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       هاي  حفظ پايداري مخلوطجهت كننده لزجت  هاي اصلاح تعيين ميزان بهينه افزودني

  كننده خود تحكيم با مقادير مختلف فوق روان
  

  

2، عليرضا قاري قرآن1فرشاد جعفري  

مسئول آموزش و پژوهش، معاونت عمران شهري شهرداري اصفهان كارشناس ارشد مهندسي سازه، -1  

ازه، معاون عمران شهري شهرداري اصفهاندكتراي مهندسي س -2  

jafari.farshad@gmail.com 

   

  خلاصه

 .ف شده استيشود، تعر ياجرا م براتور،يوبدون نياز به بالا، كه  يت روانيبا قابل يبعنوان بتن پن،ادر كشور ژ 1988از سال  (SCC) ميبتن خود تحك

زان ير در ميي، بدون هرگونه تغ)يمعدن يمواد افزودن( ياستفاده از مواد پودرن روش، ياول .افته استي رواج يميخود تحك حصول يبرا روشن يچند

VMA) كننده لزجت اصلاح يگر استفاده از مواد افزودنيروش د .است يمعمول يها آب مخلوط نسبت به بتن يا مقاومت در  يداريباشد كه پا يم (

قابليت بهبود  جهتبه همراه بقيه مصالح  HRWR و VMA مقاديربهينه ب ي، تركقيتحق اين در .دنماي يم تامين مخلوط را يجداشدگبرابر 

  .گيرد مورد بررسي قرار مي SCCمخلوط  يانداختگ آب و يمقاومت جداشدگشدگي،  روان
  

  .شاخص جداشدگي چشمي ان كننده،، فوق رومواد اصلاح كننده لزجت ،جداشدگي ،بتن خود تحكيم: كلمات كليدي

  

  

  مقدمه  .1

  

اينك بتن خود تحكيم  .است تراكم مناسب آنعوامل متعددي از جمله منوط به  ،يكي از مهترين مسائل روز در صنعت ساختمانبه عنوان دوام بتن 

(SCC) ي، اجراي عمليات ساختمان تسرعدي از قبيل علاوه بر تامين تراكم كافي بتن، موار ،عنوان يك رويداد بزرگ در صنعت سازه هاي بتنيه ب

 ]1و 2[ .بخشد بهبود مي و رواني آن را  دوام بتن، سهولت در اجرا، كيفيت سطح بتنكاهش آلودگي هاي صوتي ناشي از ويبراتورها، 

و مواد  مواد پودري كننده ممكن خواهد بود و معمولا از فقط با استفاده از مواد افزودني فوق روان SCCهاي  تكنولوژي ساخت مخلوط

كه مواد  در حالي ،زياد مورد نياز است با رواني SCCها جهت توليد بتن  كننده فوق روان .شود نيز استفاده مي (VMA)افزودني اصلاح كننده لزجت 

جداشدگي و آب انداختگي تا از  گيرد مورد استفاده قرار ميكننده لزجت، جهت تأمين پايداري و قوام مخلوط  يا مواد افزودني اصلاحو پودري 

  ]3و 4. [جلوگيري نمايد

  

  

  مصالح مورد استفاده  .2

  

و سطح مخصوص  gr/cm3  15/3باشد كه وزن مخصوص آن كارخانه سيمان تهران مي IIسيمان مصرفي در اين تحقيق از نوع تيپ  ؛سيمان -الف

(Blain)  ،آنcmf/kg 3033 باشد يم.  

  gr/cm3به ترتيب آنها اي بوده و وزن مخصوص اشباع با سطح خشك استفاده شده كه از نوع رودخانه S2 و S1 ماسه دراين تحقيق از دو نوع ؛ماسه -ب

 .باشد ميدرصد  2/3و  3 جذب آب آنها به ترتيبميزان و نيز  48/2 و 49/2

و   gr/cm3  55/2شباع با سطح خشكو از نوع شكسته كوهي با وزن مخصوص ا mm 12 حداكثر اندازهمصالح درشت دانه با  ؛)شن(درشت دانه  -پ

  .مي باشد درصد 5/1جذب آب 
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همچنين از يك ماده  و   structuro 335با نام تجاري ،بر پايه پلي كربكسيلات (HRWR)از يك ماده فوق روان كننده  ؛مواد افزودني شيميايي -ت

