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潮间带潜堤网栏养虾设施的设计

常济民 曲广平 张庆文 庄丽禾

(中国水产科学研究院渔业工程研究所
,

青岛 )

祖 要 在近岸潮间带建设潜堤
,

并在堤顶设置拦网是一种新型的对虾人工养殖设施
。

这种

潜堤网拦养殖设施
,

在涨潮时
,

海水越堤而过
,

注入池内 ; 退潮时
,

利用拦网防逃
,

潜堤贮水
,

实现自行换水
。

该设施投资小
,

节省能源
,

管理方便
,

产量高
。

本文通过两个已建工程的设计
,

说明这种养殖设施的可行性
,

并提出潜堤和拦网设计中的各项参数的确定方法
。

关键词 潜堤
,

拦网
,

工程设计
,

对虾养殖

月幼 目

传统的中国对虾养殖设施是在沿海潮间带修建拦潮大坝
,

然后修池建闸
。

涨潮时
,

利

用闸门纳水或水泵提水
,

通过引水渠道
,

送到各个养殖池
。

退潮时
,

污水由排水渠道和排

水闸排出
。

一种新的养殖设施
,

潜堤网拦式养虾设施 19 8 5 年在山东省唠山县西女姑 口山村试用

成功
。

2 公顷水面生产对虾 4 5 0 0 公斤
。

这个设施是在潮间带建设高 0
.

8 米的泥坝
,

在堤

坝顶部设置拦网
。

涨潮时
,

海水越堤而过
,

将海水注入池内 ;退潮时
,

利用潜堤贮水
,

拦网

防逃
,

实行自然换水
。

该设施位于胶州湾内西北角
,

具有良好的避风浪条件 , 底质条件优

良
,

粘土含量达 31 哪
,

属于粘土质粉砂
。

而这对于那些少有掩护的较为开敞的海区
,

底质

为粉砂质的广阔滩涂能否适用 ?什么样的结构形式
,

采取那些工程措施就可以使这样一种

养殖设施更容易地在更广泛的地区进行推广 ? 为此
,

我们于 1 9 8 6 年开始
,

经过两年的研

究取得了初步成果
。

所建的两处生产性试验工程
,

都安全地渡 过 了 87 年 4 号和 了号 台

一卜汪亨一

图 1 潜堤网拦养虾设施工程示意图 (退潮时情景 )
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风
,

成功地运行了一年
。

说明这种养殖设施的结构设计是适用于较为开敞的海区和粉砂

质底质的
。

自
一

然 环 境

一
、

两个养殖场的概况

央子养殖场位于寒亭北
,

渤海区莱州湾白浪河 口
。

该处地势平坦
,

池南面是已建成的

60 0 公顷虾池的防潮大堤
,

西面为新建的商港
,

养虾试验池建在一横沟内
。

北面为一 沙

丘
,

可直接擂杆布网
。

沟叉两端建设两座潜堤
,

围成一座 2
.

3 公颐水面的养殖池
,

底质为

粉砂砂质
。

埠西养殖试验池位于开 口朝南的黄海 区螃山湾东岸
,

没有岛屿掩护
,

滩涂平坦
,

底质

为粉砂质砂
。

这里原有一条大坝
,

拟向北建一条长 3 20 米的潜堤与北面自建的新大坝相

连
,

形成一个 66 公顷水面的潜堤网拦养虾池
。

二
、

潮汐和海浪

潮汐和海浪对海岸工程至关重要
。

它们直接决定了工程的各项力学指标的确定
。

潮汐本应有一个月以上的验潮资料进行推算
,

但由于工程要求当年投产
,

只得参考了

附近港 口的资料初步确定 l()
。

以埠西场为例
,

设计高水位确定为 + 2
.

10 米 (黄海高程
,

以

下同 )
。

工程建设后
,

在养殖池外西北角处设置了水尺
,

对高潮位进行验证
。

这项观测包

括了七
、

八两个月的大潮和小潮及 4 号
、

7 号台风的高水位
,

水尺零点高程为 0
.

445 米
,

实

侧结果最高潮位为 2
.

2 3 米
。

因潮间带滩涂比较宽阔
,

黄
、

渤海区潮差不大
,

水深较小
,

波浪多在破碎带内
,

故波浪

的波高采用极限波高 s()
。

万 = 0
.

7 8 ) ( 1 )

式中
,

万
一

极限波高 (米 ) ,弓

— 水深 (米 )

由此算得埠西的极限波高 H为 1
.

6 米
。

由于底摩擦等因素影响
,

实际波高不会达到 1
.

6 米
。

我们取 1
.

5 米做为设计波高
。

由

刃0L = 0
.

02 1 司L 二 0
.

