличные и расчетные 

материалы опытно-фильтрационных работ, лабораторных исследований 

физико-механических свойств грунтов, химсостава и агрессивных 

свойств грунтовых и поверхностных вод.

Изшпания для обоснования рабочих чертежей

4.53. На стадии рабочих чертежей инженерно-геологические и 

гидрогеологические изыскания производятся в целях уточнения мате

риалов изысканий, выполненных под технический проект, а также, ес

ли в результате рассмотрения технического проекта были внесены в 

проект изменения, требупцие дополнительных исследований.

4.53. Инженерно-геологические изыскания на стадии рабочих 

чертежей должны быть направлены на решение конкретных задач, воз

никающих в процессе проектирования и строительства сооружений. Для 

решения зтих задач в состав разведочных и опытных работ желатель

но включать открытые щработкж, позволяющие получать наиболее пол

иве и достоверные инженерно-геологические материалы, а также прово

дить иооледоваяхя физико-механических и несущих свойств грунтов 

оснований в их естественном залегании и на монолитах больших раз

меров.

4.54. На стадии рабочих чертежей кажет возникать необхода-
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при переносе сооружений на новые участки, не обеспеченные 

достаточной инженерно-геологической информацией:

при необходимости детального расчленения сложного геологи

ческого разреза на участках примыкания плотин и других участках 

с целью выявления слабых прослоев грунтов, зон трещиноватости и 

выветривания, определяющих устойчивость береговых склонов и соо

ружений;

при составлении инженерно-геологической документации на ос

новные строительные выемки и контроле за возведением сооружений*

4.55. При изысканиях для обоснования рабочих чертежей выра

ботки проходятся только на тех участках, где необходимо уточнить 

данные, полученные на стадии технического проекта или в пределах 

контуров дополнительно запроектированных сооружений.

Вынос выработок за пределы этих контуров допускается только 

в отдельных случаях при необходимости решать какие-либо специаль

ные вопросы, нацример, в связи с прогнозом режима грунтовых вод, 

уточнением распространения слабых грунтов, фильтрационных потерь 

и да.

4.56. Расстояния методу выработками определяются в зависимос

ти от сложности природных условий, типа и размера сооружений и ве

личины напора на плотине*

4.57. Глубины разведочных и опытных выработок зависят от мощ

ности так называемой "активной зоны", в пределах которой может 

сказываться влияние сооружения на грунты основания, от глубин за

ложения противофильтрационных, дренажных и других устройств, а 

также от мощности и глубин залегания водопроницаемых и водоупор

ных грунтов. Ориентировочные расстояния и глубины выработок при

водятся в пржл. 4*

4.58. Опытные фильтрационные работы на стадии рабочих черте-
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жей проводятся о целью уточнения параметров протнвофнльтрационных 

в дренажных устройств, строительного водопоннженкя и водоотлива.

4.59. Исследования физико-механических свойств грунтов сле

дует выполнять в составе к объеме, необходимом для получения обос

нованных расчетных характеристик. Наиболее полным исследованиям 

долины подвергаться те грунты, строительные свойства которых опре

деляют размере, конструкцию и глубину заложения сооружений, а так

же устойчивость откосов в котлованах и шейках.

4.60. Естественные строительные материалы, необходимые для 

возведения плотин к других сооружений, изучаются в осношан на 

стадии технического проекта.

На стадии рабочих чертежей могут научаться и уточняться линь 

отдельные специальные вопросы строительных свойств или запасов, 

если они не могли быть в достаточной степени освещены на предыду

щей стадии проектирования.

4.61. Состав материалов, представляете для обоснования рабо

чих чертежей, порядок их оформления зависят от характера выполнен

ных работ. Если для обоснования рабочих чертежей уточнялись толь

ко отдельные вопросы и при этом существенно изменилось представле

ние об общих иименерно-геологичеоких условиях участков сооружений, 

то по каждоцу ив этих вопросов составляется отдельная записка с 

соответствующими приложениями.

Если на стадии рабочих чертежей проводились более полные ис

следования для уточнения технических решений и составлялась свод

ная записка по проектным проработкам, тогда инженерно-геологичес

кие материалы доииги оформляться в виде отдельной главы, входящей

в состав атой записки. В этой главе доливы рассматриваться только 
те вопросы, которые ставились на данной стадии.
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Ивысхания для обоснования технорабочего проекта

4.62. Технорабочий проект прудов разрабатывается для техни

чески несложных объектов, строительство которых осуществляется в 

простых природн-л условиях.

4.63. Основании критериями простых природных условий при про

ектировании прудов могут служить:

хорошая сохранность и малая водопроницаемость коренных пород 

и грунтов основания плотины и участков ее сопряжения с берегами 

долины;

малая момиооть 1до 3-4 м) покровных отложений в русловой час

ти и на склонах должны, легко прореваеыая зубом либо удаляемая не

вод сооружения;

благоприятные гидрогеологические условия - отметки депресск- 

онной кривой грунтовых вод естественно дренированной долины превы

шают отметки НПУ, отметки уровней напорных вод не представляют опа

сности для сохранности дна и откосов в строительных котлованах;

отсутствие на участках строительства современных и древних 

погребенных оползней и других физико-геологических явлений, спо

собных к оживлению в строительных выемках /см.щшг.1/.

4.64. Состав и объемы изыскательских работ для обоснования 

технорабочего проекта прудов должны соответствовать требованиям 

для технического проекта и рабочих чертежей применительно к пер

вой категории инженерно-геологической сложности.

4.65. Изыскания должны быть достаточными дня выявления и иву- 

нения следующих вопросов;

инженерно-геологических и гидрогеологических условий основа

нии и примыканий т о п н и  к останам и других участков ооорутаишй 

гидроузла, акватории пруда. а такие и веципнх берегами вооруже

ний;
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фильтрационных потерь води из пруда (в основании в обход пло

тины и в борта ваш);

прогноза подпора грунтовых вод, подтопления црняегапяих к 

пруду территорий и переработки берегов;

характеристики запасов, условий разработки и фкяихо-мвханя- 

ческих и прочностных свойств грунтов, иопольвуешх при строитель

стве плотин и других сооружений ва прудах;

химсостава и агрессивности грунтовых и поверхностных вод.

4.66. При напоре ва плотине до 5 и козффщнекгы фильтрации 

принимается пренмуиественно по лабораторным определениям жди по 

аналогии с участками, на которых производились опытные работы,вли 

по литературным (справочным данным).

5. ВДРОЛОГИЧЙЖИЕ и з ы скания

5.1. Пруда проектируется на временных и малых водотоках, как 

правило, не изученных в гидрологическом отношении. При отсутствии 

наблюдений точность гидрологических расчетов косвенными методами 

(по формулам или картам) для малых рек значительно ниже, чем для 

средних и крупных рек, из-за сложности учета влияния азональных 

факторов стока, наиболее проявляющихся по мере убывания площади 

водосброса.

5.2. Вида к объеш полевых гидрологических работ, необходи

мые для обоснования проектных ременвй, устанавливаются в зависи

мости от изученности водотока и в результате предварительиой оцен

ки величины стока вода в намеченном створе, емкости чади пруда, 

объема предполагаемого водопотребления и требуемой глубины регули

рования.

5.3. В процессе выполнения подготовительных к изысканиям ра

бот устанавливается степень изученности водотока, наличие водото

ков-аналогов и выявляется вопросы, требующие уточнения при реког-
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носцировочном обследовании к стационарных наблюдениях, составлнгт- 

ся программа в смета на полевые к камеральные гидрологические ра

бота.

5.4. На ревах, имеющих данные гидрометрических наблюдений, 

позволяющие методом переноса надежно рассчитать гидрологические 

характеристики в створе влетит пруда, полете гкдраютнчеенке ра

боты выполняются по сокращенной программе (вместо стационарных 

гидрометрических наблюдений проводится рекогносцировочное обследо

вание).

5.5. Состав и объем полевых изысканий под технический или 

технорабочлй проект пруда доливы соответствовать составу расчетных 

гидрологических характеристик, необходимее для проектирования.

Для обоснования проекта пруда необходимы следующие сведения: 

водохозяйственный паспорт реви; 

экспериментальные значения уровня водотока; 

норма годового стока изучаемого водотока; 

изменчивость годового стока; 

годовые расходы воды расчетной обеспеченности; 

внутригодовое распределение стока по месяцам (декадам) для 

лет расчетной обеспеченности;

расчетные максимальные расхода воды; 

объемы стока и гидрографы половодий и паводков; 

расчетные минимальные 30-дневнне и суточные летние и зимние 

расходы воды;

кривые расходов воды в никнем бьефе; 

расчетные уровни веда в никнем бьефе; 

ледовый режим водотока; 

твердый сток (его характеристики);

гидравлические характеристики русла (коэффициент шероховатос

ти) ;
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химический состав и загрязнение вода (в разрезе года); 

водохозяйственный баланс реки;

климатические данные { температура воздуха, осадки» ветер» ке- 

парение с с у ш  и водной поверхности);

сведения о народнохозяйственном использовании реки (величины 

сбросов и водозаборов до расчетного створа);

5.6. В зависимости от степени гидрологической изученности 

данного гвдрологического района и рассматриваемого водотока наме

чаются следующие вида долевых гидрологических работ;

рекогносцировочное обследование реки и ее бассейна» измере

ние единичных расходов вода для построения кривой Q -/ (Н) в ник

нем бьефе пруда;

взятие проб взвешенных наносов на мутность; 

взятие проб донных отложений на механализ; 

стационарное наблюдение за уровнями х расходами вода, твер

дым стоком продолжительностью не менее года на водотоках; 

взятие проб вода на химический анализ; 

взятие проб на бактериологический анализ,

5.7. Рекогносцировочное обследование реки является очень важ
ным, а часто основным видом гидрологических изысканий для проекти

рования прудов» на основании которого принимают гдарографические 

характеристики бассейна х проверяется правильность принятых рас

четных гидрологических характеристик. Его следует приурочить к по

ловодью (паводкам); если реяогаосадаровка происходила в межень» то 

для освещения амплитуда следует выезжать специально в половодье.

5.8. В состав рекозвосотровочного обследования входит: опре

деление гидравлических характеристик водотока, сбор опросных све

дений об уровенном и ледовом режиме, оценка устойчивости русла, 

уточнение (при необходимости) гракнда водосборной шювдади и фжви- 

яо^ографичаских характеристик бассейна» обследование и сбор
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сведений о водохозяйственном использовании водотока (лесосплав» 

рыбное хозяйство» водный транспорт» сбросы и водозаборы).

5.9. При проведении рекогносцировочного обследования следует 

руководствоваться инструкцией "Гидрологические наблюдения на ревах 

и озерах" (Л.» Гйдрометеоиэдат, 1973).

5.10. Гидрологические характеристики водотока определяются 

на участке орошения» а также на участке ближайшего к проектируе

мому пруду населенного пункта. У населенного пункта исследования 

выполняются с целью сбора опросных данных и уточнения определен

ных на участке сооружения меток высоких вод.

5.11. В створе гидроузла и у населенного пункта нивелируют

ся поперечные профили долины до незатсштецнх отметок» производят

ся промеры глубин русла» измеряются вертушкой точечным способом 

расходы воды и уклоны водной поверхности, составляется подробное 

описание долины и русла для выбора коэффициента шероховатости.

Для построения кривой Q=f(#) для данного створа расходы 

воды измеряются по воей амплитуде колебания уровней. Наиболее 

подробно следует освещать период высоких вод (половодье, дожде

вые паводки)и низких вод (летняя и зимняя межень),

5.12. Поперечные профили реки в створе гидроузла: характер

ные уровни воды» установленные по отметкам и показаниям старожи

лов; уровни воды при измерении расходов воды в этом створе долж

ны быть привязаны к системе высот топосъемки площадки гидроузла.

5.13. Рекогносцировочное обследование бассейна реки произ

водится, если необходимо:

уточнить границы водосборной площади и бессточных понижений;

установить наличие карстовых явлений;

отметить места пропуска паводочного стока под железнодорож

ными насыпями, шоссейными дорогами» гатями;

отметить изменения в величине эалесеяности и распаханности

бассейна» в качестве воды прудов и водохранилищ, происшедшие со 
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премени составления карты данной территории (для водосборов пло- 

нрдью  до 50-100 ла£).

5Д4. Для выявления современного водопогреолошгя и водоот- 

ледешш необходимо собрать сведения о всех потоеоит^1ях и водо

пользователях: в пределах бассейна. Сбор сведешь целесообразно 

начинать в областных организациях:

в бассейновых территориальных управлениях по регулированию, 

использованию и охране вод или в их подразделениях;

в облводхозах или других организациях, занимающихся эксплу

атацией оросительных, осудительных систем и других водохозяйст

венных объектов;

в отделах малых рек и водоемах при облисполкомах*

5.15. При наличии водохозяйственного паспорта бассейна реки 

сведения принимаются согласно паспорту.

В противном случае сведения собираются в объеме, необходимом 

для составления водохозяйственного паспорта, в соответствующих 

организациях.

5.16. Величина водопотребления и водоотведения принимается 

согласно фактическим данным, а при их отсутствии - по действующим 

нормам.

5.17. Наблюдения за уровнем вода на водомерных постах произ

водят для переноса в данный створ многолетних наблюдений опорной 

сети.

5.18. На водомерных постах чнуль поста'1 привязывают нивелиров

кой к опорной геодезической сети или к высотной сети топографичес

кой съемки площадки гидроузла. Янсотнне отметки постовых устройств 

и "нуль поста" должны быть в единой системе высот с проектируемым 

прудом.

5.19. Наблюдения на водомерных постах, а также выбор створа,

оборудование и документация выполняются согласно инструкциям "Гид-
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рологические наблюдения на постах", выл. 2, ч.П., 1975, "Гидроло

гические наблюдения и работы на реках", выл.6, ч Л  (I., Гядрометео- 

издат, 1978).

В зависимости от специфики проектируемого пруда и местных 

гидрологических условий в состав работ на водомерном посту, пре

дусмотренных наставлением, могут быть занесены необходимые измене

нии и дополнения.

5.20. Расходы воды измеряют: для определения годового стока

реки и его распределения внутри года; характерных расходов воды 

(снеговых, ливневых максимальных расходов в створе проектируемой 

плотины, минимальных); построения кривой расходов ( ),

на основании которой определяются характерные расчетные уровни 

воды реки в нишем бьефе плотины.

5.21. В зависимости от гидрологического режима водотока, его 

изученности и назначения проектируемого пруда организуют гидромет

рические станции с систематическими измерениями или гидрометричес

кие створы с эпизодическими измерениями на них расходов воды.

5.22. Для определения коэффициента шероховатости русла и 

поймы 1 необходимого для экстраполяции кривой расходов, построения 

кривых подпора и цр., следует одновременно с расходом воды изме

рять уклон водной поверхности (на участке, охватывающем перекат и 

плес, или с падением не менее 0,5 м).

5.23. В зимний период при наличии ледовых явлений расходы во

ды измеряют через равные промежутки времени независимо от измене

ния уровней воды. В период замерзания и очищения реки ото льда рас

ходы воды измеряют чаше для более точного определения зимних коэф

фициентов.

5.24. При деформирующемся русле или зарастании его количест

во измерений расходов увеличивается и устанавливается в каждом кон

кретном случае отдельно в зависимости от местных условий.
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5.25. Шбор места гцдроствора, разбивку створа и его обследо

вание, выбор способа измерения расходов вода производят согласно

инструкции 'Типологические наблкщения и работы на реках", вып.

6, ч Л  (1978) или по специально составленной для данных условий 

программе.

5.26. Сведения о твердом стоке реки необходимы для расчета 
заиления пруда и характеристики деформации русла в нижнем бьефе

плотины, в особенности в районах с большой эррозионной деятельно

стью.

В результате измерения твердого стока определяют:

мутность воды;

годовой объем взвешенных наносов;

годовой объем влекомых наносов;

гранулометрический состав наносов;

внутригодовое распределение стока взвешенных и влекомых на

носов.

5.27. Изучение твердого стока производится согласно инструк

ции "Гидрологические наблюдения на постах", ч.П, 1975 и "Гидроло

гические наблюдения и работы на реках", выл.6, ч Л  (1976).

5.28. Ледовый режим изучают по установленной программе для 

водомерного поста. При отсутствии стационарных наблюдений на вод- 

посту изучение ледовых явлений ограничивается измерением толщины 

льда перед вскрытием реки, и сбором опросных данных.

5.29. Химический состав вода определят для того, чтобы вы

яснить пригодность ее для обводнения, оромения, хозяйственно-быто

вых нужд и для оценки агрессивных свойств на бетон и железобетон 

сооружений гидроузла.
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6 , П Ь 7 Ш С П Т Ч Е Ш 1 Е  Р Л С Ч Ш

в.I. Гддрологаческие расчет!? выполняются г соответствии с

"Указаниями по определению расчетных гр^ г ^ т'ичесюдс хпршгтсрис- 

тик" СН 435-72 (Л. fГцдрометеохгадлт f НУ/2).

6.2. Б загиггсюсгл .-т конкретных условий тт наличия ш й о р ш -  

ции о режиме реки в районе (ка участке) строительства пруда ис

пользуются следуют с приемы расчетов гидрологических характерис

тик:

при наличии данных гидрометрических наблюдений - непосредст

венно по этим данным;

при недостаточности данных гидрометрических наблюдений - пу

тем приведения их к многолетним характеристикам по рекам-аналогам 

с более длинным рядом наблюдений;

при отсутствии гидрометрических наблюдений - косвенными ме

тодами по формулам и картам, основанным на обобщении совокупности 

данных наблкщений всей сети гидрометрических станций, расположен

ных в однородном но условиям формирования стока районе дли по дан

ным наблюдений на реках-аналогах.

6.3. 3 случаях, когда гидрологические расчеты производятся 

по данным непосредственных наблюдений на изучаемой реке или опи

раются на данные наблюдений на реках-аналогах, следует произвести 

анализ исходных материалов наблодений, причем длина ряда гидроло

гических наблюдений должна соответствовать требуемой точности оп

ределения расчетных параметров.

6.4. В случаях, когда пруд проектируется на изученной или 

недостаточно изученной реке, площадь водосбора которой в створе 

наблюдений и в створе проектируемого пруда отличается не более 

чем на ± 20-305?, расчеты выполняют для створа наблюдений соглас

но G3 435-72 и переносят в створ плотины методом переноса.
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6.5. Для рек, на которое ведутся наблюдения за стоком, но 

площадь водосбора в створе наблюдений значительно отличается от 

площади водосбора в расчетной створе, гвдрологаческие расчета вы

полняются приемами, указанными в п.6.2, как для неизученных рек.

6.6. При гидрологических расчетах особое внимание уделяется 

правильному н наиболее полному использованию данных кратковремен

ных гидрологических наблюдений (1-2 года), шполненннх для обос
новании проекта пруда, К их использованию следует подходить край

не осторожно.

В  районах, слабо изученных гидрологически, а танке при про

ектировании прудов на водотоках с площадью водосбора менее 50 км2 

при отсутствии или недостаточности данных наблюдений допускается 

вести гидрологические расчеты по региональным формулам, утвержден

ным Министерством мелиорации и водного хозяйства СССР.

Расчеты годового стока при отсутствии гидро
метрических наблюдений

6.7. Норма годового стока и коэффициент изменчивости опреде

ляются по интерполяции между данными наблюдений на реках данного 

физико-географического района с учетом влияния местных факторов 

стока (наличие карста, шходов подземных вод, пересыхания и про

мерзания реки ж  т.д.) или по картам среднего годового стока и кар

стам изменчивости годового стока.

6.$. Полученные результаты анализируются совместно с данными 

кратковременных наблюдений, выполненных для обоснования пруда, для 

чего:

а) строится график соответственных (годовых, сезонных, сред

немесячных) расходов води еа совместный период наблюдений на ре

ках-аналогах н в изучаемом створе. По графику определяется сред

ний многолетний годовой расход в расчетном атворе;
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(6.1)

<5) вычисляется норма годового стока по формуле :

Q^Qi- в* а
TiaT

где ft—  средний годовой расход за период совместных наблю-

й) определяется обеспеченность P# годового стока реки-ана

лога каждого года совместных наблюдений, рассчитываются равно- 

обеспеченные расходы в створе плотины, которые сопоставляются 

с наблюдениями и вычислениями по п,6.6.

После полученных различными приемами величин в качестве 

расчетной принимают наименьшее значение нормы годового стока 

при надлежащем ее обосновании.

Расчет внутригодового распределения стока 

6.9* Внутригодовое распределение стока чаще всего рассчиты

вается методом компоновки, при котором распределение стока при

нимается из условия равенства вероятности превышения стока за 

год, стока за лимитирующий период и внутри его за лимитируемый 

сезон. При этом сток за нелимитирующий период определяется по 

разности величин стока за год и за лимитирующий период, а сток 

нелимитирующего сезона - по разности величин стока за лимитирую

щий период и за лимитирующий сезон.

6.10. В зависимости от типа внутригодового режима сток каж

дого водохозяйственного года делится на три сезона.

Лимитирующий период и лимитирующий сезон назначаются в за

висимости от преобладающего вида использования стока.

При сезонном регулировании стока и, если пруд предназначен 

для орошения, за лимитирущий период принимается весна и полив

ной период, а за лимитирующий сезон - поливной период*

При сезонном регулировании стока и использовании прудов на 

орошение и водоснабжение за лимитирующий период принимаются ле

то-осень и зима, а лимитирующий сезон - зима*
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6.11. Внутрисеэонное распределение стока по месяцам принима

ется осредаенннм для каидой группы дет определенной водности рас

сматриваемого сезона.

Особое внимание при этом уделяется совпадению расчетных ми

нимальных расходов вода заданной обеспеченности с соответствующи

ми расходами по внутригодовому распределению.

6.12. Пользоваться расчетными данными внутригодового распре

деления стока изученных рек и районными осреднениями схемами, опуб

ликованными в справочниках "Ресурсы поверхностных вод СССР", для 

обоснований прудов, используемых для орошения, нельзя, так как в 

них в качестве лимитирующего сезона принята зима.

Расчет максимальных расходов вода и гидрографов 
максимального стока

6.13. В зависимости от способа формирования, максимальные 

расхода воды делятся на расхода весеннего половодья и расхода дож

девых паводков. Способы расчета этих величин различны.

Расчеты производятся согласно рекомендациям СН 435-72 я "Ру

ководству по определению расчетных гидрологических характеристик".

6Л4. При отсутствии или недостаточности гидрометрических 

наблюдений расчеты выполняются по эмпирическим формулам иееколь- 

к ш и  приемами. Параметры формул и расчетные значения гидрологичес

ких характеристик принимаются:

по рекомендациям СН 435-72, картам изолиний 1ГИ и региональ

ным формулам, утвержденным Минводхоэом СССР;

по рекомендациям, приведенным в "Ресурсах поверхностных вод 

СССР";

по рекам-аналогам.

6.15. Вычисленные максимальные расхода сопоставляются с рас

ходами, определенными по кривой d*fO*) . при макож^льнкх уров

ня*. наблюденных на водомерном посту кратковременного дейст

вие или по меткам высоких вод ж опросу 'Л^о о к ш е о ь.



6.Гб. Слой (объемы) стока весеннего половодья и долевого 

паводка расчетных обеспеченностей, а также гидрографы половодья 

(паводка) рассчитываются методами, рекомендуемыми СН 435-72 ("Ру

ководство по определению расчетных гидрологических характеристик").

6.17. Расчетные гидрографы строятся по равнообеспеченнни 

значениям объемов половодья (паводков) и максимальных расходов.

6.18. Гидрографы половодья строятся по среднесуточным рас

ходам. Среднесуточный максимальный расход вычисляется путем деле

ния расчетного расхода на коэффициент Кт , определяемый по соот

ветствующей таблице, приведенной в "Руководстве по определению 

расчетных гидрологических характеристик". Для рек, у которых мак

симальный расход половодья более чем в 1,5 раза превышает макси

мальный среднесуточный расход, дополнительно строится гидрограф 

внутрисуточного хода стока половодья.

6.19. Гидрографы паводков для рек с площадями водосборов 

менее 200 юу£ строятся по мгновенному максимальному расходу (при 

наличии данных).

6.20. Гидрографы половодья и гидрографы дождевых паводков 

малых рек строятся по уравнению, при наличии данных, по реке-ана

логу, - по модели.

Расчет минимальных расходов
6.21. Минимальные расчетные расходы воды определяются для 

зимнего и летне-осеннего периодов. В гидрологическом обоснова

нии проекта пруда приводятся минимальные среднесуточные и 30-днев

ные (среднемесячные) расходы различной обеспеченности (вероятнос

ти превышения) зимнего и летне-осеннего периодов.

6.22. Расчет минимальных расходов воды малых рек при отсут

ствии или недостаточности наблюдений производится по уравнению 

или методом аналогии с обязательной увязкой по данным кратковре

менных гидрометрических наблюдений ш  измерений единичных расхо-
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дов воды в исследуемом створе, с последующим критическим анализом 

результатов расчета по материалам полевого рекогносцирования ре

ки*

Расчет стока наносов
6*23. При определении объема (расхода) твердого стока сле

дует руководствоваться "Указаниями по расчету стока наносов.

В Ш  01-73 Главгтщюметслужба'^Л.. Гвдрометеоиадат, 1974), "Указа

ниями по расчету заиления водохранилищ цри строительном проектиро

вании'^. ,Пдаометеоиздат| 1973)и "Инструкцией по расчету гидроло

гических характеристик при проектировании противо эррозионнвх ме

роприятий" , дополняющей ВОН 01-73 по вопросам определения смыва 

почв со склонов площадью F< 2 км^ талыми дождевыми водами*

6*24. Величину стока влекомых наносов в долях от стока взве

шенных наносов рекомецдуется принимать в соответствии с рекоменда

циями в "Ресурсах поверхностных вод СССР". При отсутствии таких 

рекомендаций для малых равнинных рек допускается величину этой 

доли принимать:

для лесной и лесостепной зоны - 10%,

для степной зоны - 20%,

внося коррективы с учетом степени растаханности водосборов*

Расчет испарения с водаой поверхности и поверхности 
суши

6.25. При определении испарения с водной поверхности необ
ходимо руководствоваться "Указаниями по расчету испарения с по

верхности водоемов". (Л. ,Гйдрометеоиздат, 1969).

&.26* Расчет испарения с суши выполняется в соответствии с 

"Методическюш указаниями № 67 по расчету испарения с почвы* во

да и снега". (Л. ,Гидрометеоиэдат, 1961).

6*27. Максимальные скорости ветра различных направлений сле

дует определять в соответствии с "Руководством по расчету пара

метров ветровых волн". (Л. .Гвдрометеоиздат, 1969).
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7* ВОДОКОЗЯЙСШВНЫВ РАСЧЕТЫ 
А.Общие положения

7.1^ При внполненшс водохозяйственных расчетов наряду о дан
ным руководством необходимо с обладать требования соответствующих 
строительных норы и правил.

7.2. Водохозяйственные расчета прудов в составе проекта вы

деляются самостоятельным разделом.

7.3. При оценке использования водных ресурсов для проекти

рования прудов ирригационного назначения должны учитываться:

водохозяйственный баланс по источнику о прогнозом на 15- 

20 лет;

требования к качеству воды, предъявляемые потребителями;

качественные и количественные характеристики наносов, их ре

жим, устойчивость берегов;

требования санитарных органов, рыбоохраны и органов по регу

лированию использования и охраны вод;

достаточность водных ресурсов оценивается с учетом обеспе

чения ниже места водоотбора гарантированного расхода воды, необ

ходимого в каждом сезоне года для удовлетворения потребности в 

веде нижерасположенных населенных пунктов, промышленных предприя

тий, сельского хозяйства, рыбного хозяйства и других нвдов водо

пользования, а также санитарных требований по охране источников 

водоснабжения;

требования "Инструкций о порядке согласования и выдачи pas- 

решения на специальное водопользование Микводхоэа СССР".

7.4. По продолжительности периода различают следующие виды 

регулирования стока:

суточное регулирование, состоящее в перераспределении по ча

сам суток практически равномерного суточного стока соответствен

но неравномерному вододотребяению f ;



недельное регулирование , означающее перераспределение в те

чение недели практически равномерного стока соответственно нор

мальному водопотреблешш в рабочие дни и пониженному - в нерабо

чие;

сезонное (годовое) регулирование, состоящее в перераспреде

лении стока из многоводных сезонов на маловодные. Условием сезон

ного регулирования является соотношение 

К  »

где wp - объем годового стока заданной вероятности превышения, 
соответствующий заданной обеспеченности водоотдачи пру

да;
водоотдача пруда брутто.

При Wp- /fjja имеет место полное годовое регулирование стока; 

многолетнее регулирование стока, состоящее в пополнении стока от

дельных маловодных лет и маловодных периодов за счет стока много

водных лет, При многолетнем регулировании имеет место соотношение
^  Wp.

7,15» Водохозяйственные расчеты прудов выполняется с исполь

зованием материалов ТЭО, схемы или ТЭДа развития мелиораций хозяй

ства, области или бассейна реки. Детальность водохозяйственных рас

четов определяется стадией проектирования»

На стадиях технического или технорабочего проекта водохозяй

ственные расчеты прудов проводятся в зависимости от степени гидро

логической изученности водотока;

гри на̂ жгчзга длительных гидрометрических наблюдений - по гид

рометрическим радам;

при отсутствии или недостаточности гидрометрических наблюде

ний - обобщенными статистическими методами иди да искусственным

хчщрометрячесюш рядам.
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При этом по графикам R/rffc ^^устанавливается отметка НПУ

пруда, а расчет режима его работы и уточнение полезной водоотдачи 

производятся по месячным интервалам времени для расчетных лет 

(яри сезонном регулировании стока) или по сезонным интервалам за 

период сработки пруда (при многолетнем регулировании).

Расчеты трансформации максимальных расходов половодий и па

водков выполняются детальным методом путем построения расчетных 

гидрографов согласно требованиям Ш  435-72.

7.6. Расчетные максимальные расходы воды определяются сог

ласно СН 435-72 "Указания по определению расчетных гидрологичес

ких характеристик" (табл.7.1).

Таблица 7.1

Класс капитальности сооружений Ш и

Расчетная ежегодная вероятность 0,5 I
превышения, Р%

Расчетный гидрограф половодий и паводков должен как по мак

симальному расходу, гак и по объему соответствовать расчетной 

обеспеченности.

7.7. Расчетная обеспеченность водоотдачи из проектируемых 

прудов принимается в соответствии со СНиЦ П-31-74, ч.П, гл.31 

"Водоснабжение. Наружные сети и сооружения". М., 1976, в зависи

мости от требований бесперебойности подачи воды потребителям сог

ласно табл.7.2.
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Таблица 7.2

Категория надежности 
подачи воды

Обеспеченность среднемесячных 
ш щ  среднесуточных расходов во
дн поверхностных источников, $

I 95

П 90

Ш 85

Для сиотсзи орошения установлена Ж категория надежности.

7.8. В соответствии с разъяснениями Госстроя СССР указанная

в табл.7.2 расчетная обеспеченность отдачи источника является пре

дельной, соответствующей зоне недостаточного увлажнения. В зоне 
избыточного и переменного увлажнения в соответствии с “Руководст

вом по проектированию осушительных и осушительно-увлажнительных 

систем" расчетная обеспеченность отдачи источников орошения при

нимается равной 75$.