 .استفاده شده است  structuro 480 با نام تجاري (VMA)اصلاح كننده لزجت 

به عنوان عنصر پركننده  cmf/kg4800  و سطح مخصوص gr/cm3 7/2وزن مخصوص در اين تحقيق از پودر سنگ با ؛ مواد افزودني معدني -ث

  .است شدهاستفاده ) فيلر(

  

  

  طرح اختلاط  .3

  

هاي آئين نامه  توان به محدوديت اند كه مي هاي مختلفي را پيشنهاد كرده روش ،ناها و محقق آئين نامه در مورد طرح اختلاط بتن هاي خود تحكيم

 ،در اين تحقيق از روش طرح مخلوط ساده .اشاره نمود] 5[ و يا روش طرح مخلوط ساده] 1[و روش طرح اختلاط اوكامارا ] 2[ (EFNARC)اروپايي

، با توجه به موضوع تحقيق .مي باشد 1 جدولبه صورت  ،هاي طرح اختلاط در اين تحقيق نسبت. هاي اختلاط استفاده شده است جهت طراحي نسبت

 ، Aبه سه گروه 1ها با حفظ مقادير جدول  لذا طرح مخلوط .و پودرسنگ تغيير نمايد VMA، HRWRيرلازم است مقاد ،VMAجهت تعيين ميزان بهينه 

B و C شايان ذكر است، مراحل . )دنشبا مقادير بر حسب درصد وزني از سيمان مياين ( شوند تقسيم بندي مي 5تا  3ول امطابق مقادير موجود در جد

  .مي باشد ASTM C109اختلاط مواد در اين تحقيق مطابق 

  

  طرح مخلوط با شرايط خشك مصالح سنگي -1جدول 

)3(شن   مصالح مصرفي mKg  ماسه)S1( )3( mKg  ماسه)S2()3( mKg  3(سيمان( mKg   3(آب( mLit  

  208  430  246 650 731  مقدار مصالح

 
 

  ها بر روي بتن تازه  آزمايش  .4

  اسلامپ جاريآزمايش   .1.4

  

با توجه به . دگير مي نجاما) آرماتور(تحت اثر وزن خود در غياب هر گونه مانع  ،مبراي ارزيابي جريان افقي بتن خود تحكياسلامپ جاري آزمايش  

 (VSI)شاخص پايداري ظاهري  يك مي توان بر هميـن اساس. طر عمود بر هم بتن توزيع شده استبصورت ميانگين دو ق ان اسلامپ جاريميز، 1شكل

  . است ارائه شده 2ن در جدول جزئيات آد كه ايجاد نمو را
 

   

 

 

 

                                                                                           

 

 

 
  

  

  

 (VSI)شاخص پايداري ظاهري  -2جدول 

آزمايش اسلامپ جاري  -1شكل   
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  Jآزمايش حلقه   .2.4

  

طه اول راب. باشد و توسط دو رابطه مختلف قابل ارزيابي مي گيرد مورد استفاده قرار مي حكيمت خود كردن قابليت عبور بتن اين آزمايش جهت مشخص

بتن نيز توسط انستيتو  رابطه دوم و استتر قابليت عبور كمنشان دهنده  ،تر باشدزرگب عدد بدست آمده هرچهكه  پيشنهاد گرديده ]2[ نامه اروپا آيينتوسط 

 .استمخلوط نشان دهنده افزايش تمايل جداشدگي در  آن مقدار عدديبودن تر زرگبكه پيشنهاد شده  ]6[ پيش ساخته و پيش تنيده امريكا

 
 

  Vآزمايش قيف   .3.4

 
از  SCCزمان عبور  مقداراساس  كه بر گيرد انجام مي mm20سنگدانه  اندازهبا حداكثر  SCCيا رواني  كنندگيقابليت پر ارزيابياين آزمايش جهت 

 به مفهوم بلوكه شدن تر اهد بود و زمان طولانيبيشتر خو SCCگيري شده كمتر باشد، قابليت عبور و رواني  هرچه زمان اندازه ..شود گيري مي اندازه قيف

  .باشد بتن مي يا انسداد

  

  

 L آزمايش جعبه  .4.4

  

مورد استفاده قرار گيرد و نسبت ) بعنوان يك مانع(تواند به عنوان يك شاخص قابليت عبور و يا ميزان عبور بتن از ميان آرماتورها  اين آزمايش مي

