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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. В настоящее время широкое применение 
в строительстве находит такой инновационный мате-
риал, как маты цементные композитные (бетонное 
полотно). В связи с относительной новизной данного 
материала на сегодняшний день отсутствуют утверж-
денные нормативно-технические документы, регла-
ментирующие общие технические условия бетонного 
полотна (нормируемые показатели, определяющие 
качество материала), а также методы испытаний его 
нормируемых показателей. 
Öåëüþ являлось изучение и систематизация имею-
щихся на сегодняшний день сведений о матах 
цементных композитных, а также формирование 
подходов для разработки ряда соответствующих нор-
мативно-технических документов.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Выполнен обзор, систематиза-
ция и анализ отечественных и зарубежных научно-
исследовательских и практических работ, а также 
аспектов технического регулирования для матов 
цементных композитных.
Ðåçóëüòàòû. Приведен текущий статус технического 
регулирования для матов цементных композитных, 
обозначены подходы для его развития. Обобщены 
области применения матов цементных композитных; 
показатели качества материала, рекомендованные 
для нормирования, и методы испытаний по их опре-
делению; даны рекомендации по разработке стан-
дартных методов испытаний. 
Âûâîäû. Для повышения качества и доступности 
данного материала, а также для увеличения доли его 
применения в строительной отрасли требуется раз-
работка нормативных документов, устанавливающих 
технические требования к нему, его нормируемым 
показателям качества и методам испытаний по их 
контролю. При их разработке рационально использо-
вать накопленный опыт практического применения и 
исследований матов цементных композитных, кото-
рый обобщен в настоящей статье и отражает основ-

ные тенденции по развитию нормативной базы для 
данного материала.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: композитные цементные маты, 
бетонное полотно на цементном вяжущем, норматив-
но-техническая документация, ключевые потреби-
тельские показатели качества, методы испытаний
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Abstract
Introduction. Currently, such an innovative material as 
composite cement mats (concrete cloth) is widely used in 
construction. Due to the novelty of this material, there are 
currently no approved regulatory and technical docu-
ments regulating the general technical conditions of the 
concrete cloth (including a list and normalized values of 
indicators that determine the quality of the material), as 
well as test methods for its normalized indicators.
The aim of the research was to study and systematize the 
currently available information about cement composite 
mats, as well as to form approaches for the development 
of a number of relevant regulatory and technical docu-
ments.
Materials and methods. A review, systematization and 
analysis of domestic and foreign research and practical 
works, as well as aspects of technical regulation for 
cement composite mats, has been carried out.
Results. The characteristic of the current status of techni-
cal regulation for cement composite mats is given, 
approaches for its development are indicated. The areas 
of application of cement composite mats are summa-
rized; material quality indicators recommended for ration-
ing and test methods for their determination; recommen-
dations for the development of standard test methods are 
given.
Conclusions. To improve cement mats quality and acces-
sibility, as well as to increase the share of their use in the 
construction industry, it is necessary to develop regula-
tory documents that establish technical requirements for 
the material, its standardized quality indicators and test 
methods for their control. When developing them, it is 
rational to use the accumulated experience of practical 
application and research of cement composite mats, 
which is summarized in this article and reflects the main 
trends in the development of the regulatory framework for 
this material.
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key consumer quality indicators, test methods
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Ââåäåíèå
Маты цементные композитные (бетонное полотно 

на цементном вяжущем, «рулонный» бетон) являются 
перспективным и относительно новым строительным 
материалом. В связи с этим у потребителей такого 
материала возникает ряд трудностей:

– характеристики материала изучены недостаточно;
– материал производится на территории РФ пре-

имущественно по зарубежным технологиям, которые 
зачастую имеют отличия, влияющие на его потреби-
тельские показатели качества; как следствие, имеют-
ся различия в значениях основных характеристик для 
материала от разных производителей;

– для данного материала отсутствуют единые об-
щепринятые нормы, в частности, отсутствуют общие 
технические требования к материалу, его нормируе-
мым показателям качества и методам испытаний по 
их определению.

