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На рынке строительных материалов и изделий широко используются 

композитные материалы, армированные различными анизотропными 

элементами в виде волокон, нитей, ровингов, текстильных полотен 

плоской и пространственной формы. Повышенный спрос на подобные 

материалы и изделия обусловлен увеличением сложности, обеспечением 

заданной функциональности и надежности архитектурных и 

строительных проектов при возведении различных зданий и сооружений. 

Одним из таких инновационных строительных материалов, который 

сравнительно недавно появился на потребительском рынке, является 

бетонное полотно, где в качестве армирующей конструкции применяется 

композитное слоистое текстильное изделие, выполненное из тканых 

(трикотажных) и нетканых полотен технического назначения. 

В работе на основе анализа нормативной литературы и 

экспериментальных исследований основных показателей качества 

текстильных полотен предложены варианты компоновки композитного 

слоистого текстильного изделия для изготовления бетонного полотна на 

основе конструкции волокнистого теплоизоляционного прошивного мата. 

Уточнена номенклатура показателей качества исходных текстильных 

полотен, необходимая для установления номенклатуры показателей 

качества композитного текстильного изделия. С учетом известных 

данных по нормативным (базовым) значениям показателей качества 

исходных текстильных полотен и мембранной пленки спрогнозированы 

нормативные значения определяющих показателей качества 

композитного текстильного изделия.  

 

In the market of building materials and products, composite materials rein-

forced with various anisotropic elements in the form of fibers, threads, roving, flat 

and spatially molded textile fabrics are widely used. The increased demand for 

such materials and products is due to the increase in complexity, ensuring the 

specified functionality and reliability of architectural and construction projects 

during the construction of various buildings and structures. One of these innova-

tive building materials that has recently appeared on the consumer market is con-

crete fabric, where a composite layered textile product made of woven (knitted) and 

non-woven materials for technical purposes is used as a reinforcing structure. 
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In this work, based on an analysis of regulatory literature and experimental 

studies of the main indicators of the quality of textile fabrics, options for the layout 

of a composite layered textile product for the manufacture of a concrete sheet 

based on the design of fibrous thermoplastic are considered. An insulating stitched 

mat is proposed. The nomenclature of quality indicators of initial textile fabrics, 

necessary to establish the nomenclature of quality indicators of a composite textile 

product, has been clarified. Taking into account the known data on the standard 

(basic) values of quality indicators of the original textile fabrics and membrane 

film, the standard values of the defining quality indicators of a composite textile 

product are predicted. 
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текстильное изделие, показатели качества, нормативные значения. 
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Введение 

Строительные композитные материалы, 

армированные различными анизотропны-

ми элементами в виде волокон, ровингов, 

нитей разнообразного строения, текстиль-

ными полотнами плоской и простран-

ственной формы [1…5], сегодня широко 

используются в различных областях 

строительства. Повышенный спрос на по-

добные материалы и изделия обусловлен 

увеличением сложности, обеспечением 

заданной функциональности и надежно-

сти архитектурных и строительных про-

ектов при возведении различных зданий и 

сооружений. 

Одним из таких инновационных стро-

ительных материалов, который сравни-

тельно недавно появился на потребитель-

ском рынке, является бетонное полотно 

(рис. 1, а), где в качестве армирующей 

конструкции применяется композитное 

слоистое текстильное изделие, выполнен-

ное из тканых (трикотажных) и нетканых 

полотен технического назначения. Обла-

сти применения бетонного полотна до-

статочно широкие. Это прежде всего 

строительство траншей, каналов, водоот-

водов (рис. 1, б), подавление раститель-

ности, стабилизация и защита склонов 

(например, при строительстве автомо-

бильных дорог), создание объектов архи-

тектурного дизайна (рис. 1, в). 

 

   
а) б) в) 

Рис. 1 
Преимущества бетонного полотна по 

сравнению с другими видами строитель-

ных материалов состоят в их устойчиво-

сти к гидрологическим нагрузкам и рез-

ким перепадам температур, к ультрафио-

летовому излучению, водонепроницаемо-

сти и химической стойкости к щелочам, 

кислотам, минеральным маслам и раство-

рителям и, безусловно, быстром монтаже 

строительных изделий (конструкций) не-
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обходимой конфигурации. Монтаж бе-

тонного полотна для создания требуемой 

конструкции может осуществляться как в 

сухом виде с последующей поливкой из-

делия водой для осуществления процесса 

гидратации, так и в готовом (затвердев-

шем) виде. 

