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Необходимость строительства и ремон-

та отечественных автомобильных дорог 

ставит ряд стратегических задач, среди ко-

торых одной из важнейших является про-

блема использования качественных дорож-

но-строительных материалов. К числу та-

ких материалов можно отнести геотек-

стильные полотна, которые широко ис-

пользуются в практике мирового строи-

тельства, реконструкции и ремонта автомо-

бильных дорог. Кроме того, актуальность 

проводимых исследований объясняется 

предстоящим строительством в Ивановской 

области комбината по производству поли-

этилентерефталата (ПЭТФ) текстильного 

назначения с полным производственным 

циклом и необходимостью расширения ас-

сортимента выпускаемых изделий. 
Отмечаем, что в настоящее время су-

ществуют только методики по оценке ка-

чества геотекстильных материалов [1], но 

для производителей геотекстильной про-

дукции необходимо обеспечить требуемый 

уровень качества на всех этапах их произ-

водства, а для этого необходимы соответ-

ствующие средства проектирования (про-

гнозирования) качества продукции. 
Для разработки данной методики в ка-

честве объекта исследования выбран гео-

синтетический материал с торговым 

названием "Дорнит", основные характери-

стики которого согласно классификации 

[2] представлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а   1 
№ Классификационный признак Характеристика полотна "Дорнит" 
1 Вид полотна Нетканое 
2 Вид сырья Полипропиленовое 

Полиэфирное 
3 Плотность 250 г/м2 

4 Технология производства  Термоскрепленное 
Сухое холстоформирование 

5 Область применения Дорожное строительство 
Ландшафтный дизайн 

6 Функциональное назначение Разделение слоев дорожных конструкций 
Армирование (усиление дорожных кон-
струкций 
Фильтрация 
Дренаж 

 
На первом этапе исследования для вы-

явления наиболее значимых показателей 

качества геотекстильных материалов про-

водили опрос специалистов в области до-

рожного строительства, работающих на 

кафедре автомобильных дорог ИВГПУ. 

Эксперты оценивали значимость свойств 

(качественных характеристик) по шкале 

порядка от 1 до 12, где оценка 12 соответ-

ствовала наиболее значимому показателю. 

Использование на первом этапе качествен-

ных характеристик (свойств) позволяло в 

какой-то мере уравнять квалификацию 

экспертов и повысить достоверность их 

оценок (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2 

Свойства 
Эксперты (Э) 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 Э6 Э7 
Дефектность Х1 5 3 1 2 1 2 8 
Ширина Х2 6 8 2 9 3 5 7 
Толщина Х3 11 12 3 11 7 7 7 
Плотность (поверхност-

ная плотность) 
Х4 11 11 10 10 7 8 12 

Фильтрующая способ-

ность 
Х5 12 12 9 12 10 11 12 

Прочность на разрыв Х6 12 12 12 12 10 11 12 
Деформация 
(удлинение) 

Х7 8 6 11 8 11 11 5 

Изотропность Х8 9 8 6 9 10 10 11 
Водопроницаемость  
(капиллярность) 

Х9 12 12 8 11 12 12 11 

Водопоглощаемость Х10 10 9 7 7 11 11 5 
Теплостойкость Х11 7 5 5 3 8 9 5 
Морозостойкость Х12 7 5 4 4 9 8 5 

 
В дальнейшем воспользовались мето-

дом определения компетентности экспер-

тов и обобщенной оценки объектов [3]. 

Для этого обозначим через  ijaA  , 

n,1i  , m,1j  , где n  – количество оцени-

ваемых показателей; m  – количество экс-

пертов; ija  – оценка i -го свойства j -м экс-

пертом. 
Вычислим матрицу AAC T  , где 

TA  
– матрица, транспонированная к матрице 

A . Коэффициенты компетентности экс-

пертов – это есть компоненты собственно-

го вектора матрицы C , соответствующего 

максимальному собственному значению 

этой матрицы: 
 

 CC , ,1
m

1j
j 



            (1) 

 

где C  – максимальное собственное зна-

чение матрицы C ;  – собственный век-

тор матрицы C , соответствующий соб-

ственному значению C  и условию нор-

мировки. 
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Для нахождения собственного вектора 

  матрицы С предварительно вычисляли 

вектор:  
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Тогда собственный вектор матрицы С, 

соответствующий максимальному соб-

ственному значению и условию нормиров-

ки, приближенно равен следующему век-

тору:  
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Собственный вектор матрицы С (коэф-

фициенты компетентности экспертов): 
 14,015,014,014,012,015,016,0 . 

