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Аннотация. В работе рассматривается технико-экономическое сравнение двух технологий облицовки 
оросительных каналов: традиционного метода с  применением бетонных плит и  современной 
альтернативы  – композитных материалов на  основе геомембраны и  геотекстиля. В  рамках 
исследований выполнены: расчет объемов материалов (бетонные плиты, геомембрана, геотекстиль, 
анкеры); оценка трудозатрат и техники, необходимой для выполнения работ; анализ логистических 
затрат и количества транспортных рейсов; сравнение сроков службы и  затрат на  эксплуатацию 
в течение 30 лет; оценка полной стоимости строительства и обслуживания облицовки. Проведен 
сравнительный анализ по  следующим критериям: стоимость материалов и  монтажа, сроки 
выполнения работ, логистическая эффективность, эксплуатационные характеристики и долговечность 
конструкций. По результатам исследований установлено, что композитные материалы позволяют 
сократить общие затраты более чем в 3 раза, ускорить выполнение работ в 2,34 раза и снизить 
эксплуатационные расходы в 3,95 раза.
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Abstract. This paper considers a technical and economic comparison of two technologies for lining irrigation 
channels: the traditional method using concrete slabs and modern alternative – composite materials based 
on geomembrane and geotextile. As part of the study, the following tasks were performed: calculation 
of the volume of materials (concrete slabs, geomembrane, geotextiles, anchors); assessment of labor costs 
and equipment required to perform the work; analysis of logistical costs and the number of transport trips; 
comparison of service life and operating costs over 30 years; assessment of the total cost of construction 
and maintenance of cladding. A comparative analysis was carried out according to the following criteria: 
the cost of materials and installation, the timing of work, logistical efficiency, operational characteristics 
and durability of structures. According to the results of the study, composite materials can reduce total 
costs by more than 3 times, accelerate work by 2.34 times and reduce operating costs by 3.95 times.
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Введение. Разница между строитель-
ством, ремонтом и  реконструкцией облицовок 
оросительных каналов при использовании 

традиционных материалов (таких, как бетонные 
плиты) и  современных композитных решений, 
включающих в себя геотекстиль и геомембраны, 
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обусловлена не  только технологическими осо-
бенностями материалов, но и их физико-хими-
ческими свойствами, экономической целесоо-
бразностью, а также долгосрочным воздействием 
на экосистему и эксплуатационную надежность. 
Эти процессы требуют принципиально разных 
подходов на каждом этапе: от проектирования 
до реализации и последующего обслуживания.

Строительство новой облицовки тради-
ционными материалами – такими, как бетон-
ные плиты, подразумевает создание жесткой 
монолитной структуры, которая обеспечивает 
механическую прочность и устойчивость к вы-
соким гидравлическим нагрузкам. Бетон как 
материал обладает значительной массой, что 
требует тщательной подготовки основания: вы-
равнивания дна и стенок канала, укладки пес-
чано-гравийной подушки, а иногда и армирова-
ния. Однако бетонная облицовка подвержена 
постепенному разрушению ввиду циклов замер-
зания-оттаивания, коррозии арматуры и хими-
ческого воздействия солей в воде. Эти факторы 
ограничивают срок службы конструкции 20-
30  годами, после чего требуются масштабный 
ремонт или полная замена.

Цель исследований: технико-экономиче-
ское обоснование применения композитных ма-
териалов в качестве альтернативы традиционной 
бетонной облицовке оросительных каналов.

В рамках поставленной цели выполнен 
комплексный сравнительный анализ двух тех-
нологий по  критериям: стоимость материалов 
и  работ, трудозатраты, логистическая эффек-
тивность, срок службы, устойчивость к внешним 
воздействиям и затраты на эксплуатацию в дол-
госрочной перспективе.

