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Аннотация. В настоящее время каналы различного назначения прямоугольного и трапецеидального 

сечений получили более широкое распространение, чем каналы полигонального профиля. При этом 

известно, что каналы полигонального профиля экономически и гидравлически более эффективные, а 

вопросы надежности и эффективности прямоугольных и трапецеидальных каналов остаются актуаль-

ными. Рекомендованные в технической и нормативной литературе методы гидравлического и технико-

экономического расчета полигональных каналов для их проектирования не позволяют подобрать сече-

ния с оптимальными характеристиками, нет научно обоснованных методов проектирования и расчет-

ного обоснования. И зарубежная практика проектирования каналов полигонального профиля использу-

ет сложные методики гидравлического расчета, причем недоступные для открытого применения. 

Предлагаемая апробированная модель расчета для оптимизации сечений по методике Курбанова С. О. 

обеспечивает получение оптимального соотношения глубин, заложений откосов, относительной шири-

ны и ширины канала понизу, которые в совокупности дают более устойчивые гидравлические режимы. 

В основе модели расчета по предлагаемой методике лежит получение безразмерных критериев опти-

мизации сечения канала – относительной ширины и относительной глубины, которые являются инте-

гральными показателями оптимального сечения канала полигонального профиля. На основе этих кри-

териев предложена расчетная модель подбора оптимальных гидравлических и технико-экономических 

характеристик каналов полигонального профиля. Эта модель легко выражается через график оптими-

зации сечений, которая  может быть эффективно использована при проектировании и реконструкции 

мелиоративных и энергетических каналов полигонального сечения. 
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методика расчета, критерии оптимизации сечения канала, относительная ширина и относительная 
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Abstract. Currently, channels for various purposes of rectangular and trapezoidal sections have become more 

widespread than channels of polygonal profile. At the same time, it is known that polygonal channels are 

economically and hydraulically more efficient, and the issues of reliability and efficiency of rectangular and 

trapezoidal channels remain relevant. The methods of hydraulic and technical and economic calculation of 

polygonal channels recommended in the technical and regulatory literature for their design do not allow 

selecting sections with optimal characteristics, there are no scientifically sound design methods and calculation 

justification. And the foreign practice of designing polygonal profile channels uses complex methods of 

hydraulic calculation, and not available for open use. The proposed proven calculation model for optimizing 

cross sections according to the Kurbanov S.O. method. provides an optimal ratio of depths, slope deposits, 

relative width and channel width below, which together give more stable hydraulic modes. The calculation 

model based on the proposed methodology is based on obtaining dimensionless optimization criteria for the 

channel section – relative width and relative depth, which are integral indicators of the optimal channel section 

of a polygonal profile. Based on these criteria, a computational model for selecting optimal hydraulic and 

technical and economic characteristics of polygonal profile channels is proposed. This model is easily 

expressed through a cross-section optimization graph, which can be effectively used in the design and 

reconstruction of reclamation and energy channels of polygonal cross-section. 
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Введение. На Юге России и Северном 

Кавказе проблемы проектирования и строи-
тельства гидротехнических каналов призма-
тического профиля для целей мелиорации и 
гидроэнергетики являются актуальными.  

Рекомендованные в технической и норма-
тивной литературе методы гидравлического 
и технико-экономического расчета каналов 
при их проектировании не позволяют подоб-
рать сечения с оптимальными характеристи-
ками,   особенно   каналов   полигонального  

профиля, для которых в существующей нор-

мативно-технической литературе отсутству-

ют научно обоснованные методы проектиро-

вания и расчетного обоснования.  

Приведенные в нормативно-технической 

литературе и используемые на практике ме-

тоды расчета не дают возможности подбора 

для полигональных каналов наивыгодней-

ших сечений и решения задач по оптимиза-

ции их сечений.  

В открытом доступе нет подробной ин-
формации и о зарубежном опыте проектиро-

вания полигональных каналов.   
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Цель исследования – разработка расчет-
ной модели оптимизации полигональных 
сечений при проектировании гидротехниче-

ских каналов призматического профиля. 