Объект и методы исследования 

Армирующим каркасом в бетонном 

полотне, производимом, в частности, пред-

приятием ООО «Конкрит Кэнвас Раша» 

(Московская область) в соответствии с 

требованиями ТУ 23.64.10-001-02544849-

2017 «Полотно бетонное», представлен-

ного в СТО 56910145-025-2017, является 

композитное слоистое текстильное изде-

лие, включающее тканое и нетканое по-

лотна, которые изготавливаются из поли-

эфирных волокон и нитей, с водонепро-

ницаемой подкладкой из поливинилхло-

рида (ПВХ). Основным технологическим 

требованием к ним является необходи-

мость пропускать и впитывать воду. 

Способов формирования композитных 

слоистых текстильных изделий с исполь-

зованием технических (например, геотек-

стильных) полотен можно выделить не-

сколько (см., например, патент ИВГПУ на 

полезную модель №172004 РФ «Листовой 

композитный теплоизоляционный мате-

риал» и исследование [6]). Однако по су-

ществу технология производства иссле-

дуемого композитного слоистого тек-

стильного изделия принципиально не от-

личается от производства теплоизоляци-

онных матов на основе минерального и 

стеклянного волокна, выпускаемых раз-

личными российскими промышленными 

предприятиями, например, в соответствии 

с ГОСТ 21880-2011 «Маты из минераль-

ной ваты прошивные теплоизоляционные. 

Технические условия», где под прошив-

ным матом понимают гибкое волокнистое 

теплоизоляционное изделие, которое мо-

жет быть облицовано тканью (базальто-

вой, кремнеземной, стеклотканью), а также 

предусмотрена его прошивка нитями или 

ровингами сплошными швами в продоль-

ном или поперечном направлении, где 

расстояние между швами и шаг шва мо-

гут нормироваться. 

Для достижения поставленной цели 

исследования в направлении определения 

показателей качества и прогнозирования 

их нормативных значений для композит-

ного слоистого текстильного изделия, 

предназначенного для изготовления бе-

тонного полотна, воспользуемся, в част-

ности, требованиями ГОСТ 21880-2011 к 

прошивным теплоизоляционным матам. 

Результаты и обсуждения 

Вид тканого полотна в ТУ 23.64.10-

001-02544849-2017 не определен. Предъ-

явлено лишь одно технологическое тре-

бование, а именно: полотно должно про-

пускать воду. Данное требование успеш-

но выполняют такие по виду текстильные 

полотна, как трикотажное и тканое, а 

также тканая сетка с соответствующими 

характеристиками пористости. 

Производство трикотажного техниче-

ского полотна из синтетических (поли-

эфирных) нитей как одного из возможных 

компонентов композитного текстильного 

изделия требует наличия соответствую-

щего оборудования и больших трудоза-

трат в отличие от хорошо налаженного 

производства тканых полотен соответ-

ствующей пористой (разреженной) струк-

туры. Однако основным недостатком тка-

ных полотен, изготовленных из полиэфир-

ных нитей, является их низкая связность 

(F) между основными и уточными нитями, 

а именно порядка F = 3…5 Н, по сравне-

нию с тканой сеткой (F = 12 …17 Н) [7]. 

В тканых сетках имеет место перевивоч-

ное переплетение нитями основы утка с 

соответствующими характеристиками 

раппорта (R): Ro = Ry = 2. При этом ассор-

тимент тканых сеток достаточно широкий 

[8]. На потребительском рынке использу-

ются тканые сетки как с постоянным, так 

и с переменным шагом основных нитей.  