Материалы и  методы исследований. 
Методологическая основа исследования вклю-
чает в  себя комплексный технико-экономиче-
ский подход, основанный на  сравнении двух 
типов облицовки канала: бетонной и  компо-
зитной. В  рамках исследований выполнены: 
расчет объемов материалов (бетонные плиты, ге-
омембрана, геотекстиль, анкера); оценка трудоза-
трат и техники, необходимой для выполнения работ; 
анализ логистических затрат и  количе-
ства транспортных рейсов; сравнение сро-
ков службы и  затрат на  эксплуатацию в  те-
чение 30  лет; оценка полной стоимости 
строительства и  обслуживания облицовки. 
Источниками данных выступили нормативные 
документы, справочные материалы, технические 
характеристики оборудования, а также расчеты, 
выполненные на основе практического опыта и от-
раслевых стандартов.

Результаты и  их обсуждение. Бетон-
ные конструкции обладают высокой прочностью 
на сжатие, но слабо сопротивляются растягива-
ющим нагрузкам. Это приводит к характерным 
видам повреждений: трещинообразованию при 
неравномерной осадке, выкрашиванию кромок, 
коррозии арматуры [1].

Композитные материалы, напротив, демон-
стрируют высокую эластичность и  способность 
к  перераспределению нагрузок без разруше-
ния. Геомембрана толщиной может удлиняться 
на 300-500% перед разрывом, что делает ее устой-
чивой к подвижкам грунта [2].

Работы с  использованием композитных 
материалов – таких, как геомембраны в сочета-
нии с геотекстилем, основаны на принципах гиб-
кости и адаптивности. Геомембрана, выполняя 
роль гидроизоляционного барьера, укладывает-
ся на подготовленное основание, а  геотекстиль 
служит защитным слоем, предотвращающим 
механические повреждения и распределяющим 
нагрузку. Такой подход минимизирует необхо-
димость в тяжелой технике и  сокращает сроки 
работ, поскольку не требует длительного набора 
прочности, как в случае с бетоном. Кроме того, 
композитные системы обладают высокой устойчи-
востью к химической агрессии и ультрафиолету, 
что продлевает их эксплуатацию до 30-50 лет [3].

Бетон крайне чувствителен к  темпера-
турным колебаниям. Коэффициент темпера-
турного расширения бетона составляет около 
10 × 10–6 / °C, что при суточных перепадах тем-
пературы в 10-20°C, характерных для Саратов-
ской области, создает значительные внутренние 
напряжения. Это приводит к образованию тем-
пературных швов, ускоренному разрушению по-
верхности, потере герметичности стыков [4].

Геосинтетические материалы обладают 
значительно более высоким коэффициентом 
температурного расширения, но благодаря своей 
гибкости не накапливают разрушающие напря-
жения. Это делает их особенно устойчивыми 
в условиях континентального климата с резкими 
сезонными и суточными колебаниями темпера-
тур [5].

Ремонт облицовки  – процесс, который 
для бетонных конструкций часто превраща-
ется в борьбу с симптомами, а не с причинами 
разрушения. Трещины в  бетоне заделываются 
растворами или герметиками, отслоившиеся 
плиты заменяются новыми. Однако локальный 
ремонт не устраняет системных проблем: нерав-
номерной усадки грунта, коррозии арматуры 
или эрозии основания. Каждое вмешательство 
временно восстанавливает функциональность, 
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но  не  останавливает деградацию материала. 
В случае с композитными материалами ремонт 
чаще сводится к замене поврежденных участков 
геомембраны или к  восстановлению защитно-
го слоя геотекстиля. Поскольку эти материалы 
не подвержены коррозии и обладают эластично-
стью, повреждения обычно носят локальный ха-
рактер (проколы, разрывы) и легко устраняются 
без остановки работы канала [6].