Материал, методы и объекты исследо-
вания. Из каналов призматического профиля 
каналы полигонального сечения, наиболее 

близкие к полукруглому профилю, являются 
гидравлически наивыгоднейшими. Методо-
логические основы гидравлического расчета 

каналов полигонального сечения по методи-
ке Курбанова С. О. были опубликованы в 
начале 2000 годов в ведущих научно-
технических журналах [1, 2]. Более подроб-

ные рекомендации по основам оптимизации 
сечений полигональных каналов были при-
ведены в статье, опубликованной в журнале 

«Гидротехническое строительство» [3].   
Теоретические исследования, проведен-

ные по предлагаемой методике, позволили 
получить эффективные сечения с наивыгод-

нейшими параметрами для полигональных 
каналов [4, 5].  

Гидравлические наивыгоднейшие сечения 

(ГНС) по предлагаемой методике могут быть  

определены для полигональных каналов раз-

личного назначения (энергетических, мелио-

ративных и др.). А оптимизация сечения пред-

полагает для полигональных каналов необхо-

димость получения еще и экономически обос-

нованных параметров сечения, обеспечиваю-

щих минимальные затраты на строительство. 

Результаты исследования. Исследова-

ния различного рода полигональных сечений 

позволили получить для каналов с треуголь-

ным основанием и двумя парами симмет-

ричных откосов (рис. 1) параметры оптими-

зации сечения [6–8]. Основным параметром 

является относительная ширина  , которую 

можно определить по формуле 

,2 2

1

1  m
h

B
  (1) 

где:  

B1 – ширина по верху донных откосов;  

h1 – глубина канала по высоте боковых 

откосов;  

m2 – заложение донных откосов;  

α – относительная глубина.  

Безразмерный критерий относительной 

ширины   более полно характеризует дан-

ное полигональное сечение.  

 

 

 
Рисунок 1. Поперечное сечение канала с двумя парами симметричных откосов 

Figure 1. A channel of polygonal cross-section with two pairs of symmetrical slopes 

 

В формуле (1) в виде простой математи-

ческой зависимости увязаны  безразмерные 

параметры полигонального сечения. Относи-

тельная ширина, выражаемая формулой, ха-

рактеризует поперечное сечение канала и 

является главным параметром для оптимиза-

ции полигонального сечения. Данная схема 

позволяет легко подобрать для рассматри-

ваемого канала гидравлически наивыгод-

нейшее сечение.  

Для оптимизации полигонального сечения 

по нашей модели также важным критерием 

является относительная глубина. Этот пара-

метр можно определить по формуле 

,1

1

2

2

2

1

1

2

m

m

h

h




  (2) 

где:  

m1 – заложение бокового откоса. 

Таким образом, интегральные показатели, 

определяемые по формулам (1) и (2) для по-

лигональных каналов с двумя симметрич-

ными парами откосов (боковыми т1 и дон-



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(41) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

55 

ными m2), характеризуют оптимальное сече-

ние (рис. 1).  

Получены оптимальные значения заложе-

ний откосов т1 и m2. Определены их опти-

мальные соотношения: 

m1=0,5-1,5;      m2 = 3-8;      

m1/m2= 1/4-1/8.        
(3) 

Площадь живого сечения: 

 2

21

2

1  mmh  ,   (4) 

 2

212

1

 mm
h

  (4а) 

На основе этих критериев можно постро-

ить расчетную модель подбора наиболее оп- 

тимальных (гидравлических и технико-

экономических) характеристик каналов по-

лигональных сечений. Эта модель легко вы-

ражается через графики оптимизации сече-

ний (рис. 2): )( 2

1h
fQ   – график 1 зави-

симости расхода канала от безразмерной ве-

личины – относительной площади живого 

сечения; и )( 2

1h
fCn
  – график 2 зависи-

мости стоимости строительства 1 п.м. канала 

(руб.) от относительной площади живого се-

чения. Отношение 2

1h
  постоянная для 

всех вариантов сечения канала с заданными 

значениями m1, m2 и  ,  . 

