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Блоки Е1, В› и Ез. На стадии проектирования реализуются специальные задачи
по блокам ВЕ1, Е› и Вз. При этом обеспечивается окончательная взаимная увязка пара-
метров системы по компоновочно-конструктивным решениям отдельных элементов

(узлов и блоков), оценивается экономическая и продукционная эффективность создания
и использования самонапорной системы капельного орошения.

Выводы
1 Конструктивно-компоновочные решения самонапорных систем капельного

орошения по условиям их расположения и составу их технических узлов, блоков и эле-
ментов отличаются от традиционно применяемых принудительно напорных капельных

систем. Указанное обстоятельство требует определенных изменений, дополнений и
уточнений технологии их проектирования, разработки и принятия решений по их ком-
поновочно-конструктивному исполнению.

2 Предложенная блок-схема проведения проектных операций учитывает извест-
ный опыт разработки проектов принудительно напорных капельных систем и включает
ряд особенностей, свойственных проектированию полносамонапорных систем капель-
ного орошения растений.
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РАСЧЕТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ОРОСИТЕЛЬНОГО КАНАЛА ТРАПЕЦЕЙДАЛЬНОГО СЕЧЕНИЯ

В статье раскрыт вопрос возможности произведения расчета геометрических
параметров оросительного канала трапецеидального сечения. Уравнения для расчета
геометрических параметров оросительного канала трапецеидального сечения пред-
ставлены в расчетных формулах. Расчет геометрических параметров оросительного
канала включает в себя определение ширины канала по верху, живого сечения канала,
гидравлического радиуса канала, средней ширины оросительного канала, площади сече-
ния канала, удельной энергии сечения канала, критической глубины потока и назначение
уклона оросительного канала. Расчет геометрических параметров оросительных кана-
лов трапецеидального сечения позволит осуществить выбор типоразмеров, основных
параметров сечения при проектировании линейных сооружений оросительной системы
(оросительных каналов), а также сформирует понимание выбора параметров канала
специалистами при проектировании оросительных каналов трапецеидального сечения.
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САГСОГАТТОМ ОЕ ТНЕ ТКАРЕХОЮАТ СКО$З$У-ЗЕСТТОМ УНАРЕр
ЩЖЕГСАТЮМ САМАТ, СЕОМЕТЕГС РАКАМЕТЕКУ

Тле розяфбиИйу о] са!сиайпе е гвеотейтс рататетег5 о] е 1тарехойа! сго5$-
зеспоп $йареа ттпгайпоп сапа! 15 соуетеай т Пе агис!е. Едиайоп5 от сасиайте 1е гео-
теттс рагатетег о] !Ше 1тарехойа! сго55-5еспоп $пареа иттгайоп сапа! ате ртезетеа т
Пе са/сиайоп оттиа5. Са1сиайпоп о] !Пе веотейттс рагтатетег5 о] е игтгайоп сапа! т-
с1иае5 аететттте 1Пе сапа! ула!тП аГопе 1е тор, тПе ЛПоу/ стоз$ 5еспоп о] Те сапа/, !Пе атеа
Богаег гайо, 1Пе ауетаре улаП о] Пе ггтеапоп сапа, Пе сапа! сгоз$-5еспопа! агеа, е еп-
етгу аеп5йпу о] Пе сапа! стоз$-5еспоп, Ше стиса! аер о] !Пе хтеат апа тПе иттгайоп са-
па! м1оре ригрозе. Са/сиайопт о] !Ше веотейттс рататетег5 о] е ттарехойа! сго5$ 5есПоп
итеайоп сапа!$ уу таКе й розя!е 10 5еГест тПе 51апаата з1хе5, е тат сто$5 зеспоп ра-
гатетег5 /ог е аезмеп о] е Ппеаг 51тистиге$ 0] Те игтеайоп 5умет (1гттеайоп сапа/!5),
апа илИ /огт е хрестай 515° ипаетуапате о] е сйотсе о] сапа! рагатетег5 ог е 1гаре-
‹оаа! сгоз5 5еспоп 5йареа иттгайпоп сапа!з5 ае ет.