На кафедре МТСМ ИВГПУ при реше-

нии данной проблемы проведены экспе-

риментальные исследования образцов 

трикотажных и тканых полотен, а также 

тканой сетки из полиэфирных нитей ли-

нейной плотности 230 текс по показате-

лям связности нитей, пористости и проч-

ности полотен при их растяжении. Полу-

ченные данные приведены в табл. 1.  
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Таблица 1 

Показатели 
Вид полотна 

трикотажное тканое сетка 

Связность нитей, Н 13…15 3…5 12…17 

Площадь пор относительно площади 1 дм2, % 21 19 60 

Разрывная нагрузка, кН/м 53/32 75/46 26/24 

Себестоимость производства, руб. на м2 90 55 30 

 

Результаты исследований показывают, 

что в текстильном слоистом композите для 

производства бетонного полотна предпо-

чтительно использовать тканую сетку 

(в частности, по показателям связности 

нитей и себестоимости) требуемой пори-

стости. Для подбора тканой сетки по этому 

показателю можно воспользоваться реко-

мендациями ГОСТ Р 55225-2017 «Сетки 

из стекловолокна фасадные армирующие 

щелочестойкие. Технические условия». 

Для выбора необходимого ассорти-

мента тканой сетки и трикотажного по-

лотна по критерию «площадь поры Sп» 

приведем в табл. 2 соответствующие ана-

литические выражения по необходимым 

показателям их строения. Отметим, что 

длину нити в петле Lнп трикотажного по-

лотна определяли с учетом [9].   

 
Таблица 2 

Показатель 
Взаимосвязь 

с параметрами 
Обозначения 

Для тканой сетки с постоянным шагом 

Площадь поры, мм2 Sп = aо · bу dо, dу  диаметр основы (о) и утка (у), 

мм; 

По, Пу  плотность по основе и утку, 

нит/дм 

Длина поры, мм aо = dо[(100/Eо) - 1)] 

Ширина поры, мм bу = dу[(100/Eу) - 1)] 

Линейное заполнение по основе, % Ео = dо · По 

Линейное заполнение по утку, %  Еу = dу · Пу 

Для трикотажного полотна простого кулирного переплетения 

Площадь поры, мм2 Sп = А·В - Sнп Пг  плотность трикотажного полотна 

по горизонтали, число петельных 

столбиков на 1дм; 

Пв  плотность трикотажного полотна 

по вертикали, число петельных рядов 

на 1 дм; 

Lнп  длина нити в петле, мм; 

dн  диаметр нити, мм 

Петельный шаг, мм А = 100 / Пг 

Высота петельного ряда, мм  В = 100 / Пв   

Sнп – площадь, занимаемая нитью в петле, 

мм2 

 Sнп = Lнп · dн  

 

Нетканое полотно требуемой толщины, 

включенное в композитное текстильное 

изделие, насыщают сухой цементно-

песчаной смесью. Для данной составляю-

щей композитного изделия можно исполь-

зовать полиэфирное полотно необходимой 

поверхностной плотности, произведенное 

в соответствии с требованиями СТО 

63165618-002-2010 «Полотна нетканые 

геотекстильных марок «Геоманит» для 

строительства». 

При выборе мембранной пленки для 

достижения технологического требования, 

не позволяющего пропускать цементно-

песчаную смесь и влагу из композитного 

текстильного изделия, придерживались 

указаний ГОСТ Р 56704-2022 «Мембрана 

полимерная гидроизоляционная из поли-

винилхлорида. Технические условия».  

Для прошивки композитного слоистого 

текстильного изделия можно воспользо-

ваться прошивочным станком марки СМТ-

248 (Россия), предназначенным для произ-

водства прошивных теплоизоляционных 

матов в соответствии с требованиями 

ГОСТ 21880-2011, с применением синте-

тических армированных швейных ниток 

номинальной толщины от 50 до 100 текс 

марки «Экстра», изготовленных в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 6309-93 

«Нитки швейные хлопчатобумажные и 

синтетические».   



 

№ 2 (410) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 237 

Таблица 3 

Объект 
исследования 

Технологическое 
требование 

Свойства 
эксплуатационной  

надежности 

Нормативные  
документы 

Бетонное  
полотно 

1. Задерживать влагу в изделии  
в процессе гидратации. 
2. Принимать требуемую форму.  
3. Противодействовать нагрузкам 
при внешнем воздействии. 

Толщина 
Плотность 
Прочность на растяжение 
Прочность на сжатие 
Прочность на изгиб 
Прочность при ударе 
Усилие на продавливание 
Жесткость (гибкость) 
Износостойкость 
Морозостойкость 
Водопоглощение 

ТУ 23.64.10-001-
02544849-2017 

(СТО 56910145-025-
2017) 

 

Композитное 
слоистое текс-
тильное изделие  
(прошивной мат) 

1. Осуществлять каркасное  
армирование. 
2. Удерживать сухую цементно-
песчаную смесь. 
3. Пропускать воду. 

