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MO/JIEJTIOBAHHS ITPOT'HO30BAHOI MIITHOCTI BETOHY
3 BUKOPUCTAHHSM JIHI'BICTUYHHUX 3MIHHUX

IO. C. bikc

3anpononosano pospaxynkosuil anapam GuUAGIEHHA 6NIUGY (IZUKO-MeXaHiyHuX paxmopis
CKIA008UX OeMOHY Ma MexXHOLO2IYHUX NAPpAMempI8 1020 00poOKU Ha MiyHICMb OEMOHY HA OCHO8I meopii
Heyimkoi noziku. lepapxiuna cucmema 102IUHUX PIGHAHbL 00360JIA€ OYIHUMU BEIUUUHY NPOSHO308AHO20
NOKA3HUKA MIYHOCMI OemMOHY 610 MEXHONIO2TUHUX MA PI3UKO-MEXAHIUHUX PAKMOPIe GNausy.

Ilpeonodcen pacuémuulii. annapam GulAGNEHUS. GAUAHUAL QUIUKO-MEXAHUYECKUX DAaKmopos
cocmagnaowux Oemona u MmexHoNI02UYeCcKUx napamempos e2o oopabomku Ha NpouyHOCmb 6emoHa Ha
OCHOBaHUU Mmeopuu Heuyémxou aoeuku. Hepapxuueckas cucmema 102UYeCKUX YPAGHEeHUll NO3607em
OYeHUMb GEeIUYUHY NPOSHOUPOGAHHO20 NOKA3AMENST NPOYHOCMU OEmOHA OMm MEXHOI0SUHECKUX U
@usuKo-MexanuuecKux akmopos eIusHU

Calculation method of influence based on fuzzy logic of technological processing and physic-
mechanical properties of concrete components on concrete strength has been proposed. Hierarchic
system of logic equations enables to estimate value of predictable index of concrete strength from
technological and physic - mechanical influence factors.

Beryn

Ha cproronHimHii JeHb HEMOKIIMBO YSBUTHU cydacHe OyAiBHHLTBO Oe3 3aii300eTony. Bee Oinblie
ITOAOPOKYAHHS 3eMJIi 3MYIITY€e 3a0yTOBHUKIB OyIyBaTH BUCOKOTIOBEPXOBi OyAiBiIi. BucoTHE OymMiBHUIITBO
notpedy€e BHKOPHCTaHHS BHCOKOMIIIHUX OCTOHIB JJisi 3MEHIICHHS NUTOMHUX BHUTpar OCTOHY, IO
BIJIMOBIIHO 3MEHIIYE THCK KOHCTPYKIlii Ha (yHmameHT. Od4eBHJHO, IO MA0Ip CKIaay OETOHY i3
3aITaHAMH BJIACTUBOCTSMH, 30KpeMa TPaHUIICI0 MIITHOCTI Ha CTHUCK, Ha0yBae OCOOJIMBOI aKTyaJlbHOCTI.
OnauM i3 e(DeKTUBHUX METOIIB OTPUMAaHHS OCTOHY 13 3aJaHMMH BJIACTHBOCTSIMH, 30KpeMa i3 3aJTaHOI0
BEJIUYMHOIO MIIIHOCTI Ha CTHCK, € MATEMAaTUYHE MOJICIIOBAaHHS. Ps1oM aBTOPIB 3alPONOHOBAHI METOIUKU
MIPOCKTYBaHHSA OCTOHIB i3 3amaHUMHU BIAcTHBOCTAMH[1-6]. KoxkHa 3 mUX METOIWK Mae CBOi MO3WTHBHI
SIKOCTi, OJTHAK BCI METOJHMKH HE ITOBHOIO MIPOIO BPaxOBYIOTh (haKTOPH BIUIMBY Ha MIIHICTh OETOHY, SKi
XapaKTepU3YyIOThCSl HE TUIBKU KiIBKICHUMH, ane W SIKICHUMH TokasHuKamu. OnHUM i3 eeKTHBHHX
IHCTPYMEHTIB BpaxyBaHHSI SIKICHUX Ta KiJIbKICHUX (PaKTOpiB BIUIMBY Ha Mil[HICTh OETOHY € MOJEIIOBAHHS
13 3aCTOCYBaHHIM HEYiTKOI JIOTiKH [7,8]. 3 METOI0 CTBOPEHHS €KCHEPTHO-MOJIENIOBATIBHOT CUCTEMH JIJIsI
0aratodakTopHOTO aHaji3y BIUIMBY TOJOBHUX YHHHHKIB Ha MPOTHO30BaHY MIIHICTh OCTOHY, SK TO
(i3MKO-MeXaHIYHUX MapaMeTpiB 3aloBHIOBaYa Ta TEXHOJIOTIYHUX NapaMeTpiB (QopMyBaHHS OETOHY,
HEOOXiTHO 3alpONOHYBAaTH MAaTEMAaTHYHWUU amapar, mo 0a3yeThcs HAa OCHOBI TEOpil HEUITKOI JIOTIiKH.
Meron ineHTr(iKaIlT HETIHIHHIX 00’ €KTIB HEUITKUMH 0a3aMu 3HAHE [7] K B3a€MOTIOB’s13aHa CYKYITHICTh
MaTeMaTHYHUX MOJENel /I03BOJSiE BHKOPHCTOBYBAaTH EKCIIEPTHO-JIIHTBICTUUHY iHQOpMaIio ais
ONITUMAJILHOTO BHOOpY 3alOBHIOBAaYiB OETOHY Ta THITy TEXHOJOTiYHOI OOpOOKHM 3a pe3yinbTaTaMu
BIpTYaJIbHOTO EKCIICPHMEHTY.

