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РАСЧЕТ ПОТЕРЬ НА ФИЛЬТРАЦИЮ ИЗ МАГИСТРАЛЬНОГО КАНАЛА 

Целью исследований является разработка методики расчета потерь при филь-

трации из каналов, выполненных в земляном русле, на примере Бурлинского маги-

стрального канала (МК) в Алтайском крае. В качестве исходных данных использова-

лись продольные профили на первом – четвертом бьефах и физико-механические свой-

ства грунтов по трассе Бурлинского МК. Расчеты потерь проводились по формулам 

свободной и подпертой фильтрации. Результаты расчета показывают, что суммар-

ные потери на фильтрацию при проектном расходе в канале Q  36,5 м3/с составляют 

0,474 м3/с, или 1,3 %, и при расходе Q  10 м3/с – 0,228 м3/с, или 2,3 %. Полученные ре-

зультаты свидетельствуют о незначительных фильтрационных потерях из канала, 
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что обусловлено малой степенью водопроницаемости грунтов основания. В связи 

с этим в данном случае нецелесообразно применение на Бурлинском МК противофиль-

трационных облицовок. 

Ключевые слова: расчет потерь на фильтрацию, свободная и подпертая филь-

трация, магистральный канал. 
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THE MAIN CANAL SEEPAGE LOSSES CALCULATION 

The aim of the research is to develop a methodology for calculating canal seepage 

losses done in the earthen canal as illustrated by the Burlinskiy Main Canal (MK) in Altai 

Territory. The longitudinal profiles on the first and fourth pools and the physical-mechanical 

properties of soils along the Burlinskiy MK highway were used as the initial data. The losses 

calculations were done using the gravity and backwater filter equations. The calculation re-

sults show that the total filtration losses at a design flow rate in the canal of 36.5 m3/s is 

0.474 m3/s, or 1.3 %, and at a flow rate of 10 m3/s is 0.228 m3/s, or 2.3 %. The results ob-

tained suggest slight filtration losses from the canal, which is due to the low degree of soil 

permeability of foundations. So, to use seepage control lining on Burlinskiy Main Canal in 

this case is inappropriate. 

Key words: canal seepage losses calculation, free and backwater filtration, main canal. 

Введение. Фильтрация воды из канала в земляном русле часто приводит 

к большим потерям воды, достигающим 20–40 % от водозабора, а также вызывает под-

топление территорий и подъем уровня грунтовых вод. Различают свободную и подпер-

тую фильтрацию из каналов, установившуюся и неустановившуюся. 

Расчетам фильтрации из каналов посвящены работы Н. Н. Павловского [1], 

С. Ф. Аверьянова [2], В. В. Ведерникова [3], Н. Н. Веригина [4], Ю. М. Косиченко [5, 6] 

и других авторов. Вопросы эксплуатации магистральных каналов и их эксплуатацион-

ной надежности рассматривались в работах В. Н. Щедрина и др. [7, 8]. 

Свободная фильтрация наблюдается в том случае, когда фильтрационный поток 

из канала не связан с потоком грунтовых вод. При этом на некоторой глубине залегает 

сильно проницаемый слой грунта, играющий роль дренажа. 

Подпертая фильтрация имеет место при близком залегании грунтовых вод, когда 

фильтрационный поток взаимодействует с грунтовым. 

Установившаяся фильтрация происходит при длительной работе канала, когда 

скорость и другие параметры фильтрационного потока остаются постоянными. Неуста-

новившаяся фильтрация обычно наблюдается в начальный период работы канала и ха-

рактеризуется изменением параметров во времени. 

Материалы и методы. Для расчета свободной фильтрации из каналов ис-

пользуются следующие формулы согласно рекомендациям С. Ф. Аверьянова [2] и 

СП 100.13330.2012 [9]: 

- формула Б. К. Ризенкампфа (для каналов трапецеидальной формы) при :40 hb  

);2(0116,0 0ф hBkQ   

- формула В. В. Ведерникова (для каналов трапецеидальной формы) при :4/ 0 hb  

);(0116,0 0ф AhBkQ   

- формула Н. Н. Павловского (для каналов полигональной или параболической 

формы): 
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)2(0116,0 0ф hBkQ  , 

где фQ  – расход фильтрационных потерь, м3/с на 1 км длины канала;  

k  – коэффициент фильтрации грунта ложа канала, м/сут;  

B  – ширина канала по верху, м;  

0h  – нормальная глубина воды в канале, м;  

,A  – коэффициенты, определяемые по справочным таблицам в зависимости от m  

и 0/ hb  [9]. 