Я зоне недостаточного увлажнения относятся территории с ш -  

ш шальнши 30-диевными модулями стока, равными и менее 0,5 д/с км2

(СИ 435-72, табл.12).

7.9. Принятие в проекте другой расчетной обеспеченности от

дачи источника должно быть обосновано технико-экономическими рас

четами.

Принимаемая обеспеченность относится не к величине речного 

стока, а к водохозяйственное результату регулирования - гаранти

рованной годовой отдаче пруда.

7.10. При проектировании пруда кошлексного назначения для 

обеспечения двух потребителей, требующих различную обеспеченность, 

например 75 (80,85} и 95$ с пониженной обеспеченностью 75 (80,85$), 

удовлетворяются оба потребителя. Количество вода, подаваемой с по-
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вишенной обеспеченностью (95$), равно полной потребности второго 

потребителя плюс урезанная на 20-25? потребность первого потреби

теля.

7.II. После выявления водопотребностя обоих потребителей 

строится суммарный график необходимых расходов воды (или дефици

тов ее), привязанный к конкретному створу водоисточника. При этом 

дается график потребности с учетом потерь на трассе к потребителю.

Обеспеченные суммарные графики водопотребления согласовыва

ются с участниками комплекса и являются исходной основой для во

дохозяйственных расчетов и регулирования стока.
7Л2. В водохозяйственных расчетах учитывается необходимость

сохранения санитарных расходов в водоисточнике в соответствии с 

водным законодательством, действующим в союзной республике.

Размер санитарного сброса в пределах каждой союзной респуб

лики принимается по согласованию с Млнводхозом республики, а так

же с учетом требований "Руководства по определению минимально 

доступных расходов вода в реках для охраны природа". М. ,1961.

7.13. Объем санитарных сбросов, как правило, не включается 

в полезную водоотдачу прудов. Веди же объемы санитарных сбросов 

включены в полезную водоотдачу прудов, то при определении ороси

тельной способности прудов они вычитаются из водоотдачи нетто.

7.14. На постоянных водотоках с обязательным санитарным по

пуском в период половодий и паводков допускается задержание в пру

дах не более 80? объема расчетного половодья или паводка 95?-ной 

обеспеченности.

7.15. Основными показателями регулирования стока являются:

отдача нетто (Ри) - количество воды, получаемое из прудов за

год при заданной обеспеченности и объеме пруда;

отдача брутто (Рбр) - полезная водоотдача в суше с потерями 

вода (Wmr) из пруда за год;
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коэффициент регулирования стока нетто и, 
где Wo - средцердноголетний объем годового стока в стиоре соо

ружения пруда;

коэффициент регулирования стока брутто 

коэффициент емкости пруда

где j$ - относительная полезная емкость пруда ш ш  коэффициент 

емкости пруда;

%  - полезный объем пруда;

коэффициент потерь. н ̂

Б.йсходЕше данные для водохозяйственных расчетов 

*7,16. Для выполнения водохозяйственных расчетов прудов ос

новными исходными данными являются:

а) батиграфические кривые (кривые объема и площадей)
V=f(tt) и

При проектировании прудов допускается построение статических 

кривых объемов, соответствующих горизонтальному положению уровня 

воды в случаях значительного превышения высоты подпора Над ампли

тудой колебания естественных уровней в реке.

Топографической основой для построения кривых V* 4  (н) 
и F$=J(h) служат крупномасштабные топографические карты или ма

териалы специальных топографических съемок: экстраполяция кривой 

F-J (н) выше границы съемки допускается ло тенденции не более 

20JS глубины пруда;

б) гидрометеорологические характеристики бассейна реки: 

норма годового стока, коэффициент вариации и асимметрии го

дового стока;

внутригодовое распределение стока по сезонам и месяцам для 

среднего, многоводного; среднемаловодного и засушливого года или 

за все годы расчетного периода;
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минимальные 30-дневные расходы воды летнего и зимнего перио

да в средние, сухие и засушливые года за летний и зимний периоды;

максимальные расчетные расхода весенних половодий и дожде

вых паводков, соответствующие классу капитальности сооружений; 

расчетные гидрографы половодий и паводков; 

среднее и расчетное количество атмосферных осадков по меся

цам и за год;

среднее и расчетное испарение с водной поверхности и с у ш  

по месяцам и за год;

расчетные отметки уровней воды в естественных условиях (мак

симальные и минимальные различной обеспеченности);

средние месячные и годовой расходы взвешенных влекомых на

носов;

максимальная мутность воды в половодье, летят и зимнюю ме

жень;

гранулометрический состав взвешенных и влекомых наносов в 

'Половодье, летнюю и зимнюю межень;

толщина льда по декадам в реке и в пруду в суровую зиму; 

кривая зависимости расходов вода от уровней вода в створе 

плотины;

химический и бактериологический состав речной вода; 

розы ветров при максимальных скоростях по 8 румбам для бли

жайшей к пруду метеостанции;

расчетные скорости ветра заданной вероятности превышения по 

8 румбам.

Для изучения в гидрологическом отношении рек приводятся: 

графики колебаний ежедневных уровней воды по ближайшему вод

ное iy за многоводный, средневодный и маловодный года;

кривые обеспеченности максимальных уровней весенних полово-
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хий и дождевых паводков» шотельных летник и зимних уровней;

кривые обеспеченности средних годовых расходов воды;

кривые обеспеченности максимальных расходов весенних поло

водий и дождевых паводков;

гидрографы наблюденных нанвыспшх половодий и паводков по бли

жайшему гвдроствору;

в) гидрогеологические характеристики, позволяющие оценить 

суммарные потери воды на фильтрацию черев ложе пруда;

г) объемы и графики вододотреоления на орошение и требования, 

предъявляемые другими водопотребителями и водопользователями к во

доисточникам.

При расчете црудов по гидрометрическим рядам водопотребление 

на орошение учитывается иэменяшимся по годам в зависимости от 

гидрометеорологических условий года,

7,17. Объем пруда определяется суммированием объемов отдель

но слоев воды, заключенных между смежными горизонталями

Vs 4  Cf, * fcrfl+Гг и  А  (7.1)

7.±8, Дополнительные потери на испарение с поверхности пру

да определяются разностью слоев испарения с водной поверхности 

(Е#„) и с суши (Ес ) с учетом изменения запасов влаги (л W  ).

h sEe„-'£c t a W - (7.2)

За многолетний период & W^o

и Ес (7.3)

где х - норма осадков;

у - норма годового стока.

Уравнение (7,3) служит для расчета средних за многолетие 

расчетных дополнительных потерь на испарение из проектируемых 

прудов.

При определении дополнительных потерь на испарение в расчет

ный по водности год обеспеченность испарения с водной поверхности
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приближенно вычисляют как дополнение до 100#-ной обеспеченности 

речного стока.
Ре , (7.4)

а обеспеченность осадков Рх и речного стока Ру принимается оди
наковой.

При проектировании прудов сезонного рехулирования стона, 

испарение с водной поверхности, осадки и сток учитываются за пе

риод от наполнения до сработки пруда.

7.i9. Расчет суммарных потерь на фильтрацию при водохозяйст

венных расчетах на стадиях схем, ТЭДов проводят в зависимости от 

гидрогеологических условий по данным проектов-аналогов или прибли

женно по рекомендациям Я.Ф.Плешкова (табл.7.3).

■Таблица 7*3

Норма потерь на фильтрацию при расчетах прудов 
(по Я,Ф.Плешкову)

Гидрогеологические
условия

Слой эа год

за год

редаего 

за месяц

Хорошие 0-50 5-10 0,5-1

Средние 50100 10-20 1-1,5

Плохие 100200 2040 1,5-3

Хорошие гидрогеологические условия соответствуют случаю .когда 

ложе пруда водонепроницаемое, а уровень грунтовых вод на участке 

залегает выше отметок подпорных уровней.

Средние условия характеризуются малоцрсшцаемнш грунтами 

ложа, грунтовые вода находятся выше уровня мертвого объема.

При плохих гидрогеологических условиях ложе пруда сложено 

водопроницаемыми грунтами, имеется отток из пруда на питание грун

товых вод.
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На стадиях T3G, технического или технорабочего проекта фильт

рационные потери определяются по данным изысканий и гидрогеологи

ческих расчетов при различных горизонтах вода в пруду и представ

ляются в виде зависимости фильтрационных потерь (в м3/с или 

мм/сут) от горизонта вода в пруду. Указанные зависимости строятся 

для условий установившегося режима работы пруда.

При рассмотрении в проекте вариантов устройства цротивофильт- 

рационннх мероприятий потери на фильтрацию определяются также и 

для этих вариантов.

7.20. Потери на ледообразование учитываются при режиме ра

боты пруда в течение всего года. Объем вода, заключающийся в осев

шем ледяном покрове WA , определяется по формуле 7*5.
WA = Ot$ifH - fK)kAt (7.5)

где FHv fk- начальная и конечная площади зеркала пруда за период 

оседания льда на берегах;

hA - средняя толщина льда за период оседания его на бере

гах.

При многолетнем регулировании стока годовая полезная отдача 

уменьшится на величину

<?*б)

где /? - число лет сработки многолетней емкости пруда (при 

сезонном регулировании П -0); 
t - продолжительность низкого стока в долях года, приня

тая при расчете сезонной емкости.

При отсутствии данных о средней толщине льда за период его

оседания на берегах допускается принимать:
Ал -  о, ь?/1Л МЛкс (7 7̂)

7.21. Расчеты заиления прудов производятся в соответствии 

с "Указаниям по расчету заиления водохранилищ пои строительном 

проектирсваяки" (1,,Гищрометэоиздат, 1973).
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Срок службы прудов ирригационного назначения определяется 

в 20-30 лет.

Кроме учета заиления пруда, мертвый объем и отметка Л Ю  

назначаются с учетом следующих условий:

УМО должен быть выше минимальных расчетных уровней (летнего 

и зимнего) 85-95#-ной обеспеченности;

УМО назначается с учетом требований, предъявляемых условиями 

Еодозабора из пруда рыбным хозяйством и другими водопотребителя- 

ми.

Б. Водохозяйственные расчеты изолированных 
прудов по данным гидрометрических наблю

дений
7.22. Водохозяйственные расчеты прудов при наличии длитель

ных гидрометрических наблнщений допускается выполнять следующими 

слое о баш:

графическими;

таблично-цифровголи.

7.23. Графические расчеты выполняются путем построения ин

тегральных кривых стока и водопотребления в прямоугольных или 

косоугольных координатах.

При длительном ряде лет применяются сокращенные или разно

стные интегральные кривые.

7.24. По разностной интегральной кривой решаются следующие 

задачи:

а) при заданном зарегулированном расходе брутто определяет

ся наибольший необходимый полезный объем пруда; эта задача решает

ся следующим методом: по всем годам имеющегося гидрометрического 

ряда проводятся расчеты для заданного постоянного расхода межен

ного водопотребления брутто. В каадом году определяются наиболь

шие необходимые емкости пруда, которые затем статистически обра-
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батнваются. Необходимая емкость для обеспечения требуемой водопо- 

дачи с вероятностью F% снимается с кривой V/j0̂ / ( pJ по абсцис

се ХОО-р;

6} при заданном полезном объеме пруда вычисляется его водо

отдача 8 для чего строится зависимость водоотдачи брутто ) 01 

полезной емкости пруда £ V/JB ̂ , т.е. (Уме$). Эта зависимость 

служит водохозяйственной основой для выбора регулирующей емкости

пруда*

7*25. Табличные расчеты регулирования стока выполняются од

ним из методов:

расчета по всему имещемуся длительному ряду стока;

расчета по выбранному расчетному периоду и расчетному ряду
лет;

расчета по году заданной обеспеченности (при сезонном регу

лировании стока).

7.26. Расчетный период должен характеризовать основные осо

бенности стока источника водоснабжения и не быть чрезмерным для 

выполнения проектных работ*

Длительные гидрометрические ряды (более 50-60 лет) при рас

четах следует ограничивать, а короткие (до 10-15 лет) - удлинять 

по связям о аналогами не шнее чем до 25-30 лет.

7.27, Расчетный период должен быть характерным, для чего ис

пользуется теоретическая кривая обеспеченности годовых ( 9 = ^ 0  ) 

величин стока* построенная по параметрам всего ряда* На кривую

наносятся точки наблюденного стока за все годы. Точки 

лот расчетного периода должны располагаться близко к теоретичес

кой кривой и сравнительно равномерно по ее длине, чем подтвержда

ется отсутствии резких отклонений в коэффициентах асимметрии ко

роткого и длинного периодов.
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7.и8. Вели средний оток принятого короткого периода несколь

ко отличается от корив, то расхождение устраняется путем введения 

поправочного коэффициента, вычисленного путем соотношения стока 

нормы и выбранного периода.

7.29. Волн расчеты проивводятся по данным о стоке за ограни

ченный период, то его характерность (по нормеС^ С„ ) проверяется 
по стоку реки-аналога за многолетне, включающее указанный период. 

Бели пившийся период нетипичен, из него исключается часть лет

в начале или конце или добавляются годы, срок которых определяет

ся по связи о аналогом. При атом изменение длительности пившего

ся ряда производится так, чтобы расчетный ряд удовлетворяя указан

ным выше условиям.

Оценка репрезентативности имеющегося ряда наглядно характе

ризуется по интегральной кривой стока.

7.30. Прн сезонном регулировании отока наряду с расчетным 

периодом выбираются такие расчетные годы.

В качестве характерных лет выбираются водохозяйственнне го

ды ю т  жесткого для всех лет календарного начала половодья до 

конца межени);

маловодный с заданной обеспеченностью стока Р£;

средний шорма) или близкий к нему;

многоводный с обеспеченностью 5,10 и 20% в зависимости от 

технических и хозяйственных условий.

Эти годы выбираются из имеющегося гидрометрического ряда 

так, чтобы обеспеченность стока за год, межень ж лимитирующий 

сезон была равна кап близка к заданной. Методика выбора расчет

ных лет должна удовлетворять требованиям СВ 435-72.

7.31. Бели из фактического ряда невозможно вобрать гад о об

щим стокам межени заданной обеспеченности, то фактический мекав-
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ян! оток близяйиего года приводится к расчетной межени путем ум- 

номения раоходов данного гола ва оттоманке межени отота расчетно

го к фактического. Пр* атом годовой сток томат оказаться несколь

ко откхошшвшся от стока заданной обеспеченности, чем можно пре

небречь.

7.32. Водохозяйственные расчеты прудов ведутся не то хроно

логическим, а по водохозяйственным гидрометрическим радам.

7.3S. Табличные расчет регулирования стока сводятся к ре

шению уравнения баланса пруда по отрезкам времени (год, севон, 

месяц, декада). Расчет проводятся для всего принятого ряда лет, 

по средним расходам в указанные отрезки времени.

7.34. Если задано водопотребление и требуется определить 

емкость пруда, то расчет следует начинать с конца наиболее дли

тельного маловодья, когда наполнение принимается равным мертвому 

объему. Расчеты выполнятся в порядке, обратном ходу времени до 

начала шловодного периода. Полученное при этом наполнение прини

мается за общув емкость пруда.

Зная общув емкость, выполняет уже то ходу времени расчет, 

но опять от мертвого объема;

а) при сезонном регулировании — от начала водохозяйственно

го года до заполнения вычисленной емкости. С этого момента и да

лее до начала сработка пруд заполнен и работает на расходах при

тока;

б) пре многолетнем регулировании - от начала предыдущего 

расчета (конец маловодья) до заполнения енкооти и далее до тон

на всего периода.

7.35. При табличном расчете прудов сезонного регулирования 

допускается применение двух предельных вариантов правил регулиро

вания:

пруд наполняется до отметки Ш У ,  а в а т т  производятся холос

тые обросн; ®



вначале производятся холостые сбросы, а затеи пруд наполня

ется до отметки НПУ.

7.36. При расчете прудов ирригационного назначения недопот

ребление оросительной системы учитывается изменяющимся по годам 

в зависимости от гидрометеорологических условий года. Расчет во- 

допотребленин на орошение производится по бноклиматическому мето

ду М.А.Алпатьева или другому наиболее подходящему для данного ре

гиона способу.

7.37. Расчеты по зшепцимся фактическим рядам стока без конт

роля по обобщенному методу нельзя считать надежными, так как ни 

один из имеющихся рядов не может охватить все возможные комбина

ции последовательности величин стока.

Поэтому выводы о размерах сооружений и обеспеченной их от

даче являются в известной мере случайными.

7.38. Наряду с расчетом по гидрометрическому ряду обязатель

но привлекается вероятностный метод водохозяйственных расчетов, 

гидрологической основой которого являются обобщенные характерис

тики стока.

Статистические характеристики речного стока при расчетах 

вероятностным методом: норма {%) t коэффициент вариации CCV ) # 

коэффициент асимметрии ( С$ ), коэффициент корреляции стока смеж
ных лет I г ) определяются методами, изложенными в строительных 

нормах на гидрологические расчеты СН 435-72.

7.39. Оптимальная емкость пруда уточняется сопоставлением 

стоимости I м5 воды при различных высотах плотины.

Определение периодов сработки прудов много
летнего регулирования

7.40. Под периодом сработки понимается продолжительность 

полного опорожнения пруда, целиком заполненного к началу маловод

ной группы лет.
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7 .4 i. Период сработки прудов многолетнего регулирования мо

жет быть определен по методу С.Н.Крицюэго н М.Ф.Менкеля, эти авто

ры построили кривые и таблицы наиболее вероятных периодов СрабОТ-

IW fl — У  (Jijrfyec).
Общий период сработки прудов многолетнего регулирования скла

дывается из периодов сработки многолетней составляющей лет и сезон

кой составляющей объема t  лет.

7*42. Среднегодовой приток за период сработки многолетней 

доставляющей емкости определяется по формуле

k =x - ^ F -  (7Л1->
Приток в дополнительный год, в течение которого срабатывает

ся сезонная составлявшая объема, принимается равным в год
К~ £ } Г. е, №  ~/7?*с.

7.43. Осредаенный годовой приток Ц». для всего периода Т 

Полного использования рабочей емкости пруде определяется по фор-

МУЛе:
u/-_ „  fa**У *  й/в — flcea)Wo
-------------- ;?йг----------1---р (7*12)

уде t  -  продолжительность межени в долях года от начала меже

ни до момента наибольшей в году сработки пруда.

Г* Водохозяйственные расчеты изолированных 
прудов при отсутствии или недостаточности 

гидрометрических наблюдений

7.44. Расчеты прудов сезонного регулирования могут выпол

няться методами:

обобщенных статистических характеристик; 

расчета по году со стоком заданной обеспеченности.

7.45. водохозяйственные расчеты прудов при расчетах по го

ду со стоком заданной обеспеченности выполняются не только для 

расчетного года, но и для маловодного года, за который принима-
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етбя год 95$5-ной обеспеченности* Для особо маловодного года до

пускается снижение гарантированной водоотдачи до 25% в зоне избы

точного и достаточного увлажнения* В зоне недостаточного увлажне

ния водоотдача в год 95^-ной обеспеченности не должна снижаться 

более, чем на 50£.

7.46. лзодохозяйственше расчеты прудов сезонного и многолет

него регулирования стока, выполняемые по обобщенным статистичес

ким характеристикам* сводятся к установлению зависимости полез

ной водоотдачи расчетной обеспеченности от размеров пруда (пол

ного объема, отметки НПУ).

Указанные расчеты служат для обоснования выбора отметки 

НПУ прудов.

7.47. При уточнении водоотдачи и режима работы пруда при 

выбранной отметке НПУ производятся расчеты по месячным интерва

лам времени для расчетных лет (при сезонном регулировании стока) 

или по сезонным для расчетного ряда лет сработки пруда (при мно

голетнем регулировании стока). По итогам водохозяйственного рас

чета строится график работы пруда*

7.48. Расчеты прудов по обобщенный статистическим характе

ристикам проводятся в следующем порядке:

Задается коэффициент зарегулирования стока брутто с интерва

лом через 0,05 или 0,1.

Вычисляется для каждого Л 5Р водоотдача брутто 

R$p = *ГГ W ' ,
где W0 - средний многолетний объем стока.

Определяется многолетняя составляющая емкости пруда по 

графикам (прил.П) и многолетний объем пруда.

й» =А* • й  • (7.I3I)
Сезонная составляющая емкости прудов вычисляется по форму

лам:
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а) при равномерной водоотдаче внутри года используются за

висимости С.Н.Крицкого и М.Френкеля.

ЩШ 4 я ,  A / C s r

при «С^, =:/ J3cej = £т ~ М  Г?.146)

при Крг <  <  1 увсез ~Я+я <7 *14в)

где zf/r? -  длительность межени в долях года; 

т  -  доля средней межени в годовом стоке;

Крг - годовой сток расчетной обеспеченности;

Kpq - расчетный сток межени •
б) для временных водотоков* когда весь сток проходит в пе

риод половодья* и для малых рек» в которых регулируется только 

сток половодья, а межень пропускается транзитом без использова

ния* сезонная составляющая емкости определяется по формуле:

~  ̂Киеус (7,15)
где WMJK- объем меженного стока за период сработки пруда;

Wc m  -  объем санитарного сброса за период сработки пруда. 

Полезный объем пруда находим по формуле:

~ К*# * ~ (7,16)
Полный объем пруда при НПУ, необходимый для получения за

данной водоотдачи <£&> или R^определяем по формуле:

К*,, = ^  *  v^..  (7.17)
Расчетные потери на испарение и фильтрацию определяются 

по среднерасчетной площади зеркала Fcp.pacс* вычисленной по то

пографической характеристике и среднерасчетному объему по форму

ле:
V ^  V + к VCs°i fiacz. 'Aye /7CJ?££ У t y Jgj

где К изменяется в пределах 0,5-0,6 и может уточняться по проек

там-аналогам.
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Суммарный среднерасчетный слой потерь на испарение задает

ся в исходных данных. При сезонном регулировании стог» он при

нимается по расчетно-засушливому году.

При многолетнем регулировании стока допускается для опреде

ления потерь на испарение за период сработки пруда принимать со

отношение средних и среднезасушшвых лет 1:1 или интерполяцией 

в зависимости от степени зарегулированноети стока.

Ежегодные потери на испарение составляют

V - к  • FrUCf> CUtn САК ЙОСЪ. (7.19)

Ежегодные потери на фильтрацию равны
V =  А  *■ FФ iW СА расъ. (7.20)

Суммарные ежегодные потери составляют
у  * у  + v  + Vv/for VUC# V  л J (7.21)

где У л - потери на ледообразование, вычисляемые при круглого

дичной работе пруда.

Полезная водоотдача заданной обеспеченности определяется 

по формуле:

4 ~ У йог ' (7.22)

По данным cCSfi и соответствующим им строятся

зависимости на основании которых выполняются

технико-экономические расчеты по выбору параметров пруда.

7.49. Определение уточненной величины водоотдачи прудов мно

голетнего регулирования стока за период сработки производится в 

следующем порядке;

устанавливается продолдательность периода сработки многолет

ней емкости пруда по таблицам С.Н.Крвдкого и М.Ф.Менкеля;

вычисляется среднегодовой приток за период сработки много

летней емкости я
(7.23)

определяется осредненный годовой приток К* за весь период

Т полного использования рабочей емкости пруда 
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ft'— (л**-)*»- CAmt+Аля) (7.24)

где t - Гфодолкитедьность низкого стока (в долях года) от нача
ла межени до момента наибольшей в году сработки пруда;

№  - средний объем низкого стока (в долях среднего годового), 

соответствуюиий периоду*

Полученный приток пересчитывается в абсолютную величину и 

распределяется по сезонам года.

Расчеты полезной водоотдачи производятся путем последующих 

приближений. Отдача брутто распределяется по сезонам года пропор

ционально числу месяцев (при равномерном водопотребленш) или не

равномерно, как например, при орошении.

Расчеты начинаются с полного объема пруда с летнего перио

да, конечные объемы определяются по балансу: начальный объем плюс 

естественный сток минус отдача. Далее вычисляются средние за каж

дый сезон объемы и соответствующие ш  площади.

Для вычисленных средних объемов и площадей находятся потери 

на испарение и фильтрацию, которые суммируются по сезонам и в на

растающем порядке за весь период сработки. К концу этого периода 

должен сохраняться мертвый объем пруда.

Полезная водоотдача в первом приближении получается, если 

из суммарной отдачи брутто за весь период вычесть суммарные по

тери.

Для уточнения расчета во втором приближении вычисления пов

торяются аналогично вышеописанному. Окончательная полезная от

дача будет равна суммарной отдаче брутто за период сработки пру

да за вычетом уточненных суммарных потерь. При равномерной водо

отдаче месячная водоотдача равна суммарной полезной водоотдаче, 
деленной на число месяцев работы пруда за период его сработки.

7.50. Учет коррелятивной связи объемов годового стока смеж

ных лог? рекомендуется производить (по п- следам проработкам Ино-



титута водных проблем АН СССР ) в зависимости от модулей средне

го годового стока согласно табл.7.4.

Таблица 7.4

Рекомендуемые значения коэффициента корреляции 
стока смежных лет

Модуль среднего годового 
стока, л/сек, кт

20 20-10 10-4 4-1 Менее I

Коэффициент корреляции о д 0,2 0,3 0,4 0,5

Учет коэффициента корреляции стока смежных лет приводит к 

повышению емкости прудов многолетнего регулирования стока.

Расчеты компенсационного регулирования стока

7.51. Б случае, если орошаемые земли располагаются ниже 

гидроузла и забор воды на орошение производится не непосредст

венно из пруда, водохозяйственные расчеты выполняются с учетом 

компенсирующего регулирования с боковой приточностью на участке 

между створом гидроузла и местом водозабора. При этом следует 

учитывать только полезно используемую величину стока боковой 

приточности в соответствии с графиком поливов в разрезе сезона 

и продолжительностью полива в разрезе суток.

7.52. Обеспеченность стока боковой приточности можно прини

мать соответствующей расчетной обеспеченности отдачи из пруда.

7.53. Для случая, изложенного в п.7.51, требуется определе
ние расхода (объемы) попусков из пруда для удовлетворения водо-

потреблення на орошение.

70



На рис*?.1 * дана условная схема к такому расчету

Рис. 7.1

D F - участок орошения;

Qnp- расход г водоисточнике выше водозабора на орошение;
Qcr - расход в водоисточнике ниже водозабора на орошение;

Л Q - расход боковой приточности на участке;

й - расход водозабора.

7.54. Расчетами первоначально определяется зависимость от

дачи на орошение от отметки ИТОГ -^ ^ / ( Н П У )  и предварительная 

Шйсимость площади орошения от отметки НПУ - ЯДО=^(ВП7) без уче- 

fa расположения орошаемых земель.

7.55. Задаваясь размерами орошаемых земель, производят 

расчет необходимых попусков из пруда с учетом боковой приточ

ное ти.

Расчет ведут в табличной форме.

7.56. Расчет производят подбором, начиная с последнего по 

течению водозабора. Форма расчета представлена в табл.7.5.

7.57. При бесшютивнсм водозаборе размер попусков должен 

обеспечивать в водоисточнике и створе водозабора расходы не ме

нее четырехкратной величины расхода водопотребления. Кроме это

го, нике любого водозабора должен быть обеспечен санитарный рас

ход.
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Таблица 7.5

Поливной 
период• 
оут*

Наименование характеристик
Номера участков орошения Створ Расход 

попуска 
ив пруда 
; jgeopome-ЗУ Ш п

Площадь орошения, га 
Водопотребленне (брутто).м^/с
Боковая птяточность (использу
емая; между участками орошения, 
м8/о
Раоход в водоисточнике ниже 
учаотка орошения, мз/с
Необходимый раоход притока к 
участку орошения, m s/c

<?у
h
«а

АН*'*

h
0*

А<!*'*

<&=<&

F,
<*<

aQ2'1

f* & & *

ъ  - 4т* £■

Црстечения: При бесдлотинном водозаборе необходимый расход притока к цветку орошения
( Q ap) определяется с учетам необходимости обеспечения в водоисточнике че
тырехкратного расхода водозабора.

Z.F, и площадь учаотка орошения и недопотребление с забором воды непосред
ственно ив пруда.



7*58. Если, при проведении расчета от последнего по тече

нию водозабора, размеры попусков не обеспечивают для какого-ли

бо водозабора условия, отмеченные в п.7.57, расчеты попусков кор

ректируются с учетом требований данного водозабора.

7*59. По полученным расходам попусков для каждого интерва

ла времени определяется объем попусков на орошение.

7.GO. Объем попусков из пруда при наличии суточного регули

рования (наличие оперативной связи между объектами водопотребле- 

ния и прудом) определяется произведением расхода попусков непо

средственно на поливное время.

При отсутствии суточного регулирования в расчет принимают

ся круглосуточные попуски в размере, обеспечивающем забор воды 

на орошение без сокращения их в неполивные часы*

7.61 * При удовлетворении требований каждого водозабора по

лученный объем попусков является расчетной величиной отдачи. По 

зависимости \л/меП(?- f (НПУ) определяется отметка НПУ пруда.

7.62. При наличии водозаборов ниже и непосредственно из 

пруда объемы расчетных задач отгадываются и отметка НПУ опреде

ляется от суммарной отдачи.

Д, водохозяйственные расчеты каскадно-располо

женных прудов

Водохозяйственные расчеты каскадно-располо
женных прудов по гидрометрическим рядам

7.63. Для выполнения расчетов регулирования стока по кален
дарным гидрологическим рядам необходимы таблицы расходов воды
г створе каждого пруда за расчетный период, выбранный в соответ

ствии с требованиями п.7.26. При атом необходимо иметь сток с 

частной площади для каждого пруда.

7.64. Расчеты регулирования отака проводятся по интеграль

ным кривым вдн табличным способом.
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7.65. Пре расчетах каскадно-расположенных прудов на налах 

реках приток но всем прудам допускается принимать строго синх

ронным и считать время добегания равным нулю.

На средних ревах следует учитывать время добегания.

7.66. Поступление воды в нижний пруд складывается из стока 

неретулируемого собственного водосбора и поцусков из вншераспо- 

ложешшх прудов.

7.67. Для расчета каскада прудов выбирается общий период в 

соответствии с требованиями п.7.28, по стоку которого выполняют

ся водохозяйственные расчеты.

Водохозяйственные расчеты каскадно-расположенных 
прудов цри недостаточности или отсутствии гидро

метрических наблюдений

7.68. При недостаточности или отсутствии данных гидромет

рических наблюдений раочет каскадно-расположенных прудов с неза

висимой водоотдачей производится по обобщенному статистическому 

методу, основы которого были разработаны Я. Ф. Плешковым.

Я. Ф. Плешков в монографии "Регулирование речного стока. Во

дохозяйственные расчеты" {Изд. 3-е, Л. ,Гцдрометеоиздат, 1975) 

предлагает проводить расчет объемов водохранилищ в каскаде, рас

сматривая их "от истоков к устью" речной сети. При этом приводят

ся эвристические условия, с помощью которых для определения ем

кости нижележащего пруда должна быть определена некоторая сово

купность тех вышележащих прудов, которые влияют на наполнение 
указанного нижележащего. Такую совокупность прудов, сток с част

ной площади которых используется при наполнении рассматриваемого 

нижележащего, будем называть далее "влияющей совокупностью".