Кроме этого, производителям матов цементных 
композитных отсутствие единой нормативной доку-
ментации не позволяет реализовывать свою продук-
цию в проектах, в которых применение такого типа 
материала экономически целесообразно.

Рассмотренные выше аспекты приводят к тому, 
что производителям и потребителям невозможно 
контролировать качество этого продукта, а также 
объективно сравнивать показатели и свойства этого 
материала от разных производителей, что зачастую 
приводит к недобросовестной конкуренции. Взаим-
ное недопонимание среди участников рынка приво-
дит к тому, что возникают барьеры к использованию 
матов цементных композитных на строительных 
объектах, появляются существенные риски безопас-
ности и надежности конструкций из данного мате-
риала, снижается экономическая эффективность 
использования материала, материал применяется в 
конструкциях, для которых он не предназначен. Все 
это в дальнейшей перспективе влечет дискредита-
цию данного строительного материала, что, в конеч-
ном счете, невыгодно всем участникам рынка. От-

сутствие государственного нормирования для такого 
типа строительных материалов, как маты цементные 
композитные, приводит к значительному замедлению 
темпов его распространения и объемов применения 
среди потенциальных потребителей и, как следствие, 
отсутствию положительного влияния на темпы разви-
тия отдельных областей строительной отрасли.

Решением данной ситуации является разработка 
единых инструментов технического регулирования в 
части общих технических требований к материалу, 
его нормируемым показателям качества и методам 
испытаний по их определению.

Ìàòû öåìåíòíûå êîìïîçèòíûå 
(ïîëîòíî áåòîííîå íà öåìåíòíîì âÿæóùåì)
Маты цементные композитные (GCCM, geosyn-

thetic cement composite mats, полотно бетонное на 
цементном вяжущем) – это, как правило, трехслой-
ный композитный материал, состоящий из слоев 
проницаемого геотекстиля и водонепроницаемой 
геомембраны, между которыми устроена трехмерная 
матрица из волокон, заполненная сухой смесью из 
минерального вяжущего. Возможны иные варианты 
исполнения матов цементных композитных.

Материал выпускается и поставляется в рулонах 
различной ширины и толщины. В исходном незатвер-
девшем состоянии материалу можно придавать тре-
буемую (в т. ч. сложную) форму, что позволяет его ис-
пользовать в труднодоступных местах и стесненных 
условиях. Затворение матов цементных композитных 
водой осуществляется без перемешивания и какого-
либо смесительного оборудования путем полива, как 
правило, избыточным количеством воды. После сма-
чивания водой материал твердеет за счет процессов 
гидратации вяжущего и образует прочное покрытие 
заданной толщины и формы (рис. 1). 

Скрепление и стыковка отдельных полос матери-
ала осуществляется механически (при помощи мети-
зов и пр.) с возможной герметизацией области стыка.

 Перспективы применения матов цементных ком-

Ðèñ. 1. Îáùèå âèäû ìàòîâ öåìåíòíûõ êîìïîçèòíûõ [1]:
à – êðîìêà çàòâåðäåâøåãî ìàòåðèàëà; á – öåìåíòíûé ìàò â èñõîäíîì íåçàòâîðåííîì ñîñòîÿíèè, ñìîòàííûé â ðóëîí íà ïàëëåòå
Fig. 1. General types of cement composite mats [1]:
a – the edge of the hardened material; á – cement mat in its original unmixed state, rolled up on a pallet

à á
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позитных во многом обусловлены особенностями 
применения материала, к которым можно отнести ис-
ключение необходимости использования автомиксе-
ров, бетононасосов и тяжелой спецтехники в процес-
се создания строительных конструкций; возможность 
поддержания высокой скорости возведения сооруже-
ний; относительную легкость и простоту монтажа и пр. 

