
44 РИ, 2014, № 2

інтелекту, інформаційні технології. Адреса: Україна, 46001,
Тернопіль, вул. Руська, 56, тел. (032) 258-25-38.

Буров Євген Вікторович, канд. техн. наук, професор
кафедри інформаційних систем та мереж Національного
університету “Львівська політехніка”. Наукові інтереси:
комп’ютерні мережі. Адреса: Україна, 79013, Львів, вул.
С. Бандери, 12, тел. (032) 258-25-38.

Вовк Олена Борисівна, канд. техн. наук, старший викла-
дач кафедри інформаційних систем та мереж Національ-
ного університету “Львівська політехніка”. Наукові інте-
реси: інтелектуальні системи прийняття рішень, інфор-
маційні продукти, інтелектуальна власність. Адреса: Ук-
раїна, 79013, Львів, вул. С. Бандери, 12, тел. (032) 258-25-38.

Ришковець Юрій Володимирович, канд. техн. наук, аси-
стент кафедри інформаційних систем та мереж Націо-
нального університету “Львівська політехніка”. Наукові
інтереси: реляційні бази даних та бази часово-залежних
даних, адаптивні інформаційні системи, технології кон-
солідації даних, системи дистанційного навчання. Адре-
са: Україна, 79013, Львів, вул. С. Бандери, 12, тел. (032)
258-25-38.

Зозуля Андрій Миколайович, ЛТЕ Консалтінг, регіо-
нальний представник західного регіону. Наукові інтере-
си: інформаційні технології. Адреса: Україна, 46000, Тер-
нопіль, вул. Шевченка, 16, тел. (032) 258-25-38.

УДК 666.97+004
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ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ
СКЛАДУ БЕТОНУ

МІХЄЄВ І.А.

Аналізуються сучасні інформаційні систем для визна-
чення складу бетону. На основі проведеного аналізу
формується ряд вимог до комп’ютерної програми, що
розробляється. Описуються функціональні можливості
та приклади інтерфейсу користувача комп’ютерної про-
грами для розв’язання задачі проектування складу бето-
ну з урахуванням впливу характеристик матеріалів та
нормування рецептурно-технологічних параметрів «ПСБ
УкрДАЗТ».

1. Вступ
Сучасна технологія виробництва бетону є складною
стохастичною системою, яка функціонує в умовах
невизначеності, відсутності строгих математичних
моделей, які б адекватно описували технологічні,
виробничі та фізико-хімічні процеси, відсутності єдиної
методики розрахунку складів і методів оперативної
оцінки якості бетонної суміші в реальному масштабі
часу [1].
Більшість завдань управління виробництвом бетону:
підбір складу бетонної суміші, вибір виду та концен-
трації добавки, управління ходом технологічного про-
цесу вирішується, як правило, на основі евристичних
знань оператора-технолога, який спирається на свій
досвід і професійну майстерність. Об’єднання великої
кількості наявних знань, даних та моделей в області
бетонознавства і виробництва бетонних сумішей мож-
ливо за допомогою інформаційних технологій. Тому
впровадження сучасних комплексів автоматизації та
комп’ютеризації технологічних процесів повинно пе-
редбачати використання сучасних інформаційних си-
стем обробки даних та інтелектуальних систем підтрим-
ки прийняття рішень.
Застосування апарату експертних систем при вироб-
ництві бетону дозволить істотно допомогти операто-
ру-технологу в рішенні слабоформалізованих задач,
які виникають в процесі прийняття управлінських
рішень [2-7]. Перевага використання систем штучно-