Реконструкция – наиболее сложный и ре-
сурсоемкий этап, особенно для старых бетонных 
каналов, часто подразумевающий полный де-
монтаж разрушенных плит, укрепление основа-
ния и монтаж новой облицовки. В таких случа-
ях переход на  композитные материалы может 
стать стратегическим решением, позволяющим 
избежать повторения ошибок прошлого. Напри-
мер, вместо демонтажа старых бетонных плит их 
можно использовать как основание для укладки 
геомембраны, что сокращает объем земляных ра-
бот и снижает затраты. Геотекстиль в этом случае 
играет роль амортизирующего слоя, компенсиру-
ющего неровности и предотвращающего контакт 
геомембраны с острыми краями бетона [6].

С точки зрения экологии и  устойчивости 
композитные материалы демонстрируют значи-
тельные преимущества. Бетонное производство 
связано с высокими выбросами CO2, а разруше-
ние плит приводит к образованию строительно-
го мусора, который сложно утилизировать. Гео-
мембраны и геотекстиль, особенно из полимеров 
с повышенной устойчивостью к УФ-излучению, 
имеют меньший углеродный след на этапе про-
изводства и  могут быть частично переработа-
ны. Кроме того, их применение снижает почти 

до нуля фильтрацию воды, что особенно важно 
в регионах с дефицитом водных ресурсов [7].

Эксплуатация в  водной среде создает 
уникальные условия для биологического воз-
действия.

Бетон подвержен: 
– биокоррозии (развитие водорослей, мхов);
– разрушению корневыми системами 

растений.
Геомембраны из  современных полиме-

ров (HDPE, LLDPE) обладают:
– биологической инертностью; 
– устойчивостью к УФ-излучению;
– химической стойкостью к  агрессивным 

средам.
Исследования показывают, что срок служ-

бы качественных геомембран в аналогичных ус-
ловиях на 40-60% превышает показатели бетон-
ных конструкций [8].

Рассмотрим технологию строительства 
канала композитными материалами взамен 
бетонной облицовки канала длиной 1  км, глу-
биной 3 м, а шириной по дну – 2,5 м, с общей 
площадью 8 500 м² при укладке сечения канала 
бетонными плитами с  параметрами  (1,5 × 6  м 
и 3 × 6 м) (табл. 1, 2, рис. 1).

График работы техники  (для бетон-
ных плит)

– Дни 1-10. Доставка материалов: 
20 фур/день (всего 194 рейса) с бетонными пли-
тами и сопутствующими материалами.

– Дни 11-15. 2 × Hitachi ZX350-6  (экска-
ваторы) выполняют выемку грунта на глубину 
3,5 м (8 ч/день). Caterpillar D6T (бульдозер) вы-
равнивает дно и откосы канала (6 ч/день).

Таблица 1. Необходимые машины для облицовки бетонными плитами
Table 1. Necessary machines for concrete slab cladding

Техника
Equipment

Марка/Модель
Make/Model

Характеристики
Characteristics

Количество
Quantity

Задачи
Tasks

Экскаватор
Excavator Hitachi ZX350-6

Ковш 1,6 м³,  
мощность 203 л.с.

Bucket 1.6 m³, power 203 hp.
2

Выемка грунта,  
планировка дна

Soil excavation, bottom planning

Бульдозер
Bulldozer Caterpillar D6T

Ширина отвала 3,7 м,  
мощность 215 л.с.

Blade width 3.7 m, power 215 hp.
1

Выравнивание дна  
и откосов

Leveling the bottom and slopes

Кран
Crane

Liebherr LTM 
1050-3.1

Грузоподъемность 50 т, 
стрела 42 м

Load capacity 50 t, boom 42 m
2 Укладка плит

Laying slabs

Погрузчик
Loader Volvo L350H Грузоподъемность 18 т

Load capacity 18 t 1 Разгрузка плит
Unloading of slabs

Виброплита
Vibratory plate

Wacker Neuson 
DPU6050

Вес 650 кг, сила уплотне-
ния 25 кН

Weight 650 kg, compaction 
force 25 kN

2
Уплотнение песчано-гра-

вийной подушки
Compaction of sand  
and gravel cushion
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– Дни 16-17. Volvo L350H  (погруз-
чик) разгружает и  складирует 806 бетонных 
плит (10 ч/день).

