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ТАУАРЛЫ-МАТЕРИАЛДЫ  ОРЛАРДЫ БАС АРУ МІНДЕТТЕРІН ТАЛДАУҚ Қ Қ
Ж НЕ ЖІКТЕУӘ

А датпаң
Ж мыс  т гендеуді  бас ару  м селелерін  шешуді  модельдері  мен  дістерінұ ү қ ә ң ә

зерттеуге  арнал ан.  орларды  ру  ж йелеріне  талдау  ж ргізіліп,  оларды  негізгіғ Қ құ ү ү ң
тенденциялары ашылды. Тауарлы-материалды  орларды бас ару дістемесін рі арайқ қ қ ә ә қ
зерттеу  ж не  ке ейту  зекті  болып  табылатыны  к рсетілген.  Бірнеше  сыниә ң ө ө
о тайландыру процедураларын олдану ажет болатын есептер кластары бар. Тауарлы-ң қ қ
материалды  орларды бас ару модельдеріні  жіктелуі тауарлы-материалды  орлардық қ қ ң қ қ

ру  ж йесін  йымдастыруды  аны таушы  факторларын  олдану  ар ылы  ж зегеқұ ү ұ ң қ қ қ ү
асырылады. 

Осындай  жіктемелер  негізінде  модельдерді  ру  ж не  тауарлы-материалдықұ ә қ
ндылы тарды  бас ару  м селелерін  шешу  дісін  та дау  дістемесі  жасалды.құ қ қ ә ә ң ә
олданыста ы  детерминирленген  модельдерге  талдау  ж ргізіліп,  туристікҚ ғ ү

индустрияны  ерекшеліктерін  ескере  отырып,  оларды  модификациялары сынылады.ң ң ұ
Шектеулері бар к п тарма ты м селелер арастырылады, туристік бизнестегі осындайө қ ә қ
м селелерді шешуді  эмпирикалы  ж не формалан ан дістері сынылады. Ы тималдыә ң қ ә ғ ә ұ қ қ
модельдер шін оларды туристік к сіпорындарда олдану м мкіндіктері аны талды. ү ә қ ү қ

Т йін с здер:ү ө  тауарлы-материалды  ндылы тарды бас ару моделі, ор ресурсы,қ құ қ қ қ
орды  жо ары де гейі, ор жетіспеушілігі, ор рылымы.қ ң ғ ң қ қ құ
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ANALYSIS AND CLASSIFICATION OF INVENTORY MANAGEMENT TASKS

Abstract
The work is devoted to the study of models and methods for solving inventory management

problems. The analysis of the systems for creating stocks is carried out and their main trends are
revealed. It is shown that further research and expansion of the inventory management methodology
is relevant. 

There are classes of problems for which multi objective optimization procedures should be
applied. The classification of inventory management models was carried out using the determining
factors of the organization of inventory creation systems.

On the basis of this classification, a technique has been developed for constructing models and
choosing a method for solving inventory management problems. 

The  analysis  of  existing  deterministic  models  is  carried  out  and  their  modifications  are
proposed taking into account the specifics of the tourism industry.

Multi-item problems with constraints are considered, empirical and formalized methods for
solving such problems in the tourism business are proposed. 
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ОСОБЕННОСТИ НОРМАТИВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ МОНИТОРИНГА
ПРОЧНОСТИ БЕТОНА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Аннотация
Сегодня,  рынок  представлен  различными  видами  измерительных  систем  для

температурно-прочностного  контроля  бетона. Каждые  из  которых,  имеют  свои
технические характеристики и особенности работы. Применение датчиков позволяет
вести оперативный контроль. Согласно требованиям нормативов, расчеты прочности
бетона могут выполняться по нескольким методам. В статье приведен сравнительный
анализ данных методов. Выявлены преимущества и недостатки каждого из них.

Ключевые слова: встраиваемый датчик, бетон, температура твердения бетона,
стандарт, зрелость.

