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При проектировании качества выбранного текстильного материала 

первоочередной задачей является установление рациональной номенклату-

ры показателей качества, определение их расчетных значений в сравнении 

с базовыми (нормативными), необходимых для использования в строи-

тельных изделиях. При этом методология проектирования требуемого 

уровня качества (как совокупности свойств) технического текстиля 

должна определяться теми функциями, которые выполняются искомыми 

текстильными материалами в конкретном строительном изделии. 

Целью исследования являлось формирование базы данных для осуществ-

ления процесса проектирования требуемого уровня качества текстильных 

материалов технического назначения, предназначенных для использования 

в различных строительных изделиях, конструкциях и сооружениях. Прове-

дено обоснование выбора реляционного метода формирования базы данных, 

построены с выделением ключей отдельные таблицы по операциям про-

цесса проектирования качества текстильных изделий. 
 

When ensuring the required level of quality of textile products for technical 

purposes, the determining stage is the design of the quality of the selected textile 

material, where the primary task is to establish a rational range of quality indica-

tors, determine their calculated values in comparison with the basic (normative) 

ones necessary for use in construction products. At the same time, the methodology 

of designing the required level of quality (as a set of properties) of technical tex-

tiles should be determined by the functions that the desired textile materials per-

form in a particular construction product. 

The purpose of the study was to create a database for the implementation of the 

design process of textile materials of the required quality level for technical pur-

poses intended for use in various building products, structures and structures for 

construction purposes. The rationale for choosing a relational method of database 

formation was carried out, separate tables were built for the operations of the tex-

tile quality design process with the allocation of keys and the relationship in the 
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database of generated tables for functioning in their management system was de-

termined. 
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Введение 

При строительстве автомобильных и 

железных дорог, взлетных (посадочных) 
полос аэродромов, а также других строи-
тельных объектов наиболее востребован-

ными материалами являются геотекстиль-
ные изделия [1, 2]. Они используются так-

же для создания гибких и в то же время 
надежных фильтрующих прослоек для 
разделения и укрепления грунтов различ-

ной фракции, поддержания стабильной ра-
боты дренажной системы, защиты строи-
тельных конструкций, а также создания 

малых архитектурных форм [3]. Например, 
геополотно (тканое, трикотажное, нетка-

ное), геосетка (тканая, вязаная) и компози-
ты на их основе позволяют уменьшить 
толщину слоя основания автомобильных 

дорог, а значит, сэкономить время и мате-
риальные средства [4].  

При проектировании качества [5] вы-
бранного текстильного материала опреде-
ляющей задачей является установление 

рациональной номенклатуры показателей 
качества, нахождение их расчетных значе-

ний в сравнении с базовыми для использо-
вания в строительных изделиях. При этом 
методология проектирования требуемого 

уровня качества (как совокупности 
свойств) технического текстиля должна 

определяться теми функциями, которые 
выполняются искомыми текстильными ма-
териалами в конкретном строительном из-

делии [6]. 
Процесс проектирования строения тек-

стильных изделий различного назначения 
и их потребительских свойств в последнее 
время все чаще осуществляется с исполь-

зованием искусственного интеллекта [7]. 
Для успешного проведения данного про-

цесса необходимо формирование соответ-
ствующей базы данных, которая позволяет 

экономить время и оптимизировать ресур-
сы, интегрировать модели машинного обу-
чения для принятия более эффективных 

решений, основанных на известных и но-
вых данных. 

Методы 

Целью исследования являлось форми-
рование базы данных для осуществления 

процесса проектирования требуемого уров-
ня качества текстильных изделий техниче-
ского назначения, предназначенных для 

использования в различных строительных 
конструкциях и сооружениях. 

С учетом анализа типа (иерархические, 
сетевые, реляционные) применяемых баз 
данных останавливаем выбор на реляци-

онном подходе, использующем набор вза-
имосвязанных таблиц [8, 9, 10], с помощью 

которых производят операции идентифи-
кации данных и нахождение их позиции, 
выборку (чтение) данных,включение (за-

пись) новых данных илиудаление поте-
рявших актуальность данных. 