 1برابر  مانند آب جاري شود آنگاه نسبت  SCCاگر . )2شكل (گردد عبور از ميان آرماتورها معرفي ميبعنوان شاخص قابليت  

  .يافته است كمتر باشد، رواني بتن كمتر است و يا به دليل جداشدگي، اين نسبت كاهش  از طرفي هرچه نسبت . خواهد شد

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 ��د
VSI 

 ����ر

 .شود كن و يا فرغون مشاهده نمي اي از جداشدگي و حباب هوا در آزمايش، مخلوط هيچ نشانه ٠

١ 
در آزمايش، شود، ولي مقداري آب انداختگي و حباب هوا بر سطح بتن  ها يا ملات مشاهده نمي اي از تمركز سنگدانه هيچ نشانه

  .شود كن و يا فرغون مشاهده مي مخلوط

٢ 
همچنين در . كن وجود دارد شود و آب انداختگي قابل توجه در فرغون و مخلوط اندكي تمركز سنگدانه و يا ملات مشاهده مي

  .است mm20آزمايش، ميزان آب انداختگي پيرامون دايره بتن كمتر از 

٣ 
ميزان آب انداختگي پيرامون . شود ود است و تمركز سنگدانه در مركز دايره بتن ديده ميجدا شدگي ملات و سنگدانه كاملا مشه

  .است mm20دايره بتن بيشتر از 

 Lجعبه آزمايش  -2شكل 
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  ها نتايج آزمايش  .5
 

 
  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  

  

VMAميزان حتي با افزايش و خارج از آن مرز، ها موثر خواهد بود ري مخلوطشخصي در پايدامتا مرز  بطور همزمان، VMAو HRWR افزايش ميزان   ، مخلوط 

   .دياب مي اهشنيز كآن نتيجه، رواني رو د هدي نبوپايدار داراي
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H1 2.1 0.581 1  74.5 6.75 ٦.٧٥ 11 0.82 431 

L1 4.2 0.697 1  76 9.75  ٩.٧٥ 12.3 0.79 372 

P1 6.28 0.814 1.5 79.5 12.75 ١٢.٧٥ 15.4 0.77 315 
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و   VSIبر  HRWRو   VMAتاثير افزايش همزمان  -4شكل 

 Aهاي گروه  ي در مخلوطاسلامپ جار

هاي پايدار  در مخلوط  HRWRوVMA رابطه  -3شكل 

  Aگروه 

 

 Aهاي گروه  مخلوطنتايج آزمايشات مشخصات و  -3جدول 

 B هاي گروه مخلوطنتايج آزمايشات مشخصات و  -4جدول 

 C هاي گروه مخلوطنتايج آزمايشات مشخصات و  -5جدول 

 A هاي گروه مخلوطنتايج آزمايشات مشخصات و  -3جدول 
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VMAشود كه با افزايش ميزان ، مشاهده مي4 با توجه به شكل يا شاخص   VSIعددد ولي ابي مي افزايش شدگي ميزان روان ،به طور همزمان HRWRو   

VMA، ميزان بهينهالذ .شود جداشدگي نيز بيشتر مي  D1، مخلوط  Aهاي گروه ن مخلوطميادر يعني . جستجو نمود HRWR در مقادير كمبايد را   

 .باشد بهترين خصوصيات رئولوژي را دارا مي

 مقدار. دهد مخلوط را كاهش مي شدگي روان Bهاي گروه  در مخلوط شود افزايش ميزان پودر سنگ مشاهده مي 4از جدول كه  طور همان 

بهترين خصوصيات رئولوژي  H2 ، مخلوط Bهاي گروه لذا در بين مخلوط .وزن سيمان مي باشددرصد  5 رواني، برابر براي تامين حالت بهينهسنگ  پودر

VMAيزانبا افزايش م ،شود مشاهده مي Cهاي گروه  در مخلوط همانگونه كه .باشد را دارا مي  افزايشو نيز جداشدگي  اسلامپ جاري ،HRWRو   

است كه قوام و لزجت خمير در مخلوط پودر سنگ  دليل وجوداين به  و استر كمتجداشدگي  اين ميزان Aهاي گروه  مخلوطدر مقايسه با  ، البتهيابد مي

رئولوژي، بتن تازه ديدگاه از  .شود شناخته مينوان بهترين مخلوط بع H3 مخلوط، C هاي گروه از ميان مخلوط .دهد سيمان را تا حد زيادي افزايش مي

