
Актуальність та аналіз проблеми. Для забезпеM
чення безпечних умов експлуатації споруд першорядM
не значення набуває підтримання на належному
рівні технічного стану  споруд, у тому числі за рахуM
нок продовження нормативних термінів експлуатаM
ції, відновлення та реконструкції. Загальною метою
обстежень технічного стану будівельних конструкцій
і споруд є виявлення ступеня фізичного зносу,
причин, які обумовлюють їх стан, фактичної працеM
здатності конструкцій і розробка заходів щодо забеM
зпечення їх експлуатаційних якостей. В зв'язку з цим
актуальним є побудова моделей, методів та інформаM
ційної технології діагностики технічного стану буM
дівельних конструкцій і споруд. Проблемою даної
задачі є: відсутність системостворюючого формалізоM
ваного опису будівельних конструкцій на рівні детаM
лізації їх фізичних, технологічних та конструктивних
чинників і параметрів, що забезпечують їх функціоM
нування та, які дають можливість створення потужM
ної інформаційної бази для розв'язання задач діагноM
стики технічного стану; не розв'язана задача інформM
аційного та операційного поєднання моделей
діагностики технічного стану і моделей проектуванM
ня будівельних конструкцій. А тому, розв'язання
вище зазначених задач є актуальним і дає можлиM
вість створення надійної і ефективної  системи автоM
матизованої діагностики технічного стану будівельM
них конструкцій із можливістю корегування фізичних,
технологічних та конструктивних параметрів на
етапі їх проектування.

Мета дослідження. Метою дослідження є
розробка інформаційної технології та аналітичних
засобів її підтримки щодо процесів автоматизованої
діагностики та їх інформаційного зв'язку з процеM
сами проектування, що дозволить підвищити ефекM
тивність цих процесів на довгострокових етапах
життєвого циклу будівельних конструкцій і споруд.

Достовірність результатів дослідження підтM
верджується застосуванням потужної бази даних
щодо глибокої деталізації технічних характеристик
будівельних конструкцій та достовірної бази знань
щодо багаторічного накопичення в ній позитивних

результатів чисельних практичних експериментів;
коректного математичного апарату, результатами
реальних практичних експериментів та позитивними
оцінками збігу реальних практичних експериментів з
результатами комп'ютерного моделювання діагноM
стичних процесів.

Виклад основного матеріалу. У роботі описуюM
ться методи за допомогою яких був створений інтерM
фйес програми, та методи за допомогою яких кориM
стувач зможе правильно та швидко користуватись
програмним продуктом. Кожна форма розбита на
декілька логічних частин, що значно полегшує робоM
ту. На рис. 1 представлено структура меню програми. 

Можливість роботи в одному вікні (рис. 2) дає
свої переваги. Це зручно, коли паралельно запущені
інші програми, чи користувач має маленькі розміри
монітору. Змінюючи розміри головної форми всі
наступні форми викликаються у тому ж розмірі.
Права частина цієї форми (рис. 2) призначена для
вводу вхідної інформації. На формі у певному порядM
ку розташовані активні вікна (Edit) для занесення
цифр необхідних для розрахунку. Біля кожного такоM
го вікна розташований надпис (Label), який вказує
на коефіцієнт що вводиться. В нижній частині знахоM
диться кнопка (Button) "Розрахунок". При натисканM
ні якої в правій частині форми з'являються  прорахоM
вані результати.

Вся права частина (вхідні данні) об'єднана в
блок, який відділяє її від даних отриманих при розраM
хунку (GroupBox).

Ліва частина представляє собою розділену на
три частини (за допомогою Panel) на три частини, в
кожній з яких є опис, символ змінної та значення
величини, яка була розрахована. В нижній частині є
дві кнопки "Додати у звіт", при натисканні якї данні
передаються до звіту, або ">>Нескальним грунтам",
при натисканні якої розрахунки передаються до
наступного етапу проектування. За допомогою
галочки (CheckBox) користувач вибирає, друкувати
проміжні значення чи ні.