Номинальные: 
Толщина  
Плотность 
Прогнозируемые: 
Прочность (на растяжение) 
Жесткость (гибкость) 
Насыщаемость цементно-
песчаной смесью 

ГОСТ 31309-2005  
ГОСТ 21880-2011  
ГОСТ 32313-2020. 

Тканая сетка 
(трикотажное 
полотно) 

1. Пропускать сухую цементно-
песчаную смесь. 
2. Пропускать воду. 

Пористость 
Прочность на растяжение 

ГОСТ Р 55225-2017 
 

Нетканое  
полотно 

Удерживать сухую цементно-
песчаную смесь. 

Номинальные: 
Толщина  
Плотность 
Эксплуатационные: 
Пористость 
Прочность на растяжение 

СТО 63165618-002-
2010.  

Мембранная 
пленка 

Не пропускать цементно-
песчаную смесь и влагу. 

Водонепроницаемость 
Прочность 
Удлинение 
Гибкость 

ГОСТ Р 56704-2022 
 

Нитки (ровинги) Соединять составляющие компо-
зитного текстильного изделия 

Толщина 
Прочность 

ГОСТ 6309-93 

 

В табл. 4 с учетом рекомендаций 

[10…12] по прогнозированию свойств 

различных видов текстильных материа-

лов установлены на основе действующих 

стандартов (табл. 3) нормативные значе-

ния для определяющих показателей каче-

ства тканой сетки (ТС), трикотажного по-

лотна (ТП), нетканого полотна (НП) и 

мембранной пленки (МП) толщиной 1 мм, 

а также в совокупности для основных по-

казателей качества композитного слои-

стого текстильного изделия (КСТИ) тол-

щиной 5 мм для бетонного полотна марки 

СС5.

 
Таблица 4 

Свойство 
Показатели качества, 

единицы измерения 

Прогнозируемые нормативные значения 

ТС ТП НП МП КСТИ 

Плотность Поверхностная плотность, кг/м2 0,150 0,230 0,450 0,120 0,720 

Прочность Разрывная нагрузка (усилие)  

в продольном направлении, кН 

2,0 0,3 1,0 0,8 3,8 

Разрывная нагрузка (усилие)  

в поперечном направлении, кН 

2,0 0,3  0,8 0,8 3,6 

Деформация Относительное удлинение при разрыве 

по основе (продольное направление), % 

5 120 80 200 5 

Относительное удлинение при разрыве 

по утку (поперечное направление), % 

5 100 80 200 5 

Насыщенность 

цементно-пес-

чаной смесью 

Объемная плотность вместе  

с цементно-песчаной смесью, кг/м3 

1500 



 

№ 2 (410) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 238 

 

В технических условиях ТУ 23.64.10-

001-02544849-2017 на бетонное полотно 

не предусмотрены рекомендации по вы-

бору оптимального состава сухих це-

ментно-песчаных смесей в зависимости, 

например, от значений поверхностной 

плотности нетканого полотна. Отмечено 

только, что должны использоваться смеси 

на основе глиноземных цементов. Оче-

видно, общие рекомендации по выбору 

состава сухих цементно-песчаных смесей 

необходимо разрабатывать с учетом меж-

государственного стандарта ГОСТ 31357-

2007 «Смеси сухие строительные на це-

ментном вяжущем. Общие технические 

условия» применительно к легким бетонам. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Предложены варианты компоновки 

композитного слоистого текстильного из-

делия для изготовления бетонного полот-

на на основе стандартной конструкции 

волокнистого теплоизоляционного про-

шивного мата. 

2. Уточнена номенклатура показате-

лей качества исходных текстильных по-

лотен, необходимая для установления со-

ответствующей номенклатуры показате-

лей качества композитного слоистого 

текстильного изделия. 

3. На основе систематизации норма-

тивных данных по исходным текстиль-

ным полотнам и мембранной пленке 

спрогнозированы значения определяю-

щих показателей качества композитного 

слоистого текстильного изделия. 
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