– Дни 18-32. 2 × Liebherr LTM 1050-
3.1 (краны) укладывают 58 плит/день (8 ч/день).

– Дни 33-34. Рабочие герметизируют швы 
с  помощью бетононасоса Putzmeister BSA 1409 
D (расход – 425 м³ раствора).

Привлекаемые кадры
– монтажники – 8 чел. (укладка плит, кон-

троль уровня);
– операторы техники – 5 чел. (2 экскавато-

ра, 1 бульдозер, 2 крана);
– вспомогательный персонал – 5 чел. (под-

нос материалов, очистка);
– итого – 18 чел.
Материалы
Бетонные плиты:
– 3 × 6 м (для дна): 2 500 м²/18 м² = 139 плит  

(вес – 9 т/шт.).

– 1,5 × 6  м  (для стенок): 6 000  м²/9  м² = 
= 667 плит (вес – 4,5 т/шт.).

– Всего: 806 плит (общий вес – 4 846,5 т).
– Песчано-гравийная подушка – толщиной 

15 см в объеме 1 275 м³.
– Цементный раствор для швов – 425 м³.
Логистика
Фуры (25 т) – 194 рейса; график доставки – 

20 фур/день → 10 дней.
Технологический процесс для облицовки 

бетонными плитами:
T бетон = T д. + T в. + T скл. + 
+ T п. + T у. + T г. + T к.к.,

где T д. – время доставки бетонных плит на участок; T в. – 
время выгрузки плит; T скл.  – время на  складирование 
бетонных плит недалеко от  места проводимых работ; T 
п. – время подготовки участка канала (очистка, выравни-
вание, укладка геотекстиля, подготовка песчано-гравийной 
подушки); T у. – время укладки бетонных плит; T г. – время 
герметизации швов между плитами; T к.к. – время контроля 
качества облицовки.

Таблица 2. График работ с бетонными плитами
Table 2. Schedule of work with concrete slabs

Этап
Stage

Дни
Days

Техника/Персонал
Equipment /Personnel

Детали
Details

Доставка плит
Delivery of slabs 10 20 фур/день

20 trucks/day
194 рейса
194 trips

Выгрузка
Unloading 2 Погрузчик Volvo L350H

Volvo L350H Loader
806 плит
806 slabs

Складирование
Warehousing 1 Погрузчик Volvo L350H

Volvo L350H Loader
806 плит
806 slabs

Подготовка канала
Preparing the channel 5 2 × Hitachi ZX350-6, Caterpillar D6T Выемка 3 000 м³ грунта

Excavation of 3,000 m³ of soil
Укладка плит
Laying slabs 14 2 × Liebherr LTM 1050-3.1 58 плит/день

58 slabs/day
Герметизация швов
Sealing of seams 2 Вспомогательный персонал

Support staff
425 м³ раствора
425 m³ of solution

Контроль качества
Quality control 1 Инженеры

Engineers
Проверка уровня и герметичности

Checking the level and sealing
Итого
Total

35 дня
35 days

а) � б)
Рис. 1. Схематичные схемы укладки: 

а) бетонных плит; б) композитного материала
Fig. 1. Schematic diagrams of laying  
a) concrete slabs, b) composite material
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Расчет продолжительности работы 
по технологическому процессу

Для бетонной облицовки:
T д. = 10 дней  (доставка плит); 

T в. = 2 дня; T скл. = 1 день; T п. = 
= 5 дней; T у. = 14 дней; T г. = 2 дня; T к.к. = 
 1 день; T бетон = 10 + 2 + 1 + 5 + 14 + 2 + 1 = 
= 35 дней.

График работы техники
– Дни 1-3. JCB JS220 выполняет подготов-

ку канала (8 ч/день).