Нескельні ґрунти.  Ця форма (рис. 3) представM
ляє собою вікно поділене на три логічних частини. У
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верхній частині знаходяться  сім  активних вікон
(edit) для вводу цифр, дві кнопки (Button) перша з
яких: "Визначення" — необхідна для отримання резуM
льтатів, друга: Додати у звіт…M призначена для переM
носу результатів розрахунку в звіт, та вісім надписів
(Label), які допомагають користувачу правильно
вводити значення. Для отримання результатів кориM
стувачу необхідно ввести вхідні данні в поля, натисM
нути кнопку "Визначення", та при необхідності додаM
ти результат до звіту. 

Верхня частина форми призначення для визнаM
чення типу нескельного ґрунту, знаючи значення
певних його характеристик. Друга логічна частина
форми знаходиться по середині. Вона представляє
два поля за допомогою першого (ListBox ) користуM
вач може вибрати той тип грунту, характеристики
треба визначити. 

Рухаючи курсор вгору чи вниз по списку ґрунтів
(в цьому полі вказані всі можливі варіанти поєднанM
ня ґрунтів), які розташовані в алфавітній послідовM
ності вибраний рядок відмічається іншим кольором,
а з правої частини (Memo) з'являютьсья значення

коефіцієнтів вибраного типу ґрунту.
Під полем з відображенням результатів (рис. 4)

знаходиться кнопка "Додати у звіт…"M натискаючи на
яку користувач передає свої результати у звіт.. 

У нижній частині  форми маємо поле на якому
виписані всі коефіцієнти, та їх фізичний зміст, це
необхідно для користувачів, які не мають великого
досвіду в проектуванні фундаментів.

Специфіка роботи з формою (рис. 5) таж сама,
як і з формою для визначення характеристик нескельM
них ґрунтів.

Для проведення розрахунку треба ввести всі
необхідні данні в належні поля (рис. 8), натиснути на
кнопку "Розрахунок", результати появляться з низу
форми де за допомогою  галочки користувач має
право вибрати видавати в звіт проміжні значення чи
ні, кнопка "Додати у звіт…" — данні транслюються до
звіту з урахуванням вибраного параметру.

Для оптимізації роботи користувач може додати
вхідні данні до розрахунку фундаментів., для цього
необхідно натиснути на ">>Данні на розрахунок
фундаментів". 
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Рис. 1 Структура меню

Рис. 2 Вигляд форми "Похідні характеристики грунтів"



При цьому буде викликано вікно (рис. 7) в
якому можна буде зробити деякі уточнення і передаM
ти цю інформацію далі (при натисканні "Прийняти")
або відмовитись (при натисканні "Повернутись") від
цієї дії.

Для визначення розмірів стовпчастих фундаменM
тів необхідно занести значення коефіцієнтів у відпоM
відні поля (рис. 8), натиснути на кнопку "Данні для
розрахункового опору ґрунту" заповнити поля, якщо
вони не заповненні, або "Прийняти", якщо занесенні
данні вас влаштовують. Для розрахунку натисніть
"Розрахунок". 

При появі з правого боку (у блоку вихідні данні)
значень натиснути на кнопку "Приблизні значення",

при наявності в БД типорозміру фундаменту з'явM
ляється таблиця (DBGrid), в якій відображаються
розміри типових фундаментів, розміри яких приблиM
зно рівні розрахунковим. З правого боку можна поM
бачити ескіз (вікно DBImag) запроектованого фунM
даменту, та отримати роздрукований варіант отримаM
них даних за допомогою кнопки "Роздрукувати
результати".