Ниже приведен ряд областей применения для ис-
пользования бетонного полотна [2–12]:

– укрепление и футеровка канав, траншей, тонне-
лей, насыпей, дамб и склонов при различных углах 
уклона (в т. ч. более 60°) и типах грунтов;

– подавление растительности;
– обвалование территорий;
– подготовка под фундамент;
– ремонт и восстановление разрушенных или по-

врежденных бетонных и железобетонных конструк-
ций и изделий (материал укладывается сверху и 
скрепляется с существующим бетонным основанием, 
обеспечивая его защиту от эрозии, гидроизоляцион-
ные свойства и пр.);

– устройство вентиляционные каналов, перемы-
чек для шахт и пр.;

– гидроизоляция и ремонт поврежденных водово-
дов, каналов и пр.;

– возведение гидросооружений (отстойников, бас-
сейнов, хвостохранилищ, водосбросов, водосливов и 
т. д.);

– вентиляционные перемычки, взрывозащитные 
стены;

– защита трубопроводов, опор и выводов труб;
– создание быстровозводимых защитных и гидро-

изоляционных конструкций и покрытий в рамках ава-
рийно-восстановительных работ.

Зарубежный опыт применения матов цементных 
композитных составляет более 50 лет. Широкое при-
менение данного материала в РФ сдерживается не-
достаточностью нормативно-технической базы, одна-
ко за последние 15 лет имеется положительный от-
ечественный опыт его использования на различных 
объектах [1, 3, 4, 11–13].

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçû

В результате обзора нормативно-технических до-
кументов не выявлено отечественных нормативных 
технических документов (кроме локальных, напри-
мер, [2–4] и пр.), регламентирующих перечень и зна-
чения нормируемых показателей и методы испыта-
ний по их определению для матов цементных компо-
зитных. В связи с этим вопросы разработки соответ-
ствующих нормативных документов являются весьма 
актуальными.

Близким аналогом по структуре материала и об-
ластям его применения являются геосинтетические 
бентонитовые маты, технические требования к кото-
рым установлены в ГОСТ Р 70090-2022 «Материалы 
геосинтетические бентонитовые рулонные для гидро-
изоляции. Общие технические условия» [14]. В дан-

ном документе рассмотрены нормируемые показате-
ли и методы испытаний по их определению, однако 
они имеют специфическую направленность, обуслов-
ленную особенностями бентонита, и не применимы 
для адаптации к матам цементным композитным.

Большая часть технических характеристик ма-
тов цементных композитных, указанных отечествен-
ными производителями, определена по методикам 
стандарта EN 12467 «Листы плоские из фиброце-
ментобетона. Технические условия на продукцию и 
методы испытаний» [15] (схожие отечественные стан-
дарты – ГОСТ 8747 «Изделия асбестоцементные ли-
стовые. Методы испытаний» [16], ГОСТ 18124 «Листы 
хризотилцементные плоские. Технические условия» 
[17] и ГОСТ 30340 «Листы хризотилцементные волни-
стые. Технические условия» [18]).

Имеется ряд зарубежных стандартов, разработан-
ных за последнее десятилетие, в которых рассмотре-
ны общие технические условия материала (включая 
перечень основных показателей качества), а также 
методы испытаний, подготовка опытных образцов и 
руководство по использованию материала в строи-
тельстве:

– ASTM D8364/D8364M Standard Specification for 
Geosynthetic Cementitious Composite Mat (GCCM) Mate-
rials (Стандартная спецификация для геосинтетических 
цементирующих композитных материалов) [19];

– ASTM D8030/D8030M Standard Practice for Sample 
Preparation for GCCM (Стандартная практика для под-
готовки образцов из GCCM) [20];

– ASTM D8058 Standard Test Method for Determining 
the Flexural Strength of a Geosynthetic Cementitious 
Composite Mat (GCCM) Using the Three-Point Bending 
Test (Стандартный метод испытаний для определе-
ния прочности на изгиб GCCM с использованием ис-
пытания на трехточечный изгиб) [21];

– ASTM D8329 Standard Test Method for 
Determination of Water/Cementitious Materials Ratio for 
Geosynthetic Cementitious Composite Mats (GCCMs) 
and Measurement of the Compression Strength of the 
Cementitious Material Contained Within (Стандартный 
метод испытаний для определения соотношения вода / 
цементные материалы для GCCM и измерение проч-
ности на сжатие цементного материала, содержаще-
гося внутри) [22].

