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Аннотация. Цель: анализ состояния оросительных каналов и технологий ремонта 

облицованных оросительных каналов с помощью композитных материалов для повыше-

ния их долговечности и надежности. Материалы и методы. При проведении исследова-

ния использовался метод эмпирического познания, который послужил синтезом для теоре-

тического анализа литературы дедуктивным методом, включавший в себя реферирование, 

конспектирование и цитирование общих и специальных научных трудов ученых. Также в 

работе использовались математические и статистические методы. Результаты. При при-

менении традиционных методов облицовки оросительных каналов возникает ряд про-

блем, которые могут сказываться на их эффективности и долговечности. По сравнению 

с ними композитные материалы имеют ряд преимуществ при ремонте оросительных ка-

налов, благодаря которым они считаются ценным нововведением в этой области: проч-

ность и долговечность, коррозионная стойкость, низкий вес (масса), химическая устой-

чивость, термостойкость, низкие затраты на обслуживание, простота монтажа, устойчи-

вость к биологическим воздействиям. Использование композитов при ремонте ороси-

тельных каналов позволяет таким образом не только увеличить их прочностные характе-

ристики, но и уменьшить общие затраты на эксплуатацию, что делает их одним из пред-

почтительных вариантов в современном строительстве и ремонте инфраструктуры. Су-

ществует несколько передовых технологий и методов ремонта с использованием компо-

зитных материалов, которые применяются в восстановлении и усилении оросительных 

каналов: ламинирование на месте, напыление композитных материалов, укладка вруч-

ную, роботизированные системы укладки, фиброволоконные оболочки, системы впрыска 

смол, 3D-печать композитов, геосинтетические материалы. Выводы. Использование ин-

новационных противофильтрационных материалов снижает потери воды в системах оро-

шения, повышая их надежность и эксплуатационные качества, что обеспечивает устойчи-

вость оросительных конструкций на долгий срок. 

Ключевые слова: композитный материал, облицованный оросительный канал, 

орошение, ремонт, реконструкция, противофильтрационная облицовка 
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Abstract. Purpose: to analyze the condition of irrigation canals and technologies for 

repairing lined irrigation canals with composite materials to increase their durability and reli-

ability. Materials and methods. The method of empirical cognition, which served as a syn-

thesis for the theoretical analysis of literature by the deductive method, which included ab-

stracting, taking notes and quoting of general and special scientific works of scientists are 

used. The mathematical and statistical methods were also used. Results. The traditional 

methods of the irrigation canal lining face a number of problems that can affect their efficien-

cy and longevity. Compared with them, the composite materials have a number of advantages 

in the irrigation canal repair, due to which they are considered a valuable innovation in this 

field: strength and durability, corrosion resistance, low weight (mass), chemical resistance, 

heat resistance, low maintenance costs, ease of installation, resistance to biological influence. 

Thus, the use of composites in the irrigation canal repair allows not only to increase their 

strength characteristics, but also to reduce the overall cost of operation that makes them one 

of the preferred options in modern construction and infrastructure repairs. There are several 

advanced technologies and repair methods using composite materials that are used in the res-

toration and reinforcement of irrigation channels: on-site lamination, composite material 

spraying, hand-spreading, robotic spreading systems, fiber membrane, resin injection systems, 

3D composite printing, geosynthetic materials. Conclusions. The use of innovative impervi-

ous materials reduce water losses in irrigation systems, increasing their reliability and perfor-

mance, which ensures the irrigation structural stability for a long time. 

Keywords: composite material, lined irrigation canal, irrigation, repair, reconstruction, 

impervious lining 
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Введение. Эффективное управление гидроресурсами в агросфере 

включает в себя задачу минимизации потерь воды вследствие фильтрации, 

которая в среднем достигает 20–30 % от общего водопотребления. Суще-

ственные потери воды из-за фильтрации зачастую коррелируют с устаре-

ванием материалов и деградацией облицовки каналов, что усугубляется 

при длительных периодах эксплуатации. В контексте России износ инфра-
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структур некоторых оросительных каналов может превышать 50 %, что 

подчеркивает критичность проблемы, назревает прямая необходимость в 

проведении строительных, реконструктивных и ремонтных мероприятий, 

ориентированных на внедрение инновационных технологий и прогрессив-

ных материалов для достижения повышенной эффективности и устойчиво-

сти оросительных каналов [1, 2]. 

Материалы и методы. При проведении исследования использовался 

метод эмпирического познания, который послужил синтезом для теорети-

ческого анализа литературы дедуктивным методом. Теоретический метод 

включал в себя реферирование, конспектирование и цитирование общих и 

специальных научных трудов ученых по данному наукоемкому направле-

нию. В работе применялись математические и статистические методы для 

получения и установления количественных зависимостей между изучаемы-

ми явлениями. Математический метод включал в себя регистрацию данных. 

Статистический метод включал в себя определение средних величин полу-

ченных показателей при соответственно сравнении и получении количест-

венной или качественной зависимости для исследуемого процесса. 

Результаты и обсуждения. При применении традиционных методов 

облицовки оросительных каналов возникает ряд проблем, которые могут 

сказываться на их эффективности и долговечности (рисунок 1). 