Ниже излагаются исходные допущения метода, уточненные усло

вия определения влияющих совокупностей я пример расчета. Подроб

ное обоснование описываемой методики содержится в статье Д.М.Яро- 
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шевского ж Л*К.Лвнит-^Уревича "Условия выбора водохранилищ в кас

каде, влиявших на определение объемных параметров нижележащего 

водохранилища1' t "Водные ресурсы11 л 3, АН СССР, 1980),

V.69* Исходные допущения.

Предполагается синхронность колебаний стока с отдельных час

тей бассейна. При этом расход» протекающий в любом К-ом створе 

{i)=FK-H(£), где FK- общая площадь водосбора; н Ш -  слой сто

ка, зависящий: от времени, одинаковый во все моменты времени по 

всецу бассейну малой реки.

Водопотре бдение из к- го створа Ак (£)̂ ХА(1), где ^  харак

теризует площадь орошения, привязанную к К -му створу, а /1(0 - 
общая для всего бассейна функция времени, которая существует вви

ду общности климатических и агроэкономических условий на всем бас

сейне малой реки.

Все пруды, входящие во влияющую совокупность, образуют неко

торый гипотетический изолированный пруд, емкость которого равна 

суммарной емкости прудов влияющей совокупности.

ййчитая из "объема" влияющей совокупности ранее найденные 

объемы вышележащих прудов, определяем многолетнюю и сезонную сос

тавляющую емкости нижележащего (см.далее 7.74).

7.70. Вспомогательные понятия:
Группой прудов с нижним 1-т называется любой набор пру

дов, расположенных выше L -го по течению реки, причем каждый 
из прудов группы , за исключением с -го, сбрасывает воду в 
некоторый другой пруд, также входящий в группу dj . Нижний с -нй 
пруд также входит в состав di .

Граница Г (7i)rpу ш ю  3i V"раздельные створн") состоит из 

прудов, не входящих в ^  , но сбрасывающих воду в крайний пруд из

Коэффициентом зарегулированное™ группы % навивается в е ли -



(7.25)

где суммирование производится по всем прудам, входящим в группу 

JlQejl)\ Jj - среднемноголетнее водопотребление из /  -го пруда, 

а - среднемноголетний сток о частной площади водосбора /-го 

ПРУД^*

7,7i* Условия определения влияющих совокупностей.

Некоторая группа прудов У/ представляет собой влияющую со

вокупность /?i с нижним L - ш  прудом только в том случае, если 

выполнены следующие условия:

коэффициент зарегулированноети влияющей совокупности R e  лю

бого £ -го пруда, летящего на границе Г ) группы У[ , не мень

ше коэффициента зарегулированности всей группы У  :

для всех £ на границе Г &;);

коэффициент зарегулированности влияющей совокупности R K 

любого пруда A fl * лежащего внутри группы Jl , меньше коэффи

циента зарегулированности всея группы Ус Л  (#к)< <£ (3i)

7.72, Общая схема последовательности оцределения влияющей 

совокупное ги.

Определение влияющих совокупностей в каскаде прудов прово

дится "от истоков к устью". Лля нижнего t -го пруда выбор влияю

щей совокупности при известных влияющих совокупностях Rj длят 

всех вышележащих прудов /  осуществляется в следующем порядке.

Полагаем* что влияющая иовокупвость Hi состоит из единствен

ного I -го пруда.

На границе Г ( Ri) предполагаемой влияющей совокупности выби
раем такой -J. -ни пруд, чтобы коэффициент зарегулщюваннссти его 
влияющей совокупности ) являлся минимальным среди всех

у (Ус ) ̂  У  (R&) (7.26)
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(цедентов зарегулированном* влияющих совокупностей прудов, ока

завшихся на границе Г {Ri)t т.е. <£ (Л/ ) = min х ( Re)) г (RL),
(7.27)

Если X (.ik)>£(fy), то расширяем набор прудов предполагаемой 
влияющей совокупности Ri, добавляя к ней все пруды, входящие в 
состав влиявшей совокупности £  -го пруда. Для получившейся "рас

ширенной" Ri повторяем все действия, описанные в пп.7.71 и 7.72.

Вот ив в. вС(#i) *s <cCt/j, то получившаяся на последнем "ша

ге1* влиявшая совокупность Ri в является искомой.

7.73. Порядок расчетов во определению м ит р *  совокупностей 

иллюстрируется на промере.

Рио.7.2. К примеру расчета влиявших совокупностей 
прудов в каскаде

Пусть среднемноголетние отоки с чаотных площадей водосбора 

Й Ш Ш ,  соответственно й)4 - 2400, £0A= 300, Ц =  1900, <4=400,

Q s =50, 4=3000, а объемы годовой водоотдачи брутто равны Aj= 

1920, Ад = 90, Ад =1330, А4 = 200, Ag = 45, Ag =2400. Здесь все 

Количинн даны в некоторых условных объемных единицах.

Рассматриваем водохранилище "от истоков к устью". Очевидно, 

влияющие совокупности для i-го и 3-го пруда ооотоят только из са

мих этих прудов: 8j_ =(l], S3 =[з}. Легко показать, что пруди 2 и 

4 функционируют как изолированные, т.е. Bg = #  J, В4 -{4}. Приве

дем в несколько сокращенном виде последовательность расчета В5 и

Полагаем, что влиявшая совокупность Rf содержит 5-й пруд 
Rs =£} , тогда .с (Rs)=jfs/Os~0,9*-min
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В этом случае не выполняется условие (7.27). включаем в 

один из граничных прудов, имеющий менышш коэффициент зарегули

рованное ти своей влиящей оовокупности, т.е. пруд 2, пооколъку 

X  (Xt < X (*у)=Лу/ 4  -

Таким образом, предполагаем, что В5 =/5; 2 1. в этом случае
X(RS)=* (Jz +J?s)j((Og. +oOs )*= 0,з$< лгея / X(Ну), ХСЛ,)],

Условие 17.27) выполняется; такие "автоматически" будет 

выполнено условие (7.28), так как в состав Xs был включен пруд, 
имеющий наименший коэффициент зарегулнрованнооти своей влияющей 

совокупности. Итак, Н = 2} -Rs состоит ив 5-го и 2-го прудов.

Переходим к определению R6 . Положим R6 =/бJ. имеем Хбь)= 

0,39 <  X  (Rb)=r JsjCDb => 0,8 ъ т.е. условие (7.27) не выполне

но. Включаем в Rb всю влияющую совоздшооть **: *ь*{6Л г}-

в этом случае X  ( / ( & ) = * ( +s 6)/c<dz +cOs.+o)6)*» О/б-^лг^я 
{  х  Гру)7 * a , =  x  (Яу)~ Jfy/<Ц,* ots

условие (7.27) не выполнено. Таким образам, должно войти в 

V  Я * -*.5.2.4}.

Даиее, x(Rt)*o,/3 >т.и (R3), х  (R,)j = х  (rs) - с,г
Значит, и /73 входит в Rb . Имеем =^6,5,2,4,3\\Х(Хс)~в,Г2

т*е. условие (7.27) выполнено. Окончательно, ^состоит

из всех прудов в каскаде # кроме 1-го.

Проведенный расчет удобно свести в таблицу, пригодную для 

выполнения аналогичных расчетов для произвольных каскадно-распо

ложенных прудов.

7.74. Рассматривая далее получившиеся влияющие совокупности 

как изолированные пруды, применяют к ним номограммы для определе

ния многолетней составляющей и  зависимости для расчета сезонной 

составляющей емкости 1см*п.7.48 и нрил.11).

Пусть V* и Vp у соответственно, многолетняя и сезонная 
составлявшие влиящей совокупности R/ как изолированного пруда 
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Таблица v.6

Ношр
рРЗОМВД» 
рашэемо- 
го ниже
лежащего 
пятом у

Прадпст- 
гаемнй 
состав 
прудов, 
образую
щих вли- 
явдую со
вокупно
сть Hi 
Q нижним
L HUM
прудом

Нодара '

№
никоя на 
границе 
предпола
гаемой 
влиявшей 
СОВОКУП
НОСТИ^,)

Коэффициент 
эарегулир. 
предполага
емой влияю-* 
щей созову-
ПНОСТИ tC W

Коэффициент 
зарегулир. 
влияющей со
вокупности 
прудов, ока
завшихся на 
границе пред
полагаемой 
влияющей со- 
воетпности 
/Й уд л я  всех 

ее Г (ft о

Минимальный 
коэффициент 
варегулир. 
на границе 
*min £0и):
etr(Kt)

Состав влия
ющей совокуп
ности Я/ с 
наименьшим 
коэффициен
том зарегу- 
ллр« на гра
нице влияю
щей совокуп-
Н00ТИ Hi

Следует ли 
расширять Hi , 
добавляя к 
ней Hi ,т .е .

i. 1 0,8 нет

3 3 0,7 нет

2 2 I 0,3 0,8 0,8 JL нет

4 4 3 0,5 0,7 0,7 3 нет
5 S 2; 4 0,9 О 03 »• о ел 0,3 2 да

5; 2 х; 4 0,39 о 00 о Cl 0,5 4 нет

€ 6 5 0,8 0,39 0,39 5; 2 да
6;5;2 i; 4 0,76 0,8} 0,5 0,5 4 да

6;5;2;4 и  з 0,73 О ♦ 00 о 0.7 3 да

6;5;2;4;3 l 0,72 0,8 0,8 1 нет



Тогда V? т Vi - многолетняя и сезонная составляющие t -го ниже

лежащего пруда определяются так:

17.2В)

Vi= V*-Z И? (7.29)
ф *

где суммирование проводится по всем прудам (кроме г-го), вошед

шим в состав влияющей совокупности R[ .
7*75. Если все каскадно-расположенные пруды осуществляют се

зонное регулирование стока, допускается производить водохозяйст

венные расчеты по стоку лет расчетной обеспеченности, выбранных

в соответствии с требованиями п.7.27» При этом расчеты выполняются 

последовательно от истока к уотью реки*

Е. Расчеты трансформации максимальных расходов 
половодий и паводков

7.76. Расчеты трансформации максимальных расходов полово

дий и паводков производятся для обоснования размеров водосброс

ных отверстий и величины форсировка уровня воды в прудах.

7.77. Для расчетов трансформации максимальных расходов по

ловодий и паводков используются данные топографической характе

ристики пруда W-f(H) и пропускной способности водосбросных 

сооружений гидроузла £ “  /  (w).

7.78. При проектировании прудов расчет трансформации гид

рографов высоких вод производится без учета кривой подпора,т.е. 

с использованием зависимости объема пруда только от уровня верх

него бьефа (расчет по статическим емкостям).

7.79. Когда расчетный гидрограф строится по фактическим 

данным гидрометрического створа, расположенного в створе плоти

ны, при наличии широкой поймы, необходимо исключить возможность 

повторного учета срезки максимума прудом. Для этого гидрограф 

входного створа строится с исключением регулирующего влияния 

поймы на участке подпора. Это построение называется ретраясфир-

мациеи гидрографа.
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Расчет трансформации максимальных расходов 
половодий и паводков одиночным! прудами

7.80. Определение сбросных расходов, трансформированных 
одиночными прудаш, допускается проводить по схематизированным

Гидрографам и раочетным формулам, уточняющим схему Д.И.Кочери-

ва.

7.81. Исходные допущения.

Входной гидрограф схематизируется в виде трапеции. При этой 
должны быть известны параметр», характеризуйт е форму гидрогра

фе расчетной обеспеченности: максимальный расход 0- , время подъя

т а  паводка Tf , время стояния высоких вод Тг и время спаде 7̂ .

Обычно доступна для оценки величина объема пятюдвя расчет

ной обеспеченности В этом случае форма трапецеидального

Гидрографа задается относительными величинами

% - t y ,  1г - Ц ,  ?,=#> Л»)
где т=т, + тя+тл - сушарная продолжительность паводка.

При известных Q, Wnat.it величины

находят по формулам
т-_ г wnat _
Ti~~Wb+St+ & г
п= iJ* W«U____. ^7.310)

j- =-dJjJti£sl______ , (7.31b )
3 ZteU+S'+h*

Водосбросные сооружения представляют собой либо безнапорный

водослив о затворами или без затворов {автоматический;, либо на

порный донный водоспуск Iсифон). Режим управления сбросным соо

ружением определяется из следующих условии:

а) цри ненаполненном до НПУ водохранилище затворе закрыты;

б) при достижении отметки НПУ затворе открываются постепен

но, чтобы не происходили опорожнение или форсировка уровня;

в) если при наполненном водохранилище расход притока превы

шает пропускную способность сооружении, то затворы полностью от
крыты и вступает в действие емкость форсировки.

81



Не предусматривается пропуск паводка через какие-либо дру

гие отверстия.

7*82. В соответствии с обобщениями схемы Д.И.Кочерииа в 

условиях допущений п.7.81 нарастание сбросных расходов через 

водослив при форсировке уровня можно считать линейным, а график 

сбросных расходов через донный водосщгск аппроксимируется лома

ной с одной вершиной, как показано иа рис.7,3.

На рис.7,3 через $н обозначена пропускная способность 

сбросного сооружения при НПУ, а через <f - искомый максималь
ный сбросной расход.

Далее используются также обозначения:

Цр - емкость форсировки;

Мс - сработанная емкость пруда к началу паводка.
Все объемные характеристики задаются в кубических метрах, 

расходы - в кубических метрах в секунду,временные характеристи

ки измеряются в секундах.

7.83. Расчетные формулы для величины максимального сбросно

го расхода.

г. Глухой водослив со щитами иа гребне
Пусть (7.32)

Схема i.I, (рис.7.4) г
О £  \l «с J V 7

га
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Схема 1.2 (pro.7,4)

'Т(т, + тл ) ( / ~ ^ . ) + г т ,  7
Ьт:/л -/

c J?LЛ  ^  *« ̂  -г

UV<p^-^~Q+ -fr^g2-/ fevc $T,-pT-Vc)

*2 к +$„ T, - (*+■-fe QT, - а  6?- ftrj

a ~ <* e
Схема 1.3 (pro.7.4)

ST, ̂  ,/  ̂ й(ъ+ггя )_ vc^ -----g >

£^-(-3-+ Yp ^

„ _ л -**> - (в-?* )(-*-**, -
6 Г г---ЕЕ -™п™ЬГ\--

■а~ * Тг Ж * Ъ V—Q-)Схэма 1.4 lphc.7.4)
Щ г Ы  ̂  Vt ̂  M^2kJ- й ъ  ?

^  v* 4.+(/9(г+гг)-гУс~9*^),

0=0 + ( ^ к + Ы - Ж - ч *  ]/¥~)-s& 
]£/*(т'Ь)~ eKj-%-T3

Схема 1.5 1рис.7.4)

(7.34)
(7.35)

(7.ЗБ)

(7.37)

(7.38)

(7.39)

(7.40)

(7.41)

(7.42)

(7.43)

- (7.44)

0 .(Т + Т г ) Тг. ^  л/ ^  <3(т+  7г )
— ~i—  ~  - М  ^ Ус ̂  г (7.45)
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О йсость форсировки в этой схеме не используется. Очевидно, 

эта схема может иметь место лишь при <$„ ф о. Тогда

$~\/^-Цв(т+Тл )-2VcJ- (.7.46)

Схема 1.6 (рис.7.4)

4 (L-pki^Vc . (7.47)

В этом случае происходят полная аккумуляция паводка прудом 

и сбросной расход равен нулю.

Вели в формулах (7*34), (7.37) или (7.40; не выполняются 

левые неравенства» то фактически это означает» что емкость фор

сировки недостаточна для пропуска паводка в рассматриваете ус

ловиях* Принимая» что при этом не происходит разрушения соору

жении» можно приближенно считать максимальный сбросной расход 

равным максимуму расхода входного гидрографа

Если же в этих формулах или в (7.43; не выполнены правые 

неравенства, то емкость фороировки не будет полностью использо

ваться и можно приближенно считать максимальный сбросной расход 

равным пропускной способности сооружения при БПГ ■

Пусть теперь вместо (7.32; имеет место неравенство

& <  17.48;

Рассмотрим оладушке интервалы значений сработанного объе-

в(т'+/ъ>- ,
Q(Tt + 2Tg) ^  у с€  в  ( Т+ ТЯ ) .

17.49)

(7.50)

а также интервал, ояределяашй неравввотвом (7.47). Легко ви

деть, что при этом во всех случаях емкость форсировки не иополь-

вуется. При этом в интервале (7.49) Имеем , интервал 

(7,50) приводит к схеме 1*5, а интервал (7.47) - к схеме 1.6.
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(7.51)
2.. Донный BQBCjfara; 

Лусть О <. у#  О,
Схема 2.1. (рио.7.4):

(7.52)

<  Цр V.53)
/?_ в- [т(77+гГз) _  $*-г -  
j j l  т;+тА ___^(7.54)

Схема 2 .2 .(рис.7.4)

% * Т
-за

а я (7.55)

^  §>-Ь)т* ( в ' ■ м ф -  9« h  г Щ Ч , ) р

56)

л а  /т{т,+2Тл \ /2VcT/ 
т~ггл 1 /г+ъ V а

Схема 2.3 (рис.7.4):

¥ * *  « ¥ ( » & ) >

+ fyt Тз )j*

11*7.57)

(7.58)

(7.59)
гСъ+гъ)_____т< v a _о - ^ ( 1 £ л ± 1  ^

у  ^  2 т у ** г  g

Схема 2.4 (рис.7.4):

V6 £  -а ^ Г- ; »

(7.60)

(7.61)
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17.62)

{*г-тг * £ ~ ___________

-)/(гг-Т-*£)*- ф$(г+тй ) - 7 ^ Т ^ Г  
Схема 2.5 (рнс.7.4):

0 « 1 f e « 4

й&*Тл)_ $»Тз
2 ^T">

9-

Схвма 2,6 (рис.7.4):

J L (r + f t l  _  J h tT i ^  и Q fr+ T *  )
2  я в ~ с ТГ~

оовпадает со схемой 1.5.

17.63)

17.64)

(7.65;

17.66)

(7.67,

Схема 2.7 (рис.7.4)

—  (Т/ ТзЫ  Vc. (V.68)
совпадает со схемой ±.6.

Вели в у < р у ш  (7.53), (7.56) ш  (7.59) не выполняются хе

ш е  неравенства, то аналогично схемам раооты глухого водослива по

лучаем недостаточность емкости форсировки джя пропуска наводка.

При этом да тех же предпосылок можно считать, что <^-Q .
Вели же в этих же формулах нлх в (7.62;, или (7.65; не внпол- 

иенн правые неравенства, то аналогично не оудет полного использо

вании емкоотн форсировки и - fa-

Вели вместо (7.51) имеет меото соотношение <.7,48),то для 

привитого режима управления дошла» водоспуском получаем те хе схе- 

ми, что н  щ ш  рассмотрении соотношений 17.49), (7.50) или (7.47).

Дли глухого водослива автоматического дейотвня (ties затворов) 

схеме 1.2, х.З и 1.4 упрощаются подстановкой о/Н =е. Схема 1.1 

для этого случав не имеет места.
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Как схемы глухого водослива (с затворами или без затворов;» 

так и схемы донного водоспуска применимы для входного гидрографа 

треугольной формы. В этом случае следует полонить Т2=0. При этом 

схемы х.З, 2,3 и 2.4 не имеет смысла рассматривать.

Для расчета трансформации в условиях наношенного пруда в мо

менту начала паводка полагаем Vc =0 и пользуемся» соответственно, 
схемами 1.x или 2л, а для водослива автоматического действия - 

схемой 1 .2 .

Для удобства использования приведем схемы для перечисленных 

частных случаев.

Пусть для рассматриваемых схем выполняется соотношение (7.32) 
Бели это не так, то подучаем либо схему 1-5, либо схему х.6, либо 

(^-0, см.пояснения к фор^лам (7.48), (7.49; и (7.50) .

3._Глухой водослив со штата на гребне 
(треугольны?- график притока)

Схема З л  (рис.7.4)

Vc ^ Р п ? 17.68)

О*. V# <  (в~2*)гт 
яЗ ’ 17.69)

V7.70)

Схема 3.2 Цкс.7.4)

17.’Л)

17.72)

0-Q~ ̂ У<г>*2Ус+ЧяТ,~ (f-&L)^s ĉqj-, .
Г 4 r-ymz.-T3 жг-утй '-т3 ж

« ~0.

I7.73)

Схема 3.3. \.рио.7,4)

17.74)
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r > - c  +  ( V a r - W - g A / F Y z # f r _ _  

*  Y "

(7.75)

(7.76;

4. Глухо* водослив автаитаческого лейотаия
Схема 4.1. Ij»kj.7.4)

(7.77)

J f e  A / М с  W - S V c ) 4  Vv *  vt ? (7.78)

X~ fl г-^ Ж ~
(7.79)

Схема 4.2 (p*c.7.4):
(7.80)

§ - ( • £ ■ * Г л '~ i t ) * 5 ^ ^ T F ^ * 7*  w ~ h
(7 .8 i;

9  *  4 - + т, - £ 1 ъ

(7.82)

Схема 4.3 (|*о.7.4)
л Щ Ш ^  1t a s t e s ! , (7.83)

(7.84)

r - Q ( t + T * ) - 3 V c.~ £ V 9 >  

\ ^ £ Q ( T + 7 z ) - £ Y cJ

(7.85)

s. Глггтай т * т о т  «яшмаитааюго дайоияя
/пиигепд» rpffl** .qggqgy.

Схема b .i (рю .7.4)
(7.8$)



I Ч.9ПИ ,

Q7'-2Vc-'2Vip (7.88)
^ T-JSbTp

* Q
Схема 5.2. р̂ис.7.4)

CM , , в г  — 4I/C 17.89)

0 ^  Vqo ̂  Vc ? IV.9P)

(7.9i>

Схема 5.3 (рис. 7.4).
пусть пруд наполнен перед началом паводка до НЕТ, Тогда
и при 0 4  V i^ 4 ~ - имеем

(7.92)

(форЕлула Д.Г.Г'очерньс ].
6- Лонный водосгшзк (тпеуголыаШ график притока)

Cxei:o 6.1 (ркс.7.4)

0 4  & ) (7.9Б)

0 ^ 4 - Щ (7.94)

- } $  ( яг-  % i;-2V ?}j • (7.95)

Схег:; 6.2 (гкс.7.4)

4 f *  *  « ф >
(?.oe)

т -0 /п г - 9 - Х* - '/ 8 г М ° * (-.л* :)
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Расчеты трансформации максимальны* расходов 
половодий и паводков каскадно-расположенными 

прудами

7.84. Расчет максимальных расходов воды, трансформирован

ных системой прудов, рекомендуется производить по методу В.Я. 

Цангера, уточненному Я. Ф. Плешковым.

7.85. Расход вода, подходящий к L -му пруду и подлежащий 
трансформация данным прудом, определяется по формуле:

* *(*££ +&%*■)? (7.102)

где Q/юх—  расход, подходящий к пруду и подлежащий трансформации;луж.
К - коэффициент трансформации;

Qm**.- сумма максимальных расходов, трансформированных выше-754
лежащими прудами;

Q/mrx.- максимальный расход, сформированный в собственнойtO&,
части бассейна.

Коэффициент трансформации максимальных расходов равен

(7ЛО0)
где ZQjpvZQ - с у ш а  расходов, нарасталмях но верхним створам;

Z Q -  с у ш а  расходов по частит водосбросам.
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7.86. Расчеты трансформация максимальных расходов выполняют- 

ся в следующей последовательности:

а) вначале трансформируется максимальный расход на самом 

верхнем пруде;

б) сбросной максимум верхнего пруда суммируется с естест

венник максимумом нижележащего пруда я полученный расход тран

сформируется вторым црудом; при этом учитывается общий суммар

ный приток с двух частных водосборов;

в) сбросной расход из второго пруда суммируется с редуци

рованным максимумом с водосбора третьего нижележащего пруда с 

учетом суммарного притока с трех частных водосборов и т,д.

Решение вопросов» связанных с расчетами волны прорыва 

сооружений гидроузлов» определяется требованиями специальной 

нормативной литературы.

£. Водохозяйственный баланс

7* 87*Водохозяйственный баланс на стадии технического или 

технорабочего проекта составляется для обоснования намеченных 

данным проектом водохозяйственных мероприятий*

7.88. Водохозяйственный баланс составляется для бассейна 

рек» непосредственно из которого намечается отбор вода на проек

тируемые мероприятия. Н^юме того» он проверяется для более одул- 

ного бассейна, если имеются предпосылки появления дефицита вода 

в пределах последнего.

7.89. Водохозяйственный баланс составляется для среднего и 

маловодных лет обеспеченностью 75 и 95% о учетом перспективного 
водопотребления в бассейне рассматриваемого водотока.

7.90. При разбивке водотока на участки в качестве расчет

ных створов следует принимать створы существующих я проектируе

мых водозаборов; места впадения относительно крупных притоков; 

створы» к которым предъявляются особые требования со стороны 

других водопользователей и водопотребителей.
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Таблица 7.7
Водохозяйственный банане реки в маловодный год 
обеспеченностью на расчетный уровень 19 г . ,

кдн.м3

Элементы водохо
зяйственного ба
ланса

Месяц

и У п га УШ И X XI хп I
средний 

П Ш годовой
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14

Приток к пруду

Заполнение и сра
ботка пруда

Отдача из пруда 
брутто
Потери из пруда:
на испарение; 
на фильтрацию

Отдача иэ пруда 
нетто

Отъеш из пруда;
На водоснабжение; 
на орошение

Суша безвозвратных 
потерь и отъемов

Сток ниже плотины:
естественный;
эарегулированный

Боковая приточнооть 
ха участке створ 
длотины - пункт "А"

Приток я пункту "Аи

Огьеш воды в пунк
те "А":
да водоснабжение; 
орошение

Суша отъемов
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Продолжение табл. 7.7

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 [ГЗ (4

Сток ниже пункта "А":
естественный;
зарегулированный

Боковая приточность 
на участке; пункт "А"- 
пункт "В"

Приток к пункту "В”

Отъемы вода в пункте 
"В":
на водоснабжение; 
на орошение

Сумма отъемов

Сток ниже пункта "В™

и т.д.

7.91. При составлении водохозяйственного баланса учитыва

ется как водолотребдение* так и водоотведение.

7.92. Водохозяйственный баланс составляется по форме» при 

веденной в табл. 7.7.
7.93. При составлении водохозяйственных балансов необходимо 

уточнить водоотдачу существующих прудов и водохранилищ* посколь

ку в бассейнах этих водоемов могли измениться гидрологические па

раметр и условия регулирования стока.

7.94. При расчетах водохозяйственных балансов возможность 

наполнения прудов многолетнего регулирования оценивается следу

ющим образом:

а) в средний по водности год наполняется вся полезная ем

кость прудов;

б) в год 75^-ной обеспеченности наполняется часть полезной 

емкости* равная объему весеннего стока 75/5-ной обеспеченности»
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за исключением санитарного попуска, размер которого определяет

ся в соответствии с п.7Л2.

в) в год 9531-ной обеспеченности наполняется часть полезной 

емкости, равная величине весеннего стока в год 95#-ной обеспечен

ности за вычетом санитарного попуска.

г) сработка прудов многолетнего регулирования в средний по 

водности год и год расчетной обеспеченности по стоку происходит 

на величину водоотдачи брутто.

д) уменьшение сработки прудоЕ в годы обеспеченностью выше 

расчетной зависит от назначения и требований потребителей на во

ду и определяется в соответствии с требованиями С Ш П  П-31-74.

7.95. Прогноз солевого режима прудов выполняется по методи

ке, изложенной в книге Я.Ф.Плешкова и В.И.Щухопзда "Вопросы ин

женерной гидрохимии и охраны вод". {Л., Гидромегеоиэдат, 1979). 

Расчеты общей минерализации прудов многолетнего регулирования 

стока выполняются для периода наполнения и расчетного маловодно

го периода, выбранного в соответствии с п.7.94, по которому осуще

ствлялись и водохозяйственные расчеты.

8. ПОДГОТОВКА ЛОЖА П Р Ш

8Л. Проектирование мероприятий по подготовке территории 

Гфудоп я затоплению необходимо вести, руководствуясь:

"Положением о порядке проведения мероприятий по подготовке 

зон затопления водохранилищ в связи со строительством гидроэлект

ростанций и водохранилищ" ( Сборник постановлений Совета Минист

ров СССР за 1976 г.;

"Санитарными правилами по подготовке водохранилищ и кана

лов к затоплению и санитарной охране их”, утвержденяьаш главным 

государственным! санитарным инспектором СССР 19 мая 1956 г.

■1,2. При проектирований прудов комплексного использования, 

развитее рыбоводства, должны быть также



указания, содержащиеся в "Указаниях по подготовке лоха прудов ры

боводных хозяйств к затоплению". (Минводхоз СССР, Гидрорыбпроект, 

М., 1974).

Основные положения документов, указанных в пп.8.1 я 8.2,при- 

водятся ниже.

8*3. Все строения и сооружения, расположенные в зонах затоп

ления, подтопления, берегопереработкл, подлежат переносу или ин

женерной защите.

Объекты, не подлежащие переносу по признаку их пригодности, 

конструктивных особенностей или хозяйственной целесообразности, 

сносятся.

Вопрос о переносе или инженерной защите решается на основа

нии технико-экономических расчетов либо других специальных сооб

ражений.

8.4. Зона затопления охватывает территорию, находящуюся в 

длительном либо постоянном затоплении водой вследствие устройст

ва подпорных сооружений, и ограничивается отметкой НПУ.

8.5. Зона временного затопления включает территорию, рас

положенную между отметками НПУ и ФПУ. Она затапливается частич

но или полностью при прохождении паводков.

8.6. Зона берегопереработки занимает прибрежную территорию, 

которая постепенно может обрушиться вследствие новых условий, 

создаваемых прудом.

8.7. Зоной подтопления считается территория, на которой под 

влиянием подпора, создаваемого прудом, повышается против бытово

го уровень стояния грунтовых вод.

Допускаемую глубину уровня грунтовых вод от поверхности зем

ли устанавливают, исходя из характера использования территории:

на участках населенных пунктов, промплощадок с капитальной 

застройкой - в зависимости от наличия и глубины подвалов, но не
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менее 2 м и не менее 0,3 м от подошв фундаментов. При этом для 
ответственных сооружений необходимо произвести поверочные рас

четы их устойчивости;

на участках, занятых сельхозугодьямидо I м.

8.8. Зона подтопления и берегопереработки в каждом отдель

ном случае определяется прогнозом, разработанным проектной орга

низацией на основании специальных гидрогеологических изысканий

и расчетов, а также по имеющимся достоверным аналогам.

8.9. Подтопление в зависимости от его степени и климатичес

ки х условий может играть как отрицательную, так и положительную 

роль для сельского хозяйства.

На территории зоны подтопления должны быть предусмотрены 

мероприятия по наиболее рациональному сельскохозяйственному ее 

использованию.
8.10. Для решения вопроса о рациональном использовании под

топленных земель необходим правильный выбор сельскохозяйственных 

культур, наиболее приспособленных к создаваемым экологическим ус

ловиям. При этом в климатических зонах избыточного и неустойчи

вого увлажнения основным огршшчинающйм фактором является избы

точная влажность почвы в результате высокого стояния уровня грун

товых вод.