– ASTM D8173 Standard Guide for Site Preparation, 
Layout, Installation, and Hydration of Geosynthetic 
Cementitious Composite Mats (Стандартное руковод-
ство для подготовки, раскладки, монтажа и гидрата-
ции GCCM) [23].

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé áàçû

Для нормального применения матов цементных 
композитных требуется разработка как минимум 
ряда государственных стандартов (ГОСТ), регламен-
тирующих общие технические требования к материа-
лу, его нормируемым показателям качества и мето-
дам испытаний по их определению. 
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Основой для разработки нормативно-технической 
базы является обобщение результатов целевых ис-
следований, опыта применения строительного мате-
риала и технических документов.

В табл. 1 сведены технические характеристики 
матов цементных композитных, указанные в инфор-
мационных буклетах производителей материала. 
Анализ табл. 1 показал близкие значения техниче-
ских характеристик для производимых и реализуе-
мых в России матов цементных композитных.

При разработке новых нормативных документов 
рационально обратиться к ряду стандартов, распро-
страняющихся на материалы, близкие к рассматри-
ваемому в части сходства типа и формы материала 
и его нормируемых характеристик. Например, листо-
вые цементосодержащие материалы (ГОСТ 8747-88 
[16], ГОСТ 18124-2012 [17] и пр.) или непосредствен-
но цемент и бетон (ГОСТ 310.3-76 [24], ГОСТ 5802-86 
[25], ГОСТ 10060-2012 [26] и пр.).

Из анализа результатов научных исследований, 
выполненных в НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, ВНИИГ 
им. Б.Е. Веденеева и ВНИИжелезобетон, а также [1–
13, 19] составлен ориентировочный перечень норми-
руемых показателей матов цементных композитных, 
рекомендуемый для включения в разрабатываемый 
проект ГОСТ Р «Маты цементные композитные. Об-
щие технические условия»:

– толщина;
– плотность в сухом незатворенном состоянии;

– рабочее время до начала схватывания;
– набор прочности при изгибе через 24 часа ги-

дратации при температуре +20 °С;
– плотность в затвердевшем состоянии;
– водопоглощение;
– прочность на изгиб при твердении в воздушно-

сухом состоянии (продольное и поперечное направле-
ние);

– прочность на изгиб при твердении в насыщен-
ном водой состоянии (продольное и поперечное на-
правления);

– прочность при сжатии образцов из цементной 
составляющей полотна;

– марка по морозостойкости (с оценкой прочности 
на изгиб);

– водонепроницаемость.
Для определения минимальных требований к зна-

чениям нормируемых показателей требуется их экс-
периментальная проверка для разных типоразмеров 
материала, производимого и реализуемого на терри-
тории РФ.

В табл. 2 сведены подходы (включая адаптиро-
ванные стандартные методы испытаний близких ана-
логов) к испытаниям по определению показателей 
качества матов цементных композитных, которые 
приведены в [2, 13, 19] и могут быть использованы 
при подготовке предложений по разработке проекта 
ГОСТ Р «Маты цементные композитные. Методы ис-
пытаний».

Òàáëèöà 1
Table 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ïî äàííûì ïðîèçâîäèòåëåé
Technical characteristics of the material according to manufacturers

Наименование показателя Ед. изм.
Значения показателей

по [2] по [3] по [4, 5] по [6]

Номинальная толщина мм 5–13 5–11 5–13 5–11

Плотность в сухом (негидратированном) состоянии, не менее кг/м3 1500–1800 1450 1400 1450

Рабочее время (до начала схватывания) 
при температуре от +5 до +20 °С

ч 1–2 1 1–2 1

Набор прочности при изгибе через 24 часа гидратации 
при температуре +20 °С, не менее

% 80
75 (через 

72 ч)
80

75 (через 
72 ч)

