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Аннотация. Цель: анализ физико-механических характеристик различных видов 
геотекстильных материалов и обоснование их применения в конструкциях противофиль-
трационных покрытий каналов для повышения эффективности мелиоративных систем 
Туркменистана. Материалы и методы. В качестве объектов исследования рассматрива-
лись нетканые иглопробивные полотна из полипропилена (ПП) и полиэфира (ПЭТ) с 
плотностью 200–600 г/м². Методология базировалась на лабораторных испытаниях по-
верхностной плотности, разрывной нагрузки, коэффициента фильтрации и светостой-
кости материалов в условиях, имитирующих климат Центральной Азии. Результаты. 
Установлено, что наиболее эффективными для аридной зоны являются нетканые игло-
пробивные материалы с плотностью 300–400 г/м². Применение стабилизированного 
полипропилена позволяет сохранить до 80 % исходной прочности после 500 ч интен-
сивного УФ-облучения. Использование геотекстиля снижает риск механического по-
вреждения гидроизоляционных мембран на 75–80 % и сокращает непроизводительные 
потери воды на 30–35 %. Выводы. Внедрение данных технологий позволяет продлить 
безремонтный срок службы мелиоративных сооружений до 25–30 лет. Научно обосно-
ванный подбор параметров структуры геотекстиля обеспечивает стабилизацию геомет-
рии русла на подвижных грунтах, что имеет стратегическое значение для устойчивого 
развития земледелия региона. 
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Abstract. Purpose: to analyze the physical and mechanical features of various geotex-

tiles and to justify their use in the construction of impermeable canal coatings to improve the 

efficiency of reclamation systems in Turkmenistan. Materials and methods. The objects of the 

study were needle-punched nonwoven fabric made of polypropylene (PP) and polyester (PET) 

with a density of 200–600 g/m². The methodology was based on laboratory tests of the surface 

density, breaking load, coefficient of permeability and light-resistance of the materials under 

conditions simulating the climate of Central Asia. Results. It was found that needle-punched 

nonwoven fabric with a density of 300–400 g/m² are the most effective for the arid zone. 

The use of stabilized polypropylene allows maintaining up to 80 % of the original strength af-

ter 500 hours of intense UV irradiation. The use of geotextiles reduces the risk of mechanical 

damage to waterproofing membranes by 75–80 % and decreases unproductive water losses by 

30–35 %. Conclusions: The implementation of these technologies allows for an extended 

service life of reclamation structures to 25–30 years. Scientifically sound selection of geotex-

tile structure parameters ensures the stabilization of canal geometry on shifting soils, which is 

of strategic importance for the sustainable development of agriculture in the region. 

Keywords: land reclamation, Turkmenistan, geotextiles, textile technologies, imper-

meable coatings, irrigation canals, arid zone, water conservation 
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Введение. В современных условиях глобального изменения климата 

и нарастающего дефицита пресной воды вопросы эффективного управле-

ния водными ресурсами выходят на первый план в стратегиях устойчивого 

развития государств аридной зоны. Для Туркменистана, большая часть 

территории которого расположена в зоне пустынь, мелиорация и водное 

хозяйство являются фундаментом продовольственной безопасности и ста-

бильного функционирования агропромышленного комплекса. Огромное 

значение в ирригационной системе страны имеет Каракум-река и разветв-

ленная сеть магистральных и распределительных каналов, обеспечиваю-

щих жизнь оазисов. 

Однако одной из наиболее острых проблем эксплуатации водохозяй-

ственных объектов остается высокая фильтрация воды в земляных руслах. 

По различным оценкам непроизводительные потери поливной воды на пу-

ти от источника до орошаемого поля могут достигать 30–40 % [1, 2]. 

Это не только снижает коэффициент полезного действия (КПД) оросительных 

систем, но и приводит к негативным экологическим последствиям: подъему 

уровня грунтовых вод, вторичному засолению почв и деградации сельскохо-



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2026. Т. 98, № 1. С. 371–380. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2026. Vol. 98, no. 1. P. 371–380. 

 

3 

зяйственных земель [3]. Проблема рационального распределения водных ре-

сурсов в аридной зоне остается приоритетной задачей для региона [4]. Рекон-

струкция оросительной сети с применением современных полимеров явля-

ется ключевым фактором снижения потерь на фильтрацию [5]. 

Такие традиционные методы борьбы с фильтрацией, как бетониро-

вание русел, в условиях Туркменистана сталкиваются с рядом трудностей: 

высокой стоимостью, сложностью логистики в отдаленных районах и риском 

растрескивания бетонных облицовок из-за резких температурных перепа-

дов и подвижности грунтов [5]. В этой связи актуальным становится поиск 

инновационных технологических решений, основанных на применении 

полимерных геосинтетических материалов. С позиции технологий тек-

стильного и швейного производства геотекстильные полотна представляют 

собой сложные структуры, свойства которых можно программировать на 

этапе формирования материала. Применение геотекстиля в качестве за-

щитно-фильтрующего и армирующего слоя в противофильтрационных по-

крытиях позволяет создать долговечный «экран», обладающий высокой 

механической прочностью и эластичностью [6, 7]. 