8Л1. Оптимальные уровни грунтовых вод для различных сельс

кохозяйственных культур даны в табл. 4 СНиП П-52-74.

8Л2. Условно зону подтопления делят на три подзолы в зави

симости от положения грунтовых вод относительно поверхности:

сильного подтопления (0^0,5м), среднего (0,5-1,Ом), слабого

( ^1,0 м).

ЬЛЗ, Основным препятствием для возделывания зерновых и про

пашных культур даже в подзоне слабого подтопления является повы

шенная требовательность этих культур к водно-воздушному режиму
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почвы» колебания которого на протяжении вегетационного периода 

не должны быть значительными» особенно недопустим резкий подъем 

уровней грунтовых вод.

Другим фактором» ограничивающим возделывание зерновых и про

пашных культур, является периодическое затопление прилегающих к 

пруду земель.

Для выращивания в подзонах среднего и слабого подтопления 

наиболее перспективными являются многолетние травы.

Для подзоны сильного подтопления условия резкоизбыточного 

увлажнения делают невозможным выращивание в ней мезофятных трав. 

Здесь могут развиваться лишь влаголюбивые многолетние травы» вы

держивающие как подтопление, так и поверхностное затопление.

3.14. Устойчивость луговых трав к весеннещу затоплению и 

необходимые сроки отвода избыточных вод из корнеобитаемого слоя 

в вегетационный период представлены в табл. 8.1 и 8.2.

Таблица 8.1

Допустимые сроки весеннего затопления луговых 
трав

Виды луговых трав Допустимые сроки затоп
лений, сут.

Клевер красный, овсяница красная 5-10

Тимофеевка луговая, овсяница луго
вая, мятлик луговой, клевер ползу
чий, чина дуговая, мышиный горошек

12-17

Лисохвост луговой, костер беэостннй, 
парей ползучий, полевица белая, хсала- 
реечник

18-25

Примечания к табл. 8.1 и 8.2:

Таблицы приводятся из "Руководства по проектированию осуши

тельных систем сельскохозяйственного назначения” ВТР-П-8-76.

8.15. В коглплекс санитарной подготовки территории пруда 

входят:
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Таблица 8,2
Затопление осушаемых зеке ль летними паводками 
е весенний период и сроют отвода из корнеоби
таемого сдоя избыточной влаги

Наименование культур Сроки отвода избыточных вод, сут.
поверхно
стных вод

из пахот
ного слоя

из пахотного и 
подпахотного сдоя

на глуби
ну 0,2м с глуби

ны 0,2 
до 0,5м

с глуби
ны 0,5 
до нор
мы оста.

Зерновые картофель 0,5 1,0-1,5 2-3 4-5

Овощные, силосные, 
корнеплод

0,8 I.0-2.0 2-3 4-5

Многолетние травы I,0-1,5 2,0-3,0 3-5 6-/

санитарная очистка территории, подлежащих перекосу насе

ленных пунктов, хозяйственных центров, промышленных предприятий, 

мест массового загрязнения;

мероприятия в местах захоронения; 

устройство водосборных каналов для осушения чаши пруда с 

отводом воды в нижний бьеф;

удаление за пределы чаши остатков строительных материалов 

от строительства, от сносимых строений и коммуникаций, попавших 

в зову затопления, и битового мусора;

скашивание болотной растительности, срезка кустарника,де

ревьев и корчевка пней;

глубокая вспашка по местам с болотной растительностью кус- 

тарнико-болотным плугом с полным оборотом пласта, разделка плас

та целины тяжелши дисковыми боронами в 3-4 следа, а затем просты

ми боронами, удаление корневищ из чаши пруда;

обвалование мелководных мест с дренажом осушаемой площади, 

если площадь мелководья с глубинами до 0,5 м составляет более 

15$ от площади пруда при НШГ»
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8.IG. Санитарная очистка проводится на всей территории ло

на пруда, подлежащей затоплению, подтоплению, берегопереработяе 

и затоплению паводковыми водами.

8Д7. Нечистоты из уборных и бытовые отбросы вывозятся за 

пределы зоны санитарной очистки,
8Д8. На территории животноводческих объектов, предприятий 

по хранению и обработке сырья животного происхождения, попадаю

щих в зону санитарной очистки, предусматриваются мероприятия в 

соответствии с эпидемической ситуацией объектов (см.Сшштарнне 

правила п,8.1).

8Л 9. Попадающие в зону санитарной очистки функционирую

щие и нефункционирующие скважины подлежат тампонажу.

8.20. Работы по санитарной подготовке ложа пруда должны 

быть закончены не менее чем за один весенне-летний сезон до на

чала затопления.

8.21. На площади между отметками ННУ и ФПУ проводятся вы

борочно мероприятия по удалению древесной и кустарниковой рас

тительности с расчетом сохранения растительности, пригодной 

для дальнейшего использования с целью озеленения берегов пруда 

и создания ландшафта.

8.22. При лесоочистке древесные й порубочные остатка, если 

они не могут быть использованы населением и вывезены, ожигаются 

на месте без оставления недожогов,

8.23. Снятие плодородного слоя почвы с территории зоны за

топления с перенесенем его на малопродуктивные угодия должно 

предусматриваться в случае экономической целесообразности.

8.24. По торфяным массивам должны быть предусмотрены меры 

борьбы с всплыванием торфа.

8.25. Все места захоронения, попадающие в зону санитарной 

очистки, подлежат закрытию.
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6.26. Кладбища, попавшие в зону санитарной очистки (п.8Л6), 

в зову берегообрушения, а также в места, предназначенные для 

водозаборных сооружений, подлежат переносу.
8.27* Территория скотомогильников, расположенных в зоне за

топления, подлежит обработке по действующим указаниям санитарно

го надзора*

8.28. Сибиреязвенные скотомогильники, расположенные в сраба

тываемой зоне (плюс 2 м ниже), подлежат креплению против возмож

ного обнажения, а расположенные в зоне берегообрушения, подлежат 

переносу.

8.29. В прудах, также используемых и для рыборазведения, под

верженный всплытию торф должен быть удален либо пригружен мине

ральным грунтом.

8.30. Если чаша пруда обладает большой водопроницаемостью, 

при надлежащем техшако-зковомическои обосновании проектируются 

противофильтрационные мероприятия:

уплотнение ложа прудов (однослойное или двухслойное);

устройство глиняного экрана;

устройство пленочного экрана; 

устройство грунтоцолимеркого экрана.

8.31. Уплотнение ложа прудов выполняется при помощи кулачко

вых катков или катков на пневматических шинах. Работы по однослой

ному уплотнению выполняются в следующей последовательности: на 

участках, подлежащих уплотненно, грунт вспахивается на глубину

30 см и боронуется; щ щ  недостаточной влажности - поливается и 

укатывается катками до требуемой плотности в зависимости от грун

та.

Оптимальная влажность грунтов, при которой уплотнение может 

дать наибольший эффект, следующая:

суглинки легкие 15-17#

суглинки средние 21-28# 101



суглинки тяжелые 23-25#

глины 25-28#

8.32. В большинстве случаев рекомендуется двухслойное уп

лотнение, так как уплотненный слой быстро разуплотняется под 

воздействием корневой системы растений (в срабатываемой зоне 

пруда). Последовательность работ в этом случае следующая: после 

святая болотной и древесной растительности* срезки бугров и за

сыпки ям вспахивается участок чаши пруда на глубину 30-35 см. 

Распаханный слой удаляется скреперами или бульдозерами за пре

делы уплотняемого участка, и распахивается пижний слой на такую 

же глубину, как и верхний, разрыхляется боронами, увлажняется 

(если влажность ниже оптимальной) и укатывается хатками в IO-I2 

следов. Уплотненный слой покрывается ранее снятым грунтом и так

же уплотняется катками. Все работы по уплотнению могут выполнять

ся механизмами без применения ручного труда.

8.33. При устройстве глиняных экранов укладывается глина 

влажностью 25-28#. Покрываемый участок предварительно очищается 

от дерна и растительных остатков, вспахивается и боронуется дис

ковой бороной, перед укладкой экрана увлажняется основание. Гли

на в экран укладывается слоями 15-20 см с послойной укаткой.Бе

ли экран находится в срабатываемой зоне пруда, то его необходи

мо предохранить от промерзания, которое может привести к пучению 

и растрескиванию экрана. Кроме того, вследствие зарастания про

ницаемость глиняного экрана может увеличиваться под воздействием 

корней растении. Поэтому глиняный экран в подобных случаях покры

вается защитным покрытием из местного грунта толщиной не менее

50 см и не менее глубины промерзания. Толщина глиняного экрана 

принимается в зависимости от глубины воды над экраном (табл.8.3).
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Таблица 8*3

Рекомендуемые толщины экрана

Глубина вода, 
м

Толщина экрана, 
и

Глубина вода, 
я

Толщина экрана, 
м

До 2 0,5 6-8 1,2-1,5

2-4 0,5 -0,8 а - ю I.5-1.7

4-6 0,8 -1,2 10-12 1,7-2,0

8,34. В качестве пленочного экрана применяется полиэтилено

вая пленка толщиной G,3-0,3 ми и шириной полотнищ до 3 к. Пленоч

ный экран составляется из отдельных полотнищ, которые сваривают

ся в полотнища нужных размеров на специальном полигоне. Сварива

ние выполняется после доставки полотнищ на место укладки экра

на*.

Для сварки больших полотнищ на полигоне применяют машину 

СПК-М. Для ручной сварки в месте укладки экрана можно использо

вать бытовой электроутюг с терморегулятором, импульсный полоз 

УСИ-1 иди экструдер.

8*35, Земляные работы по подготовке основания под пленку в 

чаше пруда выполняются перед укладкой экрана. Укладку экрана 

следует вести от продольной оси чаши в обе стороны склонов бал

ки.

На экран укладывается защитный слой грунта толщиной 50 см. Над

вигать защитный сдой грунта необходимо сразу же вслед за уклад

кой пленки, после чего защитный слой укатывается гладкими катка

ми *

Ом. "Рекомендации пб применению противофильтрациоиных экра
нов из полимерных пленок на оросительных каналах и водоемах". 
Лйнводхоэ СССР, Согагипроводхоз, 1966.
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Ери движении строительных механизмов на гусеничном ходу 

по защитному слою их повороты более чем на 15° запрещаются при 

толщине защитного слоя менее 40 см.

8.36. В целях предотвращения повреждения пленки персонал, 
занятый устройством экрана, должен быть обут в резиновую обувь 

или снабжен мягкими чехлами для кожаной обуви. Заезд механизмов 

на неприкрытую грунтом пленку не допускается.

8.37. Б качестве груптоподимерного экрана применяется эк

ран из местных супесчаных и суглинистых грунтов, обработанных 

КОСТИ (кубовыми остатками синтетических жирных кислот). К О С Ж  

является продуктом переработки нефти, обладающим поверхностной 

активностью, содержание твердых частиц не менее 40#, число ато

мов углерода в молекуле болве 20. Приобрести КОСЖК можно на неф

теперегонных заводах.

8.38. В состав работ по устройству груктополшерного экра

на на основе К О С И  входят:

после выполнения работ по чаше, указанных в пп.8.1, разра

ботка грунта в ложе пруда по устройству дорыта под укладку экра

на;

рыхление грунта по всей чалю в пределах проектных уровней 

воды на глубину 0,2-0,3 м;

разогрев КОСЖК в бадьях до жидкого состояния (60-70°С) и 

смешивание его с дизельным топливом в соотношении 1:1 по весу;

обработка взрыхленного грунта раствором КОСЖК в количестве 

I f 0-1,5 кг/м3 тракторными опрыскивателями типов 0БТ, 0НК-Б или 

АЖ;

перемешивание грунта с полимером дисковыми боронами до по

лучения однородной массы;

уплотнение грунто-полимерного экрана катками;

доставка грунта для пригрузки экрана слоем 20-30 см с цред-

зарлтельным увлажнением, если его влажность ниже оптимальной;
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разравнивание грунта бульдозером и уплотнение гладкими кат

ками до проектной плотности.

Площадь всей чаши пруда разбивается на участки» на которых 

последовательно чередуется весь цикл операций» обеспечивающих 

устройство экрана*

9. СООРУЖЕНИЯ ГВДРОУЗЕА И ЕГО КОМПОНОВКА
9.1. Комплекс гидротехнических сооружений, образующий пруд, 

обычно включает:

плотину, создающую необходимый подпор;

водосбросное сооружение о ледозащитннми устройствами для 

отвода излишков весенних и дождевых вод за пределы пруда;

водоспуск для осуществления попусков в нижний бьеф и опорож

нения пруда;

другие различные водозаборные и водовыпускные сооружения» 

насосные станции, обеспечивающие подачу воды потребителю.

При технической возможности и экономической целесообразнос

ти функции отдельных сооружений следует объединять.

Например, в случаях донной конструкции водосброса и выдачи 

воды потребителю в нижнем бьефе, как правило, водозаборное соо

ружение, водовыпуск и водоспуск объединяют с водосбросом; водовы- 

луск во многих случаях используют для пропуска строительных рас

ходов я т.д.

9.2. Схема компоновки основных сооружений пруда, определяе

мая его технологическим назначением, топографическими и инженер

но-геологическими условиями, может быть принята в соответствии

с действующим типовым проектом "Компоновки гидротехнических уз

лов с водосбросами открытого и трубчатого типа", Ленгипроводхоз 

(взамен 171 820-83, ныпД).

Проектом следует рассматривать несколько вариантов компоно

вок и выбирать оптимальную на основании техшию-эгономичэского 
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Лдотявд.

9.2. Для строительства прудов в качестве водоподпорного со

оружения следует применять, в основном, земляные насыпные плоти

ны из местных грунтовых материалов (суглинок, супесь, песок и 

т.д.) как на скальном, так и на нескальном основании. Применять 

другие типы плотин допускается только при специальном обоснова

нии.

9.4. Проектирование плотин для прудов производится на осно

вании действующих инструкций и типовых проектных решений: 

плотины из грунтовых материалов (СНиП П 53-73); 

плотины бетонные и железобетонные (СНиП П 54г-77); 

секции земляных насыпных плотин высотой до 15 м с крепле

ным верховым откосом (ТП 820-0-1, Лекгипроводхоз, 1977 г., срок 

действия 01.01.1985 г., распространяется ЦИТЮ;

секции земляных насыпных плотин высотой до 10 м с уполо- 

женным верховым откосом (Ленгипроводхоз);

секции дамб из местных грунтов высотой до 3 м {Ленгипро- 

водхоз);

дамбы низконапорные на слабых грунтах для водохранилищ и 

польдерннх осушительных систем (Белгипроводкоз).

Перечисленные нормативные документы и типовые решения опре

деляют требования к материалу плотины, очертанию и креплению вер

хового и низового откосов, назначению отметки гребня, конструкции 

противофи льтрациокных, дренажных устройств и обратных фильтров.

При проектировании плотин прудов следует, в основном, пользо

ваться типовыми решениями, переходя к индивидуально^ проектирова

нию только в случаях, специально оговоренных исходными положения

ми типового проекта.

9.5. Для отсыпки плотины пригодны все виды грунтов, за иск

лючением:
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грунтов» содержащих водорастворимые включения солей хлорид- 

них и сульфатно-хлоридных в количестве более %  по весу или солей 

сульфатных и хлоридно-сульфатных в количестве более 2% по весу;
грунтов, содержащих не полностью разложившиеся вещества 

(остатки растений) в количестве более Ъ% но весу или полностью 
разложившиеся органические вещества, находящиеся в аморфном сос

тояний в количестве более 8# по весу.

песчано-илистых или илистых грунтов, подверженных разжижению 

при насыщении их водой,

9,6* Средний, и легкий суглинки обладают способностью проти

востоять температурным изменениям. Плотины из этих грунтов, как 

правило, не требуют противофильтрационннх устройств в теле плоти

ны, так как имеют малую фильтрационную способность.

9.7, Основные типы земляных плотин, применяемые при строитель

стве прудов в зависимости от грунта основания-и грунта тела плоти

ны, приводятся ниже на ряс.9Л  {типы плотин, принятых типовыми про

ектами).

Глинистые грунты, относимые к пучинистш (согласно классифи

кации СНиП П 15-74), требуют защитного покрытия из непучинистнх 

материалов слоем не менее глубины сезонного промерзания грунтов.

Песчаные грунты относятся к си льнофильтрующим t если фильтра

ционные потери не желательны - плотина должна иметь противофильтра- 

ционное устройство.

9.8. Для сопряжения плотины с основанием из плотных водоне

проницаемых грунтов (глины, суглинки) удаляется только раститель

ный грунт.

Боли водоупорный слой основания залегает на глубине 2-5 м, 

плотицу с основанием сопрягают зубом с заглублением его в водо- 

упор. Величина заглубления зуба определяется расчетом, В осталь

ной части основания удаляется только растительный грунт.
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При залегании водоупора в основании плотины на значительной 

глубине (более 5 м) в качестве противофильтрационпого мероприятия 

возможно применение глинобетонных стенок, возводимых способом 

"стена в грунте4 и шпунтовой преграда, заглубляемой в водоупор не 

менее, чем на I м.

При глубине залегания водоупора свше 5 гл необходимо тип про- 

тдвофильтрационных мероприятий определять экономическим сравнением 

вариантов.

При залегании водонепроницаемого слоя в основании плотины на 

практически недосягаемой глубине защита от фильтрации осуществля

ется, как правило, понуром. Данные понура определяются фильтраци

онным расчетом.

9*9. Земляные плотины могут выполняться с креплением верхово

го откоса и без крепления - с уположенным волкоустойчивым откосом.

Выбор варианта производится в зависимости от высоты и наличия 
материала плотины на основании технико-экономических сравнений с
учетом производственных возможностей.

9.10. Для образования грунтовых противофильтрационных уст

ройств (экранов, ядер, понуров, зубьев) следует применять мало- 

водопроницаемые грунты (преимущественно глинистые) с коэффициен

том фильтрации Кф ^1СГ4см/с, Содержание органических примесей не 

должно превышать I%, а водорастворимых солей - &% по весу.

Для экранов и понуров плотин допускается использовать, торф 

со степенью разложения не менее 50$.

9. II. Гребень проектируемой земляной плотины должен иметь 

некоторое превышение над максимальным расчетным уровнем, которое 

исключает возможность перелива воды через плотину. Возвышение 

гребня земляной плотины над расчетным уровнем воды определяется 

по формуле:
кг -&к+н*->а,
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где kH - высота наката ветровой волны;
^ д - высота ветрового нагона волны;

О, - запас высоты плотины.
Составляющие формулы определяются но зависимостям, приведен

ным в СНиП П 57-75 "Нагрузки и воздействия на гидротехнические 

сооружения (волновые, ледовые и от судов)", а также в "Гуководст- 

ве по определению нагрузок и воздействий на гидротехнические соо

ружения (волновые, ледовые и от судов)" - СНиП П 58-76. ВНИИГ,

Л,, 1977 .

9.12. Нагрузка на крепление напорного откоса плотины также 

определяется по нормативным документам, указанным в П.9Л1. Тип 

крепления определяется, в основном, наличием в районе строитель

ства необходимых материалов и их наименьшей стоимостью*
Расчетная обеспеченность высоты волны принимается равной 1%

при креплении бетонными плитами и 7$ - при креплении каменной 
наброской.

9*13. Ширина плотины по гребню проектируется в зависимости 

от высоты плотины и наличия проезда по ней*

Если по плотине проезд не предусматривается, то ширина греб

ня принимается равной 3 м при НдЛ= 6 м и 4 м при Кпл > 6 м с  уче

том работы механизмов* Гребень плотины профилируется с уклоном 

3 _5 $ в обе стороны от оси плотины и засевается дернообразушги- 

мп травами.

Проектирование дороги по гребню плотины - ширину проезжей 

части, тип и категорию дороги, тип ограждения и используемый ма

териал следует принимать согласно СНиП П Д-5-72 "Автомобильные 

дороги".

Ограждения устанавливаются на обочинах, на расстоянии 0,5 м 

от края гребня.

Гребни плотин с малой интенсивностью движения автотранспор

та шгут обрабатываться по типу грунтовых дорог с приданием ш  
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поперечного уклона для стока атмосферных осадков за пределы про* 

езжей части.

9.14. Расчеты для обоснования параметров плотина пруда про

изводятся в соответствии с требованиями СНиД П 5&-73 "Плотины из 

грунтовых материалов" и положениями типовых проектов, указанных 

В п.9.4.

В сейсмических районах проверка устойчивости откосов плотин, 

принятых по типовому проекту, обязательна.

9.15. В плотинах, проектируемых на водонепроаицаемых основа

ниях, устройство дренажа является обязательным. Как исключение 
дренак можно не предусматривать для небольших плотин с напором

до 4 м при низком уровне стояния грунтовых вод. Для всех типов 

плотин, возводимых из песчаного грунта на водонепроницаемом ос

новании с капором до 4 м и свыше, дренаж устраивается в обяза
тельном порядке. Дренаж предусматривается в основании низового 

откоса.

Дренаж должен отвечать следующим ,требованиям; 

обладать хорошей пропускной способностью и обеспечивать бес

препятственный отвод фильтрационных вод;

не допускать выноса частиц грунта из тела плотины фильтра

ционным потоком.

9.16. Конструкция дренажа определяется типом плотины, геоло

гическим строением основания и режимом уровней воды в нижнем бье

фе. Для плотин прудов могут быть рекомендованы следующие типы 

дренажных устройств:

дренажная призма из каменной наброски; 

внутренний каменный дренаж; 

внутренний трубчатый дренаж; 

внутренний гравийно-тюфячный дренаж; 

нас лонный дренаж из каменной наброски.
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iaiioojiee распространенны.! и наиболее рациональный типом дре
нажного устройства является призма из каменной наброски с обрат
ны;.: Фильтром со сторОЕш плотины :: основания призмы. В степных зо
нах возможно устройство трубчатого дренажа с фильтром.

Внутренний дренаж делают трубчатым или при отсутствии труб 
;;пленным или грэвийно-тюфячным. Если воды в нижнем бьефе нет, вы
вод дренажа осуществляют в наиболее пониженную точку балки. При 
наличии воды выход коллекторов устраивают выше максимального 

уровня длительного стояния воды. Па подтопленных участках пло
тины внутренний дренаж не рекомендуется. Прислонный дренаж при
меняется в плотинах для предохранения низового откоса от оплы
вов при выходе на него фильтрационного потока. Во всех случаях 
выход пз дренажа должен исключать возможность обмерзания.

0.17. Фильтрационные расчеты плотин состоят из:
построения депрессаоннсй кривой в теле плотины;
определения Фильтрационного расхода через основание и те

ло плагин: к в обход ее;
определения напоров (или градиентов) фильтрационного пото

ка в теле плотины и основании, а также в местах выхода фильтра
ционного потока в дренаж, в нижний бьеф за подошвой низового от*- 
коса, в местах контакта грунтов с различными характеристиками и 
на границах противофильтрационных элементов.

Расчет плотин на фильтрацию производится после подбора ос
новных элементов плотины (тип, сопряжение с основанием, высота, 
напор, ширина по гребню я т.д.).

9,18. Проектирование плотины с упо ложе иными верховыми вол
ногасящими откосами может осуществляться при определенных усло
виях, если:

высота плотины до 10 м, (ТП 820-0-5, Новосибирский ф-л 
ЩТГП);
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имеется достаточное количество материала для отсыпки пло

тины;

существуют лучшие технико-экакошгческие показатели по срав

нению с другими вариантами.

В верховом клине плотины без гфеплеяия откосов нельзя при- 

применять глины, лессовидные и пылеватые грунты.

Водосбросные сооружения

9.19. Водосбросные сооружения предназначаются для пропуска 

воды, сбрасываемой из верхнего бьефа во избежание переполнения 

пруда (ГОСТ 19X85-73). Некоторые типы водосбросов могут исполь

зоваться для полного или частичного опорожнения пруда, а также 

для рабочих попусков воды в нижний бьеф.

ТИп и конструкцию водосбросных сооружений при земляных пло

тинах следует принимать по действующим типовым проектам (см.Пе- 

речень типовых проектов для водохозяйственного строительства. 

Москва, 1978), если нетиповое решение дает экономию менее 10# 

(СИ 203-76 п.7.4).

9.20, Сброс воды за пределы пруда может быть осуществлен:

в соседнюю балку при кратковременных и редких попусках по

естественному понижению рельефа, по соединительному каналу или 

с помощью направляющих дамб в обход плотины ( в условиях трудно 

размываемых грунтов);

в нижний бьеф пруда по водосбросному сооружению бетонной 

ж железобетонной, сборной или монолитной конструкции.
Возможность сброса потока в соседнюю балку без строитель

ства сбросного сооружения капитального типа устанавливается в 

результате тщательных обследований и проектных проработок, при 

наличии требуемой пропускной способности намечаемого к использо

ванию водоотводящего русла и технико-экономической целесообраз

ности.
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9.21. iSojpcdpocbi при земляных плотинах прудоа, как правило, 

бывают двух типов: береговые и в теле плотины.

По конструктивного исполнению водосбросы подразделяются 

на открытые и трубчатые; по характеру пропусга потока - на авто

матические или управляемые.

На прудах преимущественно предусматриваются водосбросы ав

томатического действия, обладающие:

большой надежностью в эксплуатации;

отсутствием необходимости в постоянном дежурстве эксплуа

тационного персонала;

доступностью для осмотра и ремонта.

Автоматические водосбросы прудов выполняются в виде: 

открытого водослива автоматического действия с порогом на 

отметке НПТ;

трубчатого водосброса с сифонным или шахтным оголовком. 

Управляемые водосбросы предпочтительны, когда: 

недопустимо временное затопление площадей в ш е  НПУ; 

по условиям компоновки необходимо ограничивать ширину вход

ного оголовка водосброса;

по условиям эксплуатации требуется быстрая сработка пруда; 

очевидны их технико-экономические преимущества (с учетом 

эксплуатационных расходов) перед автоматическими водосбросами.

9.22. При выборе типа конструкции водосброса и при компонов

ке гидроузла следует учитывать:

топографические, геологические и гидрогеологические условия 

выбранного створа;

экономические показатели различных типов водосбросов (с 

учетом эксплуатационных расходов);

эксплуатационные требования заказчика к проектируемому пру-

ду;
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опыт применения и эксплуатации различных типов водосбро
сов в данном районе;

9.23. При проектировании водосбросов выполняются следующие 

расчеты:

определение отметки форсированного уровня при пропуске рас

хода расчетной обеспеченности (особенно для случаев автоматичес

ких водосбросов);

гидравлический расчет входной части водосбросного сооружения 

для определения его размеров;

гидравлический расчет подводящего канала (при его наличии); 

гидравлический расчет сопрягающего сооружения (или трубопро

вода для трубчатых водосбросов) с определением поверхности воды 

(для быстротоков, перепадов и безнапорных труб);

гидравлический расчет гасителя принятой конструкции; 

гидростатический расчет с определением давлений на вес части 

сооружения;

статические расчеты отдельных элементов водосброса (прочность 

и устойчивость).

9.24. Береговые открытые водосброса (автоматические или уп

равляемые) располагаются, как правило, за пределами тела плотины 

вдоль склона какого-нибудь из берегов (рис.9.2). Обычно они состо

ят из следующих частей:

подводящего канала (I);

собственно водослива - входного оголовка (2) с хедозащитадм 

устройством;

сбросного канала О); 

сопрягающего сооружения (4); 

отводящего какала (5).
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Pec. 9.2

Автоматический береговой водосброс может быть выполнен как 

с отдельным входным оголовком, так и без него. В последнем случае 

автоматичность действия водосброса обеспечивается устройством по

рога сопрягающего сооружения на отметке НПУ.

Входной оголовок береговых водосбросов в начале подводящего 

канала может устраиваться двух типов (фронтальный или траншейный}. 

Выбор типа оголовка зависит от топографических условий и от общей 

компоновки водосброса. При значительной крутизне берегового скло

на. и больших расчетных расходах фронтальный оголовок требует глу

бокой врезки в берег и больших размеров подводящего канала. Уст

ройство фронтального оголовка связано обычно с искривлением на

чального участка подводящего канала.

В тех случаях, когда крутые склоны водотока не позволяют раз

местить широкую входную часть открытого автоматического водосбро

са, может быть применен траншейный входной оголовок.

Сливная часть такого оголовка размещается параллельно гори

зонтали берега без значительной врезки, что позволяет сократить 

объем земляных работ по сравнению с обычным типовым оголовком.

Возможность значительного расширения водосливного фронта при 

траншейном оголовке позволяет уменьшить отметку ФПУ\ снизить высо
ту плотины и все сопутствующие этому объемы работ и затраты.
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Б открытых водосбросах автоматического действия при огра

ниченных возможностях подъема воды над НПУ и пологих склонах бе

рега может оказаться целесообразным устройство входного оголовка 

с переменной шириной. При этом ширина оголовка на входе определя

ется допустимой величиной напора на пороге и в дальнейшем умень

шается до ширины быстротока.

Следует стремиться к тому» чтобы входной оголовок и подво

дящий канал водосброса располагались на коренном грунте, если же 

появится необходимость их посадки на насыпной грунт, то его сле

дует укладывать с особой тщательностью при высоком качестве ра

бот и контроле со стороны заказчика и проектной организации (по 

специальным техническим условиям).

Желательно, чтобы ось подводящего канала на входе в водо

сброс на длине не менее 5 В была прямолинейной и совпадала с 

осью сопрягающего сооружения (быстротока) с целью устранения 

сбойности потока.

Радиус закругления подводящего канала должен быть не мень

ше 5-кратной ширины канала по урезу вода на отметке ФПГ. При рас

положении канала на косогорном участке следует предусматривать, 

мероприятия по обеспечению устойчивости откосов.

Сопряжение отводящего канала с руслом нижнего бьефа должно 

быть илаанш и прямолинейным*

9,25. Конструкция продольного разреза по тракту открытого 

берегового водосброса может быть выполнена по следующим схемам 

(рис.Э.З);

сопряжение в виде хсанала £9.3*а) ври малых уклонах дна и ма

лых расходах (когда скорость течения не превысит размывающих ско

ростей для грунтов но трассе каналов) без крепления живого сече

ная? щ м  более крутых откосах, но общим падением до о м с крепле

нием ш в ого сечения;
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Рис. 9.3

сопряжение в виде быстротока (возможно, с участком канала 

(9 (3 ,<5 )>на который, как правило, расходуется меньше строительных 

материалов, они проще в строительстве и эксплуатации, требуют ме

нее сложной конфигурации котлована под сооружение и могут выпол

няться из монолитного бетона или сборного железобетона.

Гашение энергии потока на быстротоке осуществляется путем 

устройства гасителей различного типа или путем допущения воронки 

размыва, в которой происходит гашение. В последнем случае на кон

це быстротока устраиваются консоли различной конструкции. В каче

стве гасителя энергии в конце быстротока применяется водобойный 

колодец. Применение консолей предпочтительно вследствие простоты 

конструкции и более низкой их стоимости.

Консольный участок должен выполниться из железобетона. При 

расчете консоли определяются длины отлета струи, глубина воронки 

размыва и границы ее распространения. Ближайшая к воронке опора 

консоли закладывается не менее чем на 0,5-1,0 м ниже отметки пре

дельного размыва воронки.

В случае применения свайных опор расчета следует производить 

на основании СКиП П-17-77 "Свайные фундаменты".