Введение.  Развитие  теоретических  и  экспериментальных  исследований  в  области
контроля  качества  привело  к  появлению  значительного  количества  методов  оценки
прочности бетона [1-4]. Каждый из существующих методов имеет определенную область
применения, свои достоинства и недостатки. Контроль прочности бетона по результатам
испытаний  на  сжатие  образцов  кубов  не  может  полностью  удовлетворять  работников
лабораторий, проектировщиков и строителей, потому что результаты испытаний образцов
не всегда отражают действительную прочность бетона в изделиях и конструкциях [2]. В
ряде случаев контроль прочности бетона путем испытания стандартных образцов создает
определенные  трудности.  Например,  часто  возникает  необходимость  дополнительно
определить прочность бетона в более поздние сроки, чем предполагалось ранее; однако
отсутствие  контрольных  образцов  не  позволяет  это  сделать.  Не  представляется
возможным оценить прочность бетона ранее возведенных железобетонных конструкций и
сооружений. 

Для  оперативного  определения  прочности  бетона,  находящегося  в  опалубке,  на
ранней стадии выдерживания наиболее адаптированным является способ температурно-
прочностного контроля,  базирующегося на взаимосвязи температуры бетона и времени
его выдерживания. Исследования прочности бетона должны выполняться по требованиям
стандартов, так методы температурно-прочностного контроля бетона нашли отражение в
нормативной документации многих стран.

Исследования.
Контроль  температуры  осуществляется  путем  использования  датчиков,

температурных  самописцев  и  измерителей  зрелости  бетона.  Датчики  имеют  схожий
функционал  и  принцип  работы:  датчик  монтируется  в  заливаемой  конструкции  на
арматуре  с  помощью  хомута  непосредственно  перед  началом  заливки.  После  этого
устройство  начинает  измерение  температуры  в  теле  бетона  с  заданным  интервалом  и
передает результаты на смартфон с помощью протокола беспроводной передачи данных
Bluetooth. Специально разработанное мобильное приложение для смартфона анализирует
данные и выдает отчет о фактической прочности бетона. Приложение использует данные,
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хранящиеся в облаке, для анализа характеристик бетона. Виды датчиков и методики их
работы, регламентированные нормативами, представлены в таблице 1.

Российский  стандарт  [5]  содержит  требования  по  контролю  с  использованием
термопар,  термометров,  пирометров  или  термодатчиков  с  передачей  информации  о
текущей  температуре  бетона  в  измерительный  прибор.  Передача  данных  может
осуществляться  проводным  или  беспроводным  способом.  Полученные  значения
температур  бетона  и  времени  их  замеров  используют  для  расчета  текущей  прочности
бетона.

Таблица 1 – Виды датчиков

Вид датчика Стандарт
1 2

Giatec SmartRock2
(Канада) [6]

ASTM C1074-17 [7]

Concrete Sensors (США)
[8]

COMMAND Center
Wireless (США) [9]

Con-Cure NEX (США)
[10]

Exact Technology
(Канада) [11]

HOBO box thermocouple
data loggers (США) [12]
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Converge Signal
(Великобритания) [13]

HardTrack Cloud Sensor
(США) [14]

AOMS Lumicon concrete
sensor (Канада)

intelliRock III Maturity
Logger (США) [15]

Sensohive Maturix sensor
(Дания) [16]

H-2680 и H-2682
Humboldt (США) [17]

Concremote (Германия)
[18]

EN 13670, DIN 1045-3, ZTV-
ING, NF EN 13670, ASTM C

1074 [7]
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Терем 4.0,4.1 (Россия)
[19]

СТ-НП СРО ССК-04-2017
[5]

Maturity computer MC(R)-
2, компания Verboom

(Нидерланды) [20]

NEN 5970 [21]

Расчеты могут выполняться по нескольким методам [5]:
– по температурным графикам.
Расчёт  прочности  по  температурным  графикам  может  быть  рекомендован  для

контроля  текущей прочности  бетона  на  строительных площадках.  Построение  графика
набора  прочности  должно быть выполнено  строительной лабораторией  в  пропарочных
камерах. При построении графика необходимо экспериментально получить изотермы для
5,  20,  40,  60  и  80˚С  выдерживания  бетона [5].  Текущая  прочность  рассчитывается
откладыванием на температурном графике участков продолжительности каждого этапа по
изотермам средней температуры каждого этапа.  Переход с одной изотермы на другую
происходит по горизонтали. Не допускается выполнение расчета по графикам для бетона
несоответствующего  состава,  даже  если  график  взят  из  какого-либо  нормативного
документа  и  относится  к  классу  бетона,  аналогичного  применяемому на  строительной
площадке.  После получения  изотерм для 10,  20,  40,  60 и  80 °С выдерживания  бетона
строятся графики [5]. Пример температурного графика представлен на рисунке 1 [22].
– по зрелости бетона.