Кеу угога: са!сиайоп, едиайоп, улат, аер!, гтпгайоп сапа, сто$$-5есПоп.

Оросительный канал предназначен для подвода воды от источника к орошаемым
участкам. Поперечное сечение и продольный профиль канала должны обеспечивать
бесперебойную плановую подачу воды на орошаемый участок, неразмываемость и не-
заиляемость русла канала, минимальную фильтрацию воды [1].

Оросительный канал проектируют в основном в выемке или полувыемке-
полунасыши. Устройство канала в насыпи допускается при пересечении местных пониже-
ний рельефа и при необходимости самотечной подачи воды на орошаемую площадь [2].

В практике водохозяйственного строительства широкое применение получило
поперечное сечение оросительного канала трапецеидальной формы.

Схема оросительного канала трапецеидального сечения представлена на рисунке 1.

В В — ширина по верху, м; Б — ширина канала
—< — по дну, м; / — глубина воды в канале, м;

_ |тЛ т т — коэффициент заложения откоса
аи ы “Е ОВ (т = с120, где @ — угол наклона откоса)

„

УУ Ка т = ебе@О
е>

—е/Е — 1уже

"ДИИИИДИ Рисунок 1 — Схема оросительного канала
. ж трапецеидального сечения

ДЛЯ трапецеидального сечения основные параметры канала назначают в зависи-
мости от отношения ширины канала по дну к ГЛУбИНС его наполнения, расхода воды 9 ›

м`/с, и заложения откоса т по эмпирической формуле С. А. Гиршкана [3]:

В=5/й=3\/0 —т,
где [ — относительная ширина по дну;

ЬБ — ширина канала по дну, м;
й — глубина воды в канале, м;
О — расход воды в канале, м`/с;
т — коэффициент заложения откоса (т = с1е0, где @ — угол наклона откоса к гори-

зонтали).
Также основные параметры канала можно назначить по нижеприведенным зна-

чениям, рекомендуемым СП 100.13330.2012 (таблица 1) [4].
При т > 2,5 величину В назначают по расчету или по данным аналогов.

При использовании на оросительном канале трапецеидального сечения проти-
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вофильтрационной облицовки и противоэрозионного крепления в донной части допус-
кают отклонение ширины канала по дну +5 %.
Таблица 1 — Значения отношения ширины канала по дну к глубине его наполнения

т 1‚0 1‚5 2‚0 2э5
В 0,8—3,0 0,6—3,1 0,5—3,4 0,4—3,8

Уравнения для расчета геометрических параметров оросительного канала трапе-
цеидального сечения представлены ниже [4].

Уравнение для расчета ширины по верху оросительного канала трапецеидально-
го сечения [4]:

В =Б + 2дтй = й(В + 2т),

где В — ширина по верху, м.
Уравнение для расчета характеристики живого сечения оросительного канала

трапецеидального сечения [4]:
о = тБ = т/(В+т),

где с — характеристика живого сечения канала.

Уравнение для расчета гидравлического радиуса оросительного канала трапеце-
идального сечения [4]:

К = (Ь+ті1)11/(19+211\/1+т2 ) = (В+т)і1/([3+2\/1+т2 ) = й(1-о),
где К — гидравлический радиус канала, м;

с — характеристика живого сечения канала.

Уравнения для расчета средней ширины оросительного канала трапецеидально-
го сечения [4]:

Б„ =Б+тй = йВ +т),

Б„ = т(1+с)К/с,

где В„ — средняя ширина канала, м.

Уравнение для расчета площади сечения оросительного канала трапецеидально-
го сечения [4]:

о©=(Б+т!)й = В+т)/,
о=т(+о)? @ /о=тй / о,

где @ — площадь сечения канала, м?.
Уравнение для расчета средней глубины оросительного канала трапецеидально-

го сечения [4]:
й„ = ©/ В = (В+т)й/(В+2т),

где Й, — средняя глубина канала, м.

