
 

Большие и средние мелиоративные 
каналы с пропускной  способностью более 
10 м3/с целесообразно проектировать
в формате полигонального профиля.
В основном  это магистральные и
межхозяйственные каналы оросительно-
обводнительных систем  [1, 2].

При гидравлическом  расчете каналов
решают вопросы выбора оптимальной  
трассы и уклона канала, наивыгоднейшего
поперечного сечения с эффективной  
облицовкой. С этой  целью рассматривают 
ряд вариантов каналов с разными укло-
нами и поперечными сечениями. Для 
каждого варианта проводят гидравличе-
ские и технико-экономические расчеты, 
затем  выбирают наиболее оптимальный  
вариант. Это большой  объем  расчетов, 
который  очень сложно выполнить вруч-
ную (существующие методы гидравли-
ческого расчета каналов не позволяют
использовать современные системы элек-
тронного проектирования) [3–7].  

При автоматической  системе проек-
тирования требуется составить мате-
матическую модель расчета с алгорит-
мами определения гидравлических и 
технико-экономических параметров

каналов. Для составления математи-
ческой  модели воспользуемся методикой  
оптимизации полигональных сечений  
и материалами авторских изобретений  
по полигональным  каналам  наивыгод-
нейшего сечения, полученными ранее 
[3, 8–11]. На их основе составим  блок-
схему модели расчета. При составлении 
блок-схемы вначале необходимо принять
трассу и уклон канала, которые опреде-
лим  по продольному профилю с учетом  
обеспечения минимума земляных работ и 
баланса грунтовых масс. Принимается и 
форма поперечного сечения канала с двумя
или тремя парами симметричных откосов.
При этом  для каждого рассматриваемого
сечения составляем  отдельную блок-
схему модели расчета. 

Методика и модель расчетного обо-
снования энергетических каналов полиго-
нального профиля имеет свои особенности 
и опубликована ранее [12]. 

На основе анализа результатов ана-
литических и экспериментальных иссле-
дований  для полигональных каналов с 
двумя парами симметричных откосов и 
треугольным  основанием  получены без-
размерные критерии оптимизации их
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сечений, выраженные через относитель-
ную ширину β и относительную глубину 
α

2
 (рис. 1):

; .      (1)

Рис. 1. Полигональное сечение с двумя 
парами симметричных откосов и шири-
ной понизу ≥b 0

Эти формулы выражают основные 
признаки формы поперечного сечения 
полигонального канала и служат крите-
риями оптимизации его сечения. С их
помощью легко выражаются основные гидрав-
лические характеристики канала через 
одну переменную h

1
 – глубину верхней  части 

сечения.
При этом  оптимальные значения за-

ложений  откосов и их соотношения лежат в 
следующих пределах: 
m

1
 = 0,5…1,5; m

2
 = 3 ….8;             

m
1
/m

2
 = 1/4 …. 1/8.                             (2)
Гидравлический  радиус (с учетом  

ранее полученных формул [3, 4])

;       (3)

средняя скорость потока

  (4)

Расход канала 
Q = ω v,                                 (5)
где n – коэффициент шероховатости, который  яв-

ляется известной  величиной; I – гидравлический  

уклон потока, который  принимается в практиче-

ских расчетах равным  уклону дна канала i,

который  также в большинстве случаев бывает

известным; С – коэффициент Шези.

Для полигональных каналов с тре-
мя парами симметричных откосов кри-
терии и формулы по определению их
характеристик видоизменяются с учетом  
увеличения количества откосов и глубин 
(рис. 2). Критерии оптимизации сечений  
для этих каналов принимают следую-
щий  вид:

;

 

(6)

Рис. 2. Полигональное сечение с тремя 
парами симметричных откосов и шириной 
понизу ≥b 0

Уравнения (6) связывают все основ-
ные параметры сечения полигонального 
канала с тремя парами симметричных от-
косов в безразмерные критерии, с помо-
щью которых упрощаются гидравличе-
ские и технико-экономические расчеты. 
На канал с такими параметрами (6) и наи-
выгоднейшими значениями заложений  
откосов – 
m

1
 =0…1,5; m

2
 = 1,5…3; m

3
 =4…8;

m
1
/m

2
 = m

2
/m

3
 = 1/4…1/6 –                (7)

выдан патент на изобретение [4]. При 
этом  гидравлический  радиус определяет-
ся по зависимости

  (8)

Средняя скорость потока

.       (9)

На основе методики оптимизации 
полигональных сечений  для мелиора-
тивных каналов полигонального профиля 
с двумя и тремя парами симметричных 
откосов и шириной  понизу b > 0 получе-
но несколько блок-схем  математической  
модели их расчетного обоснования [3].