Pe3yabTaTtu gociaixxenn

Jlns BUSIBIICHHS i€papXigHUX 3B’ S3KIiB Ta (aKTOPiB, IO BILIMBAIOTH HA MIIHICTh OCTOHY, OyIlO
3aIpPONOHOBAHO MOJENb Y BHUTJISAMI “UOpHOI CKpWHBKH® (Ha pUCYHKY 1). SIK BXimHI CHUTHaIW BKa3aHi
(akTOopH BIUIMBY Ha MILHICTh OCTOHY, K BHXIIHUI CHUTHaJ BKa3aHa MiLHICTb OeTOHY Ha cTUCK. Bci
(hakTOpM BILTMBY pPO3OWTI Ha ABI TPYIH: TEXHOJOTiIUHI (aKTOpH BUTOTOBJICHHS OETOHY Ta (i3HKO-
MEXaHIYHI XapaKTePUCTUKU CKIIAJOBUX OeTOHY. /[ BCTAaHOBJICHHS i€papXidHUX 3B’s3KiB (pakTOpiB, IO
BIUIMBAIOTh HAa MPUHHSATTS PILICHHS IIOJO0 BUOOpPY mapaMeTpiB (OpMyBaHHA OETOHY i3 IPOTHO30BAHOIO
MIIIHICTIO, BUKOHAHA IX BiAMOBiAHA Kiacu(ikaiisi 3a KUIbKICHAMHU Ta SKICHUMHU MOKa3HUKaMu: (i3uko-
MEXaHIYHUMH Ta TEXHOJIOT I YHUMHU.

Jlo TexHOJOTiYHMX (aKTOPIB BIIHOCITHCS: BIUIUB TUCKY, BIUIMB TEMIICPATYpPU TY>KaBiHHS, BILTUB
BOJIOTOCTI, BIUIUB cloco0y yuIinbHeHHs OeToHHOI cymimm. J{o ¢i3nko-mMexaHIuHUX (aKTOpiB MOXKHA
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BiJTHECTH: BOJIOIIEMEHTHE BiJTHOUICHHS, 00aBKH(TIIaCTU(IKATOPH), SAKICTh BOAU, MapKa [IEMEHTY Ta THUI
[eMeHTY(MOPTJIAHIIIEMEeHT, IMOPTIAHALEMEHT 3 J00aBKaMHM, IUIAKOMOPTIAHALEMEHT, ITyIOJaHOBHI
[IEMEHT, KOMIIO3UTHUI LIEMEHT), a TaKOX THII, SKICTh MOBepXHi Ta (opMH 3amoBHIOBaYa, MOIYJb
KPYITHOCTI micKy [6].