Уравнение для расчета смоченного периметра оросительного канала трапеце-
идального сечения [4]:

х =Б+211+пт? = М/(В+2/1+2п),
где у, — смоченный периметр канала, м.

Удельная энергия трапецеидального сечения е (рисунок 2) — это отнесенная
к единице веса механическая энергия массы жидкости, протекающей через живое сече-
ние в единицу времени, относительно горизонтальной плоскости, проходящей через
самую низкую точку данного сечения оросительного канала.

Удельная энергия сечения рассчитывается по формуле [5]:

е= й+ о00? / 2е,
где а@ — коэффициент учета кинетической энергии (обычно равный 1,1);

о — скорость потока, м/с;
@ — коэффициент ускорения свободного падения ( г = 9,8 м/с”).
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ЛА

22°

] “ 3 Рисунок 2 — График удельной
: энергии сечения (е) в зависимости
„ от глубины потока (7)

0
е

Критическая глубина Л,„, м, — это глубина, при которой поток с заданным рас-

ходом воды имеет минимальную удельную энергию сечения. Соответствующее состоя-

ние потока называют критическим. Экстремальная точка Л = Л., на графике удельной

энергии сечения в зависимости от глубины наполнения (рисунок 2) делит кривую
на две части, соответствующие различным состояниям потока:

- спокойное состояние, при котором Й >Й, ,, когда удельная энергия сеченияСГ э

возрастает с увеличением глубины;
- бурное состояние потока, при котором Й < Л,„‚ когда удельная энергия сеченияСГ э

уменьшается с ростом глубины.
Критическую глубину потока определяют подбором из уравнения [5]:

53 /В,. =00’/8,
где 5.„ — площадь, соответствующая критической глубине, м?;

В.„ — ширина по верху живого сечения, м.

Уклон канала назначают из условия обеспечения средних скоростей потока ,›

м/с, в пределах [6]:
о, < о, < ъ аат ›

где о, — допускаемая незаиляющая скорость, м/с;

о,, — средняя скорость потока, м/с;

аат — допускаемая неразмывающая скорость воды, м/с.

Возможность произведения расчета геометрических параметров оросительных
каналов трапецеидального сечения позволит осуществить выбор типоразмеров, основ-
ных параметров сечения при проектировании линейных сооружений оросительной си-
стемы (оросительных каналов).

В практике водохозяйственной деятельности большое значение имеет обеспече-
ние этапа подачи предложений по установлению типоразмеров, основных параметров
трапецеидального сечения оросительных каналов, возможность произведения расчета

геометрических параметров оросительных каналов позволит обеспечить понимание
выбора параметров канала специалистами при производстве проектных работ на ли-
нейных сооружениях оросительной системы.

Облицовка оросительного канала трапецеидального сечения увеличивает скоро-
сти течения воды в канале, уменьшая размеры поперечных сечений. Кроме того, обли-
цовка дна и откосов канала значительно снижает коэффициент шероховатости, что поз-
воляет проводить каналы с меньшими уклонами. Облицовка также уменьшает потери
воды на фильтрацию из каналов, что исключает подъем уровня грунтовых вод на при-
легающих территориях.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И ПОДДЕРЖКА
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ ОРОШЕНИИ

Целью исследований являлось совершенствование процедур поддержки управ-
ленческих решений в сфере мелиораций. Разработаны методология и компьютерная
технология принятия решений по регулированию водопользования на межхозяйствен-
ных оросительных системах. Технология предназначена для интенсификации труда
диспетчеров и повышения качества принимаемых ими управленческих решений за счет
роста уровня автоматизации и оптимизации процедур подготовки и принятия реше-
ний по результатам диагностики проблем, классификаций решений, определения по-
требности в информации лица, принимающего решения, и специалистов, занятых под-
готовкой последних.

Ключевые слова: информационное обеспечение, поддержка решений, управле-
ние, автоматизированная система, водопользование при орошении.
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Введение. В Российской Федерации и зарубежных странах большое внимание
уделяется развитию информационно-аналитических систем, обеспечивающих под-
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