، VMAو  HRWR مقادير بهينهن طرح مخلوط با تعيينابراين براي ب. شود مي لزجت تعريف ام توسط دو عامل تنش جاري شدن وقروش بين براساس

  .دگرد مي در ادامه ارائه كهانجام شده است  SCCت نيز جهت بررسي ديگر ملزوما Vو قيف L، جعبه Jحلقه  ديگري از قبيل هاي آزمايش

VMAوHRWR با افزايش ميزان  ،3جدول توجه به با  اين  .دياب مي افزايش، زمان عبور از قيف Aهاي گروه  در مخلوط به طور همزمان  

افزايش ميزان  -الف: عبارتند از دو ديدگاهاين . وددر زمان عبور موثر خواهند ب تواماًتواند از دو ديدگاه مورد تفسير قرار گيرد كه  مي زمان افزايش

و با توجه به فضاي  شوند نشين مياثر وزن خود ته  تحت در پديده جداشدگي، مصالح درشت دانه .افزايش ميزان لزجت خمير سيمان -، بجداشدگي

ه حدودم .دياب افزايش مي زمان عبور درنتيجهو  ندكن مييجاد ا مانع دريچه تحتاني قيف زا طعبور مخلو در برابرمحدود انتهاي قيف، باعث انسداد شده و 

 .باشد ميثانيه  6 حدود V متر و براي آزمايش  قيف سانتي 75 حدود توصيه شده براي آزمايش اسلامپ جاري در عددي

ثابت در مقابل زمان عبور از   HRWRبا ، نمودار افزايش ميزان پودر سنگ Bهاي گروه  هاي انجام گرفته بر روي مخلوط با توجه به آزمايش

 P2اي كه مخلوط  به گونه، يابد لزجت مخلوط به مقدار زياد افزايش مي، با افزايش ميزان پودر سنگ .نشان داده شده است 5 شكلدر  V قيف

 سنگ دروني مربوط به پولازم به توضيح است كه با توجه به تصاوير الكتر .شود شناخته نمي SCC سازد و بعنوان را برآورده نمي  SCCملزومات

 ،با اين توصيف . گردد مي  SCCهاي باشد كه افزايش مقدار آن باعث كاهش كارايي مخلوط تيز مي دار و ، اين ماده معدني داراي ذرات گوشه)6شكل(

  .مي باشدبهينه ، داراي زمان Bگروه  هاي در بين مخلوطثانيه  3/11 عبور با زمان H2مخلوط 
 

 

 

 

   

 
 
 
 
  
  

VMA همزمان با توجه به افزايش C هاي گروه در مخلوط V آزمايش  قيف جامانبا   15گ به ميزان پودر سن ثابت قدارم با  HRWRو 

باشد ولي بقيه  نمي SCCداراي ملزومات  D3 اگر چه مخلوط .دياب مي اهشك  Bو A هاي گروه هاي مخلوط نسبت به V ، زمان عبور از قيفدرصد

 شاخصهمچنين . باشد ميثانيه  3/5به ميزان  داراي بهترين زمان عبور H3زمان عبور كمتري دارند و مخلوط   Bو Aاي ه گروه ها نسبت به مخلوط

  .يابد مي بهبود  BوA  هاي هاي گروه جداشدگي نسبت به بقيه مخلوط

با توجه به  .نددار زيادي تورها كاربرداز بين آرما  SCCعبورو  ندگيبراي بررسي و ارزيابي قابليت پركننيز  Jو حلقه   Lهاي جعبه آزمايش

جعبه  نسبتگر ا. استالزامي ، قابليت عبور از نظراين تحقيق،  در ها لذا كنترل مخلوط ،باشد هاي خود تحكيم مي اينكه قابليت عبور يكي از ملزومات بتن

L  افزايش شود، هرچه ميزان جداشدگي  استنباط مي 4 بخشهاي  يشهمانطور كه از نتايج آزما .يابد افزايش مي، مخلوط دادنسحتمال ااباشد  8/0كمتر از

در   Vرابطه ميزان پودر سنگ با زمان عبور از قيف -5شكل 

 Bهاي گروه  مخلوط

 ر سنگتصوير الكتروني از پود -6 شكل
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 نسبت به افزايش همزمان  Lجعبهو  Jحلقه  هاي نمودار مربوط به قابليت عبور به وسيله آزمايش 7شكل در . يابد د، قطعا قابليت عبور كاهش ميياب