Рассмотрим  математическую мо-
дель расчета полигонального канала с 
двумя парами симметричных откосов m

1
, 

m
2
 и шириной  понизу ≥b 0 . Алгоритм  
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расчета: вначале принимаем  характери-
стики ГНС m

1
, m

2
,  α

2
  и β по условиям  (1) и 

(2); затем  задаем  ряд значений  глубин h
1
 

из условия  < ≤h h1 max0 .  Для каждого за-
данного значения h

1
 определяем   ω, χ, ,R  

среднюю скорость  vi  и расход канала Q
1
. 

Расчет повторяем  для каждого следу-
ющего значения h

1
 и определяем  Q

2
, Q

3
, … 

Q
n
, пока максимальное значение расхода 

Q
i max

 не получится больше максималь-
ного расчетного расхода канала Q

р
. При 

этом  значение  ω / h21  остается постоян-
ным  для всех этих расчетов. Далее рас-
четы повторяем  также при других посто-
янных значениях m

1
, m

2
,  α

2
  и β и при тех 

же заданных значениях h
1
. Определяем  

значения  ω, χ, , ,R v Q , соответствующие 
каждому заданному значению h

1
, а также 

постоянное для всех этих параметров зна-
чение  ω / h21 . Все эти расчеты повторяем  
и при третьих и четвертых значениях m

1
, 

m
2
,  α

2
  и β. Затем  графически или по ме-

тоду итерации уточняем  значение h
1
, со-

ответствующее Q
р
, и по h

1 
определяем  и 

уточняем  все остальные гидравлические 
характеристики канала: h

2
, ω, χ, ,R . За-

тем  определяем  объем  и стоимость зем-
ляных и бетонных работ U

зем.
, С

з 
и U

обл.
, С

б 

на строительство одного погонного метра 
канала, ежегодные затраты на содержание 
и эксплуатацию канала С

э
. Приведенные 

затраты на строительство одного погонно-
го метра канала 
С

п
 = С

з
 + С

об
 + С

э
.                         (10)

Весь этот расчет повторяем  и для 
сечения с двумя парами симметричных 
откосов, но с шириной  понизу b > 0, при 
этом  b принимаем  по выражению

k= +b h m2
1 11 ,                                                (11)

где k – коэффициент запаса, равный  1…4 (для ГНС 
k = 1).

По анализу полученных результа-
тов выбираем  наивыгоднейший  вариант. 
В соответствии с методологией  оптими-
зации полигональных сечений  и алго-
ритмами расчета составляем  блок-схему 
модели расчета полигонального канала 
с двумя парами симметричных откосов 
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и шириной  понизу b > 0. Аналогичные 
блок-схемы модели расчетного обоснова-
ния можно составить и для другого
сечения с тремя парами симметричных отко-
сов m

1
, m

2
, m

3
 и шириной  понизу b > 0. 

При этом  основные параметры и харак-
теристики сечения необходимо принять 
также из условия ГНС с соответствующи-
ми значениями m

1
, m

2
, m

3
,  α2

,  α3
 и β.

По результатам  расчета можно со-
ставить графики функции C

n
= (ω / )h21f  и

′ =Cn
 (ω / )h21f . Программа позволяет гра-

фически и аналитически отобразить эти 
функции и по ним  найти минимум  функ-
ции, из которых выбираем  наименьшее 
значение С

n min.
. Далее уточняем  и окон-

чательно выбираем  основные параметры 
гидравлических характеристик канала 
 , , ,ω, χ,v h h R1 2 , соответствующие С

n.min
. Все 

эти уточненные параметры и характери-
стики мелиоративного канала являются 
оптимальными для заданных условий.

Выводы
По материалам  аналитических ис-

следований  получены методика и модель 
расчетного обоснования мелиоративных 
каналов полигонального профиля с двумя 
и тремя парами симметричных откосов и 
шириной  понизу ≥b 0. Новая методика с 
разными моделями расчета позволяет ис-
пользовать современные системы электрон-
ного проектирования каналов, тем  самым  
обеспечить более точный  выбор их опти-
мальных гидравлических характеристик.
_______________
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