Расчет прочности по зрелости бетона является наименее точным из всех методов.
Однако из-за своей простоты может быть применен на строительной площадке, но только
в качестве оценочного метода расчета. Полученные этим методом результаты прочности
бетона  использовать  при  освидетельствовании  и приемке  конструкции  по  прочности
бетона не допускается.

Рисунок 1 – Пример температурного графика [5]
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Расчет прочности бетона осуществляется путем:
а) определения зрелости бетона [5]:

З Рб=∑
i=1

m

t i ∙ τ i (1)

б) определения времени выдерживания бетона, эквивалентного его выдерживанию
при 20°С [5]:

τ экв=
З Рб

20
(2)

По графику твердения  бетона откладывается  данный промежуток времени,  конец
которого укажет нам на полученную бетоном прочность.

– по аналитическим зависимостям. 
Расчёт  прочности  по  аналитическим  зависимостям  обладает  широкими

возможностями,  в  том  числе  по  прогнозированию  поведения  бетона.  Однако,  данный
метод сложен в вычислениях и требует специального программного обеспечения.

Зарубежными аналогами, регламентирующими методы температурно-прочностного
контроля бетона представлены стандартами  ASTM C1074, SHRP C 376 [7], [23]. Метод
оценки  прочности  по  зрелости  бетона  основывается  на  понятии  «индекса  зрелости».
Индекс зрелости – продолжительность, которая рассчитывается по хронологии изменения
температуры выдерживания бетона с использованием функции зрелости [7].

Индекс зрелости рассчитывается по одному из двух показателей: по температурно-
временному  показателю  (TTF)  или  эквивалентному  возрасту  при  20-градусном
выдерживании.

Температурно-временной показатель рассчитывается по формуле Нарса-Сола [7]: 

M (t )=Σ0
t
(Ta−T0)∆ t (3)

где  M(t)  –  температурно-временной  показатель  при  возрасте  t,  ºCсутки  или
ºCчасы; 

Ta – средняя температура в течение временного интервала Δt, ºC; 
To – базовая (datum) температура, ºC; 
Δt – временной интервал, дни или часы.

Базовая температура представляет собой температуру, ниже которой не происходит
реакция  гидратации  цемента,  от  чего  сильно  зависит  набор  прочности.  На  значение
базовой  температуры  влияют:  тип  используемого  цемента,  тип  и  количество  добавок,
температура бетона во время твердения.

ASTM C 1074 рекомендует значение базовой температуры считать равным 0°С, если
используется цемент Тип I ASTM без примесей.

График  зависимости  прочности  от  температурно-временного  показателя
представлен на рисунке 2 [7]. 
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Рисунок 2 – График зависимости прочности от температурно-временного показателя

В ASTM приведен и другой показатель зрелости бетона, именуемый эквивалентный
возраст,  количество  дней  или  часов  при  заданной  температуре,  необходимых  для
достижения  зрелости.  Основывается  на  уравнении  Аррениуса  для  описания  скорости
химической реакции и ее зависимости от температуры [7]:

t e=∑
0

t

e
( 1

T
−

1
T r

)
∆ t (4)

где t e – эквивалентный возраст при эталонной температуре;
Е – энергия активации, определяется в строительной лаборатории, Дж/моль;
R – универсальная газовая постоянная, равная 8,314 Дж/мольК;
Т – средняя абсолютная температура бетонной смеси на временном интервале t, K;
T r – абсолютная эталонная температура, К;
∆t – временный интервал, дни или часы.

Построенный график по данной формуле [24] (рисунок 3):

Риcунок 3 – График зависимости прочности от эквивалентного возраста

В 1979 году Де Ври и Тегелаар  [25]  предложили метод зрелости  под названием
«Взвешенная зрелость», который базировался на исследование, проведенное Пападакисом
и Брессоном [26]:
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Согласно NEN 5970 [21] осуществляются следующие вычисления:

M w=∑ t T Cn (5)

где M w –  взвешенная зрелость, Сh или Сдни;
t – возраст/ время для бетона, часы или дни;
T – средняя температура бетона за промежуток времени, t (C);
n – температурозависимый параметр;
C –  константа,  для которой кривые прочности для испытаний на изотермическую

прочность при 20 и 65 C совпадают, С – удельное значение цемента.
 