Теоретической основой реляционной 
модели данных является свойство отноше-
ния, основанное на декартовом произве-

дении доменов (D), где отдельный D есть 
множество значений, которые может при-

нимать рассматриваемый элемент.  
В нашем случае D1,D2,…, Dk есть про-

извольные конечные множества, опре-

деляемые названием строительных объек-
тов, видами текстильных изделий техничес-

кого назначения, их показателями качества 
с соответствующими нормативными значе-
ниями. Тогда декартово произведение этих 

групп множеств будет определяться сле-
дующим образом: 
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D1 ×D2 × ... ×Dk={(d1,d2 , .. ,dk)|di∈Di,i = 1, … , k}.                        (1)

Выражение (1) позволяет получить все 
возможные комбинации значений элемен-

тов групп множеств, приведенных в соот-
ветствующих взаимосвязанных табл. 1…4 

формируемой базы данных. В частности, в 
качестве домена D1 рассматриваем мно-

жество видов геотекстильных материалов, 
определяемых текстовым ключом: 

 

D1 = {ГПТ-01, ГРТ-01, ГМТ-01, ГРВ-01, ГПН-01, ПМВ-01}.      (2) 
 

Объекты, результаты и обсуждения 
В качестве изделий технического 

назначения в формируемой базе данных 

использованы геотекстильные материалы 

и теплоизоляционные прошивные маты из 
минеральной ваты, отдельные виды кото-
рых приведены в табл. 1 (ключ Т1). 

 

Т а  б  л и ц а 1 

Вид (класс) Изображение Производитель Технические условия Ключ 

Геополотно 

тканое 

 

ООО «Ультрастаб) 

(Ивановская область) 

ТУ 5952-007-52788109-2006 

Геополотно тканое марки 

«Ультрастаб» 

ГПТ-01 

Георешетка 

тканая 

 

ООО «Русгеосинт» 

(Нижний Новгород) 

ТУ 572-023-52154112-2012 

Георешетка тканая марки 

«Геомакс» 

ГРТ-01 

Геомат тканый 

 

ООО «Эмитекс» 

(Нижний Новгород) 

ТУ 1264-187-73729120-2006 

Геомат тканый марки «Эмитекс» 
ГМТ-01 

Георешетка  

вязаная 

 

ООО «АВАКС» 

(Ярославская 

область) 

СТО 78179460.004-2009 

Решетка геосинтетическая марки  

«СЛАВРОС ГР» 

ГРВ-01 

Геополотно  

нетканое 

 

ООО «Нипромтекс» 

(Курская область) 

СТО 63165618-002-2010  

Полотна нетканые геотекстильные 

марок «Дорнит» 

ГПН-01 

Другие геотекстильные материалы 

Прошивной 

мат из мине-

ральной ваты 

 

ООО «Базальтек» 

(Ижевская область) 

ГОСТ 21880-2011 

Маты из минеральной ваты 

прошивные теплоизоляционные. 

Технические условия 

ПМВ-01 

 
Реляционный подход формирования 

базы данных требуетналичияпервичного-

ключавкаждойтаблице, что и выделено по-
следней колонкой табл. 1 (ГПТ – гео-

полотно тканое; ГРТ – георешетка тканая; 
ГМТ – геомат тканый; ГРВ – георешетка 

вязаная; ГПН – геополотно нетканое; ПМВ – 
прошивной мат из минеральной ваты). 

В базе данных могут присутствовать 
справочные данные, уточняющие основ-

ные выполняемые функции текстильных 
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изделий в соответствующих строительных объектах (см. табл. 2 с ключом Т2). 
 

Т а б  л и ц а  2 

Функция Назначение 
Используемые текстильные 

изделия 

Строительный объект 

(изделие) 