По сравнению с ними композитные материалы имеют ряд преиму-

ществ при ремонте оросительных каналов, благодаря которым они счита-

ются ценным нововведением в этой области [3]: 

- прочность и долговечность. Композиты обладают высокой прочно-

стью и устойчивостью к механическим воздействиям, что делает их иде-

альными для укрепления структурных элементов каналов и, соответствен-

но, продления их срока службы; 

- коррозионная стойкость. В отличие от некоторых металлов, компо-
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зитные материалы отличаются стойкостью к коррозии, включая воздейст-

вие влаги, химических веществ. Это предотвращает разрушение и образо-

вание трещин; 

- низкий вес (масса). Композиты, как правило, легче металлов, что 

облегчает их транспортировку и монтаж, а также снижает нагрузку на кон-

струкции, это особенно важно для каналов на слабых грунтах; 

- химическая устойчивость. Эти материалы устойчивы к воздейст-

вию химических веществ, что исключает их разложение от долговремен-

ного контакта с различными видами воды, в т. ч. загрязненной или обога-

щенной химикатами; 

- термостойкость. Композиты могут выдерживать значительные пе-

репады температур без потери своих свойств, что делает их пригодными 

для использования в различных климатических условиях; 

- низкие затраты на обслуживание. Благодаря своей устойчивости ко 

многим видам повреждений, композиты требуют значительно меньше за-

трат на ремонт и обслуживание по сравнению с другими материалами; 

- простота монтажа. Композитные материалы часто можно монтиро-

вать без использования специального оборудования, что сокращает время 

ремонта и его стоимость; 

- устойчивость к биологическим воздействиям. Композиты не под-

вергаются гниению и не являются питательной средой для роста микроор-

ганизмов, что предотвращает биологические повреждения. 

Использование композитов при ремонте оросительных каналов по-

зволяет таким образом не только увеличить их срок службы и надежность, 

но и уменьшить общие затраты на эксплуатацию. Это делает композиты 

одним из предпочтительных вариантов в современном строительстве и ре-

монте инфраструктуры [4]. 
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Рисунок 1 – Повреждения противофильтрационного покрытия 

магистрального канала 1-й очереди Энгельсской оросительной 

системы (автор фото Э. Э. Сафин) 

Figure 1 – Damage to the impervious coating of the main canal  

of the 1st stage of the Engels irrigation system (photo by E. E. Safin) 

Существует несколько передовых технологий и методов ремонта с 

использованием композитных материалов, которые находят применение в 

восстановлении и усилении оросительных каналов: 

- ламинирование на месте. Используя слои композитных материалов 

и смол, можно создать прочные ламинированные слои непосредственно на 

поверхности канала. Это усиливает конструкцию и защищает ее от внеш-

них воздействий; 
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- напыление композитных материалов. Технология напыления позволя-

ет быстро наносить композитные покрытия на большие поверхности. Этот 

метод часто используется для создания герметичных и прочных покрытий [5]; 

- укладка вручную. Этот метод включает ручное наложение композит-

ных материалов, таких как волоконно-армированные пластики, на повреж-

денные участки, что обеспечивает точную адаптацию к сложным формам; 

- роботизированные системы укладки. Последние инновации вклю-

чают в себя использование роботизированного оборудования для нанесе-

ния композитных материалов, позволяя автоматизировать процесс ремонта 

и укладки покрытий; 

- системы впрыска инъекционных материалов. На рисунке 2 пред-

ставлен ремонт трещин и утечек, осуществляющийся путем инъекции в 

них специальных смол, которые быстро затвердевают и образуют прочное 

и водонепроницаемое покрытие [6]; 

- геосинтетические материалы. Геотекстильные материалы и гео-

мембраны из композитов используются для создания барьеров против эро-

зии и как основа для регенерации берегов и дна каналов [7] (рисунок 3); 

- 3D-печать композитов. Применение 3D-печати позволяет создавать 

композитные компоненты с точными характеристиками, которые затем 

могут быть интегрированы в структуру оросительных каналов [8]; 

- фиброволоконные оболочки. Оболочки, сделанные из углеродных, 

стеклянных или арамидных волокон, импрегнированных полимерной смо-

лой, обеспечивают высокую прочность и могут наноситься на поврежден-

ные участки каналов для их усиления [9]. 

Эти технологии нацелены на минимизацию времени и стоимости ре-

монта, при этом повышаются качество и долговечность восстановленных 

каналов. Выбор конкретного метода зависит от многих факторов, включая 

степень повреждения, технические требования к ремонтируемым участкам 

и общие эксплуатационные условия [10]. 
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а) b) 

  

а – общий вид нагнетаемого ремонтного материала через установленные инъекторы; 

b – заполнение повреждения ремонтным составом через инъекторы в разрезе 

a – general view of the injected repair material through the installed injectors; 

b – filling the damage with repair compound through injectors in the section 

Рисунок 2 – Нагнетание полимерных инъекционных материалов в 

трещину железобетонной конструкции облицовки канала (А. Ю. Гарбуз) 

Figure 2 – Injection of polymer injection materials into a crack  

of a reinforced concrete structure of a canal lining (A. Yu. Garbuz) 

 

Рисунок 3 – Облицованный геосинтетической мембраной  

оросительный канал (автор фото Э. Э. Сафин) 

Figure 3 – Irrigation canal lined with geosynthetic  

membrane (photo by E. E. Safin) 

Выводы. Применение инновационных технологий и материалов для 

ремонта противофильтрационных покрытий является перспективным на-
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правлением для дальнейших исследований. Эти инновационные материа-

лы отличаются высокой устойчивостью к нагрузкам, продолжительным 

сроком службы, экологической безопасностью и экономичностью. Приме-

нение их в системах орошения способствует уменьшению потерь воды и 

препятствует ее фильтрации, что непосредственно повышает надежность 

облицовочных конструкций и эффективность функционирования ороси-

тельных систем в общем. Это, в свою очередь, улучшает эксплуатацион-

ные характеристики оросительных каналов и гарантирует их надежную и 

долговременную эксплуатацию. 
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