0 5 91 2 得到波长为 石二 35
·

5 米
。

该波浪与埠西的潜堤 轴 线 以 40
。

角相迁
。

由 87 年 了月 29 日 7号台风时现场观测到的最大波高为 1
.

25 米
,

最小 波高 为

0
.

7 8 米
,

周期 8一 9 秒
。

基本与推算结果相符
。

潜 堤 设 计

这里要求的潜堤不同于港 口工程中常用的消波潜堤和围垦工程用 的促淤潜堤
,

它们

可以抛石建筑
,

允许透水
。

而这里的潜堤在退潮之后
,

要做为养殖池的池壁贮水之用
。

所

以不允许大量透水 , 这种潜堤也不同于水利工程中的土坝
,

虽然不透水
,

但不允许越顶

《1 ) 山东海洋学院
,
1盯 6

。

女岛潮汐 (该院海洋系提供给当地港口 的资料 )
。

扭 ) 山东海洋学院
,

1阶 6
。

女岛海浪观侧及有关计算(该院海洋系提供给当地港 口的资料 )
.
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溢流
。

而这里的潜堤在涨潮时允许海水漫顶而过
,

最终淹没它
。

国内外这方面的资料甚

少
,

且无规范可循
。

根据实际需要和当地材料来源
,

设计了两种形式
:

一种是在央子场采

用的浆砌石墙式
,

由稳定计算进行验算
。

一种是在埠西采用的
,

干擂块石护面式
,

并对这

种形式进行了模型试验
,

不仅验证了该断面的稳定
,

而且确定了这种断面形式护面块石稳

定重量计算公式中的有关系数
。

一
、

断面形式的选择

( 1) 央子场由于地处潍北平原
,

石块
、

碎石都很少
。

选择了建两座浆砌石墙
,

中间原

地取土填充
,

然后用素石混凝土封顶的形式
。

池内壁的直立墙以防渗为主
,

池外侧以排水

为主
。

因此
,

外墙基下设置反滤层
,

将渗入堤中的水有计划地排出 (见图 2 )
。

(幻 埠西场由于海边周 围有大量石头可供开采使用
。

因此
,

采用斜坡式潜堤形式
。

堤

心为就地取土筑成
,

外面敷以反滤层保护
,

然后采用干插块石护坡
。

底宽 8
.

5 米
,

顶宽 3

米
,

外坡 i : 2
,

内坡 z : 2
.

5 (见 图 3 )
。

图 2 浆砌石墙式潜堤断面

F i g
.

2 S e o t i
o n o f t he 皿b m e r g o d d i助 o f

m a so n灯闷切助 w al l

1
.

虾池
,

2
.

浆砌石块
,

8
_

反滤层
,

4
.

回城士

图 3

F i g
.

1
,

虾池
,

斜坡式潜堤断面

eS 麟 io n o f d o p i u g

孤 bm e r g叭 d ik e

2
.

浆砌石护面
,

护面
,

4
.

反滤层
,

3
.

干插块石
5

.

回填土

护面块石原则上不得小于 40 公斤
。

每块块石的纵轴不得小于 30 厘米
。

关于护面块

石的稳定重量
,

通过模型试验给出下面公式中的了值
` . , 。

万 = H
.

艺
’

了 (凡 一 1) 械
( 2 )

式中 环几一一一护面块石的稳定重量 (公斤 ) ,

H

— 波高 (米 ) ,

下
r

ee
一
块石的容重 ,

尽
一

s r =

争 ,

一
海水的容重 ) ,

下
、 ’ `

~
`明 , ” , ~ 一一

。
—

护坡坡比
,

艺—
系数

。

该式形式上和赫德逊 ( S
甲

Y
.

H u d o n) 公式相同
,

但赫氏公式表述的是波浪不越顶的

出水堤
,

这里指的是潜水堤
。

其中了值是堤顶水深 a 和波高 H之比 (叮H ) 的函数
。

图 4

给出了 , = 2
,

失稳率为 。一 1% 时 亥~ ` /丑 的关系曲线
。

通过查图和式 ( 2 )
,

可算得所需

块石的稳定重量
。

(8 ) 杨正已等
, 1 , 8 1

。

波浪作用下抛石堤的稳定性及消浪特征
。

南京水利科学研究院研究报告
。
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二
、

堤顶高程

堤顶高程的确定要权衡各方面因素
,

全

面考虑
。

堤顶定得过高
,

池内水深
,

养殖面祝

可大些
,

投苗量亦可增加
。

但水交换量小
,

在

小潮汛期间会出现连续几天不进水
。

由于无

提水设备和增氧机械
,

容易出事故
。

反之
,

则

影响养殖水面
,

直接影响经济效益
。

央子场

堤顶高程为 + 1
.

