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Згідно з тематичним планом НДДКР Укравто-
дору на 2011 р фахівці ДП “ДерждорНДІ” розробля-
ють електронно-аналітичну базу для збору та збері-
гання даних моніторингу нових технологій  
і матеріалів – САМ (Системний Аналіз Матеріалів).

Мережа автомобільних доріг будь-якої дер-
жави виконує дуже важливу роль в розвитку різ-
них секторів народного господарства та еконо-
міки в цілому. Розвиток доріг державного 
значення забезпечує збільшення вантажопотоку 
та зниження вартості перевезень. З розвитком 
доріг місцевого значення відбувається покра-
щення добробуту населення всієї країни та 
закладаються нові можливості для розвитку.  
У той же час безпека учасників дорожнього руху 
значним чином залежить від стану доріг та їх 
облаштування технічними засобами організації 
дорожнього руху. 

Сьогодні в Україні сформована мережа автомо-
більних доріг загальною протяжністю 170 тис. км, 
у тому числі більше 20 тис. км доріг державного 

значення, на яких експлуатуються більше 16 тис. 
мостів і шляхопроводів, встановлено близько  
950 тис. дорожніх знаків, 1 млн. напрямних стовп-
чиків, 7 тис. км дорожніх огороджень, застосовано 
багато інших засобів організації руху. Багато  
з переліченого було побудовано та відремонтовано 
з використанням сучасних технологій і нових 
матеріалів. Таким чином відбувається впрова-
дження наукових розробок, направлених на збіль-
шення довговічності конструкцій автомобільних 
доріг, підвищення споживчих показників, зни-
ження експлуатаційних витрат [1].

Основним завданням при впровадженні нових 
технологій із сучасними матеріалами залиша-
ється зворотній зв’язок (інформація) про успіш-
ність застосування того чи іншого матеріалу або 
технології на основі моніторингу. Для цього про-
водяться періодичні спостереження за такими 
ділянками з візуальними та інструментальними 
обстеженнями [2].

За результатами багаторічних обстежень 
(моніторингу) ділянок автомобільних доріг, де 
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були застосовані сучасні технології та нові мате-
ріали, накопичено значний обсяг інформації 
щодо умов їх застосування. Основною задачею 
моніторингу сучасних технологій і нових матері-
алів є визначення ефективності їх впровадження. 
Достовірність аналізу ефективності тієї чи іншої 
технології або матеріалу значним чином зале-
жить від доступності та можливості оперування 
наявною інформацією. У зв’язку з цим виникає 
потреба у застосуванні простого і раціонального 
способу обробки та зберігання даних – електро-
нної бази даних. 

Протягом останніх років у дорожній галузі 
були впроваджені різні інформаційні системи. 
Аналіз існуючих інформаційних технологій, що 
застосовуються у дорожній  галузі в Україні і за 
кордоном, спонукало до розробки електронної 
аналітичної системи технологій і матеріалів, яка 
представляє собою базу (банк) даних матеріалів, 
що проходять впровадження в системі Укравто-
дор, а також систему управління банком даних  
і набір інструментів (підпрограм) для аналізу 
даних, що одержані під час проведення моніто-
рингу нових технологій і матеріалів на об’єктах 
дорожнього господарства України. 

Згідно з планом НДДКР Укравтодору на  
2011 рік та проведених процедур тендерних закупі- 
вель ДП “ДерждорНДІ” з Державним агентством 
автомобільних доріг України був укладений дого-
вір № 141-11 від 04 серпня 2011 р. – “Створити  
і заповнити електронну аналітичну базу для збору 
та зберігання даних моніторингу нових технологій 
та матеріалів”.

Глобальною метою створення програмного 
комплексу “САМ” (Системний Аналіз Матеріа-
лів) є автоматизація отримання аналітичної 
оцінки щодо ефективності застосування кон-
кретного матеріалу та технології. Як в окремому 
випадку, так і в цілому по галузі, прогноз оста-
точного ресурсу (довговічності), ранжирування 
матеріалів за їх фізико-механічними характерис-
тиками і вартістю, а також розроблення ефек-
тивної стратегії застосування матеріалів в умовах 
обмеженого фінансування.

