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Предложен алгоритм распознавания и критерии визуальной оценки 

степени повреждаемости геотекстильных полотен на основе анализа 

цифровых изображений. 

 

The algorithm for the recognition and the criteria of visual assessment  extent 

of damage to the geotextile based on the analysis of digital images was proposed. 
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Важной задачей на этапе проектирова-

ния строительных и дорожных конструк-

ций является выбор конкретного вида гео-

текстильного материала (ГТМ), который 

должен осуществляться на основе номен-

клатуры показателей качества. В [1] при-

ведена сводная таблица показателей 

свойств ГТМ. Данная информация послу-

жила основой для разработки дерева свой-

ства ГТМ (рис. 1).  
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- линейные размеры;
- материалоемкость;
- плотность 
(объемная масса).
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- прочность при растяжении;
- прочность при продавливании;
- прочность соединений внутренних 
элементов ГСМ;
- прочность ГСМ при раздирании;
- ударная прочность;
- деформативность;
- однородность.

- оценка механических повреждений 
ГСМ при циклической нагрузке;
- стойкость к истиранию;
-  стойкость к агрессивным средам;
- стойкость к действию УФ-излучения;
- стойкость к микроорганизмам;
- морозостойкость.
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- водопроницаемость;
- коэффициент
 фильтрации;
- максимальный размер пор.

-содержание веществ, относящихся к 1-му классу 
опасности, выделяющихся из ГТМ;
- поверхностная плотность электростатического 
заряда.
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Рис. 1 

 

Оценка износостойкости, относящейся 

к группе эксплуатационных свойств, важ-

на во всех сферах применения ГТМ, в том 

числе на стадиях научно-исследова-

тельских работ, технического предложе-

ния, опытно-конструкторских работ. Она 

проводится с целью [2]: 

- определения технической возможно-

сти обеспечения требуемых значений по-

казателей износостойкости при выбранном 

варианте конструкторского решения, за-

данных условиях эксплуатации и установ-

ленных ограничениях на массу, размеры и 

стоимость изделий; 

- обоснования оптимального (в части 

износостойкости) варианта конструктор-

ского и (или) технического исполнения 

изделия; 

- прогнозирования показателей износо-

стойкости; 

- установления предельных величин 

износа; 

- установления требований к достовер-

ности подтверждения износостойкости; 

- определения задач эксперименталь-

ной отработки износостойкости конкрет-

ного изделия.  

Стойкость к истиранию определяет 

степень повреждаемости ГТМ в процессе 

физико-механических воздействий при 

динамическом контакте с абразивом. Со-

гласно [3] испытания на истирание прово-

дят до разрушения пробы, вызывающего 

автоматическую остановку прибора. В ре-

зультате записывают число циклов воздей-

ствия (например, число оборотов головки 

прибора), при котором произошло разру-

шение испытуемой ткани, производят сме-

ну элементарных проб ткани и повторяют 

испытание для получения выборочных 

данных. За показатель стойкости ткани к 

истиранию по плоскости принимают сред-

нее арифметическое результатов испыта-

ния всех отобранных от партии точечных 

проб. 

При оценке механических повреждений 

ГТМ при циклической нагрузке [4] в каче-

стве измеряемого параметра определяют 

индекс повреждения (сохранение прочно-

сти) путем вычисления отношения проч-

ности при растяжении образца до и после 

механических воздействий. Аналогичный 

подход применяется к оценке долговечно-

сти, стойкости к действию УФ-излучения 

и др. Данная оценка носит косвенный ха-
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рактер, так как прочность при растяжении 

не может описать поведение и состояние 

материала в применяемых условиях экс-

плуатации. Например, при циклической 

нагрузке характерно изменение конфигу-

рации и местоположения составляющих 

нитей, что не оказывает определяющего 

влияния на прочность материала при рас-

тяжении, но существенно сказывается на 

размерах пор и иных характеристиках 

структуры. Геотекстильный материал 

несет множество внешних признаков, ко-

торые можно анализировать на предмет 

изменения его структуры, поэтому необхо-

дим новый подход к оценке износа поло-

тен, который позволил бы перейти от 

оценки прочности к оценке изменения их 

структуры. 

Известны несколько стандартных ме-

тодов оценки изменения структуры тек-

стильных полотен под воздействием от-

дельных эксплуатационных факторов. Со-

гласно одному из них [5] подготовленный 

образец подвергают истирающему воздей-

ствию абразивным средством под опреде-

ленным давлением и по заранее установ-

ленной программе. Через определенные 

интервалы воздействие приостанавливают 

и проводят визуальное исследование всей 

поверхности образца на наличие разруше-

ний. Критериями разрушения образца яв-

ляются, в том числе: разрыв двух отдель-

ных нитей (для тканых полотен), обрыв 

одной нити, приводящий к образованию 

дыры (для трикотажных полотен), полное 

выпадение ворса (для ворсовых полотен) и 

др. Недостатком метода является приме-

нение субъективной визуальной оценки 

наличия и степени разрушения образца по 

предлагаемым критериям.  