Несмотря на наличие зарубежного опыта, специфика эксплуатации 

текстильных материалов в Туркменистане (высокая солнечная радиация, 

резкие перепады температур от –20 °C до +50 °C, высокая минерализация 

почв) требует глубокого изучения технологических параметров местных и 

перспективных геотекстилей. 

Целью данной работы является анализ физико-механических харак-

теристик различных видов геотекстильных материалов и обоснование их 

применения в конструкциях противофильтрационных покрытий каналов 

для повышения эффективности мелиоративных систем Туркменистана. 

Материалы и методы. В качестве объектов исследования в данной 

работе рассматривались современные геотекстильные материалы, наибо-

лее перспективные для применения в гидротехническом строительстве в 
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условиях аридного климата. Классификация и основные термины исполь-

зуемых геосинтетических материалов соответствуют принятым стандар-

там1 Основное внимание было уделено нетканым иглопробивным полот-

нам, изготовленным из синтетических полимеров: полипропилена (ПП) и 

полиэфира (ПЭТ) [6]. 

Характеристика исследуемых материалов. Для проведения анализа 

были выбраны образцы геотекстиля с различной поверхностной плотно-

стью – от 200 до 600 г/м2, т. к. именно этот диапазон параметров обеспечи-

вает необходимую прочность и дренирующую способность при устройстве 

противофильтрационных экранов каналов. 

Выбор полипропиленовых волокон обоснован их высокой химиче-

ской стойкостью к воздействию агрессивных солевых сред, характерных 

для почв Туркменистана. Полиэфирные материалы, в свою очередь, иссле-

довались с точки зрения их высокой механической прочности и устойчи-

вости к деформациям. Основные технологические параметры исследуемых 

образцов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-механические характеристики исследуемых 

геотекстильных материалов 

Table 1 – Physical and mechanical features of the studied geotextiles  

Номер 

образца 
Тип материала 

Состав  

волокна 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Разрывная нагрузка 

(продольная), кН/м 

1 
Нетканый  

иглопробивной 
Полипропилен 200 8,5 

2 
Нетканый  

иглопробивной 
Полипропилен 400 15,2 

3 
Нетканый  

иглопробивной 
Полиэфир 300 12,0 

4 
Тканое полотно  

(геоткань) 
Полипропилен 500 45,0 

Методика проведения испытаний. Комплексная оценка технологиче-

ских характеристик материалов проводилась в лабораторных условиях с 

                                                           
1ГОСТ Р 55028-2012. Дороги автомобильные общего пользования. Материалы 

геосинтетические для дорожного строительства. Классификация, термины и определе-

ния. Введ. 2012-10-25. М.: Стандартинформ, 2012. 12 с. 
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использованием стандартных методик, принятых в текстильной промыш-

ленности и строительстве. 

1 Определение поверхностной плотности осуществлялось согласно 

ГОСТ Р 50275 (ИСО 9864)2. Данный параметр является ключевым, т. к. от 

него напрямую зависит материалоемкость и защитные свойства покрытия. 

2 Физико-механические испытания (разрывная нагрузка и относи-

тельное удлинение) проводились на разрывных машинах серийного произ-

водства. Испытания важны для моделирования поведения геотекстиля 

при подвижках грунта и под давлением толщи воды. 

3 Оценка коэффициента фильтрации проводилась для определения 

способности материала пропускать воду в плоскости полотна, что критич-

но для предотвращения суффозии грунта под геомембраной. 

Особое место в методике заняло исследование светостойкости. Учиты-

вая, что в Туркменистане уровень солнечной инсоляции является одним из 

самых высоких в мире, образцы подвергались воздействию ультрафиолето-

вого излучения в условиях искусственного старения. Это позволило спрогно-

зировать потерю материалом прочности через 5, 10 и 20 лет эксплуатации. 

Результаты и обсуждение. Проведенный анализ технологических 

параметров образцов (таблица 1) показал, что для условий Туркменистана 

наиболее эффективными являются нетканые иглопробивные материалы с 

поверхностной плотностью 300–400 г/м2. Данные показатели соответству-

ют современным международным требованиям к долговечности гидротех-

нических сооружений [6–8] и стандартам классификации геосинтетиков1. 

Основным преимуществом данных материалов является их высокая пори-

стость при сохранении значительной разрывной нагрузки. В конструкциях 

облицовок каналов геотекстиль выполняет роль «защитной подушки». 