HRWR و VMA   .تداده شده اسنشان   Aهاي گروه در مخلوط 

  
  
  
  
  
  

                                            

 

 
  

  

VMAو HRWRبا افزايش همزمان  شود همانگونه كه در شكل مشاهده مي افزايش  اگرچه بايرا ز. ها، قابليت عبور كاهش مي يابد در مخلوط  

VMA و HRWR ميزان به حدي نيست كه با وجود  وطدر جلوگيري از جداشدگي مخل VMA كن تاثيرلييابد،  ميمانع افزايش  رواني بتن بدون وجود 

   .د، همچنان قادر به كنترل پايداري مخلوط باشHRWRافزايش ميزان 

داراي بيشترين  H2 مخلوط و دنباش نمي  SCCداراي ملزومات L2و  P2طرح هاي ، Bهاي گروه  مخلوطدر  ،8با توجه به شكل 

از ). 9شكل ( پي برد قابليت عبور برجداشدگي و انسداد،  تاثير مهمان به تو يم VSIدر برابر  L همچنين با توجه به نمودارجعبه. است مقدار

سازند و افزايش  را برآورده نمي SCC، ملزومات Bگروه  هاي به نحوي كه مخلوط ،يابد طرفي با افزايش ميزان پودر سنگ، لزجت مخلوط افزايش مي

  .ددگر مي Lبيش از حد لزجت مخلوط، منجر به انسداد در آزمايش جعبه 
   
  

 

                                         

  

  

  
  

  

  
VMAتوان چنين ارزيابي كرد كه با كاهش ميزان مي 10شكل  نمودار با توجه به هاي  نسبت ثابت در مخلوط باو جايگزيني پودر سنگ   

همچنين جايگزيني . دياب كاملا بهبود مي  SCCربوط بهو در نهايت ملزومات م افزايش يافته  Aهاي گروه نسبت به مخلوط هاآنلزجت  قوام و،  Cگروه

  .گردد هاي خود تحكيم مي منجر به كاهش هزينه ها در ساخت بتنبه دليل كاهش مقدار سيمان ها،  در اين مخلوط مقدار ثابتي پودر سنگ

همانطور  .شده استنشان داده  A هاي مختلف گروه طمخلوبراي طرح  VSIو   Jنمودار مقاومت فشاري براساس شاخص حلقه، 11در شكل 

مقاومت فشاري نيز ، مقاومت جدا شدگي مطابق اين نمودار با كاهش .د مي توان به اثر مستقيم جداشدگي بر مقاومت فشاري پي بردوكه ملاحظه مي ش

هاي مربوط به  وجه به نتايج آزمايشهمچنين با ت .باشد ناهمگن بودن مخلوط در اثر پديده جداشدگي مي ناشي ازو اين كاهش مقاومت  دياب مياهش ك

  .يابد افزايش مينيز مقاومت فشاري  ،پودر سنگ قدار، با افزايش مBهاي گروه  مخلوط

  

در   Lو نسبت جعبه  Jرابطه مقدار پودر سنگ با حلقه -8شكل 

 Bه هاي گرو مخلوط

 Bهاي گروه  در مخلوط  Lو نسبت جعبه VSIرابطه  - 9شكل 

هاي  در مخلوط Jو حلقه   Lبا نسبت جعبه  VMAرابطه -7شكل 

 Aگروه 

هاي  در مخلوط  Lو نسبت جعبه  Jبا حلقه VMAرابطه   -10شكل 

  Cگروه 
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VMAكاهش ميزانافزايش يافته و اين ناشي از  A نسبت به گروه Cهاي گروه  مخلوطمقاومت فشاري  12با توجه به شكل  ثابت پودر  مقدارو افزايش   

 . دارد پيباشد كه افزايش مقاومت فشاري بتن را به همراه كنترل جداشدگي در  به مخلوط مي )درصد 15( سنگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 VMA با توجه به مقادير بهينهو نيز هاي مختلف  همچنين لازم به ذكر است كه با توجه به مقاومت فشاري بدست آمده از طرح اختلاط

مقاومت فشاري در ، )kg/m3 430(زيرا با توجه به مقدار سيمان مصرفي .كاهش داداقتصادي نمودن طرح  جهترا توان ميزان سيمان  مي،  HRWRو