Основні принципи нової інформаційної тех-
нології – бази даних “САМ” – це інтегрованість, 
гнучкість та інформативність. Для неї характерні 
такі особливості:

• робота користувача в режимі маніпулювання 
даними (а не програмування);

•  цілковита інформаційна підтримка на всіх 
етапах проходження інформації на основі бази 
даних, яка передбачає одну уніфіковану форму 
подання, зберігання, пошуку, відображення, від-
новлення та захисту даних;

•  безпаперовий процес опрацювання доку-
мента, коли на папері фіксується лише його оста-
точний варіант, а проміжні версії та необхідні дані, 

записуються на цифрові носії, доводяться до 
користувача через екран монітора комп’ютера;

•  інтерактивний (діалоговий) режим розв’я-
зування задач, що дає змогу користувачам 
актив но впливати на цей процес;

• можливість колективної (групової) співпраці 
для підготовки документів і виконання завдань 
на базі кількох персональних комп’ютерів, об’єд-
наних засобами комунікацій;

• можливість адаптивної перебудови форм та 
способів подання інформації у процесі розв’я-
зування задачі. 

Комп’ютерна система, розроблена фахівцями 
ДП “ДерждорНДІ” і ТОВ “Інфотех” згідно з тех-
нічним завданням має використовуватися на всіх 
рівнях управлінської вертикалі будівництва, 
ремонту та експлуатації. Це означає, що система 
буде використовуватись в апараті “Укравтодору”, 
в обласних і районних дорожніх організаціях.  

За будь-якого варіанта реалізація інформацій-
ної технології ґрунтується на декількох принци-
пах, найважливішими серед яких є наочність та 
зручність виконання операцій для користувача, 
мінімальні витрати ручної праці на оброблення 
інформації, можливість перевірки повноти та 
коректності розрахунків на ПЕОМ, мінімальні 
витрати часу на поновлення інформації в разі її 
втрати, забезпечення захисту інформації від 
несанкціонованого доступу [3]. 

У базі даних зберігається інформація про: 
• матеріали та їх характеристики; 
•  перелік технологій, описання та застосу-

вання; 
•  технічний стан дослідних ділянок автомо-

більних доріг; 
• назву та адресу підрядника-виконавця робіт 

на даній ділянці; 
•  результати інструментальних та візуальних 

обстежень; 
• лабораторні випробування тощо. 
Програмний комплекс побудований на архі-

тектурі “клієнт – сервер” та працює на основі 
системи управління базами даних Microsoft SQL 
Server, яка забезпечує реалізацію реляційних баз 
даних, дозволяє зберігати великі об’єми даних  
і будувати досить складні вибірки даних.

Банк даних містить два основні розділи: 
“Відомості про ділянки автомобільних доріг 
(дорожні споруди)” та “Інформаційний”.

Розділ “Відомості про ділянки автомобільних 
доріг (дорожні споруди)” містить наступну тех-
нічну інформацію:

•  графічна і числова інформація про ділянку 
дороги (транспортну споруду) в цілому і кон-
струкцію елементу споруди (проектна та вико-
навча документація); 

• інформація щодо експлуатації, утримання та 
поточних ремонтів;
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• інформація щодо 
випробовувань та обсте-
жень, дефектів елемен-
тів споруди;

• інформація з 
оцін ки транспортно-
експ луа таційного стану 
(технічного стану) та 
прогнозу строку служби 
(залишкового ресурсу) 
ділянки автомобільної 
дороги (елементу(ів) 
споруди);

• характеристики 
інтен сивності та ванта-
жонапруженості руху.

Розділ “Інфор ма цій-
ний” містить:

• нормативну базу 
експлуатації доріг;

• довідково-ана лі-
тич ну систему ресурсів;

• базу виробників, 
дистриб’юторів, науко-
вих, юридичних осіб, 
проектантів, будівель-
ників і субпідрядників галузі.

У сукупності всі частини банку даних створю-
ють модель предметної області (рис. 1). 