Плотность в затвердевшем состоянии, не менее кг/м3 1700–2025 1700 1950–2025 1700

Прочность на изгиб в воздушно-сухом состоянии 
в возрасте 28 суток, не менее

МПа 4,5–5 4 – 4

Прочность на изгиб в насыщенном водой состоянии 
в возрасте 28 суток, не менее

МПа 3,4 – 3,4 –

Морозостойкость, количество циклов 
замораживания-оттаивания, не менее

марка F1200–F1300

Стойкость к попеременному 
водонасыщению-высушиванию, не менее

циклы 50 – 50 –

Водонепроницаемость 24 ч Водонепроницаем

Водопоглощение % 16–25 – – –
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Учитывая характер эксплуатации материала, так-
же целесообразно контролировать следующие показа-
тели (данные методы указаны ориентировочно и тре-
буют экспериментальной проверки):

– горючесть – по ГОСТ 30244 [27]; 
– воспламеняемость – по ГОСТ 30402 [28]; 
– распространение пламени – по ГОСТ Р 51032 [29]; 
– дымообразующую способность – по ГОСТ 12.1.044 

[30]; 
– токсичность продуктов горения – по ГОСТ 12.1.044 

[30];

– удельную эффективную активность естествен-
ных радионуклидов – по ГОСТ 30108 [31];

– истираемость – по ГОСТ 13087 [32] или 
ASTM C1353 [33];

– устойчивость к воздействию щелочей, кислот, 
нефтепродуктов и пр. – по ГОСТ Р 58896 [34];

– прочность на растяжение – по ГОСТ 33067 [35] 
или ASTM D6768 [36], ASTM D4885 [37];

– прочность на прокол – по ГОСТ 33067 [35] или 
ASTM D5494 [38];

– устойчивость к попеременному водонасыщению 
и высушиванию – по EN 12467 [15].

Òàáëèöà 2 
Table 2

Îáçîð ìåòîäîâ èñïûòàíèé ìàòîâ öåìåíòíûõ êîìïîçèòíûõ
Overview of test methods for cement composite mats

Основные нормируемые показатели по [13] по [2] по [19]

Толщина*
(ГОСТ 18124 [17] 

с учетом 
ГОСТ EN 12431 [39] и ASTM D8030 [20])

ГОСТ 18124 [17] ASTM D5199 [40]

Плотность в сухом незатворенном 
состоянии*

(СТО [2] 
с учетом ГОСТ 18124 [17], 

ГОСТ EN 12431 [39], ASTM D8329 [22])
п. 8.3 СТО [2]

ASTM D5993 [41]
с учетом

ASTM D5199 [40]

Рабочее время 
до начала схватывания*

(ГОСТ 310.3 [24] 
с учетом ASTM D8329 [22]) п. 8.6 СТО [2] –

Набор прочности при изгибе 
через 24 часа гидратации 
при температуре +20 °С

– (ГОСТ 18124 [17]) –

Плотность в затвердевшем 
состоянии

(ГОСТ 18124 [17] 
с учетом СТО [2] и ASTM D8058 [21]) (ГОСТ 18124 [17]) –

Водопоглощение (ГОСТ 18124 [17] 
с учетом СТО [2] и ASTM D8058 [21]) (ГОСТ 18124 [17]) –

Прочность на растяжение – –
ASTM D6768 [36] 

с учетом
ASTM D4885 [37]

Прочность на изгиб при твердении 
в воздушно-сухом состоянии

(ГОСТ 18124 [17] 
с учетом СТО [2] и ASTM D8058 [21]) (ГОСТ 18124 [17]) ASTM D8058 [21]

Прочность на изгиб при твердении 
в насыщенном водой состоянии

(ГОСТ 18124 [17] 
с учетом СТО [2] и ASTM D8058 [21]) (ГОСТ 18124 [17]) ASTM D8058 [21]

Прочность при сжатии образцов 
из полотна

(ГОСТ 5802 [25] с учетом ГОСТ 28570 [42], 
ГОСТ 10180 [43], ASTM D8030 [20]) – –

Прочность при сжатии образцов из 
цементной составляющей полотна

(ГОСТ 5802 [25] 
с учетом ASTM D8329 [22] 

и ГОСТ 10180 [43])
– ASTM D8329 [22]