– День 4. КамАЗ-6520 доставляет все ма-
териалы.

– Дни 5-9. Hyundai HL940TM монтирует 
геомембрану (3 рулона/день).

– Дни 10-11. Монтажники закрепляют ан-
керы с помощью Husky KH700.

Привлекаемые кадры
– монтажники – 6 чел. (раскатка, крепле-

ние); операторы техники  – 3 чел.  (экскаватор, 
кран); вспомогательный персонал – 4 чел.

Итого: 13 чел.

Таблица 2. График работ с бетонными плитами
Table 2. Schedule of work with concrete slabs

Этап
Stage

Дни
Days

Техника/Персонал
Equipment /Personnel

Детали
Details

Доставка плит
Delivery of slabs 10 20 фур/день

20 trucks/day
194 рейса
194 trips

Выгрузка
Unloading 2 Погрузчик Volvo L350H

Volvo L350H Loader
806 плит
806 slabs

Складирование
Warehousing 1 Погрузчик Volvo L350H

Volvo L350H Loader
806 плит
806 slabs

Подготовка канала
Preparing the channel 5 2 × Hitachi ZX350-6, Caterpillar D6T Выемка 3 000 м³ грунта

Excavation of 3,000 m³ of soil
Укладка плит
Laying slabs 14 2 × Liebherr LTM 1050-3.1 58 плит/день

58 slabs/day
Герметизация швов
Sealing of seams 2 Вспомогательный персонал

Support staff
425 м³ раствора
425 m³ of solution

Контроль качества
Quality control 1 Инженеры

Engineers
Проверка уровня и герметичности

Checking the level and sealing
Итого
Total

35 дня
35 days

Таблица 3. Необходимые машины для облицовки композитными материалами
Table 3. Necessary machines for cladding with composite materials

Техника
Equipment

Марка/Модель
Brand /Model

Характеристики
Characteristics

Количество
Quantity

Задачи
Tasks

Экскаватор
Excavator JCB JS220

Ковш 1,2 м³,  
мощность 160 л.с.

Bucket 1.2 m³,  
power 160 hp.

1
Выемка грунта (глубина 
3,5 м), планировка дна
Excavation (depth 3.5 m), 

bottom planning

Бульдозер
Bulldozer

Caterpillar  
D6T

Мощность: 215 л.с. 
Ширина отвала: 3,7 м 

Масса: 21,5 т
Power: 215 hp 

Blade width: 3.7 m 
Weight: 21.5 t

1
Выравнивание дна 

и откосов
Leveling the bottom 

and slopes

Складирование, 
выгрузка
Warehousing, 
unloading

Погрузчик  
Volvo L350H
Volvo L350H  

Loader

Грузоподъемность 18 т
Load capacity 18 t 1

Складирование  
и выгрузка композитного  

материала
Storage and unloading  
of composite material

Кран-манипулятор
Crane-manipulator

Hyundai 
HL940TM

Грузоподъемность 3,5 т,  
стрела 21 м

Load capacity 3.5 t, boom 21 m
1 Монтаж геомембраны

Installation of geomembrane

Грузовик
Truck КамАЗ-6520 Грузоподъемность 20 т

Load capacity 20 t 1 Доставка материалов
Delivery of materials
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Материалы
– геомембрана  (HDPE, 2  мм)  – 15 руло-

нов (600 м² каждый) → 10,2 т.
– геотекстиль (500 г/м²) – 8 500 м² → 4,25 т.
– анкеры – 34 000 шт. → 3,4 т.
Логистика
1 рейс  – КамАЗ-6520  (все материалы: 

17,85 т).
Технологический процесс для облицовки 

композитным материалом
T’ композит = T’ д. + T’ в. + T’ скл. + T’ п. + 
+ T’ у. + T’ м. + T’ г. + T’ к. анк. + T’ к.к.,

где T’ д.  – время доставки материалов на  участок; T’ 
в.  – время выгрузки материалов; T’ с.  – время на  скла-
дирование композитных материалов недалеко от  места 
проводимых работ; T’ п. – время подготовки участка ка-
нала (очистка, выравнивание); T’ у. – время на укладку 

материала; T’ м. – время монтажа композитных панелей; 
T’ г.  – время, требуемое для сварки материала; T’ к. 
анк. – время, необходимое для крепления композитного 
материала анкерами; T’ к.к. – время контроля качества 
облицовки.