Снижение глубины воронки за консолью достигается путем вы

полнения концевого участка в виде раструба с ребрами-рассекателя

ми с установкой на конце консоли наклонных зубчатых тпэмплинов.
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Сопряжение в виде сосредоточенного перепада или многоступен

чатого перепада (возможно с каналом» быстротоком - рис.9.3,в,г) 

целесообразно:

а) при весьма значительной |футизне склона, на котором долж

но быть построено сопрягающее сооружение;

б) в целях максимального сокращения размеров гасителя в кон

це сооружения.

Сосредоточенный перепад можно выполнять в виде быстротока 

с уклоном 1:3-1:4 с водобойным колодцем.

Сопрягающее сооружение в виде перепада состоит из оголовка, 

ступеней перепада и выходной части. Как правило, перепад проекти

руется с вертикальными боковыми стенками. Оголовок перепада ана

логичен оголовку быстротока и рассчитывается по фориулам гидрав

лики.

Каждая ступень перепада представляет собой стенку падения 

и водобойный колодец, который заканчивается водобойной стенкой» 

переходящей в стенку падения следующей ступени.

Число ступеней перепада определяется расчетом из условия 

уклона местности и экономического обоснования.

Запас в высоте стенок над уровнем воды как при быстротоках, 

так и при перепадах принимается 0,5 и. Высота боковых стенок пос

ледней ступени и в концевой части лотка быстротока принимается не 

менее 0,8 м над уровнем воды в отводящем канале при пропуске рас

четных; расходов.

9.26. В отличие от автоматического управляемый береговой от

крытый водосброс (при том же составе частей сооружения) на вход

ном оголовке (шлюзе-регуляторе) имеет затворы, с помощью которых 

регулируется величина сбрасываемого расхода воды и поддерживается 

требуемый горизонт воды в верхнем бьефе (схема такого сооружения 

показана на рис.9.4).
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Рис.9*4

При проектировании таких водосбросов рекомендуется: 

напор на затворах принимать не более 4,0*5,0 м; 

отметку верха устоев принимать на отметке верха плотины, по 

не менее 0,5 м над ФПУ;

в качестве затворов применять наиболее распространенные (сег

ментные, плоские, затворы с клапанами и т.д.};

сопряжение с нижним бьефом и гашение энергии потока осуществ

лять по аналогии с автоматическим береговым открытым водосбросом*

9.27. Гидравлические расчеты для водосбросов следует выпол

нять на основании широкоизвестных справочных пособий, например, 

"Справочник по гидравлическим расчетам" под редакцией П.Г.Кяселева.

Порядок и методика выполнения статических расчетов, а также 

коэффициенты запаса на устойчивость и допускаемые напряжения для 

различных материалов и грунтов определяются на основании действу

ющих технических условий и норм.

Статическими расчетами сопрягающих сооружений определяются 

толщина стен и днища различных элементов запроектированного соору

жения, глубина заложения и размеры опор. Силами, действующими на 

элементы сопрягающего сооружения и гасителя, являются:

давление грунта с внешней стороны стенок при отсутствии во

ды внутри с учетом временной нагрузки на поверхность грунта;

давление воды на боковые стенки изнутри (при отсутствии за

сыпки за стенками);

взвешивающее давление фильтрационного потока на днище, а так

же давление со стороны грунтовых вод;
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давление волн, протекающей по сооружению, на днище и боковые 

стенки (при опирании сооружения на отдельны» опоры);

динамическое давление воды на гасящие стенки и вертикальные 

пороги ори глубине набегакцего потока меньше критической;

прочие с или, действуйте на элементы сооружения, в зависи

мости от его конструкция, условий возведения и эксплуатации (нап

ример, силы морозного пучевия);

9.28. Трубчатые водосбросы, как правило, целесообразнее отк

рытых. К преимуществам этих сооружений относятся:

отсутствие подводящего канала -  сложного элемента сброса 

и места скопления больших масс снега, мусора,удаление которых 

овявано с трудоемкими ежегодно повторяющимися работами;

возможность сквозного проезда по плотине без устройства мос

та;
предельно малая длина сбросного тракта от места водозабора 

до выхода потока в ямяий бьеф;

возможность совмещения функций водосброса и водовнпуска, 

сработки емкости в необходимые сроки при устройстве в шахте дой

ного щитового отверстия;

возможность использовать трубчатый водосброс для пропуска 

строительных расходов.

В состав трубчатых водосбросов обычно входят: ледозащитяое 

устройство, оголовок, трубопровод я гаситель (ряс.9.б).

Отдельные виды трубчатых водосбросов имеют подводящий и от

водящий каналы. Некоторые вилы водосбросов не нуждаются в специ

альном лвдоэащитном уотройотве.
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Трубчатые водосбросы подразделяются на следующие типы: 

наклонные с открытый столовкой, автоматические - с располо

жением вводного порога на отметке НШГ и управляешь - с затвораг- 

ми на пороге; 

сифонные;

донные: с шахтным оголовком (автоматические) и с башенным 

оголовком (управляемые).
Трубчатые водосбросы шахтного или ковшового типа располага

ются обычно в теле плотины; глубина врезки водосброса в бортовую 

часть плот/ны при этом ограничивается требованиями расположения 

основания сооружения яа грунте ненарушенной структуры.

Трубчатые сифоны располагаются в плечевой или пойменной час

ти плотины, где толщина насыпи в горловом сечении сифона не пре

вышает 3 м, уплотнение этого слоя насыпи под трубой должно произ

водиться особо тщательно,

9.29, Трубчатые водосбросы, как правило, выполняются из же

лезобетонных труб круглого или прямоугольного сечения. Для наклон

ных трубчатых водосбросов и сифонов допустимо применение асбесто

цементных труб. Б отдельных случаях возможно применение круглых 

стальных труб (при специальном обосновании),

рубчатые водосбросы устраиваются в одну или несколько ниток 

при сбросных расходах до 30 mV c . При больших расходах возможно 

применение трубчатых водосбросов прямоугольного сечения из желе

зобетона (одно-, двух- и трехочковнх). Число ниток должно быть 

минимальным с учетом параметров труб, а трасса трубчатых водо

сбросов должна быть по возможности прямолинейна. Концевое сече

ние трубопровода следует располагать от самой близкой точки по

дошвы низового откоса на расстоянии:

не ближе 5 м при устройстве водобойного колодца: 

не ближе 20 м при консольном сопряжении.
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9.30. Трубчатые водосбросы должны рассчитываться только ив 

напорный или безнапорный режимы истечения потока. Вводов сече

ние водосброса может быть открытым или затопленным.

фи проектирования трубчатых напорных водосбросов с затоп

ленными тртгрж1"*1" сечениями труб в качестве гасителей энергии 
целесообразно применение водобойного колодца о расширением в плау

не в сочетания с растекатехями и пешечными гасителями, которые обес

печивают устранение сбойности течения в пределах гасителя и равно

мерное распределение споростей в потоке, поступавшем на рисберму 

и в отводящее русло.

При проектировании трубчатых напорных сбросов с истечением 

в атмосферу, доме указанных типов гасителей, макет применяться 

сопряжение с обратным уклоном дна концевого участка труб и разб

рызгивающим насадом, но при условии, если воронка размыва не пов

лияет на устойчивость в нормальную работу других сооружений.

9.31. Трубчатый сифонный водосброс работает как автоматичес

кий с напорное движением води н обладает высокой пропускной спо

собностью.

Однако такой водосброс имеет ряд недостатков:

возможность образовании ледяных пробок во входной части тру

бы, в связи с чем уровень стояния водя в пруде в зимний период 

должен быть ниже входного сечения трубы сифона;

потребность в специальных устройствах, обеспечивающих заряд

ку и разрядку сифона;

минимальный напор на плотине должен быть не .менее 4 м.

9.32. Входную часть труб сифона следует устраивать с плав

ным расширением. Заглубление верхней кромки входного сечения под 

НПУ обычно принимают 0,7*1,0 м. Гребень сифона должен возвышаться 

над уровнем НПУ на 0,3*0,5 м.

123



Автоматическое отключение сифона обеспечивается специальнее 

устройством (клапаном), воздухоподводвдая трубка которого должна 

быть защищена от действия волн.

Зарядка и устойчивая работа сифона возможна как при истече
нии под уровень, так и в атмосферу. При истечении в атмосферу 

для зарядки сифона необходима укладка концевой части труб с об

ратным уклоном.

Гашение энергии за сифонными водосбросами может осуществлять

ся аналогичными способами с трубчатыми напорами водосбросами, 

приведенными в п.9.30.

9.33. Шахтяай водосброс представляет собой трубчатой водо

сброс с шахтным оголовком (см.рис.9.5), гребень которого устраива 

ется на отметке ИПУ. ШахтннЙ водослив обычно выполняется круглого 

или овального очертания в плане (редко прямоугольного), отвод во

ды от шахты осуществляется одной дни несколькими трубами. Гашение 

анергии потока в никнем бьефе осуществляется посредством водобой

ного колодца, водобойной стенки и т.д. Водосброс проектируется 

преимущественно из бетонных или железобетонных конструкций.

По гребню шахты для предупреждения от попадания в шахту раз

личных плаваниях предметов следует располагать металлическую ре

шетку. Для опорожнения пруда в нижней части шахты делается отвер

стие, которое в обычных условиях перекрывается затвором. Осмотр 

и ремонт шахты ведется со служебного мостика, соединяющего гре

бень плотины с шахтой.

Шахтные водосбросы проектируются для напоров от 3 до 10-1Й* 

и могут пропускать расходы от 20 до 100 mV c при повышении уров

ня над НПУ до 1,5 м.

9.34. Башенные водосбросы применяются в случае яеобходимос- 

стн устройства, наряду с водосбросом, также и донного трубчатого 

зодоввцуока, обеспечивающего более полную сработку пруда и в бо

лее короткий срок, чем при использования обычных водовнпусков.
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Управляемые водосбросы такого типа с напором до 10-12 м при- 

меняются нередко, однако они имеют некоторые недостатки:
сложность конструкции оголовка в связи с наличием двух зат

воров (основного и ремонтного), а также подъемных устройств;

необходимость постоянного присутствия эксплуатационного пер

сонала.

Гидравлический расчет башенного водосброса аналогичен рас

чету трубчатых водосбросов с напорным или безнапорным движением 

в трубах*

Башенный водосброс может включаться в работу при опорожненном 

пруде одновременно с началом паводка, и это может увеличить регу

лирующее действие пруда. Однако в гидравлических расчетах рекомен

дуется принимать предварительное наполнение пруда до Ш У  при зак

рытых затворах.

При проектировании следует учитывать, что для данного типа 

водосброса превышение ФПЗГ над НОУ не должно быть значительным во 

избежание чрезмерного увеличения высоты башни, однако окончатель

ное решение следует принимать в соответствии с экономической це

левое браа ностыо.

9.35. На водосбросах, подверженных воздействию дедовых обра

зований (на прудах многолетнего регулирования, на прудах, заполняю

щихся в период ледохода и т.д«), следует в обязательном порядке 

предусматривать ледозащитные устройства. Типы ледоэащитннх уст

ройств выбираются в зависимости от возможной толщины льда, глу

бины воды и ширины по дну в выбранном сечении. Как правило, при

меняются разработанные типовые конструкции (плавучие бонн, свай

ные ледозащитные стенки, плавучие запони) например, тип.пр. 920- 

0-4 "Ледозащвтные устройства для водосбросных сооружений”, Лен- 

гипроводхоз. Распространяет Новосибирский ф-д ЦЙТП .
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Водовыпуски и водоспуски

9.36. Водоспуски (гидротехнические сооружения для опорожне

ния водохранилища) и водовыпуски (гидротехнические сооружения 

для осуществления попусков из верхнего бьефа водоема) на прудах 

могут быть трубчатыми, устраиваемыми, как правило, в теле плоти

ны, и сифонными,

Диаметр трубопровода водоспуска при этом определяется из 

условий:

обеспечения заданных сроков опорожнения пруда при известном 

расходе притока в период опорожнения;

обеспечения подачи расчетных расходов в нижний бьеф при го

ризонте воды в пруде близком к УМО.

Водовыпуск обычно следует располагать так, чтобы подавать 

воду потребителю самотеком, йлесте с тем возможна подача воды 

потребителю механически, подключив его к всасывающему патрубку 

насоса, установленного в нижнем бьефе.

Водовыпуски и водоспуски в конструктивном отношении анало

гичны водосбросам, их проектирование следует вести на основании 

действующих типовых проектов.

10. РЫШОЗЯЙСЗВЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРУДОВ СЕЛЬСКО
ХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Ю Л .  Пруда сельскохозяйственного назначения, равно как и 

другие водоемы, следует использовать для рыбоводства, целесооб

разность которого устанавливается в результате технико-экономи

ческих расчетов.

Необходимость выполнения проектно-изыскательских работ ус

танавливается заданием, которое должно быть согласовано с рыбо- 

хозяйственными организациями для обеспечения хозяйства рыбопо

садочным материалом.
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Использование прудов в рыбохозяйственных целях позволит 

повысить эффективность капиталовложений и получить дополнитель

но ценную пищевую продукцию.

10.2* При разработке рыбоводной части проекта пруда комп

лексного назначения необходимо руководствоваться "Нормами тех

нологического проектирования прудовых рыбоводных хозяйств”, ут

вержденными Минрыбхозом СССР 1975 г. * а также "Временными реко

мендациями по рыбохозяйственному использованию комплексных во

доемов", утвержденными Минводхозом РСФСР.

По вопросу качества воды следует руководствоваться рыбо

водными нормативами, а также "Правилами охраны поверхностных 

вод от загрязнения сточными водами", Шнводхоз СССР (й 1166, 

16,05.74,Москва, 1975).

10.3. Наиболее приемлемой формой рыбоводного использова

ния пруда является полуиятенсивная. При этой форме ведется 

частичная подкормка рыбы местными кормами. Для этого пруд дол

жен быть полностью спускным т.е. оборудован донными водоспус

ками; '■ложе пруда спланировано согласно рыбоводным нормативам; 

пруд должен иметь рыбоуловитель.

10.4. На водовыпускающих сооружениях следует предусматри

вать рыбозащитные сооружения, препятствующие попаданию в водо
ем хищной рыбы.

10.5. Площадь зеркала на уровне мертвого объема комплекс

ных водоемов, используемых для рыборазведения, должна состав-г 

лять 30-40$ от площади на уровне НПУ.

10.6. Обычно в прудах сельскохозяйственного назначения 

разводят и выращивают карпа с двухлетним оборотом (товарный 

карп). Вместе с к рпом рационально выращивание в псликультуре 

других добавочных рыб (растительноядных и др.), обеспечж- 

взицга более полное использование кормов и леших разнообразную
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продукцию. Растительноядные рыбы (белый амур) производит очистку 

пруда от растительности.

Продуктивная площадь пруда рассчитывается с учетом снижения 

уровня воды в поливной период. При этом необходимо исходить из 

условия, чтобы во второй половине лета глубины прудов оставались 

в пределах норм.

10.7. Затраты на проектирование и строительство комплексно

го пруда должны быть отнесены за счет средств сельского хозяйства.

10.8. Проектная документация на комплексный пруд подлежит 

согласованию с органами рыбоохраны.

II. РЕКРЕАЩОШЫЕ Ш Р О В Р Ж Ш

II.I. Искусственные водоемы, кроме основной своей хозяйст

венной функции» целесообразно использовать и для организации от

дыха населения, тяготеющего к проектируемому объекту.

II. 2. Общие перспективы и вид рекреационного использования 

прудов определяются основным их назначением и зависят от разме

ров, глубин, режима работы, гидрохимических особенностей, место

расположения и пр.

Пруды сельскохозяйственного назначения, режим которых опре

деляется потребностями орошения, из-за небольших объемов чаши и 

больших колебаний горизонтов воды в летнее время, могут быть ис

пользованы для рекреационных целей в ограниченных пределах, в 

основном, для кратковременного отдыха местного населения.

11,3. Для организации зоны отдыха у пруда предусматривается:

устройство подъездной дороги с твердым покрытием к месту от

дыха;
Организация площадок для отдыха я спортивных игр в берего

вой полосе;

озеленение зоны пруда, намеченной для отдыха;

устройство детской площадки, где предусматриваются ящики с

паском, качалки» горки и другие несложные сооружения;
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строительство помещения складского типа для хранения спор

тивного и прочего инвентаря базы отдыха;

для прудов площадью более 5 га - организация проката прогу

лочных лодок и строительство плавучего причала для лодок;

строительство помещения легкого типа для оборудования продук

тового ларька п комнат для медпункта и дежурного администратора; 

строительство выгребной уборной; 

установка бачков для питьевой вода и мусорных ящиков.

В целях безопасности, в местах купания границы заплыва долж

ны быть обозначены заякоренными поплавками.

II.4. Территория пруда, используемая для рекреационных це

лей, должна быть спланирована, очищена от мусора, пней и др.

II. 5. Озеленение береговой полосы пруда должно производить

ся в увязке с лавдлафтной архитектурой пруда окружающей его тер

ритории.

II. 6. При выборе места для пляжа следует руководствоваться 

следующими требованиями:

пляж проектируется на,солнечной стороне, не затененной де

ревьями ;

глубина воды в местах купания должна быть; для детей 0,7-1,3 м ; 

для взрослых, не умеющих плавать, до 1,5 м и для умеющих плавать - 

не менее 1,5 щ

дно водоема в местах купания должно иметь уклон не более 
1:5, быть плотным, нешшстнм, свободным от тины и водорослей;

при связных грунтах берега и дна необходимо производить 

отсыпку песка или гравия слоем 30-40 см; песчано-гравийный слой 

распространяется на участок пруда ниже расчетного минимального 

уровня не мекее чем на 20 м.

II.7. Норма площади собственного пляжа должна быть около 

2 м2 на человека.
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II. 3. Площадь водной поверхности на одного купающегося рас

считывают, исходя из нормы 4,5-6 м^.

II. 9, Качество воды в пруде должно соответствовать требова

ниям "Правил охраны поверхностных вод от загрязнения сточными 

водами".

II. 10. При проектировании рекреационных мероприятий следу

ет руководствоваться "Рекомендациями для проектирования рекреа

ционных мероприятий при водохозяйственном строительстве” , разра

ботанными Союзводпроектом в 1972 г.

II.II. Затраты на рекреационные мероприятия должны нести 

все заинтересованные ведомства в зависимости от их долевого уча

стия.

12. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРВДН

12.1. При проектировании прудов должна быть произведена 

оценка влияния пруда на окружающую природную среду и намечены 

мероприятия по предотвращению либо сокращению отрицательного 

воздействия.

12.2. Строительство пруда может вызвать следующие неблаго

приятные последствия:

затопление ценных сельскохозяйственных и других угодий 

или нарушение их целостности вследствие подтопления, переработ

ки берегов, отвода территории под строительство сооружений и пр.;

изменение продуктивности сельскохозяйственных угодий, лес

ных массивов, смену естественных растительных ассоциаций вследст** 

вие подтопления или изменения режима затопления паводковыми во

дами пойменных земель;

изменение условий обитания животных в результате изменения 

водного режима водоисточника, смены естественной растительности;

ухудшение санитарно-гигиенических условий вследствие подтоп

ления, образования мелководий и изменения условий водообмена в

водоисточнике;
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изменение ландшафтных условий, ликвидацию излюбленных мест 

отдыха, живописных уголков природа.

По всем вопросам в проекте должен быть дан прогноз измене

ния окружающей среда, по возможности - произведена оценка ожида

емых последствий и н а т а я н  конкретные мероприятия.

Часть этих мероприятий приводится в последующих пунктах.

12.3. Целесообразность затопления различных сельскохозяйст

венных угодий, лесных маг,с и в о е  и  пр. следует обосновать технико

экономическими расчетами. Кроме того, необходимо оценивать целе

сообразность сокращения мелководий путем обвалования.

12.4. Яри неблагоприятных последствиях от подтопления на 

сельскохозяйственных угодиях необходимо предусматривать рацио

нальное изменение использования угодий либо осушительные меро

приятия при технико-экономическом обосновании.

12.5. В целях сохранения благоприятного водного режима ра

нее затопляемых пойменных лугов в нижнем бьефе, необходимо пре

дусматривать специальные попуски, лиманное либо другое орошение.

12*.6. Если в результате строительства пруда изменяется 

режим водоисточника и почвогрунтов в пределах охотничьего хозяй

ства, то проектируемые мероприятия должны быть согласованы с Управ

лением охотничьего хозяйства и обществом охраны природы.

12,7. Характер и степень возможного влияния водоема на объек

ты и памятники истории материальной культуры устанавливаются путем 

специального обследования.

Охраняемые государственные памятники архитектуры подлежат, 

как правило, выносу из зоны влияния прудов и восстановлению на 

ьсаом тлеете, Памятники особой важности подлежат инженерной защи

те.

В случае технической невозможности иди нецелесообразности пе

реноса или инженерной защиты памятника архитектуры, го заполнения
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пруда производится детальная научная фиксация памятника с изготов

лением макетов к снятием отдельных фрагментов в зависимости от их 

ценности.

12.8. Снятый с основания сооружения растительный грунт дол

жен быть использован для рекультивации прилегающей территории ли

бо в низовой откосе плотины при креплении ее засевом трав.

12.9. Б целях борьбы с возможным всплыванием торфяников в 

проектах должны рассматриваться мероприятия, подлежащие осуществ

лению до заполнения пруда;

форсированная выработка торфа;

пригрузка торфяников минеральным грунтом.

12.10. В трехкилометровой зоне от постоянных и временных на

селенных пунктов должны быть предусмотрены меры:

по устранению заболоченности;

по засыпке и планировке карьеров для предупреждения образо

вания анофелогенных водоемов.

12. II. В случае возможности возникновения на берегах пруда 

оползней, обвалов, а также размыва берегов при сработке пруда не

обходимо предусматривать проектирование защитных мероприятий.

12.12. В качестве мероприятий по защите берега пруда следует 

предусматривать посадку лесополос.

При проектировании лесополос следует руководствоваться "Эта

лоном технорабочего проекта создания лесных насаждений по берегам 

водохранилищ", составленным Союзгипролесхозом и утвержденным Го

сударственным комитетом лесного хозяйства Совета ГЛшшстров СССР 

2 мая 1972 г.

12.13. В зоне ожидаемой переработки берегов (но не менее 

200 м) от уреза воды при НПУ запрещается какое бы то ни было 

строительство, кроме водопроводных сооружений, пристаней купа

лен.
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12.14. Пря рыбохозяйственном использования прудов по вопро

су зоны санитарной охраны следует руководствоваться письмом ми

нистерств сельского хозяйства, рыбного хозяйства, мелиорации и 

водного хозяйства от SI августа 1972 г.

12.15. Рекомендации по обеспечению надлежащего качества во

ды на период эксплуатации пруда разрабатываются в техническом 

(технорабочем проекте).

12.16. Исходным материалом для рекомендаций по обеспечению 

требуемого качества вода является прогноз воды, составляемый на 

основания данных санитарного обследования зоны пруда. При прогно

зировании санитарного состояния за критерий принимаются требова

ния и нормативы "Правил охраны поверхностных вод от загрязнения 

сточными водами" (# 1166, утверждены зам.министра "Линводхоза СССР, 

зам.министра рыбного хозяйства, главным государственным санитар

ным врачом СССР 16 мая 1974 г.).
12.17. В прогнозе должны быть учтены все-источники загрязне

ния.

12.18. Среда мероприятий по охране прудов от загрязнений сле

дует предусматривать:

канализацию стоков с обязательной их очисткой;

сохранность естественной структуры почвы и природных биоце

нозов на берегах прудов, создание водоохранных зон с целью умень

шения эрозии почв и заиления;

улучшение культуры агротехники сельскохозяйственных террито

рий на берегах прудов, способствующей уменьшению поступления в 

пруд минеральных и органических удобрений и пестицидов.

12.19. Б целях борьбы с преждевременным заилением прудов в 

зависимости от местных условий, в проекте необходимо предусмат

ривать следующие мероприятия:

проектирование мертвого объема пруда с учетом объема буду

щих отложений наносов за расчетный период; 133



устройство по склонам водосбора нагорных валиков с пологими 

откосами, не мешащикв обработке полей;

укрепление оврагов, тяготеющих к пруду5

посадка прерывистых кустарниковых илофилътров перед верховь

ем пруда по тальвегу и его отрогам;

посадка береговых защитных лесополос вокруг пруда 10^20-мет- 

ровой полосой в б и о т  НПУ с ЗО-метровыми разрывами для проветри

вания прохода и проезда к пруду. Места разрыва согласовываются 

заказчикам.

12.20. При разработке мероприятий по охране окружающей сре

ды следует руководствоваться "руководством по разработке раздела 

"Охрана окружающей среда" в составе проекта мелиорации земель" 

(1981г.).

13. Э Ш Ш У А Т А Ц Ш  ПРУДОВ

13Л. Для технической эксплуатации прудов и их сооружений 

предусматривается специальная эксплуатационная служба.

Основными задачами службы эксплуатации являются: 

систематический надзор за состоянием сооружений пруда; 

текущий ремонт сооружений;

своевременное выявление причин, которые могут привести к тем 

иди иным деформациям и ликвидация этих причин, устранение происшед

ших разрушений;

обеспечение подачи необходимого количества воды водопотре- 

бителям в соответствии с графиком потребления; 

обеспечение безаварийного пропуска паводка; 

проведение мероприятий по подготовке к зимней эксплуатации 

пруда;

регулярное измерение уровней вода в верхнем и нижнем бьефах, 

а также расходов воды потребителями и попусков в нижний бьеф; 

ведение журнала состояния сооружений и ремонтных работ;
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ведение паспортов (журнала) на каждое сооружение пропускной 

способностью более 0,5 м3/с.

13*2. Одновременно с составлением технического (технорабоче

го) проекта должны быть составлены указания по эксплуатации пруда.

Б указаниях приводятся следующие материалы:

состав обслуживающего персонала и его обязанности;

паспорта всех сооружений пруда;

топографическая характеристика пруда;

характерные уровни в пруде;

кривые связи расходов и уровней в нижнем бьефе;

расчетные гидрографы водотока обеспеченностью 50,75,95#

(если они имелись в проекте);
размеры гарантированных санитарных попусков в нижний бьеф; 

графики пропускной способности всех водопропускных соору

жений;

режим работы сооружений в различные периода эксплуатации; 

правила маневрирования затворами;

перечень необходимого оборудования, механизмов, инструмен

тов, аварийного запаса материалов;

рекомендации по предпаводковой подготовке сооружений и кон

струкции сооружений на зимний период;

рекомендации по содержанию сооружений, выполнению текущего 

ремонта и своевременной ликвидации аварийной обстановки*

13,3. В указаниях должны быть разработаны в увязке с водо

хозяйственными расчетами диспетчерские графики наполнения и сра

ботки прудов,

-Должен быть установлен минимальный горизонт в пруде, при дос

тижении которого следует переходить на ограниченную водоотдачу с 

обеспечением гарантированных санитарных попусков в нижний бьеф*
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13.4. Эксплуатационной службе передаются:

материалы проекта;

акт приемки и испытания сооружений;

исполнительные чертежи, журналы работ, акты скрытых работ;

данные лабораторных испытаний грунтов и образцов бетона, 

уложенных в тело плотины и сооружения;

схема расположения и каталог постоянных реперов, наблюдатель

ных скважин с указанием их привязки к плановым опорным пунктам и 

реперам*

13*5, Состав эксплуатационного персонала пруда зависит от 

его назначения, количества потребителей, размеров пруда, количе

ства, состава и степени автоматизации сооружений и принимается в 

соответствии с "Временными типовыми штатными нормативами руково

дящих, инженерно-технических и служащих водохозяйственных эксплу

атационных организаций системы Минводхоза СССР".

13.6, Передача в эксплуатацию законченных строительством пру

дов производится только после заполнения чаши и пропуска иерпого- 

весеннего иля летнего (особенно в южных районах) паводка.

13.7. Наполнение и опорожнение пруда следует производить 

медленно:

при наполнении не более 0,5 м/сут;

при опорожнении не более 1,0 м/сут.

Первоначальное наполнение производится с указанной скоростью 

с перерывами на 2-3 сут после каждого заполненного метрового слоя.

Желательно в первый год эксплуатации наполнение производить 

на £г напора для выявления недостатков в работе сооружений и ста

билизации сооружения при неполном напоре.

В период наполнения и опорожнения ведется -систематический 

надзор за состоянием всех сооружений.
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При появлении аварийных признаков наполнение прекращают и 

опорожняют водоем до устранения опасных явлений. Выясняется и фик

сируется причина.

13.8. Повышение горизонта воды в пруде выше установленного 

проектом не разрешается.

13.9. Одним из наиболее ответствннных периодов в эксплуата

ции пруда является пропуск паводка.

На этот период должно быть организовано круглосуточное дежур

ство. Сооружения должны быть освобождены от снега я льда, должен 

быть заготовлен аварийный запас материалов.

13.10. К мероприятиям по предупреждению быстрого заиления 

мертвого объема пруда относятся:

запрещение поперечной распашки склонов;

заботливый уход за лесопосадками на склонах и в верховьях;

незамедлительное выполнение работ по закреплению действую

щих оврагов на водосборе, тяготеющем к пруду в экономически це

лесообразном объеме.

13.11. При плотинах высотой более 5 м необходимо предусмат

ривать устройство пьезометров. Пьезометры необходимо предусматри

вать в одном-двух створах в количестве не менее трех пьезометров 

на каждом створе.

1 4 . с о т с о в ш я
14Л. Проект пруда на различных этапах проектирования под

лежит согласованию с заинтересованными организациями.

14.2. На стадии получения задания на проектирование подле

жат согласованию основные принципиальные вопросы, определяющие 

необходимость и возможность строительства пруда.

В зависимости от стоимости строительства объекта и подчи

ненности проектирующей организации согласования проводятся с:

Минводхозш республики, Облводхозом (Объединенной дирекци-
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.Министерством сельского хозяйства, Областным управлением 

сельского хозяйства;

Управлением водных проблем и водопользования 1.1инЕОдхоза 
республики, бассейновым территориальным управлением по регули

рованию использования и охране вод;
бассейновый управлением по охране и воспроизводству рыбных 

запасов п регулированию рыболовства*.

14.3. На стадия обследования и выбора створа согласования 

проводятся с :

хозяйствами, на территории которых будет располагаться объ

ект; районным управлением сельского хозяйства - по вопросу место

положения пруда;

районной санэпидстанцией - о возможности строительства пру

да и комплекса сооружений гидроузла на выбранной площадке;

районным архитектурным управлением;

областным управлением лесного хозяйства - о возможности 

сводки леса в зоне затопления проектируемого пруда.

14.4. В процессе проектирования необходимо проведение сог

ласований и получение технических условий со следующими организа

циями:

облэнерго, районным управлением связи - по вопросам пере

носа из зоны затопления и подтопления воздушных и кабельных ли

ний электропередач и связи и подключения к ним проектируемых 

объектов;

районными управлениями магистральных газопроводов, водопро

водных и канализационных сетей - по вопросам переноса из зоны 

затопления и подтопления;

х /^  Местонахождение и районы действия бассейновых управлений ры
боохраны приведены в письме Главрнбвода й 30-I-II от 15 июля



областным управленцем строительства я эксплуатация автомо

бильных дорог ~ по вопросу переноса и пересечений;

организациями и предприятиями, имеющими сооружения в зоне 

затопления и подтопления, - по вопросам переноса, защиты либо 

возмещения убытков;

управлением рыбоохраны - по вопросу получения технических 

условий при рыбохозяйственном использовании пруда;

облпданом - по вопросу карьеров местных строительных мате

риалов;

обществами охраны окружающей среды, охраны памятных мест 

и памятников;

другими ведомствами (в случае необходимости).