Армирование 

Усиление строительных  

конструкций и материалов  

с целью улучшения их меха-

нических характеристик 

Геополотно тканое, вязаное 

Георешетка тканая, вязаная, 

нетканая 

Геополоса тканая, вязаная 

Геооболочка тканая, вязаная 

Автомобильные дороги, 

трубопроводы из бетона, 

ограждающие конструк-

ции из легкого бетона 

Разделение 

Предотвращение взаимного 

проникновения частиц  

материалов смежных слоев  

дорожных конструкций 

Геополотно тканое, вязаное, 

нетканое 

Георешетка тканая, вязаная, 

нетканая 

Автомобильные дороги, 

ограждающие конструк-

ции из бетона 

Фильтрация 

Пропускание жидкости  

в структуру материала или 

сквозь нее с одновременным 

сдерживанием грунтов  

и подобных им частиц 

Геополотно вязаное,  

нетканое  

Геополоса нетканая 

Дренажные системы и 

конструкции 

Дренирование 

Сбор и перенос осадков,  

грунтовой воды и других 

жидкостей в плоскости  

материала 

Геополотно нетканое 

Геомембрана 

Геополоса нетканая 

Геополотно нетканое 

Грунтовые покрытия, 

дренажные системы 

Борьба  

с эрозией  

поверхности 

Предотвращение или ограни-

чение перемещения грунта 

или других частиц по поверх-

ности объекта 

Геосетка вязаная, плетеная 

Геосотовый материал  

нетканый 

Геомат тканый, вязаный,  

нетканый, плетеный 

Грунтовые покрытия 

Гидроизоляция 

Предотвращение или ограни-

чение перемещения жидко-

стей 

Геомембрана  

композиционная 

Автомобильные дороги, 

трубопроводы, огражда-

ющие конструкции 

Пароизоляция 
Защита от водяных паров Геополотно нетканое Ограждающие  

конструкции 

Теплоизоляция 

Ограничение теплового  

(звукового) потока  

в строительных конструкциях 

(например, трубопроводах, 

дорожных ограждениях)  

Прошивные маты  

из минеральной ваты 

Геополотно нетканое 

Ограждающие конструк-

ции, трубопроводы 

Звукоизоляция 

Ограничение шума от рабо-

тающего оборудования, 

транспорта и т.д. 

Прошивные маты  

из минеральной ваты 

Геомат тканый, вязаный,  

нетканый, плетеный 

Ограждающие  

конструкции 

Защита 

(механическая, 

ветровая,  

от света и т.д.) 

Предохранение поверхности 

объекта от возможных повре-

ждений 

Геополотно тканое, вязаное, 

нетканое 

Геооболочка тканая, вязаная 

Автомобильные дороги, 

трубопроводы, огражда-

ющие конструкции 

 
При формировании базы данных пока-

зателей качества текстильных изделий 
технического назначения с соответствую-

щими нормативными значениями (см. 
табл. 3 с ключом Т4) использовались тех-
нические условия на изготовление данной 

продукции. Дополнительно показаны про-
гнозируемые значения для желательного 

(требуемого) уровня качества, а также зна-
чения для выпуска конкурентной продук-
ции. Последнее связано с требованиями 

национального стандарта ГОСТ Р 56564-

2015 «СПКРП.Рекомендации по формиро-
ванию нормативной базыдля оценки каче-

ства продукции», на основании которого 
для производимой российскими предприя-
тиями продукции необходимо при прове-

дении добровольной сертификации в рам-
ках «Системы подтверждения качества 

российской продукции» (далее «Система») 
формировать нормативную базу данных 
для оценки ее качества.В нормативную ба-
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зу «Системы» вносятся требования к про-
изведенной продукции по четырем крите-

риям, один из которых представляет тре-
бованиякпродукции повышенного каче-
ства. Данный критерий состоит из наиме-

нования продукции, определяющего (клю-
чевого) показателя качества и его числен-

ного значения. Согласно ГОСТ Р. 56564-
2015 формирование гипотетического (вир-
туального) образца, обладающего свой-

ствами конкурентоспособного изделия, 
сравнение с которым и дает основание от-

носить произведенную продукцию к кате-

гории повышенного качества, рекоменду-
ется осуществлять на основе анализа уров-

ня качества однотипной продукции веду-
щих производителей. Необходимо отме-
тить, что методики установления объек-

тивных нормативных значений показате-
лей качества текстильной продукции по-

стоянно совершенствуются [11, 12], но в 
указанном нормативном документе реша-
ется проблема определения базовых значе-

ний показателей качества именно конку-
рентоспособных текстильных изделий тех-

нического назначения. 
 

Т а б  л и ц а 3 

Показатель качества, ед. изм. Значения для уровня качества 

нормативное прогнозируемое  конкурентное 

Тканое геополотно (ГПТ-01) 

(СТО 46487778-001-2015. Геополотно тканое марки «Ультрастаб». Технические условия) 

Поверхностная плотность, г/м2 430 430 430 

Толщина, мм 0,8 0,8 0,8 

Ширина полотна в рулоне, см 540 ± 1 540 ± 1 540 ± 1 

Прочность при растяжении  
(в продольном / поперечном направлении), кН/м 

(159 ± 2)/ 
(90  ± 2) 

(162 ± 2) / 
(90  ± 2) 

(165 ± 2) / 
(92  ± 2) 

Усилие при продавливании, кН 2,5 2,5 2,5 

Показатель ударной прочности, мм 20 18 15 

Относительное удлинение при максимальной нагрузке 

(в продольном / поперечном направлении), % 

 

12±2 / 12±2 

 

12±2 / 12±2 

 

12±2 / 12±2 

Коэффициент фильтрации в направлении, вертикаль-
ном (перпендикулярном) к плоскости полотна, м/сут. 