2 米
,

每月三天不进水 ,埠西

场堤顶高程为 + 1
.

5 米
,

也是三天不进水
,

基

本满足了养殖对虾的需要
。

三
、

堤底宽度的确定

粉砂底质的承载力一般为 6
`

5 吨 /米
,

到

10 吨 /米
, 。

因此
,

对建 1一2 米高的潜堤是

完全可行的
。

但是在震动载荷下
,

粉砂极易

液化
,

发生渗透变形
。

所以
,

一米水头的坝底

宽不应小于 6 米
。

埠西场
,

水深为 1
.

5 米
,

堤身底宽为 8
.

25

米
,

加之堤外底脚防渗设施 2 米
,

故底宽为

1 0
.

25 米 ,央子场
,

由于工程建设范围内地势

变化较大
,

故潜堤采用变截面形式
。

现仍以

水深为 1
.

5 米处为例
,

堤身宽 5
.

9 米
,

池内设

2 米宽防渗铺盖
,

加之池外排水设施 1
.

1 米
,

故底宽为 9 米
。

两个工程虽然结构不同
,

但底宽基本一致
,

以保证设施的安全运行
。

拦 网 设 计

为防止池中的虾在涨
、

落潮时越堤逃走
,

在堤顶安放一至二道拦网
。

拦网敷在堤顶的

木杆或铁杆上
。

网的下缘用木条压在堤顶预留的槽内
。

央子场设置了一道拦网
,

埠西场

设置了二道
。

一
、

网顶高程的确定

网顶高程应该用最高潮位加半波高加防跳高
。

可用下式表示
.

二
一

aH
+

钾
十 。

·

5
( 3 )

式中
,

凡— 最高潮位 (米 )
;

H—
波高 (米 o)

以埠西为例
,

设计高水位为 + 2
.

10 米
,

设计波高为 1
.

50 米
,

则网顶高程为 3
.

3 5 米
。

实际施工时
,

由于购置的网片幅度较宽
,

不宜剪裁
,

结果网顶高程 已达 + 4
,

0 米
。

在

1 9 87 年 4 号
、

7 号台风情况下
,

也不需如此高的网
。

实践证明计算值是适用的
。

二
、

网目确定
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通过试验
,

对于阻拦 4一 5 厘米的虾可选用 2。 二 1
·

5 厘米
。

对于阻拦 3 厘米的虾 苗

可选用 2a = 1 厘米网目的聚乙烯无结经编网
.

三
、

网衣受力计算

采用捻合网线的网片阻力公式将更利于安全
。

关于网具在波浪作用下的受力
,

国内

外有关文献很少
。

这里引用苏联 A
.

N
二

库兹涅佐夫采用斯托克斯列里近似 理论 得到 的

极限波陡情况下的网片阻力 公式 (’)
。

在浅水中
,

波浪与流同时作用于网片时
,

网的水阻力

可表示为
: ” =

:KJ
`讯 土矶 ,

’

“ ( 4 )

式中
,
月—

,

网片的阻力 (牛顿 /米 ) ,公— 阻力系数 ,

矶—
流速 (米 /秒 ) , 风—

波浪水质点的水平分速度 (米 /秒 )则单位米上网片的

水阻力为式 ( 4) 对 夕积分到波峰
。

在极限波陡情况下
,

库兹涅佐夫给出下式
:

B = 了 ( H V里士 1
.

理。 ; 。

V
,

订了 + 2 0 , 艺) ( 5 )

式中
,

H—
网高 (米 ) ; 入

— 波长 (米 ) ,

式中的减号表示在波谷的情况
。

, 。

一毒
波献和

,

`

对埠西场计算结果为两个木杆间的网的水阻力 R 为 1 89 公斤
。

四
、

网的装配

首先根据 网高
,

以二 , 二 。 : = 。
.

7 07 进行缩结剪裁
。

以绕缝形式将上纲
、

下纲与网衣上
、

下缘进行连结
。

每隔 20 厘米结扎一次
。

横肋纲穿结在中间
,

每隔 50 厘米 按 。 」 二 0
.

7盯

结扎一次
。

每片网衣
,

相隔 3 米装配一条竖向肋纲
,

采用穿结方式
,

每隔 50 厘米按 “ , 只

0
.

了0 7 结扎一次
。

拦网装配见图 5
、

图 o6

薄薄薄薄
` 一 一 一一

哥哥
i

一一

二二二二 嚼嚼嚼嚼
捌捌捌

_ ~ ~

…
_ _ 一一 ~ ` _ _ _ _ _ _ 习习

婆婆

图 6 网与潜堤的连结

乃 9
.

6 C o n n 朗桩叨 o f o et a n d d i助

1
.