По вопросам, не затрагиваемым строительством пруда, согла

сования не проводятся.

14.5, Законченная проектно-сметная документация согласовы

вается:

со всеми вышеперечисленными заинтересованными организация

ми;

с генподрядной строительной организацией.



П Р И Л О Ж Е Н И Я



п ш о ш и е  i

Характеристика категорий сложности 
инженерно-геологических и гидрогео

логических условий

Категория
сложности

Общие признаки сложности 
для участков плотин, пру
дов и других сооружении

дополнительные 
признаки для 
прудов

i "" ■' 2

I -  простая
{несложная)

Районы простого геоморфоло

гического и геологического 

строения с несложны:: комплек

сом осадочных пород или с од

нообразными изверженными поро

дами . Залегание пластов гори

зонтальное ппт пологое. Фор

мы рельефа несложные, хорошо 

прослеживаемые. Резкие п р о д 

ления фи зшсо-ге о логических 

процессов отсутствуют. Нару

шения е залегании пород, пере

увлажненные, очень водопрони

цаемые и сильносяимаешс грун

ты отсутствуют или имеют весь

ма ограниченное распространение 

и малую мощность (-̂  3 м ) . Сейс

мичность не превышает 6 баллов. 

Грунтовые воды одновременного 

химического состава приурочены

к пластам однородных пород 

и позволяют проектировать соо

ружения без учета влияния этих 

вод на условия производства ра

бот.

Фильтрация, 

затопление, 

подтопление 

и переработ

ка серег о е 

не угрожают

объектам на

родного хо

зяйства
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продолжение црял.1

I

П-средней

сложности

2 3

Районы, сложенные разнообразны

ми осадочными и изверженными 

породами. Взаимоотношения между 

осадочными и изверженн№ш поро

дами простые.

Залегание пластов горизонталь

ное, моноклинальное или в виде 

простых пологих складчатых 

структур* «Зорин рельефа эрози- 

ошю-агскумулятивше с многочис

ленными или неясно выраженными 

террасами. Резкие проявления 

физико-геологических процессов 

отсутствуют.

Грунтовые води приурочены к не

однородным породам н различны 

по химическому составу: как пра

вило, напором не обладают, но 

местами могут подпитываться на

порными водами, преимущественно 

не агрессивны по отношению к со

оружениям.

Районы первой категории с широ

ким развитием физ ико-ге о логине с- 

кюс явлений, влияющих на инже

нерно-геологические условия мест

ности иля с широким развитием по-

Фильтрация, 

затопление, 

подтопление 

я переработ

ка берегов 

частично 

угрожают 

объектам на

родного хо

зяйства

144



Продолжение ттрил.1

I \------- ----2--------------------- J
О«.J

род, отличающихся низкой несущей 

способностью, высокой сжимаемостью 

и водопроницаемостью (мощностью 

0-4 м).

^-сложная I,Районы с комплексом разнообраз '"'ялътрэщя,

ных пород сложного литологичес затоплеп:;е

кого состава. Леташрфическяе, й переработ

эффузивные, интрузивные породи. ка берегся

Развиты складчатые п разрывные угрожает

нарушения. Преобладают горние объекта'! па

или предгорные формы рельефа. род нс го хо

Различные типы грунтовых и на

порных под со сложными ус ЛОРИ- 

Ш И  залегания,обладающие раз

личным химическим составом 

и агрессивностью по отношению 

к проектируемым сооружениям.

2. Районы второй категории со слож

ной труднокарткруемой тектоникой, 

с широтам развитием шизико-гео

логических явлений или сильно- 

сжимаемых, переувлажненных гли

нистых иловатых й торфяных грун

тов 4-5 и) * Высокая водопро

ницаемость f трещиноватость, раз

витие оползней, суффозии, каре-

зяйства
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Продолжение прил. I

___________ 2______________________I
та, инох .етней мерзлоты и дру

гих явлений, влияющих на инже

нерно-геологические условия мест

ности,

Основание: Сборник цен на проектные и изыскательские рабо
ты для строительства, чЛ, разд.З, Госстрой СССР, 
1967, с дополнениями из инструкции И-ЗФ-Ы.ч.П, 
Госенергоиздат, 1962.



п ш о и е н и б г
Масштабы инхенерно-геологических исоледрвапй для различных 
объектов изноканий на проектируемых прудах в вависяйоотн от 
слйкюхмгы природных уолши! ш стадя* проектирования

Категориясловвоотв

'Ямшогабочвй проект
Гидроузел Участки вяаазгатян рда И авщитШ“ Гддроув̂ д Участки акватория пруда и защитных

для выбора
участковгидроузла

яа выбранной 
учаояи гидроузла

для выбора 
участков

на выбранных 
участках дня выбора 

Влрсузла
на явбрад- 
ном участ
ке гидро
узла

дад выборе 
участков

т выбранных участках ..
аквато- 1 защитные бе- рив geroaia ооо- аквато

рии
защитные бере
говые сооружения

I - - . . .  |:1888°~ В8В&- il!B88o" 1:10000 1:10000
И 1:5000 1:2000 1:25000 IjIOOOO 1:10000 - 

Г:5000

щ 1:5000 1:2000 iiioooo isioogo -
1:5000

Прапчвние: Б таблице приведены наиболее часто 
съемок, которце в отдельных иди мельче даааншоеСпри 
нне масштабы].

tae чао то применяемые масштабы гажвнерно-гвологяческих 
а  случаях могут быть приняты на одну ступень крупнее малых площадях принимаются соответственно более круп-



1
4
8 ПРИЛОЖЕНИЕ 3

К о л и ч е с т в о  т о ч е к  н а б л ю д е н и й  н а  I к м 2  ш п е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  
и з ы с к а н и й  в з а в и с и м о с т и  от м а с ш т а б а  и с с л е д о в а н и й  и  к а т е г о р и и

с л о у л о с т и

М а с ш т а б
и с с л е д о 
в а н и й

К а т е г о р и я
с л о ж н о с т и

П р и  о т с у т с т в и и  г е о л о г и ч е с к и х  к а ю т  т р е б у е м ы х ' М а с ш т а б о в
П р и м е ч а н и яо б щее

к о л и ч е -
С Т Б О
т о ч е к

и з  н и х  разве^очн|тс в ы р а б о т о к  п р и  о б н а ж е н -

х о р о ш е й у д о в л е т в о р и 
т е л ь н о й

п л о х о й

1 1 2 Г й 4 5 ё 7

1 : 2 5 0 0 0 I 6 0,3 1,2П 8 0 4 1,6ш 10 0,5 2

1:10000

1 : 5 0 0 0

I 1 4 0 , 7 3
п 2 6 1 , 3 5,5
ш 3 4 1 * 7 6^8

I 40 10 15
п 70 17 2 6
ш 1 0 0 2 5 3 7

I ' 4

4

6
Ii
14

1 ,П р и  и н ж е н е р н о -  
г е о л о г и ч е с к и х  и з ы 
с к а н и я х  ,й ы п о л н я е -  
м ы х  н а  и м е ю щ и х с я  
г е о л о г и ч е с к и х  к а р 
т а х  т р е б у е м о г о  м а 
сштаба, к о л и ч е с т в о  
р а з в е д о ч н ы х  в ы р а 
б о т о к  у м е н ь ш а е т с я  
в  2 ра з а

2 0  2 .Т о ч к о й  н а б л ю д е н и я
35 с ч и т а ю т с я :в ы р а б о т -
5 0  к а , в о д о п у н к г . о б н а 

ж е н и е  ,г е о м о р ф о л о 
г и ч е с к а я  т о ч к а



Продолжение прил.З

__________ I

1:2000

.1:1000

а. I. - 3 . 1 4  1 5 1 6   ̂---7

I 200 50 75 >00п 350 В7 128 175
ш 500 125 187 ;jso

п
600
Л50 Ш 225

4Э0
300
575

ш 1500 375 560 750

Основания: I. Сборник цен на проектные и изыскательские рабстк для строительство, 
4.1, табл.162, Госстрой СССР. 1Я. ,1967.

2. Инструкция и краткие методические указания по крупномасштабной оъе:.*- 
ке^^ля гидроэнергетического строительства (И-37-В6). Изд-во "Энергия",

3. Указания по камеральной обработке материалов и составлению технических 
отчетов по инненерно-геологическда нзмскакю-’ для гидротехническог• 
строительства. Л0 ГЦдшпроект. Л., 1967.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4
8 Ориентировочные расстояния и глубины выработок на участках проааотируеизд: гпидов и яаштияг 

береговых ооотаиняй, првдуоматряваеынх для таенерно-геслоигчаского абосвдмяия темшчвеипт 
проектов я рабочих черт елей, в эйзисдоостн от эалззчвнв натра и длины плотцщг епвлнвАоло*-^ 

ыости природных условий"

Длина 
плоти
ны, а

100

300

Напор 
на пло
тине, 
м

5
а

гг
5
е

12

Гидроузел Участки акватории пруда и 
защитных береговых со ору- 

-жевий_________________________
расстояния между
ВЫМббТКЯМИД!______

глубины вырабо
т о к ____________

расою;! 
ДГ BHDS

пшя меж- 
иботкамя ,м

глубины вы
работок .JW

дан иь-
бара
уч-ка
гидро
узла

на выбран
ном участ
ке

для вы
бора 
уч-яа 
гидро
узла

на выб
ранном 
уч^ке 
гидро
узла

ДЛЯ вы
бора 
уч-ка

на выб
ранном 
уч-ке

для
выбо
ра
уч-ка

на выб
ранном 
уч-ле

Рабочие ч и р щ ж
Гидроузел

рассто
яния 
между 
выра
ботка
ми, и

глуби
ны вы
рабо
ток, 
м

Участии акватории 
и защитных берего
вых аостатженив

расстоя
ния меа- 

вата- 
тками, 
м

100-120

I20-IS0

50-50

60-80

10
15
го

10-15
15-25

ICUI5
15-25
25-35

400-450 200-225

400-450 300-225

1C 8-10 
12 10-15 25-ЙО
15 15-20

ГО 0-10

s  т  з м о

глубины 
вырабо
ток, м

8-10

1 0 5 - 1 Э Д  Ш
100-130 ЗКМ5 

15-20

300 5
8
12

2С0-340 80-100
10
15
20

10-15
15-25
25-35

450-4300 235-250
10
В

8-10
10-15
is-ас

40-50
10

130-130
8-10

ш
500 5

8
12

>■40-300 I00-120
ТО
15
25

10-15
15-35
25-35

500-600 350-300
10
15
20

10-15 
15—ЗС 50-60

10
я 125-150

8-10

& В

5
1000 В 

12
300-360 120-160 Ц

25

10-15
15-25
25-3G

600-7QQ SQ0— 50
SO

20

10-15
I5-2C
15-20

G0-75
хо
15
20

ISO—I75
8-10

15—20

Береговые насосные 
стан^ийдС расходом

радатоя- 
нвр меж
ду попе
речника
ми я выра
ботками, 

м

глубины 
выработок, 

и

2 попереч
ника через 
20-25 и с 
вырабома- 
нн на них

I S ' S 20-

В песчаных 
и глинистых 
грунт» 5- 
10 м ниже 
подошвы йуз- 
дамента Св 
прадедах ак
тивной сжимае
мой тожи 
грунта) г 
епальш»х я ь 
подускальянх 
- до монолит
ных, способ
ных; служить 
основанием 
сооружений

определения расстояний между выработками в ело лигах Рп?:родных условиях местное?:: «эобяодиыо it приведенным аппетит применять 
коэффиштент 0,80 (при простых 1,50).
Ярлмечания: Т. Расстояния я глубины наработок уточняются а процессе изысканий, сообразна выявленной степени сложности природных условий.

2. Пой вьюоре площадей иааоошгх сгаддой :: вспомогательных ооооувеннй имкнеоно-геологические условия их оцениваются по мате
риала» изысканий, вялслзядайс ча основных объектах прудов, :1а выбранных площадках изыскания для пих выполняются е одну стадию в объеме, дестаточчом д л я обоснйеяггпн проекта.

и. Расстояния между разведочный! по1ге^$чн;;л№;: на акваториях трудов ориентировочно прлнямаптоя 500-800 м,
4. лаличество выработок на объектах должно устанавливаться с учетов ранее пройденгшх.
5. Выработки, проходимые при омадее и для радения спец;таль:авс вопросов по возможное?}: совмещаются.



ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Ориентировочные паостоянйя и глубины выработок на участках проектируемых прудов и 
аащатннх береговых сооружений, предусматриваемых для дняе нэрно~гэологичеэкого odoo- 
новдккя техноребочлх проектов, в ва вишюотл от величины напора в длины л л о т й н ы  в 

простых природных условиях

£зпор на 
плотике, 

м

£лшка
плоги-
нн,Чу

Гидроузел 5чаоткя акватории щ  
береговых оооти

зуда и защитных 
рений

bchjmwim
станции с расходом 

до Ю  «®/о
Примечание

Я
расстояния мевду внработ-
-К5МИ.___М________________

глубины выработок, раостояння между вдра- 
Воткамя. н

глубина выработок, 
№

расстояния 
между попе
речниками 
и выработ
ками, м

глубины
выработок,

для выбора
учаотча
гидроузла

на выбран
ной участ
ке

для выбо
ра участ
ка гидро
узла

ва выб
ранном 
участке

для эдбора 
участка

на выбран
ном участ- 
ко

для выбо
ра участ
ка

на выб
ранном 
участке

JV

ю о  a

13

200 I
12

эоо I
12

5 Ю  |
ХЙ

S

I00-120 

120-180 

200-240

240-300

300-360

10-15 10-15
30-50

Ш ш

40-60
10 10-15
1о 25^5

60-80
10
15
20 <i5-35

10 10-15
30-100 15 15-25

25 25-35

I00-I20
Ю 10-П

& Iti

400-450 150-200
15

400-450 200-ЭД5 S
15

450-500 225-250
10
IS
15

500-600 250-300
10
15
20

600-700 300-350 15
20

2 попереч-

о наработ
ками. на

20-30 ц

В песчаных см. прям,
л глакиетчх 1,2,3,4
грунтах 5- в прял.
10 м iQffi 4
подошвы фун
дамента Хд 
пределах ак
тивной сяяма- 
емой толпи 
грунта), в 
скальных и 
полускальвых 
-  ДО монолит
ных, способ
ных служить 
осьовакиеи 
сооружений

мя



152 пршюкше е
Ориентировочные объемы опытных фильтрационных работ при изысканиях на 
участках проектируемых прудов и защитных береговых сооружений

Ооотав опытных работ Технический проект Рабочие чертежи Технорабочий проект

несло оы на пло1гизе. м

--------- S----------------- 8 i a Б .. В 12 S* 1 8 12

Л ля выбора участка гидроузла

Откачка на окважич 1-2 1-2 1-3 - - - 1 - 2 1-2

Наливы или нагнета
ния в скважины

1-2 1-2 1-3 - - - - 1-2 1-2

Наливы в шурфы 2 2 1 - 4 - - - 1-2 1-4

На выбранной участке гидроузла 
(длиной 300-500 и)

Откачка иэ скважин 2 2-3 3-4 I I 2 - 2-5 3-4

Наливы иди нагнета
ния в окважин»

2 2—3 2-4 I 1 2 - 2-3 3-4

Наливы в шурфы 2 2-3 3-4 2 2 2 - 2-3 3-4

(на
На Плошали чаши плута 

I поперечник длиноЙЗОО^ХоОО м)

Откачка из скважин 2 2 2 - - 2

Наливы идо нагнета
ния в сквеляда

2 2 3 - - - - 2 2

Наливы в шурфы 2 2 3 - - - 2 >

НИ участках подтопления, переработки 
берегов л защитных соогуленк!

й л й н п й  а ю - е о о  м )

Откачка иэ скважин 2 2 3 I I - 2 2

Нд л и е ы или нагнета
ния в скважины

2 2 £ I I 1 - 2 2

Наливы в шурфы 2 2 2 I I I - 2 2

См,п. 4.66,



ПЭДЛОБЕЕЙЕС 7

Состав лабораторных: исследований физико- 
механических и прочностных свойств грун
тов оснований сооружений» проектируемых 

на прудах

сдельный нес твердой 
фазы грунта

Объемный вес при есте
ственной структуре и 
влажности

Объемный вес в рыхлом и 
плотном состоявшее

Объемный вес скелета 
грунтах*

Коэффициент пористости"
XX

Пористою

Влажность естественная

хх

Влажность на пределе плас
тичности

Влажность на пределе теку
чести

Влажность максимальная мо
лекулярная

ЧНсло пластичности* 

Показатель консистенции**

Степень водонасященжя
хх

т



Продолжение прил.7

I о " Р П 5  1
6

п —

Водопроницаемое тъ 
^фильтрационные свой
ства груйтон)

+ + + + +

Разыскание + - + - - -

Набухание и усадка - + - + -

Содержание водиораст- 
ворпмых солей

+ + + - - +

Содержание оогаштчес- 
ких веществ

+ + + + + -

Содержание гипса и као- 
бонатов

+ + - - - -

^Минералогический состав + - + - - -

Химический состав 
(коллоидных фракций)

+ “ + - - -

Сопротивление сдвигаю
щим усилиям и 
"С")

+ — + + + -

/гол естественного от
коса в сухом и водона- 
сшценном состоянии

- + * - - “

Сопротивление сжимающим 
усилиям (компрессионные 
свойства)

+ — + + —

Временное сопротивление 
сжатию

- - - - - +

Водопоглощение - - - - - +
"Морозостойкость - - - - - +

Петрографический состав - + - - - +

Коэффициент относитель
ной просадочности (для 
макропористых грунтов)

+ — -

Ботанический состав тор
фяных грунтов

- - + + -

Степень разложения тор
фяных грунтов

- - - + + —

154



Продолжение прил.7

I 1 2 | 3 4 1 5 1 6 | 7

Зольность торфяных грун
тов

Коррозионная активность + 
грунтов

~ + +

Знал "+" -'обозначает необходимость определения;

х - определяется в необходимых случаях (при изучении 
грунтов-оснований);

хх - определяется расчетом.



ПРИЛОЖЕНИЕ а

Расчеты всплывания торфа

1. Возможность, сроки и характер всплывания торфяных мас

сивов определяются ботаническим составам (видом залежи), степе

нью разложения, зольностью, объемным весом, силой связи (сцепле

ния) между отдельными слоями залежи, а также-залежью и минераль

ным дном, скоростью накопления газа в процессе подводного (ана

эробного) разложения торфа, рельефом минерального дна, слоем 

воды над залежью, мощностью залежи.

2. Многолетними наблюдениями за всплыванием различных тор

фяных залежей в ложах водохранилищ я прудов установлено:

всплывать могут все типы и вид» торфяных залежей - низин

ные, переходные, смешанные и верховые. Среди наблюденных всплыв

ших залежей топяные составляют 50%, лвсотолянне - 45# и лесныс- 

# 5

т  топяных залежей чаще всплывают шейхцерпевые и шейхцерп- 

ево-сфагновые. Связано это с тем, что присутствие г торфе шейх- 

церии усиливает газообразоээатеяьнне процессы;

шнг и стволы древесной растительности тормозят, а иногда 

даже препятствуют всплытию торфяной залежи;

всплывают торфяные залежи со степенью разложения от 5 до 

55%. При этом на залежи со степенью разложения менее 20-25# 

приходится 80# всплывших залежей. Хорошо разложившиеся торфы 

всплывают только в мерзлом виде;

всплывают только торфяные залежи с зольностью до 50#: 

положительное усилие всплытия образуется, когда объемный 

вес торфа с естественной влажностью меньше 1,0, При этом торф 

всплывает тогда, когда сила всплытия больше силы сцепления 

между слоями залежи ялп на контакте залежи с минералы*! дном. 

Это условие может быть обеспечено промерзанием торфа или накопле

нием газов;

156



Продолжение прил. 8

б  -юдохранилищах о глубины 0,5-8,0 »  всплывают почти все за

лежи, кроме лесной; с глубины 3,0-7,0 м всплывают только те, у  ко

торых верх залежи мощностью более 0,5 м имеет степень разложения 

от 5 до 25$; с глубины более 70 м всплывание отсутствует или про

исходит исключительно редко;

торфяной массив мощностью 0,25-1,0 м всплывает обычно цели

ком, а мощностью более 1 м -  частями;

очаги всплывания в первую очередь образуются е местах резко

го излома в рельефе минерального дна.

3. Торфяная залежь в зависимости от ее вида всплывает в оп

ределенные сроки, отвечающие с у ш е  положительных температур воз

духа за прошедший период. Этот принцип положен в основу методики 

составления прогноза всплывания торфяной залежи.

4. Располагая сведениями о сумме положительных температур, 

необходимых для всплывания того или иного вида торфяной залежи, 

и сумме положительных температур за год по метеостанции, рассчи

тывают количество лет, которое потребуется для всплывания торфа.

Сроки всплывания торфа рассчитывают по формуле 8.1*
Z T

(8Л)
где N  - число лет, необходимое для всплывания торфа с 

момента затопления;

Z T  ** сумма положительных среднесуточных температур 

роз духа, необходимая для всплывания торфяной 

залежи (см. табл.1);

Z t  - сумма среднесуточных температур воздуха :>- 8°С 

периода май-сентябрь за один год обеспеченностью 50# 

(берется по климатическим справочникам).

5. Расчет срока всплывания торфа производятся после сравне

ния действующего на залежь всплывающего усилия с силами сцепления 

между слоями залежи или сцепления залежи с минеральным дном. 157



Основные naraaatem эсшшбвяжя торфа в водохранилищах Европейской террн-roj™ СССР33

Продолжение щка* 6 
Таблица I

Рилы 9влаха Степень
разложения.

I бИДГОТРЗгчесяая в а ш  0.25-3 яг Л  баням 5 и

сумма поло- 
жителыщх 
, температур

период ж а т - характер
всплыва
ния

сумма тнюжи- 
тельннх темпе
р а т у р

период вспаи
вания

характер 
впгглиня
ния

I а В 4 - -5__________ !--------- 5---, 1___ _7 _. _ в

Лепная, песотопяная, дре- 
веско-оеояовая, многое зюй- 
кая, лесотогошая однород
ная 55-65 Всплывания не будет-

То же 30-50 18600-25720 в -Ц Участками до 
103 затясное

- 5-3 Очагами до 0#

То хе, с активными очагами 
всплывания

30-50 3720-11030 2-5 Очагами до 20# 
затяжное

11030-18080 5-3

Топяно-лесная, осоковая, 
осокосфагновая, однородная

30-50 9200-15600 4-0 Очагами до 10# 
затяжное

П560-25720 5-II Очагами до I#

Шейхцериевая и иейхцериево- 
ефагновая, однородная

30-40 742-6000 1-4 Массовое до 75# 5640-12850 3-6 Очагами до 25#

Сфагновая 5-25 742-8000 1-4 VI 5640-12850 3-6 —я—

Процесс всплывания не изучен
Лесная, лесотопяная, одно
родная 55-65 Не будет Яе будет

То яе 25-50 13460-23050 6-10 Очагами до 10# П030-206В0 5-9 Очнгими до 15#

То же 5-20 I260-II080 1-5 Массовое до 100# II030-206B0 5-9
Лесная, леоотопяяая, однород
ная с активными очагами воллы- 
вания

25-50 4720-1X800 2-5 Массовое до 50# II880-2I560 5-8 Очагами до %

Топяная однородная 25-40 9200-18610 4-8 Очагами до 10ч? 1100 0*25720 5 - Ц Очигими до 19#
Топяная 5-20 742-8000 1-4 Массовое до 100# 5600-12850 3-6 Очагами до 25#
Топяная о активными очагами 
всплывания

25-40 3I60-II080 2-3 Массовое до 50# 10350-20680 5-9 *«*-



Продление прел, Б 

Продолжение Табл. I

" ---------i---------------Г 2 1 3 1 4 * 5 - -1____-6.__ _i_____ 7 - I ___.fi.____

ймгалння оосково-цушициевад, 
однородная 50-65 Не будет Не будет

Смешанная сосково-пушйяиевая» 
однородная 25-60 16360-25720 7-II Очагами до 10? Не будет

ТЬ же, а активными очагами 
м&ливанля 35-50 9300-2310 4-9 Массовое до 30? 16260-25730 7 - Ц Очагами до 5?

Сктявядая тодшю-леанах я то-» 
швая однородная 35-50 6000-18610 4-е Очагами до 15? Не будет

То же 5-20 8720-11080 3-5 Массовое до 80? 6310-18080 3-6 -

'Со же» о актив ввил очагами 
всплывания 25-45 3160-11560 3-5 Массовое до 20? IOG50-2I200 5-&

Сосчово-пушадиевая однородная 30-55 Не будет Не будет

То к ,  с активами очагами
всплывания 30-55 9450-21560 4-9 Мааоовое до 30? 11980-26010 5-10

Иадауи-аадежъ однородная 25-40 6210-18090 3-8 Очагами до 100 На будет

То же 5-20 4290-11560 2-5 Массовое др 50? II560-27900 5-12 Очагами до 25?
То же, с активными очагами 
всплывания 25-40 6730-14000 3-6 Очагами до 00? II560-2I2I0 6-9

Шейхцвриево-офагновый 35-40 304-8000 1-4 I,кассовое до 100? 5200-1205$ 3-6

Номпхеноный верховой 5-20 304-9000 1-4 _|1_ 5200-12850 3-6

ТЬ же» с аятявнши очагами 
акт штанин 25-35 3160-10350 3-5 кассовое до 70? I0350-I7500 5-3

Фуясум-эалежь Процесс всплывания Не изучен

x/fyms. положительных среднесуточных температур воздуха, необходимая для деллыздоля торфа о момента затоплении водохранилища. 
я ^Тайдыша составлена Гопьяовоким отделением треста "Гаолторфраэведиа".



Продолжение прил. 8

Пример. Залежь с объемным весом и естественной влажностью 

0,9 г/сй3. Всплывающее усилие цри мощности залежи 20 м - 20 г/см2. 

При силе сцепления менее этой величины залежь всплывает сразу. При 

большей величине сцепления она всплывает через срок, рассчитывае

мый по сумме положительных температур (см.табл.8Л).

Основные показатели всплывания торфа в водохранилище евро

пейской территории СССР представлены в табл. 8.1.

6. Характеристика торфяных месторождений, расположенных в 

зоне затопления, и прогнозы возможного всплывания торфяников мо

гут составляться как генпроектировщиком, так и специализированны

ми проектными организациями на основании материалов изысканий и 

обследований. Проектная организация составляет карту торфяных мес

торождений с определением сроков возможного всплывания торфа.



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Примеры водохозяйственных расчетов 

Задача # I
Определить максимально возможную водоотдачу пруда на ороше

ние при заданных условиях;

объем пруда при ЙПУ равен 3100 тыс,»3 ; 
объем пруда при ГМО составляет 160 тыс.м3; 

обеспеченность водоотдачи - 7555;

регулирование стока-севонное, начало наполнения пруда - ап

рель, сработка до П Ш  - конец сентября;

расчет произвести по месячным интервалам временя с опведеле

нием наполнений и сбросов к концу каждого месяца; 

санитарный расход принять равным 0,040 m V c ; 

потери на фильтрацию из пруда заданы табл Л;

Таблица I

Уровень воды в пруду, м 100,2 105 н о 115 120
Потери, ш/сут 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00

внутригодовое распределение полезной водоотдачи в процентах 

и потеря на дополнительное испарение с водной поверхности для 

расчетного года по месяцам заданы в табл.2:

Таблица 2

Месяцы БГ У 71 УП Л1 П Всего

Потери яа испарение, 
мм 0 50 100 150 150 ТОО 550

Полезная водоотдача, 
% 0 10 20 30 30 10 100
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топографическая характерно тзг\*я пруда задана табл.З:
Таблица 0

Отглетка уровня водя* м Площадь зеркала, 
тыс.*^

Объем, о 
тнс.м

100,2 0,00 0,00

101,0 13 4,69

10.2,0 30 25,6

104,0 73 127

106,0 122 321

юо.о 178 621

Ш , 0 003 1580

116,0 443 3060

120,0 607 5150

объе-тн притона к створу плотины приведены в расчетной 
табл. 4:

Расчет производится 170дбором. Задаваясь величиной водояот- 
ребления, распределяем его согласно заданному процентному расп
ределению водоотдачи.

Нервы?! этапом расчета является расчет без учета потерь на 
дополнительное испарение л фильтрацию, далее учитываются потеси 
до их стабилизация.

Если л концу последнего месяца (сентября) е пруду остается 
объем вода сверх объет при 1ЭД0, следует увеличить годовой обьеи 
водопотреблеяяя я расчеты повторять до тех пор* пока не удастся 
выйти на отметку ГьЮ.

В табл. 4 приведены результаты расчетов для треъего приб

лижения при суммарной годовой водоотдаче 2300 тыс.м3.
В результате расчета получена отметка М О  в конце сентября 

193 тыс.м3* что превышает заданную на 33 тнс.м9, следовательно,
расчет следует продолжить, увеличив полезную водоотдачу.
ГР2



Продолжение п р е л .  9

Водохозяйственные раочет пруда оевоннсто регулирования Таблица 4

месяц Приток,тле, м3 Бодопотреб- ленде, _ ТЫО.ЬГ
Объемсанитар"нбгосброса,
ПК.М*

Без учета потесь
Iff приближение с учетом потерь Оброс

VV«eТНС.ИГ V * * я THC.iT V &  JS тне.м® h \ ,м &  а тне.м8 ТЫС. ИГ TM0.iT г Г » \  mo.ir j тне.и® тнс.м8 Wtr  1 тнс.м
I 2 ..... -3 ___ 4 Б 6 7 8 9 то II 12 1 13 14 15

ГГ 3480 0 104 3640 зхоо 1630 112,2 аю 0 67,0 67,0 3469 3100 369
$ 191 230 104 2957 2957 2956 115,8 435 21,8 124 145,8 2811 28ХГ 0
п 58 460 104 2451 2451 2488 114,6 ЗЕБ 59,5 104 143,5 2162 21Г2 0
У П 58 690 104 1715 1715 1736 112,5 320 48,0 72 120 1306 1306 0
т 58 690 104 979 979 908 109,8 230 34,5 39 73,5 496 496 0
к 58 230 104 703 703 356 I0G, S Т2Б 12,5 14,3 26,8 1̂ 3 193 0

Итого: 3903 2300 624 156,3 420,3 576,6 369

Контроль: 3903 = 2300 +■ 624 + 576,6 4 (Ta3-I60> + S6&



Задача 2 Продолжение ярил* 9

Определить полезный и полный объем пруда сезонного регу

лирования стока при тех же исходных данных, что и в предыдущем 
примере, и при заданном объеме полезной водоотдачи 2000 м3/год, 

Расчет производим в два этапа: предварительный - без уче
та потерь воды на испарение и фильтрацию, и окончательный - о 
учетом потерь.