Інтерфейс програмного комплексу БД “САМ” 
ство рений таким чином, щоб було доступно макси-
мум інформації і всі операції виконувались  

 
в головному екрані (рис. 2). Логічна побудова закла-
док (1, 5 – 8) та вікон відображення інформації (2 – 
4, 9) дозволяє легко працювати в системі. При акти-
вуванні програмного забезпечення в головному вікні 
активні закладки “Матеріал” – поз. 9 та закладка 
“Дані” з інформаційними вікнами поз. 2 – 4.

Рис. 1. Схема електронної аналітичної бази (банку) даних для збору та зберігання даних моніторингу 
нових технологій і матеріалів

Рис. 2. Головний скриншот програми (змінюється по мірі подальшого роз-
витку бази)
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Між інформаційними закладками та вікнами 
відображення інформації існують групи 
взаємозв’язків, що мають деревоподібну струк-
туру виду: Матеріал (Матеріал / Виробник / 
Постачальник / Виконавець) – Група – Функція 
– Технологія – Елемент а/д (Елемент а/д / Під-
рядник / Виконавець) – Дослідна ділянка 
(Дослідна ділянка / Обслуговуюча організація). 

Таким чином користувачеві доступні певні 
критерії відбору по зазначеним параметрам: 

• дерево технологій (поз. 1), яке містить в собі 
список технологій, кожна з яких містить назву 
матеріалів (поз. 9), які використовуються при 
виконанні робіт за даною технологією;

• список ділянок, на яких проводяться випро-
бування (апробація) вибраного матеріалу з дерева 
поз. 1 або поз. 5, або поз. 6 – відображаються  
у вікні поз. 2; 

• список по рокам випробування і загальна 
інформація по вибраних дослідних ділянках  
з поз. 2 – випробування відображаються у вікні 
поз. 3;

• значення параметрів для вибраного випро-
бування з поз. 3 (рис. 2) – переліку даних випро-
бувань відображається у вікні 4;

• дерево елементів автодороги містить в собі 
список елементів автодороги, кожний з яких міс-
тить назву матеріалів, які використовуються  
в даному елементі;

• місцезнаходження ділянок автомобільних 
доріг, аналогічно поз. 2;

• карта з відображенням ділянок, які обстежу-
ються, для вибраного матеріалу, території;

• додаткові дані, в яких відображуються дані 
надані виробником або постачальником мате-
ріалів і характеристики матеріалу, що отримані  
в результаті лабораторних досліджень;

• закладка матеріалів, яка дає можливість виб-
рати матеріал конкретного виробника. Автома-
тично перебудовуються дерева на закладках 1, 5, 
6 для вибраного елемента і навпаки. Також пере-
будовується фільтр.

Дерево територій містить в собі ієрархічну 
структуру адміністративного ділення України  
з вкладенням в кожну дорогу списку матеріалів, 
що випробовуються, а також містить карту  
з відображенням вибраного елемента на 1 чи 5, 
чи 6.

На рис. 3 представлено принципи реалізації 
фільтрації і вибору матеріалів.

Фільтр 1 – 4 дозволяє моментально скинути 
будь-яке значення за допомогою кнопки “Стрілка 
вверх”. Кнопка “Стрілка вверх” біля 1 скидає усі 
фільтри.

При виборі елемента дерева будь-якої із 
закладок, автоматично змінюється структура 
двох інших дерев, і, відповідно, змінюється відо-
браження фільтра в статус-барі.

Рис. 3. Фільтр 1 – 4 відображає значення, вибрані в закладках “Технологія”, “Елемент автодороги”, 
“Територія”
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Внесення нової інформації про дослідну 
ділянку або матеріал здійснюється двома спосо-
бами:

за допомогою майстра – послідовно у вікнах 
майстра вибирається з наявного переліку або 
вводиться інформація про індекс та назву авто-
мобільної дороги, місцеположення (км+м) 
початку та кінця ділянки, назву обслуговуючої 
організації районного значення, елемент автодо-
роги, назву технології, що застосовувалась 
(включаючи підрядника або виконавця робіт); 
список нових матеріалів, що входили до зазначе-
ної технології (включаючи виробника, поста-
чальника, виконавця);

за допомогою форм – з меню вибирається від-
повідний розділ, до якого належить інформація 
та заносяться дані з наступним встановленням 
взаємозв’язків.