Bci daktopu BBy Ha onTHMAaNbHUI CKiTa OETOHY i3 33/IaHOI0 MIIHICTIO, PO3TIIATAIOTHCS SIK
JHTBICTHYHI 3MiHHI, 110 33aJlaHi Ha BIATOBITHUX YHIBEpPCAIFHUX MHOXHHAX 1 OLIHIOIOTHCS HEUITKHUMHU
TepMaMu. SIKICHHMI HEUITKUU TEPM € JIHTBICTUYHOIO 3MIHHOIO, 3HAUEHHS SIKOT BUPAXKAETHCSI CJIOBOM [7].
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Puc. 1. Mogens BiuBy (pakTopiB Ha MilIHICTE OETOHY

B sxocTi HEUITKHX TepMIB IS OI[IHIOBAHHS JIHTBICTUYHHX 3MIHHHUX NMPUHHATI KUTBKICHI BUpa3n
“am3pka”’ (H), “mmwkua cepennpoi” (HC), “cepenna” (C), “Buma cepennvoi’ (BC), Ta “BHcoka” (B).
BukopucTaHHS HEYITKHX TEpPMiB JJO3BOJIAE€ TOOYMyBaTH CKCIIEPTHI HEUiTKI 0a3W 3HaHb, SKi
BIII3EPKATIOIOTh 3B’SI3KM MK BXIIHMMH Ta BUXITHAMH 3MiHHUMH [7]. Bukxomama dopmanizamis Ta
iepapxiuHa knacudikamis napameTpiB GakTopis, 10 BIUIMBAIOTh Ha KIHLIEBY MIIHICTh OETOHY, AO3BOJISE
noOynyBaTi (DyHKIIT HAJEKHOCTI HEYITKMX OIIHOK BIUIMBY KUIBKICHMX Ta sKicHHX mnapamertpis. Lli
(dhyHaKii OyayTh BUKOPUCTaHI IPH MOJCITIOBAHHI OCTOHY 13 3aJaHUMHU XapaKTePUCTHKAMH MIITHOCTI.

Posrasagaroun OIMIBHICTE TEXHONOTIYHEX Ta ¢i3uko-MexaHIdHUX (pakTopiB BIUHBY (TOMDB)
Ha MIiLHICTh OETOHY Ha CUCTEMHOMY PiBHI, JiHrBicTHuHY 3MiHHY (Y), 0 xapaktepuzye TOM®DB, moxHa
TIOJATH Y BUTJISAI CITiBBiTHOIIICHHS

Y=£,(X1,X), ()

e X; — miarBictrnyHa 3MinHa (JI3), 10 OMMUCy€e TEXHOIOTIYHI TapaMeTpH;
X, — ninreictuuna 3MinHa (JI13), mo onwucye (hiznko-MexaHiyHI mapamMeTpHu.
JIiHrBiCTHYHY 3MiHHY, 110 OIIMCY€ TEXHOJIOTiYHI TapaMeTpH, MOKHA TTOIATH BUPA30M

X :fx1(X11,X12, X3, X14): (2)

e X;; — (JI3) “BrummB THCKY”;
X, — (JI3) “BrutmB Temmepatypu’;
X;;3 — (JI3) “BruuB BOJIOTOCTI”;
X4 — (JI3) “BruB yurinbHeHHS .

[pukman HEUiTKOI MaTpHIll 3HAHBb 3 BPaXyBaHHSM BBEJCHHX SIKICHUX TEPMIB JJIsi MOJICIFOBaHHS
3anexxHocTi (1) HaBeneHo y Tabm. 1.

96 HAVKOBO-TEXHIYHUI 3BIPHUK “CYUYACHI TEXHOJIOI'Ti, MATEPIAJIA I KOHCTPYKLIII B BY IIBHULITBI”



MOJIEJIFOBAHHS ITPOIECIB BY AIBEJIBHOI'O BUPOBHUIITBA

Tabaums 1

MaTtpuus He4iTKOi 0234 3HAHB JJIS 3aJI€KHOCTI (2)

TexHONOTIYHI MapaMeTpu
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JIIHrBiCTUYHMM BUCJIOBJIIOBAHHSM, IO HAaBEJCHI y TaOmuIll 1, BiINOBiJA€ CHUCTEMa HEYITKHX
JIOTIYHHX PIBHSAHB, SIKI XapaKTepU3YIOTh TIOBEPXHIO HAIEKHOCTI 3MiHHHUX 32 BiJTIOBITHUM TEPMOM