Расчеты сведены в табл.5, из которой видно, что в течение 
мая-сентября возникают дефициты стока и требуемая отдача не 
обеспечивается. Необходимо осуществить сезонное регулирование.

Определяем полезный объем пруда без учета потерь как сум
му дефицитов стока

С м в 2097 ты0*м3;
W  = W j  / Ъо = 2097 + 160 = 2257 ® с -“3 

Затем вычисляем фиктивные наполнения, не ограниченные за

данными пределами V я в виде V# + W P~R ,
где \/н - начальное наполнение;

Цо - расчетный сток за месячный интервал г реме ни;

({ - требуемая отдача.

Конечные наполнения ограничиваем емкостями:

Избыточный объем воды, равный V* - v w  * s, 
направляется на сброс.

При втором этапе расчета учитываются потери. С учетом по

терь в первом приближении полезный объем равен ^  =2502,
а полный объем - 2662 тыс.м3.

Аналогичным образом определен полезный объем во втором 
приближении = 2537 и полный объем - 2672 тыс.м3*

Полезный объем в третьем приближении равен 2537 тыс.м3 и 
полный объем - 2697 тыс.м3. Дальнейшие приближения практичес

ки не дают повышения точности, поэтому полученные в третьем
приближении данные приняты как окончательные.
164
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Таблица 5
ВодояойяЯствэнный расчет пруда севоиного регулирования стока по месячным 

Елтэргадач времен"!

Месяцы [Гринок ' Эодозйбор Саня тарный. <Ор - R “ W < w  ‘ Vflow*1 Сброс! I приближение 0р- R - IVe ак — f v £
сброс [

flcfi
JU

потери - Л* и с - П tja

LOp R Wco#

..... 1 - --- -L u ы. .. ,

rsp
ФЪК.*41five /7$о

суммар
ные + —

I 2 3 4 5 1 6 7 е э 10 JI Ж ___ Щ 14 15 16 17 18

и 3480 0 104 03VG 3536 £257 1279 1208 ПО, в 260 0,0 50,.5 50,0 2325 3466

J X9I 200 101 И З 2IA4 2144 0 2200 пз,3 Э60 ХЗ.О 92,0 П О 223 3449

п 58 400 104 446 IG9B 1698 0 1921 112,9 3S0 33,0 77,0 П О 556 1893

лг 58 600 104 646 1052 1052 0 1376 111,6 235 42,7 60,0 106 749 1144

УШ 58 600 104 646 406 40$ 0 730 108,6 19? 23,6 31,4 60 706 438

и. 58 200 104 £46 160 160 0 250 105,6 П О 11,0 11,3 22 263 180

1+гои>: SftJS 2000 634 2097 46btS 2502

продолжение табп.5

Конечное

S'

л М*6***eime Потери
Wp-X - 
- Лос -

W  flibor “ 
Htfi 1

Г

и
Vtr

ll
F& »

4 суммар
ные

+

“ то ^ 2 0  . 21 22 23 24 25 2$ 2° 28 29 30 ai

2662 Ш 1416 III, 7 26S 0 58,8 56,8 3319 3478 2697 791

2449 0 2560 114,8 390 19,5 105 124,5 238 2459 2459 0

1893 0 2171 113,5 355 30,5 87,2 123 5 Ш 18Э0 1890 0

1144 0 1510 1 1 1 , а 290 48,5 62,? I0S 752 II3S 1138 0

438 0 791 106,9 200 30,0 32,4 62 7С8 430 430 0

100 0 309 105,9 117 П ,7 12,8 24,5 270 160 J60 0

2587406, в



Задача 3

Произвести ̂ ^хозяйственный расчет пруда для орошения на 
балке Великой обобщенным статистическим методом, построить зави
симость полезной водоотдачи пруда от его размеров.

Исходные данные для расчетов:
Коэффициент вариации годового (весеннего) стока - 0,50; 
среднемноголетний весенний сток - 1170 тыс.м3; 
средаэЕлаоголетний меленный сток отсутствует; 
объем весеннего стока 75$-ной обеспеченности - 734 тыс.м3; 
мертвый объем пруда - 6300 м3;
среднемноголетний слой дополнительных потерь на испарение 

с водной поверхности - S5 мм;
слой дополнительных потерь на испарение с водной поверхно

сти 25%-кой обеспеченности - 280 ш;
среднегодовой слой фильтрационных потерь - 428 Од; 
средний слой фильтрационных потерь при сезонном регулиро

вании стока - 214 мм;
расход санитарных сбросов отсутствует; 
обеспеченность водоотдачи Р - 75$.
Условия работы пруда - при сезонном регулирований пруд сра

батывается к концу сентября (период работы ~ 6 месяцев).
Топографическая характеристика пруда - приведена в табл.6.

Таблица 6

Уровень
R̂ aSc

Площадь зеркала, 
тнс.:^

172,5
175.0

180.0
185,0

0,0
63,7

242

669
166



Таблица 7
Определение полезчай водоотдачи пруда о учетом суммарных потерь за род

дарч-
днтг/

Водоотдача, 
брутто

Н бр

eir э ape
ry лисп ■ра
ння ' 
брутто
d  <$р

Иноголет
няя оос- 
1йеляищая

&'я/м

Многолет
ний объем, 

Чмн 3 
тне.м3

Сезонной
объем,
^43- 

тыс, м3

ТТолеаныЙ 
объем, 
V/к.*ц_ 

тыс„мэ

Полный
объем,
Wm w

тцс.м3

Отметка
Ш

и

Оредне- 
расяет- 
ннИ объ-
э;л,

тио.ш®

СрСДЕЕО-
расчет-
квя
площадь

■ Я И » 1тыоХы^

Объем 
потерь 
Е£ ИС-
иаре-

ч ь .тыс.М®

Объем
потерь
на
фильт-

" Я Ъ

Водоот-
отдача
нетто,
Rfit я 
ТИС .я

X г S 4 5 € 7 8 9 10 II 12 13 _14_ „

Ц 7  .on О ДП 0,00 С,00 117,00 117, (XI 123,00 175,49 76,50 69,5? 19,47 14,88 82*65

1 172,42 0,15 0,00 С, 000 172,42 172,42 178,72 175,88 IC3.75 77,81 21,79 16*65 133,98

J 227,84 0,19 0,00 0,00 227,84 227,34 234,14 176,26 143,01 86,09 ^ i, 10 18*42 185,32

4 283,28 0,24 0,00 0,00 283,20 383,25 289,56 176,65 176,26 94,36 26,42 20*19 336,65

5 атв,в8 0,29 0,00 0,00 338,68 338,66 344,98 177,04 304,51 102,64 28,74 21,97 287,98

6 394,11 0,04 0,00 0,00 394,11 394,11 400,41 177,42 242,76 110,82 31,06 23,74 339,31

7 449,53 0,38 0,00 0,00 449,53 445,55 455,83 177 ,.81 276,03 119,20 33,38 25,51 390,64
504,95 0,43 0,00 0,00 504,95 504,95 518,20 178,20 309,2? 127,47 35,69 37,28 441*97

9 560,5” 0,46 0,00 0,00 560,37 560,37 566,87 178,5а 342,52 135,75 38,01 25,05 403,31
10 615,79 0,53 0,00 С, 00 615,79 615,79 622,09 178,97 375,77 144,03 40,33 30,82 644,64
IT 67Г,2Т 0,57 0,00 0,00 671,21 671,21 677, Ы 179,36 409,03 152,31 42,65 32,59 595,97

12 734,ПО 0,63 0,00 0,00 734,СО -'34,1)0 ”40,30 170,79 446,70 161,69 45,27 34,60 654,13
13 7&?, 05 0,67 0.05 54,00 781,38 836,28 342,58 Г80Д7 508,07 176, £5 45,04 75,74 660,37

I ! Й37_47 0,72 0 Д 2 135.71 80S.76 £ 7 1 ,9 7 £78,2? 180,48 589,48 197,23 46,57 84,41 706,49
15 002,89 С,7С с д э 2 1 0 ,Г? 802 До 1110,72 1117,02 180,79 £’72,73 2 1 ? , 95 40,33 93,38 753,28

IK >18,72 0,31 0,27 310,55 047,51 1264,ОС 1270,36 1 S T ,14 764,73 240,86 45,51 103,00 709,69

17 1003,74 0,96 О.Я9 4 5 1 .8 5 1002,88 1454,71 1461,01 I8X.56 879,12 263,43 43,61 ИЗ, 75 847*38

18 1059 Д  6 0,91 0*33 620,36 1058*25 1676,52 г в в 4 ,е г 1 8 2 ,  се 1013,41 289,61 41,13 123,95 894,07
19 1 Ш * 5 8 0,95 0,73 853,60 Л И  *63 1067,23 1973,53 18?*75 1166,64 ЗЙЭ.39 38,33 138,41 937,84
SO 1170,0 1,00 1,00 1171*01 1199,00 2340*01 2346,31 163,60 1410,31 367,00 34*88 157,01 97S.0S



Порядок расчетов я его результаты ясны из приводимой 

табл.7. В расчетах принята максимально-возможная водоотдача 

брутто 1170 тыс.м3 , минимальяо-возможвая водоотдача 117 тыс.ы3 , 

число вариантов расчета - 20 .

По данным граф 14,8,9 строятся зависимости, служащие для 

выбора оптимальной отметки НПУ.



Фидьтрэдяодгшэ пот вра води та прудов ПРИЖИВНЯЕ 10

“Т Й Ж Ш И И — Г — тмввпхш---------------- 0 № Ш  рлсчвх.а

1
- 8 ______________________________

в  !
---------------------------------------i-----------------------------------------------------------------------

1М т  однородное о то .
ЕАНКВ Ш Ю Т И Ш  С ШГОС- 
Ш И Ф Л Ш Ш Ш

а) тм значительной яубш аддвраняя 
Еодоупора (2+ЗН)

у-глубява водоносного слоя, 
принимаемая а расчет при оп
ределении фильтраднонного рас
хода, м;

в- половина ширины флкгсбе- —  
Щ  2

МЗ/оут, (I)
(Н.Н. Павловского)

где I - длина учаотка плотины, 
для которого вычисляют
ся потеря, л ;

К -  коэффщивнт фильтрации, 
wcyr i

И  -  напор вода, создаваемый 
плотиной, м;

О. -  приведений расход в sa
fe висдаюоти от £ опреде

ляется по йлйдуюре! табл.

Фильтрационный расход "ft" в основания пдстигаг, с ло
ханном песками о ювфЬпвяъта*. фильтрации "К* - 4м/ИГг. 
при расчетной иодаоот! водовоаного слоя, равной двойвд 
выооте напора у плотины "Н" - 13 и, вход- значительной
ИЕРЯЙ-*” ® *?1!  COB°Ji:oEa* ”ГТ -g4 м, полуширины ®лют- оета в = 48 и длины плотины L sSOO м, составит:
. л  QT L ГМа* * 500x4*12x0, Х№ -  2246,4 мв/огг (где £ /цдаи.вшИ'цивП"прл j. в0 ̂

дяет 0,Г5в) *

( п - {  « « * # ;

б) при назначите ш ю й
jrai^CCTJ^gggyoOR&- :

0.1 0,2 0 ,5  1,0 2,0 5,0

 ̂f}fy7Vrrri ?? }}/i /rrrr 
i o d o y n a p m u  c / > w

p 0,032 0,063 0,156 0,383 0*462 0,704

модность вадйкосного 
слоя п,г ,г невелика, &*, входя
щей я вшеттриведвнкую форчулу ( I) ,
определяет^ в « £ S S ? 1 2 L S "  л т е я м  £  по сдадувввцу графику:

В основании плотины авлагают песта пылеватые ыощ- 
иоотаю "Т" *12,5 м, со средний коэффициентом фильтрации 
К" = 1,5 ы/сут. 236 длине плотины выделяются три участ
ка: на первом участке в пределах поймы секи цротяавно- 
отьо L а 60 м напор на плотине равен В р, .ва доном 
участке в пределах левобережной надпойменной террасы про
тяженностью- L  = 80 м вапор падал 8 м, а на третьем учмс- 
ке в пределах пюоберекнюй явдпдйиештой террасы протя- 
яенвостыэ 110м напор равен 4,5 и. ЛМшна плотины по 
основании па первом участке 80 и, на втором 50 » и на 
третьей 40 м.

Потери воды на фильтрацию в основании плотины опреде
ляют отдельно ^ля каадог^учаотка по формуле {}), внчио-

з) при ишроотч ВОДОНОСНОГО слоя,не 
яреявшпаи ширины 
фЗамбв1а,фнльтраца- 
omaft расход доста
точно точно опреде
ляется пофорйуле 
Г.П.Квивиского <2)

в ф  W

сгьрдс.1 Гр^ик I

V Ci/m 2̂>

ляя единичный (приведенный) расход "^ /"п о  графику 
Первый участок. При - 1 * ^  -  2,4 ддходш пс графику

й ,«  0,16
Фильтрационный расход с о с т а в я т б х в х О ,  Х6«

_ ^ в 25 * 116’2 ^*/сутВторой участок. Прн f  * * 3.0? f e -  0,30 и «?4 *
13 #5 '

я 80x1,5x6x0,20 » 144 М®/сут.
Третий участок. При ?  -  -  х ,б; о ,  » 0,25 а О, =

JZ,5 ' '
-  110x1,5x4,5X0,25+185,6 на/рут.
Общий фильтрационный расход # * П 5 ,2+144+185,&*>444,8 м^/сут

М
<зл
ч>



а фсдалвеняе птжз.К

условия ШЬТЕШИ.. РАСЧЕТНАЯ СХЕМА РАСЧЕТНЫЕ. ЗАВИСИМОСТИ ОТИВРЫ РАСЧЕТА
1_________ 2 3 4

Применил к привелейзочу прмедг формулу (2), по дугам следующие значение фильтрационных рад кодов по рвсоиотрашшы участкам;
Лврвяй УЧВСТОИ «60x1,5*6 5= 124 м^/оут

Второй участок “ ,r— Q *=30x1,5x6 s - 144 м*/сут
Третий участок — - С' *110x1,6x4,5 JjSJi 177 j^/oyr

Обдай фильтрационный расход й = 124+144 + т Ь  =445 м̂/сут
Сравнивая результаты расчетов не формулам (I) и (2), вадвд, что они очень близка.



Продолжение прид.Ю

СО СШИТОМ ИЛИ 
таятшишнпй 
ялвяпай

3. ЧЕРЕЗ J
НОЕ ОСНОВАНИЕ 
ПЛОТИНЫ

i ) > 11 * \ t i  jr/̂ > fyhr,}\trfrr)7

г ' £ ^ г п7эт* Л а -
T -  КИЯЙОСТЬ ЯОДОВОСКОГО 

СЛОЯ, Н;

:&г иШ
JUr. vfn*
JLl^ mt-  ит— Mmfmfiiitoa шв ■=—=-д

Рио.Э
При оцрвдв давав фа льтрещю подобны ' ““

ропяая то,

& —  СКНфх л*/суг ; 
Q, - определяете* по 
г графику 2

--

§
жiju\

{ График 2

3 основания плотины длиной ISO к залегают пасчано-градиЯ- 
fS№ ПИНТЫ ОМДДОй ДОИНОСГЬИ Ю м со средним ДОеффЩВвНТОМ 
фильтрация 20 ц/оут. Напор на плотине предусматривается 5 м, 
ширина плотины по основания 40 г/,

ФядьтоацйОНРнЯ расход л основании плотины, определяемый 
по форчгае Ц м ш П г ) , составит:

#рл -  120*30x5*0,21 -  2520 к^/сут 

^  * Щ ш& я #*т> Графику 1*0,31)

ДальвйАива фильтра
ционные расчеты арояаводяэ- 
оя таци »  методами, что 
И при однородной основа
ния, во при «тон длина 
Флютбата уменьшается в 
V p a a , -  ........

Приваленная ширина флпр- 
бета;

2в пр. -  -~Е-

т ьяим образом, при уотройотье штунта-фниьтрационный расход 
в Приводимой Пршерг уменьшается ** на 50?.

S paososeraeTOE на еааиоток основании (ом, расчетную 
щяоотя слова равны См): щ * 5 , 4 ,  ^ = 3 , т* = 2, 
пая модность *1"» 17 ы; яозффнцивяты фига,тааши сло
ев соответственно равны ( м /сут): K j= I , KgssIO, Hg^o7 *4* 2 ,

ра с стошки Ио15 м.

Но привад энным расчетным аавионноогда вычисляем знача лея ковф- 
фидаанта фильтрации;

Полученные яначеняя « m д ^у+«.дь.-»*.д. * * лялш.
роо.тай фильтрации я "WX >», * Л7д * * Му ■* 0? f-

в подобных уо лов них анивот- 
люа.ооотояшан ла че -

скороо.тай фильтрации и 
напоров я заданных точках 
деформированной сданы пе
реносятся нв действятель- 
чув сайку путай увеличе
ния гчтшвонтелъшйе разме
ров а йа" раз.

’йПА
m . +  /г?л + *> 4 +  Л *я _

1x5x10x445x3+2x2+12x3 в 
Б+4+Э+2+3 =6, Эм/сут

5+4+3 + 2 + 3
J3r „  JS.& *  , ‘Г?*- *  &£
К У? ^  ^ *v к,

Т 7 Г

I 10

gj=2, 34ц/ ay;

F V  ЕЭ

—  тоявЛ со средида до- 
вздяцяецтод Фильтрация, Опре
деляемым до дру/м уц е :
Kvj»- . лГ /т?г>

д^Дгду» j j Д,
X ы JK г ^

^ м и ц к о sта отдельннх: 
олеев,м

V  ^аффпеяеяты фильтра- ц о  отдальлкх о доел, 
ьуоут?

• I/б.ЙЙ.'З* - 3,72 «  а,7 </077 

О д п ю и ш  « о о М т и н г  л й « 1™ д ™  *»’ ш 1/6,9
&  В  ~ S 4 =1'6

Уменьшаем ширину флвтбста "е" раз 2ej ■  ^ б= SI,S и;
Bl ais,6 .

Фяльтрацяамяый реодод определяется па фоасгля Ц ), для че
го прадварйтеЬио -на*одш веий’йну 9U по графику I :

при *  Й + Б  “ 0,92 ^  0,37;

оледовательно, Q ^ L K f^ z  соотаяят! 400*3,7x8*0,37-4330 «“ /сут
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аотиш
a/cxfitifl плотины на 

ЕОЛОЙНПИ оово-ЗЯЯ!

Ряс.4,а

d/сича я лота ни на 
двухслойном осно
вания в нижнем бЬ 
5в

I________________________3_—
Форму ли Г. В. Нанайского

Фильтрационный рапсод:
Й = __----------------

*/ [/ л*
(4)

потеря валорА в верхнем 
саабоороштцеемом слое.

» -  , У ' У *  
у*

дл mt т
(В)

^  S| , MIL* t̂е\
f  К ^ т  т *. {6J 

отсутствии слабопро- 
ято слоя а верхнем 

бьефе к наличии его талы» 
в пихнем цриведешше фс>> 
мулы дрыобретают иеошль- 
во иной вял 
Флльтрацяодный расход:

то ж: с понут-№<: 
Ic ; ;i::c.4,S)

рас.4,0
В целях укаазленян фияьт- 

рационных потерь води в ос- 
яовалчд плотят покури црв- 
мекямы в к м  внп»приведенных 
^асчетяй смей (ом. рве.I.а;-■-iwi 2 I 3)

i / # - W
t7)j * 1/_^йа__V х, Х£

Гр едва кт фильтрации в 
нем бьефе:

нив-

*,-Нг ' (8)J Wf * а е, У n't т* 4 
/ «* ' -Че

Продолжение ярил,10

4

ICTS нрхют» един. ГП, js н, шщнего т.шхкл
---- ш  слоев соответственно КтаГ о л  м/сут.

ютбата плот*™ 2л -40 м; яайорна 
плотины = 500 м.

Требуется определить фильтрационный расход вод п т и н о й  
в градиент фильтрации на вшкда в m o m *  шеф.

Решение. Фильтрационный расхож под плотиной определяем во фор
муле:

3 я ±fbi-#Af__________и - ..... — 1■■±■4450 яр/сагег{  ̂ — » »*---- .в —  а
10x30 0,2120x10

Потеря невода в верхнем слое составят:

)я* * Ф я е = ' ,и'-т л '* I/
градиент фильтрация в ившем бьефе 1у тошней граня отаосЖ) 

составит:
в■У _ ЛЬ-Же __________________  с „

‘7 ЯтЯ И ^ '«=г7 Г Т П ‘ ’ '
Для случая 4,6 получим сладуm w e значения;

500 х В
* ’ -5525— - » * * " }

и § о  *у 5 7 Я Я Г Т Г -

•7 - ь + а»а у  д.Ё ^ " ■1>ог-
уменьшения фильтрационного расхода в < 
:{кнем бьефе тгоедуётатриввется устрой^
ДИНОЙ Am ~ I0D ■ . ___

В целях , 
плотины, в ве
него по 
При втих

CJ-

основания 
. -ТИ0 гляно-ддиной/гл * I0D ■. _. „

ловиях "В" + it* составят; 40+I00al40 н я
500 х 8

30 X 70 л / 5 "
Ю  х 30' у ^ П Е З С Т П ?

» 3800 tfi/ttyi,

что ояяяает фильтрационные потери на 5GJB, а градлаят фильтра
ция в яяаыем Зьефб ооотавит:
'V-— _________ I--------------  * 0.Б4J г+гл?о ,/лл Т



2

f,
Р о ш д  длогг»

й/ в иреогчх 
гидр/,:ес.вд*ч, « 
ческаг усло
вием

ч»
о

0<$л&ггь питания груя- 
тл**К зол 
\ . \  ^  V V

flflvrf 1 ^ 
/?Л£Г.?И/*Й

ц̂ощиий Ifbt$ 
\ ЗСрЫЪввй 

fcmu
Схгна фильтрации в об- 
ХСД Птб?2ЙВ

I*rc. Г?,г

Скша безнапорной боковой 
фвльтрацм 

Рис.5,в

Лра нздячва однородного 
горйЕоя^альною водоносного 
пласта ptu f̂rr доходной фильт- 
РЭДЕЙ £фОЙУЭОД«ТСЯ по формуле 
Веригин?*.

Расхг.д напорного потока;
& * К Ш . CS)

Расход безнапорного по-

I

тока:

CWt

Я
оя
0.S

4*
43

0,2
<U

СЮ)

нг

<Ъема гаоппоетраяешш под** 
пора по оса плотины 

йгс.б,**

яг

в обеих Формулах;
r f f a a - f -  (//- c-f )* ]
превышение горизонта пруда, 
над водоупором, м; ’

% -  то же, s нижнем бьефе над 
водоупором, м;

Ы - напор на плотине, м;
Т - мощность водоносного пласта;
® - полуширина шютшш.м;
В - длина участка обходной фильт

рации в верхнем блефе, ы;

S ~ ^ t  4
где L  - расстояние от берега 

пруда до точки,а лото- 
рой отметка уровня 
грунтовых вод до под
зона годи равна отмет
ке HJI7 пруда.

Принимая приближенна.что 
осдряямлне плотины с берегом име
ет фоску полуцилиндра, фильтраци
онные'потеря могут быть определе
ны:
для безнапорного потока по форму
ла: , * ж

<г - ел 4-? (гг)

для напорного потока по фараде;

* * ' Т  * (И)
где г -приеденный тзалито
контура сопряжения плотины с бе
седам;

Схема напорной боковой 
фильтратов 

Рио-5,г

Продолжение прнл. 10

4-
ЗЪафвк з 
для ечре- 
деления 
А* / (&)

1 п  И  п  п  м Л

4
опре

деления

Потеря воды на фильтрацию в обход 
плотина будут иметь место только в 
случае, если плечи плотины врезаются 
в берега, слаженные водопроницаемыми 
грунтами.
В этих случаях принято,что подпор 
грунтовых вод .& некотором удалении 
от пруда практически вгёшадвептся.

8а линию выклинивания допускается 
принимать еачеяие.где кривая подпора 
превышает уровень грунтовых вод до 
подпора менее,чем на величину амплиту
ды колебания уровня,г.в. менее, чем 
на 0 ,5-1,0 и.

Протяженность фильтрующего берега 
пруда "В" (рис,5,а), считая от оса 
плотины, равна Б=А, 
где it - расстояние от берега пруде 
(считая его отвесным) до сечеявя, в 
котором подпор грунтовых вод практи
чески выклинивается (см,рис.5-СУ:

А - коэффициент.определяемый по 
графику 3 и зависящий о; величины й1 ", 
определяемый по формуле'

А  — 4*— /;
С - козффядиент, определяемый по 

графику 4 в Ивиоемосты от отношения 
£_ , где S - длина водонепроницае

мой шпоры (или заваоя), считая от уре
за пруда в глубь берега

ПС приведенным зависимостям фильтрационный расход в обход 
плача плотины тавяе может быть определен а по следующей формуле:

tf- k J£l=£ l £ с_ а (£ q S)j  ( аз)
1 для безнапорного пото-

щ и » , .  й И П В м т ,
д»й левого

Мощность водоносного сдоя в никнем бьефе у реки %>ю и,
мощность водоносного с л о й у урвав пруда в верхнем бьефе Нт*18 м. 
КЬэффщиент фильтрации грунтов береговой зояы т у д а  5 м/оуг. 
Щ ю м н а  врезана в берег на величину = 15 м. Уровень грунтовых 
вод в естественных условиях имеет отметку, равную Н ш  пруда на 
расстояние Л/ я 500 и от уреза пруда (рис.о,в). Прй расчете под
борного уровня грунтовых вод подучено ,.jre° выклинивание подпора 
прояоходит практически на раоотшйши 1200 м от уреза пруда. Й о м -  
варитеяьно вычислим протяжевдоотьПфильтруядего берега пруда "Б"14

aneti»fn>A " 1 "  и "ТГ"



половина длины берегового 
устоя;

ЗродишеИЕв Иры* 10

Ветчина "Л* = 34 —  - I * -3 - I - 3,8.
о, ода

1 ° о 5 В Й Я  I T ^ oty?iM aN№'!am‘K * ■ * • ”  в и * ‘

При ? - ■ %  = 13,в аотавяв ЧС", вядохее в ф о ю т ?  (13), 

по пифину 4 равно 1,02,

Потеря на фняьтрашш в девой гдошдоиш ою м яи »  форяува 
(13) составят

i $ - 4
9-^ К -  А  ( f -  - О . Й  -  5 138 ~ 1 ,0 В  - 0 . 1 7  Ж

г {Щ§г - 0,5) - 380 1̂ /сут.

расчета, трогав* да вине по формулам (9), (10) ■ я (И), 
соответственно определяю расход » 415 - 420 м*/оут, о рштфгщдн 
нияьш всего лига га 5-7?,



Продолен» прнд.хо

___ I________
о дожив гвд- 
огаологячеогах 
оловявх

г

на едемевты
Определение фнкьтршдониях 

потерь в обход вдотввн в о лож
ных условиях проивводггоя пт- 
тем моделирования яа гядрояпте- 
граторах (ЗЙШ.Прябллцнвц 
потерн могут быть определены о 
помощь» раэдедедия фильтрацион
ного погбяаяа но сдельно мемон- 
тарннх потовой {ом.рис,5.д) в 
последующего вычисления фильт
рационного расхода для еецдов 
полоон: ^ ,

(и)
Ж  4 V- РООЮЗ {*VP*AW.к ц ф я  по Лион р |рт/оут;

К -  яоеффяшювт фильтра
ция грунтов, м/оут*

Оетвдяае обозначения п о л  
веяв на рхо.5,д я 5,а*

Для случая чапорвнх м д  я 
псатоящвд м и ц ю с м  ждонооно- 
то пиита в иияепрнввдокЕо! 
формуле (14)

- а * а . - т
[мощность пласта).

Sew ВОДОНОСНЫЙ плаот состоят 
ив нвоюлыодс слоев различной во
допроницаемости, т о ------ --------
НО 01------------------------

фл ер . Определять потерю воды на фивдацяя в обход цр^.

глвтра- 
X в вяж-

______ ___ ^вятоя
ВДВ -  в верхам бмфе : нем бьефе JtJVjMX ш с  фильтрациокйяЯ расход в пределах 
*аадо8 елемектврюВ полосы будет в условиях бванйпорном потока
Ае*лё(ж ф л ) * . ,  Ш }

в условиях напорного потока
(16,

Уровень грунтован вод в вотеетяеяввх усвоил янеет 
а?его5урЙ!ВЧГВ * Ш ЦИда 90 “ щ рвигеЬкяян 600 ■

" j  оредд-вх дврвдД и
' ti®* №

Кср. -  * €* 4 + + 4

■дня водя во

8,05 н/оутл
» » ч  ̂  ̂  ̂  Э м/оут
оТГ 6 *о7э

плотиной flp 30-20 в Io if.
•о опоя Вг^О-12 .  I?  м;

&F&-I5 - 5 и.
Фнатрацвощшй расход первой полосы по формуле:

аа - И *  * 2 L i M  л  . 70

при отоутстиил на оллолах суглинистого еяравж фильтра- 
ционян» раввюд перво* полоса обставят:

90 х »  (17 + б)л а »  е
2 х 240

- 140 iiVoyr.

Следовательно* ауглявясхн* еяран овямввт фхяырацнов- 
ннйтмюход на 50%.

Танин хв путем определяется расход всех остальных по
лос.

Общая потеря водя ва фильдрац» равяа оря» расход» 
всех полос.
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Рис.6
Цри 9&. <.0,05-О,р1 овальное 
основание приникаете* аа водо- 
упор,
где Оу», - удальцов водрпогюа- 

цеяве, л/мин, црв 
отатюос нагдегаянях 
води а скважины

7. Ш Ь Т Р Ш О Н Н Ы Е
Г О Д К И  ш ш
м ш м

JjgggggOi\\

а/ временные потери 
на шснцаияе дна 
пруда

№ рмочитво*
Т!____
напора /ОТ
ставленном *
Щвитой трещи, 

ппибдД&еяи

/ряс.$/ доломав вю -
* ЭННОЙ iMflpMM

в рождении. пред
ком а «рявдооврно 

■  условно, о налито** 
виц

ГЬриеонт води в пруда принимается ятя 
гордонта хдопояше вод «а IU *  ft,
Н гй, на логовд Н«б и ооотавяяет глубину

тга&мвгарш! ионав смп. с т а д а ___ _
* Вели о дедовой огороды лад плотню» 

еовдокя аавеоа, то орде? да «авесой напор 
реею надает д становятся раьнде 1Ы ОН, 
где 01, нэмовяытся от 0,3 дад олаботреиявена
м и  грунтов До 0,6 ДЛЯ ОДЯДОЦЯЩИЮВНПОЕ.

В случае вертддадыого хреяаыа осзсшанля 
в створе едадоа напор падает до H » + ^ ,  
где 0 , 2 * 0,1-0,3. __

Удельный фдвьтрациолвиВ расход » в 
скальдом осдодашЁ может бяил ярябвяжяввв 
рассчитан по формуле

Оуд.чК ̂ -Т С&я/суц'1* ^.я/кяа),(17)

где К - лювффациент фильтрации, ч/оут;
X - гщуодаа волн треьЗщоватостй 

скалы, н;
5 - ширила Псщвемиого долгий пло- 

тины, и,
Брам, sa которое фядыруяврйеж та пру-, 

да потов достигнет уровня гагатовых в о д , 
определяется по формуле Н.ЯГшэдеиана:

t,--£[h.-(»»**)e» *&%* * ] ,
где -V - недостаток наоншення грунта; J

- глубина воде в пруде,м;
- глубина грунтовых вод от дна пруда,м*
- вапидидрюе дав пение, разжижавще- 

вся яа грвяяде з а о ш № я а &  и ’’сухой" 
аод, пршерно равное половине высо
те вапвладрного поднятия.