Необхідно зазначити, що застосовувати майстер 
доцільно для внесення інформації про дослідні 
ділянки на початкових етапах роботи з програм-
ним комплексом, коли ще не достатньо сформо-
вана база даних нових технологій та матеріалів,  
а роботу з внесення за допомогою форм – на 
етапі моніторингу дослідної ділянки. Виклик 
форми і “майстра” здійснюється з меню і тул-
бара, а також з контекстного меню правої кнопки 
мишки по елементу дерева з автоматичним запо-
вненням текстбоксів форми, які відповідають 
вузлу дерева.

У процесі роботи програмного комплексу 
“САМ” наступним кроком є вибір критеріїв, за 
якими буде визначатись транспортно-експлуа-
таційний або технічний стан об’єкта з вибраним 
матеріалом. Такими критеріями є лабораторні 
випробування матеріалів та транспортно-експлуа-
таційні показники ділянок автомобільних доріг, 
де застосовані нові матеріали і технології. Якщо 
вони залишаються стабільними, дорожні кон-
струкції тривалий час не мають деформацій  
і руйнувань, це означає, що забезпечена довго-
вічність дорожніх конструкцій, а застосування 
нових матеріалів і технологій було ефективним. 
Для проведення такого аналізу необхідно ввести 
у базу початкові дані (місцеположення ділянки, 
рік її влаштування, виконавця робіт, назву мате-
ріалу чи технології, виробника або постачаль-
ника матеріалу, конструкцію дорожнього одягу, 
характеристику ділянки дороги), дані щодо 
забезпечення якості при будівництві даної 
ділянки, а потім – результати періодичного моні-
торингу цієї ділянки по роках.

При визначенні параметрів та характеристик 
матеріалів і технологій на дослідних ділянках,  
а також їх зміну в процесі експлуатації необхідно 
застосовувати весь арсенал передового діагнос-
тичного обладнання в тому числі й прилади  
з неруйнівного контролю, що знаходиться в під-

порядкуванні системи Укравтодору. Варто зазна-
чити, що чим детальніше буде проводитись 
обстеження дослідної ділянки, тим достовірні-
шою буде інформація щодо ефективності та дієз-
датності матеріалу або технології.

Висновки
Створення програмного комплексу “САМ” із 

моніторингу нових технологій і матеріалів дало 
змогу упорядкувати та систематизувати значний 
обсяг накопичених даних вимірювань, що про-
водить ДерждорНДІ починаючи з 2005 року.  
Це дозволило спростити перегляд та внесення 
нових даних.

Аналіз ефективності застосування матеріалу 
або технології проводиться на основі моніто-
рингу показників та параметрів, що безпосеред-
ньо впливають на довговічність, споживчі харак-
теристики і змінюються в часі. 

У результаті моніторингу дослідних ділянок та 
роботи БД “САМ” аналізуються всі дані в ланки: 
Матеріал – Група – Технологія – Елемент а/д – 
Дослідна ділянка, що дає широкі можливості для 
формування різноманітних звітів. При цьому 
забезпечується можливість економії часу і мате-
ріальних ресурсів, щодо пошуку відповідальних 
виконавців, оптимальних технологій та матеріа-
лів, що своєю чергою, збільшує міжремонтні 
терміни служби дорожніх конструкцій, покращу-
ючи при цьому транспортно-експлуатаційні 
показники.

За результатами моніторингу БД “САМ”, 
користувачі зможуть наочно оцінити ефектив-
ність тієї чи іншої технології. Ця інформація 
може бути використана для покращення процесу 
прийняття рішень та оптимізації вибору ефектив-
них матеріалів та технологій, виходячи з до свіду 
їх застосування в Україні. В умовах обмеженого 
фінансування дорожньої галузі за результатами 
моніторингу можна знайти приклади застосу-
вання нових технологій і матеріалів, ціна яких  
в загальній вартості дорожніх конструкцій неве-
лика, але вплив на споживчі властивості,  
особливо на довговічність, є значним.
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