Расчет продолжительности работы 
по технологическому процессу

Для композитной облицовки:
T’ д. = 1 день (доставка материалов); T’ в. = 

= T’ с. = 1 день; T’ п. = 3 дня;
T’ у. = 2 дня; T’ м. = 5 дней; T’ к. анк. = 

= 2 дня; T’ к.к. = 1 день.
T’ композит = 1 + 1 + 3 + 2 + 5 + 2 + 1 = 15 дней.

Вывод. Укладка композитной облицов-
ки в  2,4 раза быстрее и  требует на  194 рейса  
меньше.

Таблица 4. График работ с композитными материалами
Table 4. Schedule of works with composite materials

Этап
Stage

Дни
Days

Техника/Персонал
Equipment/Personnel

Детали
Details

Доставка материалов
Delivery of materials 1 КамАЗ-6520

KamAz-6520
17,85 т
17,85 t

Выгрузка / Unloading 1 Погрузчик Volvo L350H
Volvo L350H Loader

17,85 т
17,85 t

Подготовка канала
Preparing the channel 3 JCB JS220 Выемка 1 500 м³ грунта

Excavation of 1,500 m³ of soil
Укладка геотекстиля
Laying geotextiles 2 Вспомогательный персонал

Support staff
8 500 м²
8 500 m²

Монтаж геомембраны
Installation of geomembrane 5 Hyundai HL940TM 3 рулона/день

3 rolls/day
Крепление анкерами
Fastening with anchors 2 Вспомогательный персонал

Support staff
34 000 шт.
34 000 pcs.

Контроль качества
Quality control 1 Инженеры

Engineers
Проверка герметичности

Checking for sealing

Итого / Total 15 дней
15 days

Таблица 5. Технико-технологические показатели сравниваемых технологий
Table 5. Technical and technological indicators of the compared technologies

Параметр
Parameter

Бетонные плиты
Concrete slabs

Композитная облицовка
Composite cladding

Техника
Equipment

6 ед. (2 крана, 2 экскаватора,  
1 бульдозер, 1 погрузчик)
6 units (2 cranes, 2 excavators, 

1 bulldozer, 1 loader)

3 ед. (1 экскаватор, 1 кран, 1 погрузчик)
3 units (1 excavator, 1 crane, 1 loader)

Привлекаемые кадры
Personnel to be recruited

18 чел.
18 people.

13 чел.
13 people.

Материалы
Materials

806 плит (4 846,5 т)
806 slabs (4,846.5 t)

15 рулонов геомембраны + 
+ 8 500 м² геотекстиля + 34 000 анкеров

15 rolls of geomembrane + 8,500 m² of geotextile + 
+ 34,000 anchors

Доставка / Delivery 194 рейса / 194 trips 1 рейс / 1 trip
Сроки / Deadlines 34 дня / 34 days 14 дней / 14 days
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Технико-экономическое сравнение облицов-
ки канала (1 км.)

Типы плит и объемы. Плиты 3 × 6 м для 
дна: 2 500  м²/18  м² = 139 плит  (вес  – 9  т/шт.); 
плиты 1,5 × 6 м для стенок: 6 000 м²/9 м² = 667 
плит (вес – 4,5 т/шт.);

всего: 806 плит, общий вес – 4 846,5 т; пес-
чано-гравийная подушка: 1 275  м³; цементный 
раствор для швов – 425 м³.