 

 
 

Рисунок 2. Графики подбора оптимальных характеристик полигональных сечений каналов:  

1 – кривая функции )( 2

1h
fQ  ; 2 –  кривая функции )( 2

1h
fCn
  

Figure 2. Graphs for selecting the optimal characteristics of the polygonal sections of the channels:  

1 – curve of the function )( 2

1h
fQ  ; 2 – curve of the function )( 2

1h
fCn
  

 

График-модель оптимизации сечения по-

лигональных каналов строится в следующей 

последовательности. Вначале для каждого 

анализируемого варианта сечения канала оп-

ределяются необходимые гидравлические 

параметры и отношение 2

1h
 . Далее – соот-

ветствующие им показатели пропускной 

способности Qi.   
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По полученным значениям строится гра-

фик зависимости )( 2

1h
fQ   (кривая 1). 

Согласно графику, при максимальном и 
близком к максимальному расходу Qi, харак-
теристики сечения будут соответствовать 
гидравлически наивыгоднейшим. Плавный 
выпуклый участок на вершине графика 1, 
соответствующий относительно постоянной 
величине расхода, образует область с пара-
метрами гидравлически наивыгоднейших 
значений полигонального сечения канала. 
Эта область будет меняться с учетом усло-
вий прохождения канала. Соответственно, на 

графике )( 2

1h
fQ   между значениями 

2

1h
  выбирается область ГНС с относи-

тельно постоянными характеристиками, 
в нашем примере от 2,5 до 4,5. 

Выбор наиболее оптимального варианта 
сечения канала осуществляется с учетом и 
технико-экономических показателей рас-
сматриваемых вариантов. Для этого опреде-
ляют приведенные затраты на строительство 
1 п.м. канала: 

Сп= Сз+Соб+Сэ, (5) 

где:   
Сз – стоимость земляных работ по устрой-

ству 1 п.м. канала;   
Соб – стоимость облицовки (крепления) 

1 п.м. канала;  

Сэ – затраты эксплуатационные на 1 п.м. 

канала.   

Строится график зависимости 

)( 2

1h
fCn
  (кривая 2). По данному гра-

фику, в пределах значений 2

1h
  определя-

ется область с минимальными значениями 

приведенных затрат Сп, соответствующими 

экономически оптимальным характеристи-

кам, примерно от 3,5 до 5,5.  

И для  каналов с тремя парами симмет-

ричных откосов математическая модель для 

определения параметров полигонального 

сечения (рис. 3) аналогичная, однако в кри-

териях и формулах для определения харак-

теристик сечения необходимо учитывать со-

ответствующее количество откосов и глубин 

[6, 9], относительная ширина: 

3322

1

1 22  mm
h

B
 , (6) 

относительные глубины: 

.
1

1

,
1

1

2

3

2

1

1

3
3

2

2

2

1

1

2
2

m

m

h

h

m

m

h

h















 (7) 

 

 

 
 

Рисунок 3. Полигональный канал с тремя парами симметричных откосов 

Figure 3. Polygonal section channel with three pairs of symmetrical slopes 
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В данном случае характеристики сечения 

канала выражаются переменной h1, а значе-

ния заложений откосов, соответствующих 

наивыгоднейшим, и их соотношения:  

m1 =0…1,5;     m2 =1,5….3;    m3 =4…8;   

m1/m2 =m2/m3 =1/4….1/6.         
(8) 

Площадь живого сечения: 

 2

22232

2

331

2

1 2  mmmmh  , (9) 

 2

22232

2

3312

1

2  mmmm
h

 .
 

(9а) 

По вышеописанной методике и для поли-

гональных каналов с тремя парами откосов 

строится график оптимизации сечения 

(рис. 2). По графику подбирается оптималь-

ное сечение канала, удовлетворяющее гид-

равлические условия при минимальных за-

тратах [3, 9, 10]. 

Выводы. Модель расчета и методика оп-

тимизации сечений позволяют получить для 

полигональных каналов основные парамет-

ры, обеспечивающие устойчивые гидравли-

ческие режимы со стабильной турбулентной 

структурой потока. Это достигается за счет 

получения сечений с оптимальными глуби-

нами, заложениями откосов, шириной канала 

и в т. ч. понизу. Материальные затраты на 

строительство каналов и их эксплуатацию 

уменьшаются. 

Вышеприведенную методику и модель 

расчетного обоснования эффективных сече-

ний полигонального канала можно приме-

нять для проектирования новых и реконст-

рукции существующих каналов различного 

назначения. При их использовании возмож-

ная экономическая эффективность достигает 

30% и более.  
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