网
,

2
.

压条
,

3
.

木杆
,

4
.

铁丝

图 6 网与木杆的连结

r i g
.

6 C on
n e 。
伽

n o f n o t a n d w o o
d e n p o [。

1
.

上纲
,

2
.

竖肋纲
,

3
.

横肋纲
,

4
。

木杆

水 闸 设 计

潜堤网拦养虾设施中的闸门主要用来清池和收虾之用
。

它要求所有闸门开 启 之 后
,

(引 吴菊生
,
1 98 4

。

渔具力学 (上册 )
,

邓一 7 7
。

大连水产学院
。

(油印本 )
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能在自潮位在堤顶时刻开始的退潮时间加涨潮到闸门底板前这段时间内将池中的水完全

放完
。

否则第二潮来临又会将池注满海水
。

水闸所需的底板
、

翼墙
、

铺盖
、

闸墩
、

闸门
、

起闭机等设施与一般水闸设计相同
,

只是堤

比较矮
、

各项指标都相应变小
。

这里仅对开设的闸门扎数的计算加以说明
。

设池底底坡很缓
,

认为是水平的 。 闸门的开启高度始终不变
,

则一孔闸放完一池水所

豁时间可由水力学上变水头出流流量计算公式进行计算
。

_ Z A
、

/万
J

丁

二

一
2一妥三尸

拌。。万丫 2夕
( 6 )

动
,

一耀
池水
丽

积 ; 二。

一随
系数 (、

一 。
.

60 一 。
.

1 8
劲

,

\ J又 I

g

—
重力加速度 (9

.

81 米 /秒
,

)
;
万— 水头高 (米 ) ,

。

—
闸门开启高度 (米 ) , 尹

一
一孔闸放空池中水所需时间 (秒 )

由此算出出流时间
,

然后再分孔
。

经过对埠西场的验证计算
,

结果如下
:

闸 门宽 (米 )

孔 数

时间 (小时 )

1
。

0

4

1吕
`

〔耗. 6
。

的~ 息
.

的 仑
。

以】

从计算结果可以看出
,

建两座 2 孔 1
.

2 米的水闸较为合适
。

央子场 2 公顷水面设了

三孔 2 米闸
,

虽然放水容易
,

但增加了造价
。

水质及换水量

由于这种设施每月保证 25 天以上每天两次换水
。

因此
,

池内水质倩况要比池养的为

好
。

图 7 给出了利用 --U 7 水质检测仪对潜堤网拦养殖池池内水质及池养水质所 做 的 同

步观测结果
。
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图 7 1 987 年 9 月 a 日溶氧观测记录曲线
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有关换水率的计算
,

我们假定在潮汐和海浪作用下
,

新鲜海水和池中的水是充分混合

的
,

则每次潮汐过程
,

潜堤网拦养虾池的换水率可由下式表示
:

、 l 入 \
’

,甲 = 1 ~ I , 万~ , es ~ 下 es t

\ 几 + 肠 /
( 7 )

式中
,

h

— 潜堤高度 , d

— 高潮时的堤顶水深 , 「环一一换水率
。

由上式可以看出换水率和堤的高度及每次潮位有关
,

以堤顶水深 ` 为参数
,

可以得到

一簇曲线
,

通过这簇曲线为我们确定堤顶高程和换水率提供了方便 (见图 8 )
。

W肠二换水率

翻助

d , O
,

盼助

0
。

8 1
.

0

图 8

无豆一飞;了
一

瓜百 1
.

分 2
.

0 H (M ) )
堤高(幻

提高和换水率的关系曲线

那召
.

8 取玩七i
o n

~
。 f d阮 be ig ht a

屺 aw ter
e二ha n ge 斑切

结 语

通过两年来的试验研究
,

我们 认为在粉砂底质及没有掩护的开敞海区的潮间带滩徐

上
,

采取一定的工程措施
,

建设潜堤网拦养虾设施是完全可行的
。

可得如下结论
:

( 1) 根据潮汐情况
,

确定设计高水位
,

从而确定堤顶和网顶高程
。

堤高应控制在每月

三天不进水为宜
。

( 2 ) 潜堤底宽在一米水头作用下
,

不应小于 6 米 , 外坡比不应小于 i : 2 , 护面块石应

根据当地情况推算海浪按本文 ( 2) 式计算
。

(3 ) 栏网的受力计算则按 (豹式进行
。

栏网应设在堤顶
,

以便退潮后检查
。

(4 ) 闸门孔数可按 (的式计算后确定
。

对于这种设施尚有如下问题有待进一步研究
: ①网与木杆的连结处

,

有时出现破网 ,

②鱼害间题 ,③在更大风浪情况下
,

栏网的设计
。
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