(X D= (X)) ™ 1X1) ™ (X)) X2 ™ 1 (Xi) M eXag)
VX)) ™ 9 ) Y ) N X)X " paXae)
Vi) M (X12) ™ X)) Y ) N (X)X X0
YinXin " X1 " X)) Y X (X " X)) " eXg)
VMH(XII) A Ha(X12) " Ha(X13) " Ha(X14) v Ha(X11) A Hac(X12) A Ha(X13) A Ha(X14) v
VHH(XII) A Hac(Xi2) A Ha(X13) A He(X14) v Ha(X11) A Hac(Xi12) A Ha(X13) A He(Xia) v (3)
UMH(XII) A Hac(X12) A He(X13) A Hu(Xi14) v Ha(Xi1) A Huc(X12) A He(X13) A He(X14) v
v Ha(X11) A Huc(X12) A Ha(X13) A Ha(X14) v Ha(X11) A Huc(X12) A Ha(X13) A He(X14) v
VHH(Xll) A He(X12) A Ha(X13) A Hu(X14) v Hau(Xi11) " He(X12) A Ha(X13) A He(X1a) v
Vi) M i) M X X)X 7 X)) " peXas) M pe(Xia) ¥
Vi) M X)) " 1) Y i) M X M (Xin) " ieXoa);

Hie(X 1= pa(Xi1) A Hsc(X12) A Hu(X13) A Hi(X14) v Ha(Xi11) A Huc(X12) A Ha(X13) A He(X14) v
YV M e X)X Y i Xi) " paeXi2) " eXis) X190 Y
v Ha(Xi11) A Huc(X12) A He(X13) A He(X1a) v Ha(X11) A Huc(X12) A He(Xi13) A Hu(X14) v
v Ha(X11) A Hsc(X12) A Hs(X13) A Hu(X14) v Ha(X11) A Hac(Xi12) A Hs(X13) A He(X1a) v

v Ha(X11) A Hs(X12) A Ha(X13) A Ha(X14) v Ha(X11) A Hs(X12) A Ha(Xi13) A He(X14) v
Vi) ™ i(X12) ™ X)) Y ) X2 " eX1) " pa(Xae) “)
RETC HEATTHO. CYRATNG CHEAVTNG A AT SO EATHG O RATNG O RO SR

v Ha(X11) A Hs(X12) A Hs(X13) A Ha(X14) v Ha(X11) A Hs(X12) A Hs(X13) A He(X14) v

Y e ™ a0 ™ X M a(X1) Y X0 " 1a0) ™ (X)) ¥

v He(Xi1) A Ha(X12) A H(X13) A Hu(X14) v He(Xi1) A Ha(X12) a He(Xi13) A Ha(X14) v
Vi) M pa0) ™ ) M ) Y X M a0) ™ ) " paX10) ¥
VX)) M (X2 109 ) Y ) 7 (X)) M pa(Xis) (X0

Ho(X1)= p(Xi1) A Hsc(Xi12) A Hs(X13) A Hs(X14) v Ha(X11) A Ha(X12) A Hs(X13) A Hs(X14) v

Y i) M e M a9 M 10 Y ) M e (X1 i) Y

V) ™ e M eXis) M peXia) Y X M peXin) M eXos) M Xia) ¥

Ve ™ eXi2) ™ (X9 M (X9 Y i) ™ (X)) " peXg) Y

Y ) ™ e 02) ™ 1 X09) " X)) M e() " (X)X )
He(X11) He(X12) Ha(X13) He(X14) He(Xi11) He(X12) Hu(X13) Hs(X14)

VX)) M X)) X Y i " X " peXis) M xi9)

v He(Xi11) A He(X12) A He(X13) i Ha(X14) v He(Xi11) A H(X12) A He(X13) A Ha(X14);