го інтелекту (експертних систем) перед традиційними
системами управління полягає в тому, що вони спира-
ються на багаторічний досвід роботи не одного, а
декількох експертів, містять у собі знання, підкріплені
нормативно-технічною документацією, а також вони
інваріантні до людських факторів.
Метою дослідження є розробка структури та інтерфей-
су користувача комп’ютерної програми для визначен-
ня складу бетону. Виходячи з поставленої мети, сфор-
мульовані такі задачі дослідження: аналіз сучасного
стану проблеми застосування інформаційних техно-
логій для розв’язання задачі проектування бетону,
визначення сильних та слабких сторін кожного з
наданих програмних засобів, формування списку
вимог до комп’ютерної програми, що розробляється.
2. Аналіз інформаційних систем
Аналіз застосування сучасних інформаційних техно-
логій для визначення складу бетону із заданими вла-
стивостями показав, що відбувається активний розви-
ток та вдосконалення вже розроблених програм [8], а
також з’явився новий формат програмного забезпе-
чення – он-лайн сервіс (web-додаток) для визначення
складу бетону.
Програма «ФоБеС-01», розроблена Лихачовим Д.В.
[9], служить для проектування складів бетонних сум-
ішей з використанням нечіткої логіки і включає в себе
три модулі: проектування складу, прогнозування вла-
стивостей бетонної суміші та корекція складу.
Комп’ютерна система управління складами бетонної
суміші (КСУБС 6.3), розроблена Большаковим В.І.
[10] і Дворкіним О.Л., здійснює проектування базо-
вих складів бетонної суміші (рис. 1). Комп’ютерна
програма має три різномовні версії з інтерфейсом на
українській, російській та англійській мовах.
Прикладна комп’ютерна програма «Состав», розроб-
лена в Інституті хімії і технології рідкісних елементів і
мінеральної сировини ім. І.В. Тананаєва [8], призна-
чена для формування бази даних, автоматизації розра-
хунків і аналізу інформації з метою прийняття обґрун-
тованого рішення при оптимізації складів і властиво-
стей композиційних матеріалів. Із запропонованого
переліку матеріалів формується таблиця умовно-пост-
ійних значень для одного або серії складів.
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Рис. 1. Інтерфейс користувача комп’ютерної програми
КСУБС

Програма «Concrete 2.0», розроблена Федосовим С.В.,
Акуловою М.В., Базановим С.М. і Тороповою Н.В.,
призначена для визначення складу важкого і дрібно-
зернистого бетонів, оцінки однорідності їх міцності і
техніко-економічної ефективності. У даній програмі
передбачена можливість проектування складу з до-
бавкою – пластифікатором (рис. 2).

Рис. 2. Інтерфейс користувача комп’ютерної програми
Concrete 2.0

Комп’ютерна програма «ПСБ-УкрГАЖТ 1.3», роз-
роблена в Українській державній академії залізнично-
го транспорту, дозволяє визначати склад бетону за
заданими характеристиками зручноукладності, про-
ектної міцності, морозостійкості і водонепроникності
на основі авторської методики Плугіна А.Н., Плугі-
на А.А., Калініна О.А. [11]. В програмі реалізовано
облік багатьох стандартних рецептурно-технологіч-
них факторів, типів використовуваних в’яжучих ре-
човин, наповнювачів,  умови експлуатації конструкції.
Також реалізована можливість порівняння резуль-
татів проектування складів бетону із стандартною ме-
тодикою «НИИЖБ». Комп’ютерна програма «ПСБ-

УкрГАЖТ 1.3» має два інтерфейси: україномовний та
російськомовний (рис. 3).

Рис. 3. Інтерфейс користувача комп’ютерної програми
«ПСБ-УкрГАЖТ 1.3»

Комп’ютерна програма «Concrete Design», розробле-
на у Харківському національному університеті будів-
ництва та архітектури, дозволяє вирішити задачу про-
ектування складу бетону із заданими властивостями
[12]. Алгоритм програми побудовано на методі розв-
’язання задачі умовної оптимізації (комплексний ме-
тод Бокса) та включає експериментально-статистичні
залежності властивостей бетону та бетонної суміші від
рецептурно-технологічних факторів. (рис. 4). Комп’-
ютерна програма «Concrete Design» дає можливість
зберігати дані про різні складові матеріали, накопичу-
вати та використовувати їх в процесі розрахунку
складу бетону. Також доступне варіантне проектуван-
ня для вибору певних складових  матеріалів з множи-
ни допустимих варіантів.