Логистика. Фуры  (25  т): 4 846,5/25 = 
= 194 рейса; график доставки: 20 фур/день → 
→ 10 дней; стоимость доставки: 50  км × 
× 40 руб/км × 194 фур = 388 000 руб.

Стоимость материалов и монтажа. Матери-
ал: 8000 руб/м² × 8 500 м² = 68 000 000 руб.; мон-
таж: 2400 руб/м² × 8 500 м² = 20 400 000 руб.

Итого: 88 788 000 руб. (с доставкой).
Композитный материал
Состав комплекта: геомембрана  – 15 ру-

лонов по 600 м² → 10,2 т; геотекстиль (500 г/м²): 
8 500 м² → 4,25 т; анкеры: 34 000 шт. → 3,4 т; об-
щий вес: 17,85 т → 1 рейс КамАЗ-6520; доставка: 
50 км × 40 руб/км × 1 рейс = 2000 руб.

Стоимость материалов и монтажа. Геомем-
брана: 2200  руб/м² × 8 500  м² = 18 700 000  руб.;  
геотекстиль: 510 000  руб.; анкеры: 680 000  руб.; 
монтаж: 1200 руб/м² × 8 500 м² = 10 200 000 руб.

Итого: 30 092 000 руб. (с доставкой).

Итоговое сравнение экономических показа-
телей технологий представлено в таблицах 6, 7.

Полная стоимость облицовки канала опре-
деляется следующим образом.

1. Бетонные плиты:
Сц (бетон) = Сm + Сs + Сl + Сe + Сt + Ск,

где Сm  – стоимость бетонных плит; Сs  – стоимость строи-
тельно-монтажных работ; Сl – затраты на логистику (транс-
портировка); Сe – эксплуатационные затраты на 30 лет; Сt – 
затраты на герметизацию, швы и финишную обработку; Ск – 
контроль качества, лабораторные испытания и приемка.

2. Композитный материал (геомембрана):
Сц (композит) = Сm’ + Сs’ + Сl’ + Сe’ + Ск’,

где Сm’  – стоимость композитной мембраны и  анкеров; 
Сs’  – стоимость монтажных и  крепежных работ; Сl’  – ло-
гистика (обычно 1 рейс); Сe’ – эксплуатационные затраты 
на 30 лет; Ск’ – контроль качества + герметизация швов

T бетонная плита > T’ композит
Выполнив анализ и  расчеты, можно сде-

лать вывод о том, что укладка композитного ма-
териала в 2,4 раза быстрее и требует на 194 рей-
сов меньше, а  с  экономической точки зрения 
применение композитного материала является 
в 3 раза более выгодным.

= , 
S

Ïîëíàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ 
è ðàáîò äëÿ îáëèöîâêè

Ñ
 ïëîùàäü êàíàëà

руб/м2

Таблица 6. Сводная таблица сравнения затрат
Table 6. Cost comparison summary table

Параметр
Parameter

Бетонные плиты
Concrete slabs

Композитные материалы
Composite materials

ГСМ
Fuel and lubricants

8 132 л (570 000 руб)
8 132 l (570 000 rbl)

1 110 л (80 000 руб)
1 110 l (80 000 rbl)

Доставка техники / Delivery of equipment 700 000 руб/rbl 300 000 руб/rbl
Аренда техники / Equipment rental 688 000 руб/rbl 232 000 руб/rbl
Итого (без материалов) / Total (excluding materials) 2,96 млн руб/ mln rbl 612 тыс. Руб/ thousand rbl

Таблица 7. Сравнительная таблица
Table 7. Comparative table

Материал
Material

Материал + Монтаж (млн руб)
Material + Installation (million rubles)

Доставка (руб)
Delivery (rbl)

Итого (млн руб)
Total (million rubles)