HaeX D= X)) ™ 1eX2) ™ (X)) ¥ o) ™ X2 ™ a(Xi5) ™ pa(Xg) ¥

v He(X11) A Hac(X12) A He(X3) A He(X14) v He(Xi1) A Hac(Xi2) A He(X13) A Hs(X14) v

v we(X11) A Msc(X12) A Ue(X13) A He(Xi4) v He(Xi1) A Hac(X12) A Ha(X13) A Hp(X14) v

v He(X11) A Ha(X2) A H(X3) " Ha(X14) v He(Xi1) N Hs(X12) A He(X13) A Wu(X14) v

V) M ia(X12) ™ ) ™ e Y e M X M eXn) " XV

VX ™ X2 ™ ) ™ ) Y ) ™ paXi2) M p(Xan) ™ eXa) ¥ (6)
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v Mc(Xn) A MB(Xlz) A MB(XB) A HB(XM) v HB(XH) A HHC(Xlz) A HH(XB) A Hc(X14) v
V) ™ (X2 ™ (X ™ 1a(X0) Y X0 ™ ae(X2) ™ X)X Y

v Ue(X11) A Mac(X12) A He(X3) A He(X14) v Ha(X11) A Huc(X12) A He(X3) A Ha(X14) v
VX)) ™ pae(X) ™ (X)X Y X)) N pae(Xi) ™ pa(Xs) ™ pe(Xaa) ¥

v Ue(X11) A Mac(X12) A Ha(X13) A Ha(X14) v Ha(X11) A He(Xi2) A He(X3) A He(X14) v
V) ™ X2 ™ Xi9) ™ (X a);

(X D= (X)) ™ e2) ™ e5) ™ 1 X0) Y X0 ™ X)X ™ X1)
TG €%) EANTHG S EANTH @S EAVTNG & IR0 o) KANTIO ) RARTRO ¢ EARTRO S
TG O RATTIo" OIS KANTIG' S RATTIG O RNT 0 €T KANTIE 0 €% EART 0 ¢ EANTHO 'O
Vi) ™ paeXi2) ™ 1eXis) ™ X0 Y i) M pe(Xi2) M (X)X ¥
V(X)) ™ e M 1eXin) M (X)X M X0 ™ aXis) M peXaa) v (7)
ViaXi) ™ e ™ i) ™ (X0 Y (X0 M (X2 " iaXin) " Xaa) ¥
VMB(XH) A Ha(X12) A Ha(X13) A He(Xi14) v Ha(X11) A Ha(X12) A Ha(X13) A Hp(X14).

OTpumaHa cHcTeMa HEWITKHX JIOTIYHUX piBHAHB (3-7) € WIATPYHTAM A1 po3poOiIeHHs

AHATITHYHAX Mojenell (QyHKIIH HaJeKHOCTI eKCIIEPTHUX HEJiTKMX 0a3 3HaHb IPOTHO3YBAaHHS BILIUBY
BXITHUX CHTHAIB MOJIENI , IK TO KOMIIOHEHTIB OETOHY Ta THITY TEXHOJOTIYHOI 00poOKM Ha ii BUX1THHIA
CUTHAaJ, TOOTO MIIIHICTh OETOHY .

BucHoBku

BignoBigHo m0 BHKOHaHOI KiacUdikamii KiITbKICHHX Ta SKICHUX MapaMmeTpiB BIUIMBY Ha MIIHICTBb
0eTOoHy OTpHMMaHi HEYiTKi JIOTiYHiI PIiBHSHHS Ha TEXHOJIOTIYHOMY piBHIi, IO TMOB’S3YIOTh (QYHKLIl
HAJIC)KHOCTI BXiJHUX 1 BUXIJHHX 3MIHHHUX, sKi OOyMOBJIEHI BHKOPHCTaHHSM IpH iX MOOYIOBi
oTieparliif min Ta max.

Iepapxiuna crcreMa JOTIYHHX PiBHSAHB (3-7) M03BOISIE 32 TOMOMOTOI0 aHATITHYHOI MOJENI OIIHUTH
BEITMYUHY MTPOTHO30BAHOTO MOKA3HHUKA MIITHOCTI OETOHY B 3aJIC)KHOCTI BiJ TEXHOJOTIYHUX Ta (Pi3UKO-
MeXaHIYHuX (PaKTOPIB BIUIMBY, a TAKOK PO3B’s3Y€ 3a/1a4y ONTHMi3allil [UX YHHHHKIB 3 YpaxyBaHHAM
C€KOHOMIYHMX ITOKa3HUKIB.
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bixc IOpiii Cemenoseuu — acmipanT kxadenpu MICTOOyAyBaHHS Ta apXiTeKTypu BiHHHIBKOTO
HaIlOHAJILHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCHUTETY.
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