Рис. 4. Інтерфейс користувача комп’ютерної програми
«Concrete Design»

Програма «БЕТОН v.3.1», розроблена польськими
вченими в Інституті основних проблем техніки



46 РИ, 2014, № 2

Польської академії наук, складається з декількох ос-
новних модулів: картотеки, що описують характерис-
тики конструкції з бетону, склад якого необхідно
спроектувати; картотеки, що описують вимоги до
бетону, показники властивостей складових бетон ма-
теріалів (цементу і заповнювачів) [13].
Програмний комплекс «Concrete Quality» (Іспанія-
США) є багатофункціональним програмним забезпе-
ченням для лабораторій, що виконують дослідження
будівельних матеріалів. Програма має декілька мо-
дулів, у тому числі модуль «Mix Designs», що відпо-
відає за проектування складу бетону. Для визначення
складу бетону необхідно внести в базу даних інформа-
цію щодо складових матеріалів та їх характеристик,
обрати проектні характеристики бетону та методоло-
гію його визначення. Весь процес проектування є
інтерактивним та супроводжується графічними підказ-
ками. Програма підтримує операційні системи ос-
танніх поколінь, у тому числі Windows 8 (рис. 5).
Важливо відзначити необхідність встановлення додат-
кового програмного забезпечення Microsoft .Net v
4.0, Microsoft SQL Server Compact, а також реєстрації
на сервері розробників.
Широке застосування Web-технологій, можливість
розробки Back-End додатків великої складності доз-
воляють створювати програми проектування складу
бетону, що можуть працювати у браузері на комп’ю-
терах, підключених до всесвітньої мережі Internet.
Більшість сервісів надають звичайні рецептури зазда-
легідь визначених складів бетонів. Однак є сервіси,
що дозволяють враховувати характеристики складо-
вих матеріалів та деякі технологічні особливості.

Рис. 5. Інтерфейс комп’ютерної програми «Concrete Quality»

Сервіс «Он-лайн расчет и проектирование технологи-
ческих карт» ООО «Категис» дозволяє користувачу
проектувати склади бетону, використовуючи лише
браузер без встановлювання будь-якого додаткового
програмного забезпечення. Програма дозволяє вра-
ховувати основні характеристики складових матері-
алів, у тому числі і вартість (рис. 6).

Рис. 6. Web-додаток для розрахунку кількості і вартості
матеріалів у бетоні із заданими властивостями

Web-додаток для розрахунку складу бетону
«RUKAMEN.RU» дозволяє враховувати не тільки вла-
стивості складових матеріалів, але і характеристики
конструкції, для якої склад проектується. Програма
дозволяє проектувати склади бетону із застосуванням
пластифікаторів та повітровтягуючих добавок (рис. 7).
Основна перевага он-лайн сервісів – доступність з
будь-якої точки підключення до мережі Internet є
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одночасно і основним недоліком, оскільки більшість
виробничих ліній не мають такого підключення.

Рис. 7. Web-додаток для розрахунку складу бетону
«RUKAMEN.RU»

Проведений аналіз свідчить про те, що за всіх пере-
ваг багато методів не вирішують сучасних питань
задачі проектування складу бетону для конструкцій
і споруд залізниць, що характеризується вимогами
забезпечення спеціальних властивостей бетону. Не-
зважаючи на велику кількість різновидів програмно-
го забезпечення для розв’язання задачі проектування
складу бетону,  всі вони різняться за своїми функц-
іональними можливостями, вирішують питання про-
ектування складу бетону, не враховуючи множину
рецептурно-технологічних факторів та критеріїв ефек-
тивності.
Результат аналізу програмних продуктів дозволив
узагальнити і сформувати вимоги до функціональ-
них можливостей розроблюваної комп’ютерної про-
грами:
– робота під різними операційними системами;
– самодостатність, тобто не вимагати встановлення
на комп’ютері користувача додаткового програм-
ного забезпечення;
– настроювання інтелектуальної системи на різний
рівень підготовки користувача (студент, спеціаліст-
практик, дослідник);
– наявність розвинутого графічного інтерфейсу ко-
ристувача;
– формування звітної документації у форматі тек-
стових редакторів з можливістю подальшого коре-
гування;
– оперативний зворотний зв’язок з розробником сис-
теми (режим електронної пошти);
– прийнятна компактність програмного забезпечення;
– забезпечення мультимовності інтерфейсу.