В последние годы наблюдается устой-

чивый интерес к использованию информа-

ционных технологий в решении задач кон-

троля качества текстильных изделий [6]. В 

развитие данного направления предлагает-

ся новый подход к оценке повреждаемости 

полотен, в том числе геотекстильных, ко-

торый направлен на уменьшение субъек-

тивного влияния оператора на стадии ито-

говой оценки степени ухудшения внешне-

го вида образца. 

Сущность подхода состоит в том, что 

состояние подготовленного исходного об-

разца полотна фиксируется в виде цифро-

вого изображения с помощью проекцион-

ного устройства, обеспечивающего посто-

янство условий освещения и положения 

образца. После определенных воздействий 

на образец в соответствии с испытатель-

ным циклом изменившееся состояние ис-

ходного образца вновь фиксируют для по-

следующего сопоставления. 

Последовательность подготовитель-

ных, измерительных и аналитических дей-

ствий приведена в структурированном ви-

де на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
 

Уместной вторичной числовой оценкой 

произошедшего изменения структуры 

представляется абсолютная разность меж-

ду элементами массивов амплитудно-

частотных характеристик профилей ярко-

сти, сформированных до и после опреде-

ленного физико-механического воздей-

ствия: 
 

    i i iдо после
Y = A A ,          (1) 
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где (Аi)до – i-й элемент массива амплитуд-

но-частотных характеристик профиля яр-

кости, построенного до начала физико-

механического воздействия на образец, (i = 

= 1, 2, …, N); (Аi)после – i-й элемент массива 

амплитудно-частотных характеристик 

профиля яркости, построенного после 

определенного физико-механического воз-

действия на образец (i = 1, 2, …, N). 

Информативную результирующую 

оценку произошедшего изменения струк-

туры полотна на конкретном фрагменте 

можно получить путем накопления абсо-

лютных разностей между элементами мас-

сивов амплитудно-частотных характери-

стик профилей яркости исходного образца 

и образца, подверженного физико-

механическому воздействию: 

 
N

i

i=1

Y = Y                    (2) 

 

с последующим преобразованием абсо-

лютной величины Y в относительную ве-

личину для большей универсальности.  

На следующем этапе проектирования 

необходимо было решить задачу по уста-

новлению четких критериев для автомати-

ческой фиксации момента разрушения по-

лотна. С этой целью строят график (кине-

тическую характеристику) из последова-

тельных оценок Yj изменения структуры 

полотна, полученных от начала испытаний 

до текущего момента. На каждом j-м этапе 

испытательного цикла строят две каса-

тельные линии – к первой и к последней 

точке кинетической характеристики 

(рис. 3), измеряют угол наклона φ между 

касательными линиями, по величине кото-

рого принимают решение о прекращении 

или продолжении испытательного цикла, 

если угол наклона между касательными 

линиями не превышает установленной за-

ранее пороговой величины (предваритель-

ная оценка пороговой величины угла 

наклона составляет 30º), то испытательный 

цикл физико-механического воздействия 

на образец продолжают с соответствую-

щими измерительными операциями, а если 

угол наклона между касательными линия-

ми превысит установленную заранее поро-

говую величину, то испытательный цикл 

физико-механического воздействия на об-

разец прекращают. 

Использование параметрического кри-

терия идентификации момента разрушения 

полотна позволит перейти к установлению 

числовых критериев для соответствующих 

уровней степени изменения структуры испы-

тываемого образца (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Таким образом, предлагаемый нами ал-

горитм распознавания степени повреждае-

мости геотекстильных полотен позволяет: 

- спрогнозировать показатели износо-

стойкости; 

- установить предельную величину из-

носа образца в измеряемых величинах; 

- спрогнозировать расчетную долго-

временную прочность (износостойкость) 

геотекстильного полотна. 

Следующим шагом в исследовании из-

менений структуры геотекстильных поло-

тен является разработка соответствующего 

программного обеспечения для автомати-

зации предложенного алгоритма. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен критический анализ дей-

ствующих нормативных документов на 

методы оценки эксплуатационных свойств 

геотекстильных полотен. 

2. Предложен алгоритм распознавания 

и критерии визуальной оценки степени по-

вреждаемости геотекстильных полотен на 

основе анализа цифровых изображений. 
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