На следующем этапе построили матри-

цы ранжировок экспертов:   
 

 j
ik

j yY  , 7,1j  , 12,1k,i  , 

 

где 











,aaесли,0

,aaесли,1
y

ikij

ikijj
ik ija , ika  – ранги,  

присваиваемые j-м экспертом i-му и k-му 

признакам. 
Обобщенную ранжировку показателей 

с учетом компетентности экспертов опре-

деляли по формуле: 
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где 



m

1j

j
ikjik yp  – вероятность  того, что 

i-й объект предпочтительнее k-го объекта. 
В дальнейшем на основе обобщенной 

матрицы подсчитывали количество поло-

жительных элементов в каждой строке, где 

итоговая оценка представлена в табл. 3. 
Таким образом, показатели (свойства) 

располагаются в следующем порядке 

(начиная с наиболее значимых):  
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Определенные числовые значения нор-

мированной и приведенной весомостей 

свойств приведены в табл.3. 

 
Т а б л и ц а  3 

Показатели 
1X  2X  3X  4X  5X  6X  7X  8X  9X  10X  11X  12X  

Итоговая 
оценка 

1 2 7 8 12 12 9 5 10 5 4 3 

Исправлен-

ная оценка 1 2 7 8 11,5 11,5 9 5,5 10 5,5 4 3 
Нормиро-

ванная ве-

сомость 0,01 0,03 0,09 0,10 0,15 0,15 0,12 0,07 0,13 0,07 0,05 0,03 
Весомость, 
приведен-

ная к усло-

вию 




n

i 1

1
 

- - 0,12 0,14 0,20 0,20 0,16 - 0,18 - - - 
 

Коэффициент конкордации (W) нахо-

дили по методике [4]. В результате его 

значение соответствовало W = 0,66, что 

свидетельствует о хорошей согласованно-

сти мнений экспертов. 

Для установления требуемого уровня 

качества исследуемого геотекстильного 

материала на следующем этапе осуществ-

ляли переход от качественных характери-

стик (свойств) к количественным (показа-
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телям качества). В научной литературе не-

редко смешивают данные характеристики 

и в соответствующих технических услови-

ях наименования их могут совпадать. По-

этому в табл. 4 приведены наименования 

наиболее значимых количественных пока-

зателей свойств, которым в дальнейшем 

присвоен статус показателей качества. 

Кроме этого, в случае отражения отдель-

ного свойства вместо одного показателя 

качества двумя (тремя) показателями каче-

ства, необходимо осуществить корректи-

ровку коэффициентов весомостей. 

Т а б л и ц а   4  
  Кодирован-

ное 
обозначение 

свойства 

Показатели качества 
(количественный показатель  

свойства), ед. изм. 

Откоррек-
тированный 

коэффициент 
весомости 

Значение  
показателя качества 

нормативное требуемое 

Х3 Показатель толщины, мм 0,12 2,0 2,2 
Х4 Поверхностная плотность, г/м2 0,14 243 257 
Х5 Коэффициент фильтрации в плоскости 

полотна, м/сут 0,10 130 130 
Коэффициент фильтрации в норматив-

ной плоскости полотна, м/сут 0,10 130 130 
Х6 Разрывная нагрузка в продольном 

направлении, кН/м 0,10 280±8 300 
Разрывная нагрузка в поперечном 

направлении, кН/м 0,10 380±13 400 
Х7 Условный модуль деформации в про-

дольном направлении, кН/м 0,08 71 85 
Условный модуль деформации в попе-

речном направлении, кН/м 0,08 60 71 
Х9 Показатель водопроницаемости в нор-

мальной плоскости полотна, м/сут 0,18 20 20 
 
Далее осуществляли проверочный рас-

чет полученного уровня качества по мето-

дике [5]. В результате имели: 
 

Q = 0,94 при Qmax = 1,00. 
 

В случае неудовлетворенности уровнем 

качества геотекстильного материала необ-

ходимо внести корректирующие действия 

в технологию его производства. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Предложена методика по проектирова-

нию требуемого уровня качества геотек-

стильных материалов на основе использо-

вания опыта специалистов в области до-

рожного строительства. 
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