Виходячи із специфіки стовпчастих фундаментів
система має БД тільки квадратних в плані фундаменM
тів. Якщо при розрахунку, співвідношення сторін фунM
даменту не =1, маємо варіант показаний на рис. 10:

Це повідомлення (рис. 10) попереджує, користуM
вача що БД не містить даних про такі розміри. В таM
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Рис. 3 Форма "Нескельні ґрунти" Рис. 4 Робота з формою "Нескельні ґрунти"

Рис. 5 Вид форми "Скельні ґрунти"

Рис. 6  Вид форми "Розрахунковий опір" Рис. 7 Вікно для введення даних розрахунку опору
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Рис. 8 Форма для визначення розмірів стовпчастих фундаментів

Рис. 9 Інформація про співвідношення сторін

Рис. 10 Форма для визначення стрічкових фундаментів



кому випадку на друк відсилаються розрахункові
значення запроектованого фундаменту, та шаблон
стовпчастого фундаменту, який в даному випадку не
змінюється.

Зміст та призначення цієї форми (рис. 10) повM
ністю відповідає формі для визначення розмірів стовM
пчастих фундаментів. 

Ця форма (рис. 11) необхідна визначення глибиM
ни закладання фундаментів в залежності від глибини
сезонного промерзання, та особливості споруди. При
необхідності закладання фундаментів на різній глиM
бині можна розрахувати різницю глибин суміжних
фундаментів. Також ці дання необхідні при розраM
хунку розрахункового опору.

При редагуванні бази даних (рис. 12) стрічкових
фундаментів користувачу надається можливість :

Додавати запис. Для цього треба натиснути
"Додати". В такому випадку для введення нових
параметрів з'явиться чиста графа (нижче той, на якій
був курсор), куди і треба занести нові данні.

При необхідності змінити параметри вже ісM
нуючі, треба користуватись кнопкою "Редагувати". В
такому випадку відмічаючи курсором данні для
зміни значення с клавіатури вводиться нове.

При появі необхідності видалити запис із бази
необхідно виділити весь рядок і натиснути "ВидалиM
ти". Всі данні що знаходились нижче видаленого
автоматично піднімаються вгору. Після роботи з БД
необхідно підтвердити свої наміри про зміну інформM
ації натиснувши "Прийняти", або "Відмінити", якщо

зміни не потрібні.
Для кожного типу фундаменту можна присвоїти

свій власний ескіз за допомогою "Завантажити есM
кіз". При натисканні кнопки користувач має можлиM
вість завантажити будь який графічний додаток, з
урахуванням того, що це зображення буде відтM
ворюватись при розрахунку і друку.

Після закінчення роботи з БД натискаючи "ПоM
вернутись" форма закривається і повертається до поM
передньо відкритого вікна.

Ця інформативна база (рис. 13) дає можливість
користувачу отримати інформацію про існуючі розM
міри стінових панелей, які використовуються при буM
дівництві. В залежності від занесених в БД розмірів
фундаментних стрічкових плит, ця таблиця дає можM
ливість редагувати розміри стінових панелей.

Редагування таблиці відбувається за тим ж
принципами, що і у  таблиці розмірів стрічкових фунM
даментних плит. Крім можливості присвоювання
певним розмірам ескізів деталей.

При редагуванні бази даних стовпчастих фундаM
ментів (рис. 14) користувачу надається можливість :

Додавати запис. Для цього треба натиснути
"Додати". В такому випадку для введення нових
параметрів з'явиться чиста графа (нижче той, на якій
був курсор), куди і треба занести нові данні.

При необхідності змінити параметри вже існуM
ючі, треба користуватись кнопкою "Редагувати". В
такому випадку відмічаючи курсором данні для
зміни значення с клавіатури вводиться нове.
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Рис. 11  Вигляд форми "Розрахунок глибини закладання фундаментів"

Рис. 12  БД стрічкових фундаментів



При появі необхідності видалити запис із бази
необхідно виділити весь рядок і натиснути "ВидалиM
ти". Всі данні що знаходились нижче видаленого
автоматично піднімаються вгору.

Після роботи з БД необхідно підтвердити свої
наміри про зміну інформації натиснувши "ПрийняM
ти", або "Відмінити", якщо зміни не потрібні.

Для кожного типу фундаменту можна присвоїти
свій власний ескіз за допомогою "Завантажити есM
кіз". При натисканні кнопки користувач має можлиM
вість завантажити будь який графічний додаток, з
урахуванням того, що це зображення буде відтM
ворюватись при розрахунку і друку.