В качестве исходных данных при определении коэффициента фильтрации ис-

пользовались продольные профили с геологическим строением на первом – четвертом 

бьефах и физико-механические свойства грунтов по трассе Бурлинского МК, представ-

ленные в работе Е. Д. Кошелевой, К. Б. Кошелева [10] (таблица 1). 

Таблица 1 – Физико-механические свойства грунтов геологических слоев трассы 

Бурлинского МК 

Тип грунта 

слоя про-

дольного 

профиля 

Обо-

значе-

ние 

слоя 

Удель-

ный 

вес у , 

т/м3 

Объ-

емный 

вес о , 

т/м3 

Объем-

ный вес 

скелета 

ск , т/м3 

Пори-

стость 

n , % 

Коэффи-

циент 

пористо-

сти   

Коэффици-

ент филь-

трации фk , 

м/сут 

Суглинки 

легкие и 

средние 

10а 2,72 1,90 1,57 41,4 0,723 0,1 

Супеси 

легкие и 

тяжелые 

10б 2,69 1,73 1,64 39,0 0,64 0,3 

Супеси 

легкие, 

пылеватые 

6б 2,75 1,62 1,34 51,0 1,05 0,2 

Пески пы-

леватые 
10е 2,67 2,07 1,70 – 0,571 1,5 

Суглинки 

легкие, 

средние и 

тяжелые 

10в 2,73 1,99 1,60 41,2 0,70 0,05 

Глины лег-

кие, пыле-

ватые 

11а 2,74 2,00 1,62 40,6 0,686 0,001 

Для определения осредненного коэффициента фильтрации слоистой толщи 

грунтового основания под каналом используем расчетную формулу, рекомендованную 

в справочном пособии ВНИИ ВОДГЕО [11] для слоистых пластов при фильтрации 

нормально слоям: 









n

i
ii

n

i
i

km

m

k

1

1

/

, 

где im  – мощности i -х слоев, м; 

ik  – коэффициенты фильтрации отдельных i -х слоев или участков, м/сут; 

В случае подпертой фильтрации из канала расчет проводим по методике 

Ю. М. Косиченко и Е. Г. Угроватовой [12] с использованием следующих формул: 
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k

kk , 

где фQ  – потери при подпертой фильтрации, м3/сут; 

T  – средняя проводимость водоносной толщи, м2/сут: 

)
2

( *
kh

hkT  , 

где k  – осредненный коэффициент фильтрации слоистой толщи грунта основа-

ния, м/сут; 

*h  – глубина уровня грунтовых вод до водоупора, м; 

kh  – разность уровней воды в канале и уровня грунтовых вод, м, определяемая как: 

*hhh kk  , 

где kh  – расстояние от уровня воды в канале до условного водоупора; 

kL  – длина участка (бьефа) канала, м; 

kФ  – фильтрационное сопротивление на гидродинамическое несовершенство кана-

ла, м, определяемое по формуле: 

kkk ''Ф2'ФФ  , 

где k'Ф  и k''Ф  – фильтрационные сопротивления соответственно при безразмерных со-

противлениях kf '  и kf '' : 

kkk fh ''Ф  , 

kkk fh ''''Ф  , 

k

k

k

k
k

h

B
ch

h

B
f

4
lg466,1

2
'


 , 

k

k
k

h

B
cthf

4
lg733,0''


 , 

где kB  – ширина канала по верху, м; 

*z  – глубина залегания уровня грунтовых вод от поверхности земли, м; 

п  – интенсивность испарения с поверхности почвы, м/сут. 

Результаты и обсуждение. Расчеты потерь на фильтрацию из Бурлинского МК 

проводились для трех бьефов при свободной фильтрации и отдельно для четвертого 

бьефа при свободной фильтрации (для сравнения) – в числителе и для подпертой филь-

трации (при глубине залегания грунтовых вод г.в.z  = 3,0…5,0 м) – в знаменателе. 