 
20±5 

 
20±5 

 
20±5 

Показатель морозостойкости (30 циклов), % 90 90 90 

Показатель стойкости к микроорганизмам, % 90 90 90 

Показатель стойкости к действию агрессивных сред, % 90 90 90 

Показатель устойчивости к циклическим нагрузкам, % 90 90 90 

Нетканое геополотно (ГПН-01) 
(СТО 78179460.005-2009. Материал геотекстильный нетканый иглопробивной марки «Дорнит») 

Поверхностная плотность, г/м2 200 200 200 

Толщина при нагрузке по ГОСТ Р 50276-92, см 0,25 0,25 0,25 

Ширина полотна в рулоне, см до 600 до 600 до 600 

Разрывная нагрузка (в продольном и поперечном 

направлении), кН/м 

 

6 

 

7 

 

8 

Усилие при продавливании, даН 60 62 64 

Показатель ударной прочности, мм 6 5 4 

Относительное удлинение при максимальной нагрузке 

(в продольном и поперечном направлении), % 

 

100 

 

100 

 

100 

Коэффициент фильтрации в направлении, вертикаль-

ном (перпендикулярном) к плоскости полотна, м/сут. 

 

50±15 

 

50±15 

 

50±15 

Показатель морозостойкости (30 циклов) % 80 80 80 

Показатель стойкости к действию агрессивных сред, % 80 80 80 

Теплоизоляционный мат из минеральной ваты (ПМВ-01)(ГОСТ 21880-2011) марки 50 

Объемная плотность, кг/м3 50 50 50 

Показатель теплопроводности, Вт/(м·К) при 25 0С, не 
более 

0,036 0,036 0,036 

Показатель сжимаемости, %, не более 45 40 35 

Показатель упругости, %, не менее 85 90 90 

Разрывная нагрузка, Н, не менее 60 70 80 

 
Дополнительными таблицами форми-

руемой базы данных могут служить соот-

ветствующие матрицы, определяющие вза-

имозависимости двух рассматриваемых 
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факторов, например, вида технологическо-
го воздействия на текстильное изделие от 

использования его в конкретном строи-
тельном объекте (см. табл. 4 с ключом Т3 

для нетканого геополотна ГПН-01), что 
необходимо при уточнении номенклатуры 

показателей качества [13] относительно 
существующих технических условий. 

 

Таблица 4 

Вид 

технологических 

воздействий 

Строительные объекты  

автомо- 

бильные 

дороги 

железные 

дороги 

посадочные 

полосы  

аэродромов 

дренажные 

системы 

другие 

Деформация растяжения + + + +  

Деформация сжатия + +  +  

Деформация изгиба + + + +  

Поперечная вибрация + +    

Повышенная температура + + +   

Пониженная температура + + + +  

Повышенная влажность + + + +  

Ультрафиолетовое излучение    +  

Биологические факторы +   +  

Длительность эксплуатации + + + +  

 

При выборе системы управления сфор-
мированной базой данных (СУБД) вос-

пользовались рекомендациями ГОСТ 
34.321-96 «Информационные технологии. 
Система стандартов по базам данных. Эта-

лонная модель управления данными». На 
рис. 1 представлена выбранная модель 
управления для рассматриваемых объек-

тов, которая показывает взаимосвязь таб-
лиц в сформированной базе данных. 

 

 
 

Рис. 1  

 

ВЫВОДЫ 
1. Проведено обоснование выбора ре-

ляционного метода формирования базы 
данных для процесса проектирования тре-
буемого уровня качества текстильных из-

делий технического назначения.  
2. Построены с выделением ключей от-

дельные таблицы по операциям процесса 

проектирования качества текстильных из-
делий технического назначения.  

3. Определена взаимосвязь в базе дан-
ных сформированных таблиц для функци-
онирования соответствующей системы уп-

равления. 
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