VMAبهينهمقدار كه داراي  H3 مخلوط هاي  هاي خود تحكيم از جمله بتن لذا بتن .افزايش يافته است درصد 33به ميزان  باشد، تقريبا مي) درصد 7/0(  

  ]7[ .باشند توانمند با مقاومت بالا مي

  

  

   گيري و پيشنهادات نتيجه  .6

 
حتي با افزايش  و خارج از آن مرز، ها موثر خواهد بود شخصي در پايداري مخلوطمتا مرز  بطور همزمان، VMAو HRWR افزايش ميزان  -1

VMAميزان   .محدوده مشخصي قرار دارد در VMA حوزه تاثيربنابراين   .دياب مي اهشنيز كآن نتيجه، رواني رو د هدي نبوپايدار داراي ، مخلوط 

  در    VMAرابطه مقاومت فشاري با ميزان  –12شكل 

 C و Aهاي گروه  مخلوط

    Jو حلقه   VSIروزه با  28رابطه مقاومت فشاري  -11 شكل

 Aهاي گروه  در مخلوط
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VMAبا افزايش ميزان -2 يا شاخص جداشدگي   VSIعددد ولي ياب مي افزايش در آزمايش اسلامپ جاري ميزان رواني ،به طور همزمان HRWRو   

VMAميزان بهينه الذ .شود نيز بيشتر مي   .جستجو نمود HRWR در مقادير كمبايد را   

هاي  نسبت به مخلوط درصد 55در حدود  VMAوزن سيمان، باعث كاهش ميزان  درصد 15ودر سنگ به ميزان ، وجود پ Cهاي گروه  در مخلوط -3

  . بهتر و كاهش هزينه ها مي شود شدگي شده كه در نهايت منجر به كاهش ميزان جداشدگي و روان Aگروه 

  .شود تعريف مي )ويسكوزيته( لزجتتنش جاري شدن و  ت رئولوژي بتن تازه توسط دو عاملمطابق روش بينقام، خصوصيا -4

پودر سنگ در  درصد 15ولي به دليل وجود ميزان  ،دياب نيز افزايش مي Vبا افزايش ميزان جداشدگي، زمان عبور از قيف  Cو Aهاي گروه  درمخلوط -5

  .يافته استكاهش  Aهاي گروه  ، نسبت به مخلوطV، ميزان جداشدگي و در نهايت زمان عبور از قيف Cهاي گروه  مخلوط

 و بود يافته استبه B گروه هاي مخلوط نسبت به Aگروه هاي  مخلوط و A گروه هاي مخلوط نسبت به C گروه هاي مخلوط شدگي خصوصيات روان -6

  .باشد مي  درصد 7/0در حدود  VMA، لذا بهينه ترين ميزان باشد داراي بهترين خصوصيات رئولوژي مي C از گروه H3مخلوط  مجموع در

روزه مخلوط با بهينه ترين  28هاي توانمند با مقاومت بالا هستند، لذا با توجه به اينكه مقاومت فشاري نمونه معكبي  بتن هاي خود تحكيم از جمله بتن -7

  .دتوان مقدار سيمان را كاهش دا از مقاومت فشاري مشخصه طرح بيشتر است، مي درصد 33، در حدود )H3 مخلوطدر  درصد VMA )7/0ميزان 

 PCIبراي راهنماي  Jحلقه شاخص جداشدگي چشمي، محدوده پيشنهادي آزمايش  و PCIبراساس راهنماي  Jحلقه نتايج آزمايش ه با توجه به مقايس -8

  .متر مي باشد ميلي 15الي  5 در حدود ،هاي پايدار درمخلوط

با . باشد مواد فوق روان كننده مي درصد 6/0پودر سنگ و در حدود  درصد 15درصد با ميزان  7/0د ودر حد VMAبهينه ترين ميزان  در اين تحقيق -9

توليد بتني باخصوصيات رئولوژي و مكانيكي مورد نظر،  برايتوان چنين نتيجه گيري نمود كه  مي Cو  A ،Bهاي  ف در گروهتلهاي مخ مخلوط بررسي

توان با سعي و خطا در هر طرح اختلاط  باشد و اين مقدار را مي ميل قابل حصو HRWRمقادير كم  باكنترل پايداري مخلوط  جهت VMAمقدار بهينه 
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