Прочность на прокол – – ASTM D5494 [38]

Истираемость – – ASTM C1353 [33]

Морозостойкость (базовый метод, 
с оценкой прочности на изгиб) – (ГОСТ 18124 [17])

ASTM C1185 [44] 
с учетом

ASTM D8058 [21]

Морозостойкость (ускоренный метод, 
с оценкой прочности на изгиб)

(СТО [2] 
с учетом ГОСТ 10060 [26] 

и ASTM D8058 [21])

(ГОСТ 10060 [26] 
с учетом 

ГОСТ 18124 [17])

ASTM C1185 [44] 
с учетом

ASTM D8058 [21]

Водопроницаемость ГОСТ 18124 [17] ГОСТ 18124 [17] –

Определение количества циклов стойкости 
к попеременному водонасыщению и 

высушиванию
– (EN 12467 [15]) –

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :
Ñèìâîëîì «*» îòìå÷åíû ìåòîäû èñïûòàíèé äëÿ îáðàçöîâ â èñõîäíîì (íå ãèäðàòèðîâàííîì) ñîñòîÿíèè.
Ñêîáêàìè îáîçíà÷åíû àäàïòàöèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ, îïèñàíèå êîòîðûõ ïðèâåäåíî â ðàññìîòðåííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ.
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Подготовку опытных образцов в общем виде 
рекомендуется осуществлять в соответствии 
с ASTM D8030/D8030M [20] с учетом СТО [2] и 
специфики запланированных испытаний.

Çàêëþ÷åíèå
Маты цементные композитные являются иннова-

ционным и перспективным строительным материа-
лом. В России отсутствуют государственные норма-
тивные документы для матов цементных композит-
ных. Для повышения их качества и доступности, а 
также для увеличения доли их применения в строи-
тельной отрасли требуется разработка нормативных 
документов, устанавливающих технические требова-
ния к материалу, его нормируемым показателям ка-
чества и методам испытаний по их контролю: ГОСТ Р 
«Маты цементные композитные. Общие технические 
условия» и ГОСТ Р «Маты цементные композитные. 
Методы испытаний». При их разработке могут быть 
использованы материалы из [2, 13, 19].

Анализ указанных производителями технических 
характеристик для реализуемых в России матов це-
ментных композитных показал незначительные от-
личия их значений между собой (табл. 1). Однако 
при разработке соответствующего нормативного до-
кумента для определения минимальных требований 
к значениям нормируемых показателей материала 
требуется их экспериментальная проверка для раз-
ных типоразмеров и наименований материала.

По результатам анализа материалов [1–13, 19] со-
ставлен перечень основных нормируемых потреби-
тельских показателей качества для матов цементных 
композитных: толщина; плотность в сухом не затво-
ренном состоянии; рабочее время до начала схва-
тывания; набор прочности при изгибе через 24 часа 
гидратации при температуре +20 °С; плотность в за-
твердевшем состоянии; водопоглощение; прочность 
на изгиб при твердении в воздушно-сухом состоянии 
(продольное и поперечное направления); прочность 
на изгиб при твердении в насыщенном водой состо-
янии (продольное и поперечное направления); проч-
ность при сжатии образцов из цементной составля-
ющей полотна; марка по морозостойкости (с оценкой 
прочности на изгиб); водонепроницаемость. Обоб-
щающие методы испытаний по контролю данных по-
казателей приведены в [2, 13, 19] (принципиальные 
подходы к испытаниям показаны в табл. 2). Эти пред-
ложения и материалы рекомендуются к учету при 
разработке нормативных документов.

К значимым показателям качества также можно 
отнести горючесть, воспламеняемость, распростра-
нение пламени, дымообразующая способность, ток-
сичность продуктов горения, удельная эффективная 
активность естественных радионуклидов, истирае-
мость, прочность на растяжение и прокол, устойчи-
вость к воздействию щелочей, кислот, нефтепродук-
тов и к попеременному водонасыщению и высушива-
нию (методы контроля данных показателей требуют 
адаптации и экспериментальной проверки).
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