При отсутствии ipyxTosHX вод £/ - ото вре
мя, на которое фидьтрещоюше воде достигнут 
водеуаора, а « » -  расстояние от дна пруда до 
водоупорного слоя. ийцаж объем лрсдоьтровав- 
швйоя в грунт воде а моменту о мыкания фильтра
ционных ход с грунтована ведши или с водоупор
ным слоек спреда лается по формула:

lro£ ~JV- б-&е j Цд}
где В - средняя сирина пруда, по уреау вода.м.

йядатрационнкв потери за период нападения
грунтов в оеввванни пруда составляю;

(20)
' /на единицу ддяшл пруда/

н
А»
Як

воде в пруде и А» *5 к  -  глубину валага-' 
дед грунтовых вохот его я » }  д о я т  цру- 
да по у р м у  воде^ТВ* «300 к; коадащяекхft- О.Ю к/оут, НвДООТЙТОЯ НвОН-
целая грунта * 0,10, капиллярное дад. 
дедда Кк - 0 ,6 к

По формуле (1Й) находим вовыя смыкания 
фильтрационного потопа на пруда о грунто
вали водами?

tr$&  адт

Объем воде, потерянянй ва л о е щ о я к  
грудин ю н а  два пруда, по формуле (19) 
й&стдмгт:

l/rf- 0,10 х 300 д 5 - ISO sfi
Фильтрационные потеря ва период .таенщв- 

p j w тонто» в оскодадея пруда составляю 
ио формуле (20):

У*з~т1г *  о  * 1 0 0  “ * л ^ '
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я/ Вреиепянв потери кв 
насыщенна берегов 
пруда оря паллии 
потока грунтовых вод

Проделке кие падл. 10

~ г  ~ -
□отерявш! ngftat od uu м я к  м  

К п ш п ?  *т  »>*■

- £ » № >  да,
не потери ее

'̂ jsV yS ^r, т
Время, в Течение которого проис

ходи* фильтрация не тот» (о ыаненти 
его^в^ожвм м Т ,  определяется по фор-

Г* Ж  ’ ? (24)
где A*. mZjitf&JZ (средняя мощность 

з потока};
* -  расе1!----  - — ■ -------

точки дайре
отметку НИУ до полтора

О^мм водя, израсходованный на 
насщени» единши длины берета в те
чение времени (6 учетом поте;
ловле
питания

,обуо-
вогоащениен груи

ш
где Л, - глубина грунтового потока 

у реки до подпора, н;

^  - то же, пря подпора, щ.

Принимая яоходяне данные предидпаю при
мера, получим;

1,1 X 5 2 ж 0,1 X ОД X 5 Г 100= 17,5 и* 
/при t  = 100 суток я h, = Л, в s n j л

9 /  * 5 °*Х *■£- « 0,087 Н*/СП

Ь * 5 SAfleL g i M  * 9. „ о,Г75 *Р/оут.

Значив» j& определяете* по греь. 
пу о.

эд,водя, га цида в моиоат времени в& единицу длины берете выражает-

Воего на единицу дошны пдгд за Г00 оуг. 
потерял объем волн, равный

У = 150 + 2 X 17,5 » IBS м*

При протяженности пруда ^  I км потери 
составят

185 X 1000 - 185000 м®,

Дрянны» екачешм:
^  = 600 м IL- - 2 ч/оут,; JU - 0,13+0,074.
1й К м/оуг = Sets,

7j"* ГО И, Аг а 5 m,Aq*s Д й -t ,5 в 8 ,3 . 
получим: 3

Р . & ЛВДО? .0.818&Ш. „
Г40Э . М  2 х 8,3® 

м 1Й0 оут„

ретв за ато время, обставит!
Ч- до*- 5г/ г9>ц» ,
с 3,14 г 8,3

Цри отсутствий Грунтового питания опреде
ляем объем потерь, применяя к пдоедеюшм жка- 
ченжян фощулу /2 1 /,

% -  1*1x5 "У 2x0,15x2x5x120 * 100 н®, что
на 15$ больше по оравнению о потесями 

при питапш грунтовьм водами. ^



г
г/ фильтрационные 

потери вода ии пруда, устроенного на сухой Салке

Предо д а ш е  прял.Ю

3

Фдльграционный расход через дно 
пруда в оухой балке (по Еивдеквну), от
несенный к единице длины одного берега, 
равен;

jv' . * ri £*
2fi (20)

^нльтрацнонкый тзеюход через алло» 
балкн на единицу длины берега равен

У Г, £%'#?-¥$/-?; (27 J
и суммйпнкй расход роды на фильтрацию 
через дно к склон, отнесенный к едини
це длины одного берега, будет равен

9** *н
где V - коэффициент грунтов, олагаю- 

ашх дно и отделяющих его от 
хорошо водопроводящего водо
носного слоя; м/сут;

к- мощность слоя втих грунтов,м 
Н ~ Уровень воды л пруде, над

кровлей, дог лощащего пласта, ы;
£? - ширина балки по дну, и;
§ - длина склона балки, и,
Ч ~ уклон берега в градусах;

С = п
360

0,0037 х

£ ¥  - длина пути фильтрации через 
склон, м

Фильтрационные потеря роды из "ви
сячего" пруда (или копани} приближенно 
мо 17т быть определены применительно к 
расчетной схеме, показанной на рис.7,г 
и по следущей формуле;

(29)
где ,? - площадь водной поверхности 

пруда (или копани), м*

7. г.
Остальные обозначения показаны на рис.

Пруд сооружается я сухой балке (рис,7,г); 
грунтовые воды находятся яа глубине 10 м ни
ве дна балки я трещиноватых яиаотшшах с ко
эффициентом фильтрация>20 м/сут.

Кровля щдасткягоя находится яа глубине 
5 м ниже дна балка. 1нс в склон балки сложе
ны суглинками о ковффлциектом фильтрация 
О,Об м/оут- Глубина щруда 4 м, иприт, балки 
по дну 100 м, угол откоса пруда. 30°, длина 
откоса 7 м. требуется определить фильтраци- 
о л й ш  расход через дно пруда, черва склон 
берега и суммарный расход яа протягана к ЮООьс 
берега пруха.

Решение. Так кая ширина пруда значительно пре
восходит его глубину, а грунтовые воды нахо
дятся в хорошо водргф о ш цавькх грунтах, то 
фильтрационный расход г а р т  дно балки может 
быть определен по формуле (2b):

Фильтрационный расход через склон берега, 
определяемый по формуле (271i составитг

К - И л
7 34М'У-Л*Л 0.05 х 9 х 7 

0,0037x30*7+3"
0,46 л^/суг

Суммарный расход по формула (23) составят;

0,05.9 + 7
2 «> 0,0087X80 х 7 хб

) =4,96

= 5,0 м®/сут.

Фильтрационный раоход из пруда на I  м его 
длины равен;

2 5,0 х 2 г 10 i^/eyr, на 1000 м длины

пруда судаарный расход соотавят:

а -  го х looo — ioooc ма/сут.



i 1
д 1 зреиняняв потери 
ш  яййкцавие берега 
пруда, для нвподйяоа» 
ннЕ гру8тов,»деувд- 
вое яшп вотарид № -  
ладится на уровни 
горявснта реял Д О  
дна башш

ftw. 7,д

I
3

Продолде кк? про, Ю

X

Расчет фильтрационных потерь иа пруда и 
данных условиях пожат производиться по формулам 
Н,Н.Биндеыана: f-------.— ,

S * \ j ? j r ( H c - Z ) t  у
v ‘ <Э0)

.где s - длина пути .пройденного струйной веды 
от уреза реки вглубь берега, м;

£ - 2{»№, за которое струйка проходит путь 
* ^ ", считая от момента наполнение 
пруда, аут;

А' - кбвффициедт фильтрация грунтов ,цДогт;
j*S - шдратвтоя нышештя грунтов;
И0 - b w o t s  напора, м;
А- высоте струввд вода над первоначальный 

уровнен волн в реке до подпора до  над 
поверхностью водоупорного лоха, ы

Для нижней струя и и. совпадаю** о поверх
ностью водоупора, уравнение будет иметь вид;

А " ^ Я *  ‘ (31)
Объем воды, потерянный прудам ва время t 

на единицу дивны берега пруда, составит:

2* * J b f£  /Ь'А'в i  = f -  Ч0 i  , (gjj)

где - ;f*o а.
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е/ постоянные фильт
рационные потеси 
воды из гтиуда

'Ц00 ---
Pro. ?,и

Продолжение пряд.Ю

---
Посгояндое фильтрационные потери из пруда, ои- 
сенные и 

ПО форг-кулв
несенные к ед^н^цв длины его берега, определнятся

Гл &
э:

(ч + ъ, **• ),
(S3)

(37)

где  ̂- уклон водоупорного лоха {о минусом при 
наклоне водоупора в сторону регулируемой реки, с 
плюсом при нвделонэ его от реки);

/г > ^ 4 - мощность водоносного пласта (глубина 
грунтового потока) у берега пруда над водоупорои 
соответственно до я после подпора.

При горизонтальном нодоупоре С *0):

pc z чбезнапорных вод)
Для напорных вод:

t^JUOjBL, д а
где Но - превышение НП7 пруда над горизонтом 

реки, М;
/я - мощность водоносного плаота, м;

Если ;со9ффицяент фильтрации грунтов неизвестен, 
но известна величина кнфигьтрационлого питания, то 
при условии горизонтального водоутюра(^^°) 
значение коэффициента Фильтрации для (33) может 
бить н&йдйко из зависимости:

j, _  it ( & - i )
т ■—-s -  —  (36)

где гЬ - глубина грунтового потоке на расстоянии 
"X" от пруда, м;

w-  ««Фильтрационное питание, м/сут.
Soди склон долины проектируемого пруда свежея 

грунтами олаботтронгщаешгй по сравнению с грунта
ми международного.массива (см.рпс.7,э), то в фор
мулах \33j и (35) величина " i "  определяется 
из выражения:

ли (33), Междуречный
м еяевдя одаородаз

____  . __ „ _и ел том фильтрация
ц/сут. Бодоутгар.имеет падение к ре- 
"Бн с утгдолои * А ЛА*‘

Пример к фо; 
массив шириной 

кеглепес о ко
5 Я

кв "EHVc утгДолОи *£ *0,005;
У< =20 м; fit -10 м, Дгн 16 м. Б связи 
с устройством да реке А*1 пруда, горизонт 
воды в ней испытывает напор 1C ч, Требу
ется определять величину фнгаграднокыых 
потерь га реки "А" на Г  км ее длина уст
ройства пруда: движение фияьтрацисянкх 
вод после подпора будет направлено к ре
ке "Б".

Флдьтрадиошше потери соотавят:

%Г  -(22^ -  - . «») .
= 1,75 кэ/сут, а на I км длины берега:

= 1000^= 1750 м^/оут.

Пример к формуле (34). Для условий цре- 
дадущего примера, но яри водоупорв, зале
гающем горязоятально, получим:
Q .= JfflSB. - Д .} ш 1,5 ы®/оут и 

2 х 1000

О- 1000^ - 1500 мЭ/оут
Фильтрационные потери для ятях же ис

ходных данных, но о учетом внфияьтрациоп-
кого питания, принимаемого равным 50 м 
от количества годовых осадков * 500 мм,

-

&  на I ял берега пруда сосмвдтг 1000й,- 
*1150 ия/сут. ™

«р к формуле (ЗЙ).
фильтрацию че делить пота- 

я яодарвалвл
Дншвп к фо
рп зеды ва __
m  йеоднороднем етуделойввд водоносном 
пласте. Длине берега пруда 2,5 га. Данные, 
необходимые для расчета, приведет! на
рис.7,к

Средний коэффициент фильтрация учвет- 
к* ИЧДУ прудом л Dexofl t I сечении;



8

Пто̂ олген̂ е яр::л. IQ

K q p  I =  « i Q L U Z lUK' &i *■#?£
35 x 3 + 7 I  4.S

3 + 4.5
14,2 u/cjTj

m  П сечения; JL- П * SS-SijUSiA.7 & ■%*! * 15,5 «/cyr, 
,p * 2,5 + 2,8

14.2 X 7.5 4- Ig,5 X 5,3 
7,5 + 6,3

14,7 Ф y t f

J-л—  x
14.7 x 8 x 6,4 

1200
— 0,63 tP/cjT
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Продэдиеяле прилЛО

Прогноз подпора грунтовых вод к подтопления территорий в водах д о ш к и  прузоз

УСЛОВИЯ ПОДПОРА

„ Ряс. I
Еерега пруда црвяставледм 
водоупорными грунта®, яадг- 
лючаищими развитие полнооа 
и подтопления ^

Рас. 2
Заболоченное» я выходы ис
точников у ПОДОШВЫ второй 
террасы нсклвчают развитию 
подпора

Я~Б

Рио. 3
Сутей osper, ЯОВЛИЧЙЙЩЙД
развитие подпора на участ
ке А—р*

РАСЧЕТНАЯ СХЕМА РАСЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ

______________ 2 —  - ____________________ 3

Ш

в $й ш т  t/t
Схема I. Формирование подпора

грунтовых вод во времени

Расчет ввуоташшиапвгооя подпора 
для пояг&вскопечкото потока /когда 
раоотояряе от уреза пруда да дрени
рующего понижения - реки, оврага в 
пр. относительно велико/, применя
ется уравнение кривой депрессии/по КН^ВдвшяЩ____ _У*jt& ОФ- Ф U )J,
где

J " Г,/} k„T Расчет ыауотшговививгося подпора для потока о постояякда капором на удаленной границе, производится по уравнения кривой депрессии

(I)

(2)

у* & ? - -  j (ч -jf)J j 
где -5(Т, -f~) - ряд Фурье;

L~ ~Я£*~ (4)
<p(J)~ определяется по графину I;

- определяется по графику 2; 
jv - недостаток насыщения;

ф Ш А & -  оредаяя мощность потока 
оря фильтрации иа пруда 
равная

* (5)
С правый»нвем фильтрации из пру

да и началом грунтового питания
(* 4) л4-> Ля>л«* А  (б)

где О0~ ы м и о с и  грунтового потока 
до подпора в сечении, аахо- 
дямммс на таком расстоянии, 
при котором подпор практи
чески выклинивается

П Р » Е Ш  РАСЧЕТА

4

ф я ш р  расчета я схеме I, урааямое 
(I/, Определить т и м я щ в  кривой деп
рессия в процессе рвввиткя Ьодпора.

леею датой гощвенталыю и имеет Ьтмс* * 
17 О* Иоднооть водоносного плаота у  ре 
ни до подпора nf= 5 и, после наполне
ния пруда Ут-12 м. Определять повашыие

SKBOi депрессии в сечениях, отстоящих 
50, 100,350 и 500 и от берега пру

да черев t =60,100,250 аут о т  к а т е 
та наполнения пруда н при £ ш *° (с та 

ционарная кривая). Порядок расчета при
водим на Примере определения н е д о е л  
потока в сечении, стстоящ т ш  100 и 
от пруда, черва 250 o j t * о т  момента его 
яалоляеийя. Мощность водоносного м еста 
да подпора в атом оечекаи ъГ= ? и.

№  формуле (5) jw«Ki

5 . 9,67 м ,
йгщедяеы по формуле (2):

Пололанас стационарное крявай депрес- 
оян в игом же оечаадв:

У = /т^ч-Ог2- 52) = 12,95 к.

Нава, в табл, приводятся д ш т  о 
мощности водоносного пласта для раялич
ных сечений на раалнчвк периода вре
мени, полученные аналогичными расчета
ми.,.

Изменение кривой депрессия пояаяаяо 
на схеме I.



Продолжение прел, 10

А 1 А

Рассто**1 
доге от

1
I а но 100 250

берега . 
Д В Ш . | 1 f | ,>i"| v у 4 | ф №  ' У 1С И | Р  (J)] У | А | ЪА)\ У

SO
IOO

250
500

J. 6,0? 0,235 0,25Б п,зо 0,185 0,185 11,57 0,104 0.1X5 Ц,92 0 0 13,48
I 7,0 0,470 0,495 10,43 о.заэ 0,362 ГГД7 0,208 0,235 II.82 0 0 12,86
I 9, ГО 1,175 O.SS0 9,85 0,824 0,750 10,61 0,521 0,537 11,74 0 0 14,90
I 12,0 2,350 0,989 12,01 1,628 0,934 12,04 1,042 0,853 13, ?Б 0 0 15,95

CD
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вод ъ зв аи мм ад м ф г ж и  
за. Уровень в соседней рале 

вдайся удаленной граня- 
сограядатся

w
feo 6

Развитие подпора 
вод в неоднородных грунтах

ГЙГ7г777ТТ
___Рио.7

Подпор грунтовых вод в двух
слойном пласте /горизонталь-
»йл

о оевоннш 
1тель

t течение
>ваме подпора 

и подтопление 
в аозрх дойная 

J® пр ок щд ат ь в 
уо ковша нвуо 
редана ф д е д е щ ю ,  т.е. 
иметь место Н у с т  
ся подпор.

цтедюиарнн!
швея?подпор для __условий яовможен лишь в от
дельных случаях» когда имеет*, оя̂ вноокая водопроницаемость и Повывая нопрмпъ ьодощшдо- дяцнх пластов, слепших веян БСвМОЖНОГО развятил №ja- пора.

В овяви с этим приводят
ся примеры расчетов подпора, 
в основном, для случаев о ке- 
уотаидвившимоя режимом фильт— 
рации*

Я графе "Расчетные вавв- 
о *100 та^ приводятся 
дхв рвочета подпора 
вод Ьря неуотановивпайся фгльт-

чеслих условиях следует пользо
ваться методом расчета неус та
не вившегося движения грунтовых 

в конечных ревностях, рае- 
_ тайным Г.Н.Каы&ясшш, а 

ю т е  моделированием на гидро- 
кнтеграторах.

S
Продолжение пркл.ГО

допустимого ПСД- 
грунтовнх вод и од-

фильт- 
по ура-

Определен» шоиналвво 
допусти** величава подпо
ра вода в реве, при ноте ром 
исключается подтелааниэ фун
дамента, производится по 
уравнении^____________
Но* (9)

Прмвр расчета к 
лить моциооть во 
в сечении» наяда 
от урева пруда черев 
пруда, лоцность во до 
ч е ш и  д о додпора 
оечеквв w  » 6Гм. 
доупором 7т-?18 м. 
та К- Ю  цгоуг, 
Расстояние от у

(3),
Плавта при !_ 
расстоянии 1* « в  и 
сух после заполнения 

даого пласта в этом ое- 
V  i2JL l В начальном 
sane НВУ пруха «ад во-

. недостаток ______
урееа пруда до соседней реки 4.

Определяем по формуле (Б):

3 Д j B L l P . 14,66 К 

&ПИОЛЯЖ е&ачдаже £* о» фээдяя <4h 
Г =  10x14.66x^00 _ 0,0183.

О,
Ш  графику г  при - i -  JSSLp- 0 , 3 5  находим 

■качение ф у в п ш

teen по Ф
кого пласта при

у - V i ^ + d e 2- в2)

0,в7
яв (3) моцдоо» вадояоо- 
в расчетной сечении:

- 0,67) щ 13,80 м.
Следоведйльяо, в етои*31*&вяй на 100 сут 

уровень хрувгошх вед повиоитоя на
У- А* - 13,00 - 12 » 1,00 м
. Расчеты подпора гауятовнх вод по времени по 
формулам Ш  в №  не учитывают влияния пврводи- 
чвокях сработок пруда - фактора достаточве вая- 
ноге. Ддо do пев щадмдьвого црогдова режима грун
товых вод в сриОрежной зона олмузс расчета 'подпо
ра производить при оредаедвйеткудаих капорах
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Продолжил e пркл Ю

3 Л

Реяение. Определяем уровень грунтовых вод подпора 
я ласте прнчлененяя террасы к коренному Зерегу формуле (8):

г2 _ аоо П2г - b2i> 
4( + 3S|)

11,75 м

По данным слввжекы, [фойденкой у  здания элеватора, уота- 
ка^жлаея, что максимально допустимый подъем уровня грунтовых 
ю л  пол основанием элеватора 3/ составляет 4 м# Допустимый 
потов у р о в н е грунтовых вод в месте прячлененхя речной терра
са к дог&нному берегу Zs, определяем по формуле (7):

\j С12 + 4 )2 -  12Z + I I ,? 5 2 -  11,75 * 4 h05 М ,
Максимально аопуйунмуп релнчгкт воллоеч! в о д ы в  реке, прн 

котосой не произойдет подтоолеюи элеватора, ? оно&делжей по
ДОЛГИЙ 1 9 } : _______________  ^

^ е= ^ 1 1 ,7 6  + 4.0G)2 -  I I .7 5 2 +■ S2 -  6 -  5,25 г



ПЕРдолюние прил. Ю

годовия щцдрра j йсчния си т | РАСЧЕШД злшжихгш ПРЯЕРЫ РАСЧВТА

■ в 0BB8BUB 
рк» прохрджг _

Вадатоопнм дою 
ввт фньграШ дет -

%  .*fl *Ъ/Ь
flfy+JBj +&ъ

гмш, карм «по-

^вааннвмИ вдяМяви- 
I ооотижют:

2В6С-Лйд8, * ю  м/оут ;
1 Б 4 ? + 2

недостаток «лапщ ряяя J U  » 0,20$ П И В Кв ВЕЙ 0ММвД ГОрЛОКГВ
црувд во вреиовд:

л £ от ндтада 
SBHEiS G aГ OfUttua

. г и ч я я ь д
ю,о

ш ц ,
2  х  0 , 3  ж  э с о *

0,00635,

Чвр«  30 Oft, поив вшхошваж г Океания I  Hj- Е и;
Bg - и  м; Вд « зг «;
а д -  п  + 0,0685 / Я 2* 12® - 2 х П 2/ - 11,40 к; у 
Н ^ П ы ,  %-ХГм, % - 1 3 к ,
В*Д, j -  в  + 0,00335 /и 2 + I32 -  2 х I22/  -  13,02 И. 
Таган oOfUOM̂ гроявнь води чрве 30 оут. ДрЦ ЯДОД  вв 
поюцг лмжсЬше ричнн о т д а н ы .

>3



гелпви помои. I нишная слан

Продолжение при*. 10

рдаамЕ, а ш з ш м  „ ___t_______ п я м г м ш ш ___________________
Через 60 с угон поена наашнашя пруда: у скважины I - fij ■ 16 аг»
Из = 11« 40 м, Яд » 12,00 к, Н* У1 щ 11,40 + 0,00635 /16й +
+ Х2.022 - 2 z 12,40й/ - 13,60 *; у степгаг 3 - ffj * Д ,40 м,
«2 - К  м. Нд - 13 и, кп3*1 - 13 + Of00635 sc / II,40й + 13й - 
- 3 X 12я/ - 12,10 н; f доаанны Э - Я* * I2.CS м; Hg = 13 и„ 
н3 = 14 н, H#i*/ * t3 + D,OM35/I2,oAl4*-*Xl3/ - 13,00 М В t.a.

даАнвйшв распет гиюжшшгея аналогично гтнмдапж вне. 
Результат расчете пиите нмешнк уровне* данеиос вад.и. 
нраводяюн в а о д т и  нпащез

Пушен замеров уровне*.
'■"» " т а 1

Реи 0 Ю 12 16 К 13
I II.4 XI,49 12,60 13,0414,00

С п п ш 2 12,02 12,02 12.10 12,4012.67
3 13.00 13,00 13,0013,0013,40
4 14,00 14,00 14,0014,0014,00

Л И Г
1 ДО расчатеи деде 1 дрЧВЦ*1 nodpaae*
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Л Р Э Д О Ш И Е  12

Акты обследования площадок строительства

Форма I

А К Т
обследования в целях составления 

проекта

нового пруда ________________
/на балке, пойме рекхз и др./ 
в колхозе /совхозе/

района

области ______  _____

" * _____ 19_ г*

Мы,нижеподписавшиеся, комиссия в составе представителей:
1. Исполкома совета народных депутатов
2. Заказчика
3. Ппоектной организации
4. Строительной организации 
3. Хозяйства

произвели обследование___  _______  _______ _ _
' /балки, поймы реки и др./

— — —  в целях строительства пруда и установили _
_  .следующее:____________ ,___________________________________________

I- Пруд намечено построить на ___________ __
/балке /ручье,'реке,1,1 ~~

” Шздавх4еи в реку или' оалку7в км, от выбранного створа, створ

на местности закрёпле!^ ~
2, Берега и днище в пределах узла сооружений

/крутые, пологие f суглинистые ,песчаннеР задернованные ,торфя-

нистые/ заросшие, овраги, осыпи, оползни, наличие родников и др./

3. Чаша пруда________________________________
^писать днище и склоны, уклон ложа, залёсенйббть^

199



Продолжение прил. 12

~закустаренностъ, пашня,зайолочегшость” родники .живой ток и 

расход, строения и колодцы, естестееиные обнажения, выработки^ 

— — у

4. Наличие надземных и подземных сооружений связи и гидро
технических сооружений

/линии связи и ЛЭП, мосты, дороги и др./

5. При возведении пруда необходимо проведение следующих 
санитарных мероприятий:

6. Примерные размеры плотины: 
высота___ ___________________ м
ширина по верху _ м
заложение откосов _____ ____ ___
возможный тип водосброса _ _ _ _

7. Водосборная площадь, отнесенная к выбранному створу,
равна______________________________ _________ил

8. Предполагаемые размеры пруда:
длина______________ ________ м
максимальная глубина у плотины м
шгопна у плотины „ ____________ м
объем пруда, определенный по формуле (
_ _  ______  ________  _ _  _ _ _  тыс.гт3

9. Земляные карьеры возможно заложить______________

10. Наличие действующих к проехстпруег.шх прудов выше наме
ченного створа_______ ____  __________ ________

Унаше новей ш е хозяйс тв, расстояние от выбранного ствова. объем

200



Продолжение прил. I2
пруда/

12. йиепциеоя строительные интервала /в т.ч. трубы/ в 
хозяйстве_________ _____________________

13. Пруд находится от ближайшего населенного пункта хозяй
ства
■■/яавгенивяяявг>‘ вя и от ж--д- си-янгдц 

км

ШВДДО И ПВДЮЗШШ КОМИССИИ:

201



Продолжение прил. 12
Фоша 2

А К Т
обследования в целях составления проекта 
восстановления /реконструкции/ пруда

7 ^
е колхозе /совхозе/
района__________
области ___

19 г.
Мы, нижеподписавшиеся» комиссия в составе представителей: 
I* Исполкома народных депутатов
2. Проектной организации _________ _________
3- Строительной организации
4. Хозяйства____________ ________________________________
произвели обследование в целях восстановления /реконструкции/ 
пруда

---------------- ТЯГЪшаЛ. tfdiffirfg У&ЗД ТГ 'д р //----------------------------- -
я установили следующее:
I* Пруд построен в _______году колхозом /совхозом/____ ______

_____________ _______ * для целей___________
/бывшее название/ 
Проект составлен

/кем, когда/
2, Размера пруда на день обследования: 
длина м » ширина
наибольшая глубина воды у плотины ___
объем вода___________________________ м3

3. Размеры плотины: 
максимальная высота 
ширина по гребню м#

4* Заложение верхового откоса I: 

Заложение низового откоса I: ____
5. Краткое описание донного водоспуска

• М у е р я я г т т а и ^ - в д д к я чг у т о р д а о г о  о г е з ю в я а , р а т г г  

евтиязт'---------------------------------------- -
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П р о д о л ж и м е  п р я л . 1 2

6. Краткое описание водосбросного сооружения.,

, \штг&шявт /— — -

7. Краткое описание разрушений 

7год разрушений, причина, что разрушено,краткое описание

8. Возможность восстановления существующей плотины и водо
сброса. Ориентировочные данные по восстановленному пруду: 
возможная высота плотины ы, длина по гребню
___________________________м, ширина по гребню___________ м ш
Тип водосбросного сооружения________________________________
длина пруда м при глубине плотины __________ ____ м /
площадь зеркала пруда га; объем _______________ тнс.м3 ,

Бели восстановление невозможно, то указать причины и 
предложения

9. Водосборная площадь, отнесенная к створу восстанайляваэ- 
мой плотины по карте М П :

__ р а в н а _____________________ ял3,

10. Источник питания пруда

/Наличие « Д й й И Ь У  й й й М Г  щ/1

II* Наличие в зоне пруда строений, подземных и надземных 
сооружений /линии связи и ЛЭП, мосты и др./. Их положение ука
зывается на выкопировке _ __________

12. Наличие издающихся и проектируемых плотин и других гидро
сооружений в ш е  и ниже рассматриваемого створа
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Продолжение прил.12

/наименование хозяйств, аарехулировад навнаяэние
сооружения я др.7 - ^

13. Земляные карьеры для насыпи тела плотины заложить

14* Имеющиеся строительные материалы в хозяйстве 

/б тл"  трубн й какого диамэтра/

15* Пруд находится от ближайшего населенного пункта хозяйства
км

/название/" “ 
и от ж,-д.станции
__________  им

/наименование/

Ш В О Ш  И Ш В Д О Ш й Н  К О М Ш Ж :
П Р Й Л О Ш Ш  К Ш У :
I. Задание на проектлфование.
2* Выкопировка из плана землепользования с указанием створа 

плотины, строений, мостов, линяй связи, ЛЭП и других находящих- 
ся в зоне затопления сооружений:

3. Выкопировка водосборной площади.

ПОДПИСИ ЧЛЕНОВ КОМИССИИ;
1. От исполкома совета народных депутатов
2. Заказчика
3. От проектной организации
4. От строительной организации 
5* От хозяйства

СОГЛАСОВАНО;
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Стр.
31. Общие положения...................................

2. Рекогносцировка на местности и выбор места стро
ительства пруда...................................... ... . ,

3. Топографо-геодезические изыскания................ ...

4. Инженерно-геологические и гидрогеологические
изыскания ..................................................

5. Гидрологические изыскания.................... • * -
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8. Подготовка лота п р у д а ...............................
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10. Рыбохозяйственное использование прудов сельскохо
зяйственного назначения....................................

11. Рекреационные мероприятия ......................... .

12. Охрана окружающей среды.............................

13. Эксплуатация п р у д о в ...........................t . .

14. Согласования............................. .. * . . ,

Приложение I. Характеристики категорий сложности ин
женерно-геологических и гидрогеологических условий . . .  •

Приложение 2. Масштабы инженерно-геологических ^следо
ваний для различных объектов изысканий на проектируемых пру
дах в зависямост" от сложности природных условий п стадий 
проектирования.............................

Приложение 3. Количество точек наблюдений на I км2 
инженерно-геологических изысканий в зависимости от масш
таба исследований и категории сложности ..................

Приложение 4. Ориентировочные расстояния и глубины вы
работок на участках проектируемых прудов л защитных берего
вых сооружений t предусматриваемых для инженерно-геологичес
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