В таблице 2 приведены результаты расчетов для двух проектных расходов 

5,36н Q  м3/с и 0,10н Q  м3/с. 

Анализ результатов расчетов показывает, что при расходе 5,36н Q  м3/с общие 

потери на фильтрацию из Бурлинского МК во всех четырех бьефах при свободной 

фильтрации составляют всего 2,3 % от расхода в голове канала, а при подпертой филь-

трации потери снижаются до 1,3 % от расхода в канале.  
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Таблица 2 – Результаты расчета потерь на фильтрацию из Бурлинского МК при проектных режимах работы канала  

по участкам (бьефам) 

Участок канала (бьеф) 
Задаваемый параметр по проекту Расчетный гидравлический параметр 

b, м m B, м k, м3/сут hн, м L, м zг.в. Т, м3/сут Qф, м3/с % 

нQ  = 36,5 м3/с 

I бьеф (ПК 2 + 40 – ПК 13 + 50) 5,0 2,5 23,0 0,232 3,60 1100 17,0 – 0,055 0,15 

II бьеф (ПК 13 + 50 – ПК 82) 5,0 3,0 26,8 0,102 3,63 6850 15,0 – 0,171 0,47 

III бьеф (ПК 82 – ПК 130) 5,0 3,0 26,8 0,10 3,63 4800 15,0 – 0,190 0,48 

IV бьеф (ПК 130 – ПК 210) 5,0 3,0 26,8 0,057 3,63 5500 3,0 1,65 
0,077 

0,0145 

0,21 

0,038 

IV бьеф (ПК 210 – ПК 304 + 30) 10,0 4,0 33,12 0,108 2,89 11930 3,0–5,0 2,75 
0,360 

0,044 

0,38 

0,12 

Суммарные потери на фильтрацию 
3,1

3,2

474,0

853,0
ф Q  

нQ  = 10,0 м3/с 

I бьеф (ПК 2 + 40 – ПК 13 + 50) 5,0 2,5 15,00 0,232 1,99 1100 17,0 – 0,035 0,35 

II бьеф (ПК 13 + 50 – ПК 82) 5,0 3,0 17,78 0,102 2,13 6850 15,0 – 0,111 1,11 

III бьеф (ПК 82 – ПК 130) 5,0 3,0 19,04 0,10 2,34 4800 15,0 – 0,082 0,82 

IV бьеф (ПК 130 – ПК 210) 5,0 3,0 20,0 0,057 2,50 5500 3,0 1,51 
0,056 

0,010 

0,56 

0,10 

IV бьеф (ПК 210 – ПК 304 + 30) 10,0 4,0 25,5 0,108 1,94 11930 3,0 2,58 
0,272 

0,020 

2,72 

0,20 

Суммарные потери на фильтрацию
3,2

6,5

228,0

556,0
ф Q  

Примечание – В числителе приведены значения потерь при свободной фильтрации, в знаменателе – при подпертой фильтрации. 
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В случае проектного расхода нQ  = 10,0 м3/с суммарные потери при свободной 

фильтрации из канала по абсолютной величине снижаются до 0,556 м3/с против 0,853 м3/с 

при расходе нQ  = 36,5 м3/с, с учетом подпертой фильтрации в четвертом бьефе умень-

шаются до 0,228 м3/с против 0,473 м3/с для большего проектного расхода. Однако сум-

марные потери на фильтрацию из Бурлинского МК по отношению к проектному расхо-

ду увеличиваются до 5,6 % при свободной фильтрации против 2,3 % при расходе  

нQ  = 36,5 м3/с и при подпертой фильтрации до 2,3 % против 1,3 % при нQ  = 36,5 м3/с. 

Таким образом, на основании полученных результатов расчета можно сделать 

вывод о том, что потери на фильтрацию из канала незначительны и меньше допускае-

мого предельного значения для категории магистральных каналов, составляющего 10 % 

от расхода в канале. 

Выводы. Проведенные расчеты потерь на фильтрацию из Бурлинского МК сви-

детельствуют о незначительной величине суммарных потерь, не превышающих  

1,3–2,3 % в зависимости от принятого проектного расхода в канале. В связи с этим не-

целесообразно применение на канале противофильтрационных облицовок. 
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