Однако,  параметр  «С»  специфичен  для  цемента  и  может  использоваться  в

зависимости от прочности цемента,  однако также  позволяющий использовать добавки.
Температурозависимый  параметр  «n»  допускает  нелинейное  влияние  температуры  на
развитие прочности. Это зависит от температуры и может быть вычиcлен из следующего
уравнения [27]:

n=0.1∙ T−1.245 (6)

Значения «C» и «n», объединенные как Cn, составляют «взвешенный коэффициент»,
который  для  значений  «C»,  превышающих  единицу,  увеличивается  почти
экспоненциально  с  температурами  выше  12,45  C.  Некоторые  значения  для  «C»  были
предоставлены в стандарте [21], например, C = 1,25 для Ц I 32.5R, 52.5, 52.5R и Ц II/B-V
32.5R. Значения могут быть также определены путем заливки десяти 150-миллиметровых
бетонных или 40-миллиметровых кубов для раствора (при соотношении воды и цемента
0,5) и определяющее их прочность при 20 С и 65 °С. значение С определяется методом
проб и ошибок таким образом, что сжимающие прочности, рассчитанные по отношению к
взвешенной зрелости, перекрывают друг друга.

В Корее требования к методам температурно-прочностного контроля бетона нашли
отражение в специальном «Руководстве по бетону. Стандартная Практика». 

Заключение.  Исходя  из  вышеперечисленных  методов,  которые  используются  в
работе  датчиков,  широкое  распространение  нашел  метод  зрелости  (ASTM),  так  как
является  удобным  подходом  для  прогнозирования  роста  прочности  бетона  в  раннем
возрасте,  используя принцип, согласно которому прочность бетона напрямую связана с
температурой гидратации цементирующей пасты. 

Этот  метод  потенциально  может  решить  многие  неотложные  задачи,  такие  как
прогнозирование подходящего времени для снятия опалубки и после натяжения, особенно
при  низких  температурах,  когда  развитие  прочности  бетона  затруднено;  оптимизация
конструкции бетонной смеси и условий затвердевания бетона (например, подогрев бетона
при низких температурах или защита поверхности в условиях жаркой сухой погоды).
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Б гінгі  та да  нары та  бетонны  температурасын  ж не  беріктігін  ба ылау аү ң қ ң ә қ ғ
арнал ан лшеу ж йелеріні  рт рлі т рлері сыныл ан. Оларды  р айсысыны  зіндікғ ө ү ң ә ү ү ұ ғ ң ә қ ң ө
сипаттамалары  мен  ж мыс  ерекшеліктері  бар.  Датчиктерді  пайдалану  жеделұ
ба ылауды ж зеге асыру а м мкіндік береді. Нормативтік жаттарды  талаптарынақ ү ғ ү құ ң
с йкес бетонны  беріктігін есептеу бірнеше дістермен ж ргізілуі м мкін. Ма алада осыә ң ә ү ү қ
дістерді  салыстырмалы  талдауы  келтірілген.  Оларды  р айсысыныә ң ң ә қ ң

арты шылы тары мен кемшіліктері аны талды.қ қ қ
Т йінді  с здер:ү ө  ендірілген  сенсор,  бетон,  бетонны  атаю  температурасы,ң қ
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FEATURES OF THE REGULATORY REQUIREMENTS FOR MONITORING THE
STRENGTH OF CONCRETE USING MEASURING SYSTEMS

Abstract
Today, the market is represented by various types of measuring systems for temperature-

strength control of concrete. Each of them has its own technical characteristics and peculiarities
of work. The use of sensors allows for operational control. According to the requirements of
regulations, calculations of the strength of concrete can be carried out by several methods. The
article presents a comparative analysis of these methods. The advantages and disadvantages of
each of them are revealed.

Key words: embedded sensor, concrete, concrete curing temperature, standard, maturity.
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МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ПРИЕМА-ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ НА ОСНОВЕ
СВЕРХШИРОКОПОЛОСНЫХ СИГНАЛОВ, РЕАЛИЗОВАННАЯ В ПАКЕТЕ

«MATLAB»

Аннотация
Целью исследования является Модель системы приема-передачи данных на основе

сверхширокополосных сигналов, реализованная в пакете «Matlab».
В  основной  части  приведены  результаты  моделирования,  помехоустойчивое

канальное  кодирование,  использование  OFDM. В  представленной  модели  расчеты
проводились для двух типов каналов связи: для канала связи с аддитивным гауссовским
белым шумом (AWGN) и для релеевского канала распространения сигнала.
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