При укладке на него полимерной гидроизоляционной мембраны нетканое 

                                                           
2ГОСТ Р 50275-92. Материалы геотекстильные. Методы определения поверх-

ностной плотности. Введ. 1993-07-01. М.: Изд-во стандартов, 2018. 8 с. 
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полотно нивелирует неровности грунтового основания и предотвращает 

проколы мембраны острыми частицами грунта или щебня, что подтвер-

ждается полевыми исследованиями в условиях дефицита водных ресур-

сов [4]. На рисунке 1 представлена принципиальная технологическая схема 

устройства противофильтрационного покрытия. Использование геотек-

стильного полотна в качестве подложки под бетонную облицовку позволя-

ет равномерно распределить нагрузку на грунт и предотвратить механиче-

ское повреждение полимерных элементов покрытия острыми включения-

ми в грунте. 

 
1 – подготовленное грунтовое ложе; 2 – защитно-фильтрующий слой из нетканого  

геотекстиля (300–400 г/м2); 3 – полимерная противофильтрационная мембрана;  

4 – защитное покрытие (сборный или монолитный бетон); 5 – уровень воды (УВ) 

1 – arranged earth bed; 2 – protective filter layer from non-woven  

geotextile (300–400 g/m2); 3 – polymer impervious membrane; 4 – protective  

coating (precast or monolithic concrete); 5 – water level (WL) 

Рисунок 1 – Конструктивно-технологическая схема  

облицовки канала с применением геотекстиля 

Figure 1 – Structural and technological diagram  

of canal coating using geotextile 

Технологический аспект долговечности. Одним из критических фак-

торов в аридной зоне является деградация полимеров под воздействием 

солнечной радиации. Наши исследования показывают, что использование 

стабилизированного полипропилена в составе геотекстиля позволяет со-
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хранить до 80 % исходной прочности материала даже после 500 ч. интен-

сивного УФ-облучения, что эквивалентно нескольким годам открытой 

эксплуатации. 

Применение геотекстильного полотна в сочетании с геомембраной 

в руслах каналов позволяет достичь следующих результатов: 

- cнижение коэффициента фильтрации практически до нуля (при це-

лостности мембраны); 

- увеличение межремонтного периода мелиоративной системы за 

счет эластичности текстильной основы, которая выдерживает деформации 

при просадке грунта; 

- сокращение общих потерь воды в распределительной сети на  

30–35 % по сравнению с земляным руслом. 

Важным технологическим аспектом, определяющим эффективность 

противофильтрационного экрана, является качество соединения полотен 

геотекстиля. Для условий Туркменистана, характеризующихся значитель-

ными сезонными колебаниями температур, рекомендуется использовать 

метод термической сварки (сварка горячим воздухом) или сшивания поло-

тен специальными высокопрочными нитями. Это обеспечивает монолит-

ность защитного слоя и предотвращает его смещение при засыпке защит-

ного грунта или укладке бетонных плит [7]. 

Сравнительный анализ эксплуатационных характеристик. Анализ по-

казал, что применение нетканого геотекстиля в качестве подложки под гео-

мембрану снижает риск механического повреждения последней на 75–80 %. 

Это связано с демпфирующей способностью текстильного полотна, кото-

рое распределяет точечную нагрузку от неровностей основания [9]. 

Кроме того, следует отметить устойчивость исследуемых материалов 

к химической агрессии. В условиях засоленных почв и минерализованных 

вод региона полипропиленовые волокна сохраняют свою структуру, не 

подвергаясь гниению и биодеструкции, что подтверждается отсутствием 
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изменений в коэффициенте фильтрации после длительного контакта с 

агрессивной средой [10]. 

Таким образом, внедрение технологий на основе геотекстиля в гид-

ротехническое строительство Туркменистана позволяет не только решить 

проблему водосбережения, но и значительно упростить технологию ведения 

работ в труднодоступных районах, исключая необходимость использова-

ния тяжелой бетонной техники на промежуточных этапах строительства. 

Выводы. В ходе исследования установлено, что применение совре-

менных геотекстильных материалов в гидротехническом строительстве 

Туркменистана является технологически эффективным решением, позво-

ляющим снизить непроизводительные потери поливной воды на фильтра-

цию до 30–35 %. Мировые тенденции в строительстве каналов подтвер-

ждают перспективность использования композитных материалов для обес-

печения долговечности конструкций. Обосновано, что для специфических 

условий аридной зоны (высокая инсоляция, температурные перепады) 

наиболее рациональным является использование нетканых иглопробивных 

полотен из стабилизированного полипропилена с поверхностной плотно-

стью 300–400 г/м2. Доказано, что геотекстильный слой выполняет крити-

чески важную защитную функцию, предотвращая механические повре-

ждения гидроизоляционных геомембран и обеспечивая долговечность всей 

конструкции противофильтрационного экрана до 25–30 лет. Научно обос-

нованный подбор параметров структуры геотекстиля и методов соедине-

ния полотен способствует стабилизации геометрии русла оросительных 

каналов на подвижных грунтах, что имеет стратегическое значение для 

устойчивого развития мелиоративного комплекса региона. 
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