3. Основний матеріал
В ході виконання комплексного наукового проекту:
«Розвиток теоретичних та експериментальних основ
визначення складів водонепроникного тріщиностій-
кого бетону для конструкцій і споруд залізниць» та
підтеми комплексного наукового проекту «Створен-
ня прототипу інтелектуальної системи управлінням
складом і властивостями бетону для конструкцій і
споруд залізниць» колективом авторів Української
державної академії залізничного транспорту та Хар-
ківського національного університету будівництва та
архітектури створено концептуальну модель експер-
тної системи визначення складу бетону із заданими
властивостями на основі побудованих математичних
моделей та алгоритмів розв’язання задачі проекту-
вання складу бетону, а також комп’ютерну програму
«ПСБ  УкрДАЗТ», що дозволяє проектувати склад
важких цементних бетонів із заданими властивостя-
ми, основне призначення якої – використання у
вигляді автономної комп’ютерної програми та у складі
комплексу автоматизованих систем управління ви-
робництвом бетонних сумішей, бетонних і залізобе-
тонних виробів [14].
Комп’ютерна програма «ПСБ  УкрДАЗТ» має декіль-
ка функцій, основна з яких – визначати дозування
складових матеріалів, виходячи з їх характеристик та
проектних властивостей бетонної суміші і бетону в
певному віці, що істотно спрощує завдання прийняття
рішень в нестаціонарних лабораторних і виробничих
умовах [15].
Інтерфейс користувача розроблено із забезпеченням
принципів комфортності використання, високої фун-
кціональності та підтримки користувача на всіх етапах
використання розв’язання поставленої задачі.
Для кожного поля вводу, в яке користувач може
помилково ввести неприпустимі значення, в коді про-
грами закладено інтервал/список можливих значень,
а модуль виправлення помилок в коректній формі
виводить повідомлення із рекомендованими значен-
нями. Пріоритетність результатів розробки комп’ю-
терної програми «ПСБ УкрДАЗТ» оформлено у виг-
ляді авторського свідоцтва.
Комп’ютерна програма «ПСБ УкрДАЗТ» призначе-
на для широкого кола технологічної спільноти, перш
за все працівників  будівельних організацій і
підприємств, що спеціалізуються на виробництві бе-
тону й виробів з нього, включаючи заводи ЗБВ,
виробників товарного бетону, а також наукових
співробітників і слухачів ВНЗів. Використання комп-
’ютерної програми дозволяє підвищити продук-
тивність праці, культурний рівень прийняття рішень,
знизити матеріалоємність виробництва та отримати
економічний ефект шляхом проектування та опера-
тивного коригування складів бетону  залежно від
змін рецептурно-технологічних параметрів.
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4. Висновок
Проведений аналіз сучасних програмних продуктів для
розв’язку задачі проектування складу бетону показав
шляхи його удосконалення і покращення. На основі
цього сформовано ряд вимог до майбутньої комп’ю-
терної програми. Розроблено прототип інтелектуальної
системи для визначення складу і управління властиво-
стями бетону у вигляді комп’ютерної програми. Роз-
роблено структуру та кросплатформний інтерфейс ко-
ристувача. Застосування комп’ютерної програми на
виробництві бетонних/залізобетонних виробів забезпе-
чить оператору-технологу можливість ефективно і мак-
симально зручно керувати якістю продукції, дозволить
приймати раціональні рецептурно-технологічні рішення
для конкретної виробничої ситуації в умовах невизна-
ченості та при достатньо жорстких вимогах до ресур-
созбереження.
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