На відміну від стрічкових фундаментів до таблиM
ці розмірів занесенні тільки ті типи фундаментів, які
мають в основі квадратну форму підошви фундаменM
ту, результат при розрахунку у вигляді таблиці і
ескізу відображається на головній формі стовпчаM

стих фундаментів  лише у випадках, коли ця умова
(а/в=1) має місце.  

Після закінчення роботи з БД натискаючи "ПоM
вернутись" форма закривається і повертається до поM
передньо відкритого вікна.

Ця інформативна база (рис. 15) дає можливість
користувачу отримати інформацію про існуючі
розміри, висоти ступіней, які використовуються при
будівництві. В залежності від занесених в БД розмірів
фундаментних стовпчастих плит, ця таблиця дає можM
ливість редагувати розміри. Редагування таблиці відM
бувається за тим ж принципами, що і у таблиці розмірів
стовпчастих фундаментних плит. Крім можливості
присвоювання певним розмірам ескізів деталей.

Висновок. Запропоновано програмноMтехнічM
ний комплекс практичної реалізації системи діагноM
стики технічного стану будівельних конструкції і
споруд; розроблена структура програмного забезпеM
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Рис. 13  БД стінових панелей

Рис. 14  БД стовпчастих фундаментів

Рис. 15  БД ступеней для плит стовпчастих фундаментів



чення системи автоматизованої діагностики технічноM
го стану будівельних конструкції і споруд (рис. 5);
проведені експериментальні дослідження щодо ефекM
тивності запропонованої системи автоматизованої
діагностики та проведена оцінка збігу практичних
діагностичних висновків та результатів комп'ютерноM
го моделювання процесів діагностики на основі
нечітких моделей та алгоритмів штучного інтелекту.
Отриманні позитивні результати такої оцінки, що
підтверджує ефективність запропонованої автоматиM

зованої інформаційної технології та аналітичних
засобів її підтримки щодо системи автоматизованої
діагностики технічного стану будівельних констM
рукції і споруд.     

У розділі на реальних прикладах спостереження
та діагностики стану будівельних конструкцій і
споруд доведено позитивний збіг практичних діагноM
стичних висновків з теоретичними результатами моM
делювання на основі реалізації нечітких моделей і
методів.
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ПРОГРАММНО0ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМЫ
АВТОМАТИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ ФУНДАМЕНТНЫХ

КОНСТРУКЦИЙ
Аннотация. Актуальность проведенных исследований обусловлено проблеме исследования и разраб(
отке информационной технологии и аналитических средств ее поддержки по автоматизированной
диагностики технического состояния строительных конструкций и сооружений на этапах их жизн(
енного цикла. Проведена оценка риска при принятии диагностических выводов относительно тех(
нического состояния строительных конструкций и зданий в целом. Предложенная архитектуры
системы автомати(зированной диагностики технического состояния строительных конструкций и
сооружений и проведено экспериментальное исследование ее работоспособности и эффективности.
Ключевые слова: строительные конструкции, сооружения, жизненный цикл, диагностика, тех(
ническое состояние, нечеткие модели, база знаний, интеллектуальные системы, риск.



Grigorovsky P.E., Теrentyev O.O. Sachenko I.A.

SOFTWARE — TECHNICAL COMPLEX FOR IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM 
OF AUTOMATED DIAGNOSIS OF CONSTRUCTION FOUNDATION STRUCTURES

Abstract. The relevance of the research is due to the problem of research and development of information
technology and analytical tools for its support for the automated diagnosis of technical condition of building
structures and structures at the stages of their life cycle. The risk assessment was carried out when making
diagnostic conclusions regarding the technical condition of building structures and buildings in general. The
architecture of the system of automated diagnostics of the technical condition of building structures and
structures was proposed and an experimental study of its efficiency and efficiency was carried out.
Key words: building constructions, structures, life cycle, diagnostics, technical condition, fuzzy models,
knowledge base, intelligent systems, risk. 
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