Количество рейсов
Number of trips

Бетонные плиты
Concrete slabs 90,7 388 000 90,49 194

Геомембрана
Geomembrane 30,7 2000 30,702 1

Таблица 8. Срок службы и обслуживание
Table 8. Service life and maintenance

Материал
Material

Срок службы, лет
Service life, years

Обслуживание, млн руб
Maintenance, million rubles

Затраты с учётом  
эксплуатации, млн

Costs including operation, million
Бетонные плиты / Concrete slabs 20-30 16,6 107,09 
Геомембрана / Geomembrane 30-50 4,2 34,902 



58
﻿ 
  
﻿

ПРИРОДООБУСТРОЙСТВО  4’ 2025Мелиорация, водное хозяйство и агрофизика

Абдразаков Ф.К., Сафин Э.Э., Рукавишников А.А. Технико-экономическое обоснование применения  
геомембран и геотекстиля для облицовки каналов

= =2
107,09   .. 12599,  

8500 
ìëíðóá

Ñáåò  ïëèò
ì

руб/м2

= =2
34,902   .. 4106,  

8500 
ìëíðóá

Ñêîì ìàò
ì

руб/м2

С  (себестоимость + проводимые работы) 
ком. мат. < С (себестоимость + проводимые рабо-
ты) бет. плит – в 3,06 раза.

Выводы и  рекомендации заключаются 
в следующем:

– Геомембрана позволяет сократить за-
траты на этапе строительства примерно до 34%; 
существенно более низкими являются затраты 
на логистику: 1 рейс против 194.

– Более простой и быстрый монтаж.
– Эксплуатационные расходы в 3,95 раза 

меньше.
– Срок эксплуатации выше, чем с бетонны-

ми плитами.
Экономическая составляющая также играет 

ключевую роль. Первоначальные затраты на бе-
тонные плиты могут казаться оправданными вви-
ду их кажущейся монументальности, но в долго-
срочной перспективе частые ремонты и необходи-
мость реконструкции делают этот вариант менее 
выгодным. Композитные материалы, напротив, 
требуют меньших вложений на этапе строитель-
ства и практически исключают затраты на обслу-
живание в первые 20-30 лет эксплуатации. Для 
сельскохозяйственных предприятий, которые 
часто работают с ограниченными бюджетами, это 
может стать решающим фактором [9].

Технологическая адаптивность – еще один 
аспект, который отличает композитные мате-
риалы. В  условиях нестабильных грунтов или 

сейсмической активности геомембрана благода-
ря своей гибкости компенсирует подвижки почвы 
без образования трещин. Бетонные плиты в та-
ких условиях быстро теряют целостность, требуя 
дорогостоящего укрепления основания. Кроме 
того, композиты позволяют реализовывать слож-
ные гидравлические профили каналов, тогда как 
монтаж бетонных плит ограничен их стандарт-
ными размерами и формой [10]. Однако у компо-
зитных материалов есть и ограничения.

Геомембраны являются чувствительными 
к  механическим повреждениям при монтаже 
и  эксплуатации, поэтому требуют аккуратной 
укладки и  обязательного защитного слоя  (пе-
сок, гравий, геотекстиль). Кроме того, в регионах 
с экстремальными температурами или агрессив-
ными химическими средами необходимо тща-
тельно подбирать тип полимера для геомембра-
ны, чтобы избежать ее деградации [11].

Выводы
Проведенные исследования и  экономиче-

ские расчеты показывают, что для облицовки 
1 км канала площадью 8500 м2 с использовани-
ем бетонных плит потребуются общие затраты 
в 107,09 млн руб., а с применением композитных 
материалов – 34,902 млн руб. Из расчетов сле-
дует, что себестоимость облицовки 1  м2 канала 
бетонной плитой составит 12599 руб., а себестои-
мость с  использованием композитного матери-
ала – 4106 руб., то есть 1 м2 облицовки канала 
из композитного материала в 3,06 раза дешевле, 
чем бетонная облицовка. Также при использова-
нии композитных материалов в 2,34 раза увели-
чивается скорость укладки.
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