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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ СКЛАДОМ І

ВЛАСТИВОСТЯМИ БЕТОНУ ДЛЯ КОНСТРУКЦІЙ І СПОРУД ЗАЛІЗНИЦЬ

Розглядається можливість і доцільність використання інформаційних технологій при розв’язанні задач
проектування та управління складом бетону для конструкцій і споруд залізниць. Наведено
функціональні можливості інформаційної системи та приклад розрахунку складу бетону за її
допомогою.

склад бетону, інформаційна система, експертні системи

ФОРМУЛЮВАННЯ ПРОБЛЕМИ

Характерна для останніх років тенденція до модернізації транспортної системи України, зокрема
мережі залізниць, обумовлює збільшення обсягів застосування сучасних високоякісних будівельних
матеріалів, найбільш масовими з яких є бетони. Перед бетонами конструкцій та споруд залізниць
висуваються нові більш високі вимоги, пов’язані із збільшенням швидкості руху поїздів, електрифі�
кацією ділянок, впровадженням нових конструкцій верхньої будови колії, нових технологій зведен�
ня конструкцій і споруд, необхідністю економії енергоресурсів при виготовленні конструкцій. Бето�
ни повинні забезпечувати надійність, довговічність і безпеку експлуатації конструкцій і споруд, а отже,
мати потрібні («задані») властивості   міцність, морозостійкість, водопроникність, тріщиностійкість
тощо.

Приготування бетону, властивості якого відповідатимуть висунутим вимогам, – складний багато�
стадійний процес, кожен з етапів якого формує кінцеву якість. Першим етапом є проектування скла�
ду бетону – важлива технологічна задача, що обумовлює успішність всіх наступних етапів. Для ро�
зв’язання цієї задачі сьогодні успішно застосовують інформаційні системи. Проте таких систем, що
враховували б специфічні вимоги до бетонів конструкцій і споруд залізниць, авторами не виявлено
і створення такої системи є актуальною науковою проблемою.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ
Проблемі проектування складу бетону приділяється багато уваги у наукових, виробничих і навчаль�

них виданнях [1–9], на конференціях і семінарах. З одного боку, це підтверджує актуальність розгля�
нутої проблеми, а з іншого – наявність низки невирішених питань щодо методології проектування
складу бетону. Також підкреслюється важливість використання хімічних і мінеральних добавок, що
дозволяють значно підвищити ефективність складів, досягти суттєвих змін певних властивостей тощо.

Властивості бетонної суміші і бетону, особливо зручноукладальність, морозостійкість, тріщи�
ностійкість, безнапірна водопроникність, залежать від структурних характеристик кожного рівня
структури – коефіцієнтів розсунення крупного заповнювача розчином, дрібного заповнювача це�
ментним тістом (каменем), водоцементного відношення, співвідношення між кристалічними (пози�
тивно зарядженими) і гелевими (негативно зарядженими) продуктами гідратації. Розроблений в
УкрДАЗТ спосіб визначення оптимального складу водонепроникного тріщиностійкого бетону [10]
ґрунтується на забезпеченні оптимальних величин коефіцієнтів розсунення крупного та дрібного
заповнювачів і водоцементного відношення.
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Велика кількість вхідних параметрів при проектуванні складу бетону (характеристики складо�
вих матеріалів, характеристики бетонної суміші і бетону у проектному віці), складність методології
розрахунків та важливість оперативного отримання результату обумовлюють необхідність засто�
сування сучасних інформаційних технологій для розв’язання задачі проектування складу бетону.
Доцільність та актуальність запропонованого підходу підтверджується існуванням програмного
забезпечення із вирішення подібних питань, як вітчизняного [11], так і зарубіжного [12], його актив�
ний розвиток та удосконалення, а також позитивний досвід авторів у розробці подібних проектів.

МЕТА РОБОТИ

Розробка і апробація інформаційної системи для розв’язання задач проектування і управління
складом бетону для конструкцій і споруд залізниць на основі алгоритму авторської методики.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ

Переважна більшість вимог до бетону та методів проектування його складу обумовлена умовами
експлуатації конструкції. При проектуванні бетонних і залізобетонних конструкцій залізниць необ�
хідно дотримуватися вимог, що пов’язані із специфікою їх роботи: в умовах підвищеної вологості, дії
струмів витоку та вібрації, агресивних середовищ, зі змінними температурними характеристиками
тощо. У такому випадку основними вимогами до бетону є його міцність на стиск, морозостійкість,
водонепроникність, тріщиностійкість, питомий електричний опір, електрокорозійна стійкість.

Управління властивостями бетону може бути реалізовано за рахунок сполучення оптимального
складу бетону з уведенням оптимальної кількості добавок суперпластифікаторів, прискорювачів
тверднення, які раніше для бетонів конструкцій та споруд залізниць не застосовувались. Оптималь�
на кількість цих добавок дозволяє забезпечувати у визначені терміни тверднення оптимальне
співвідношення між кристалогідратними і гелевими продуктами гідратації, мінімальну капілярну
пористість, тобто покращити показники міцності, водонепроникності, деформативності, тріщино�
стійкості, електричного опору, електрокорозійної стійкості.

Методика визначення складу бетону доповнена можливістю врахування дії добавок суперпласти�
фікатора і прискорювача тверднення та покладена в основу алгоритму комп’ютерної програми. При
розробці інформаційної системи управління складом і властивостями бетону до програмного забез�
печення були висунуті наступні вимоги:

– можливість роботи під операційною системою Windows (ХР або більш пізніших версій);
– самодостатність, тобто не вимагати встановлення на комп’ютері користувача додаткового про�

грамного забезпечення;
– наявність розвинутого графічного інтерфейсу користувача (клієнтська частина);
– можливість формування звітної документації у форматі текстових редакторів з можливістю

подальшого редагування;
– можливість оперативного зворотного зв’язку з розробником системи (режим електронної пошти);
– забезпечення прийнятної компактності програмного забезпечення;
– забезпечення мультимовності інтерфейсу користувача.
Наявні сервіси та функціональні можливості розробленої комп’ютерної програми «ПСБ�УкрГАЖТ»

повністю відповідають поставленим вимогам (рис. 1).
Комп’ютерна програма є реалізацією інтелектуальної системи підтримки прийняття рішень (ек�

спертної системи), що дозволяє в інтерактивній і зручній формі розв’язувати задачі проектування
складу бетону із заданими властивостями, враховуючи характеристики компонентів бетонної суміші.
У алгоритмі програми для бетонної суміші враховані такі властивості як зручноукладність (корис�
тувачем задається осадка конусу або жорсткість), для бетону – міцність у проектному віці, моро�
зостійкість та водонепроникність, а також враховуються типи конструкції, в якій буде використано
бетон, та умови її експлуатації.

Результати розрахунків подаються у вигляді звіту, який може бути збережений у декількох форма�
тах (*.pdf, *.doc, *.xls) або роздрукований на принтері (рис. 2).

ВИСНОВКИ

Для розв’язання задачі проектування складу бетону із заданими властивостями для конструкцій і
споруд залізниць запропоновано використання інформаційних технологій у вигляді комп’ютерної
програми, в алгоритм роботи якої покладено розроблений спосіб визначення складу бетону. Програм�
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не забезпечення має розвинутий графічний інтерфейс та всі необхідні сервіси для швидкого та зруч�
ного використання кінцевими користувачами.

Рисунок 1 – Інтерфейс програмного забезпечення інформаційної системи «ПСБ УкрДАЗТ».

Рисунок 2 – Підсумковий звіт інформаційної системи визначення складу бетону.
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