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 چکیده: 

ای در مهندسی عمران پیدا کرده  های اخیر جایگاه ویژهتوانمند الیافی به دلیل مقاومت بسیار بالا، تراکم و دوام چشمگیر، در سالبتن فوق 

دهنده،  است. با این حال، طراحی طرح مخلوط مناسب برای این بتن، به علت تعداد زیاد پارامترهای مؤثر و روابط پیچیده میان اجزای تشکیل 

عنوان رویکردی مفید برای  هایی همراه بوده است. بر این اساس، در پژوهش حاضر از روش طراحی آزمایش تاگوچی بههمواره با دشواری 

فوق بهینه  بتن  مخلوط  طرح  میکروسیلیس،  سازی  مختلف  مقادیر  شامل  مؤثر  پارامترهای  منظور،  این  برای  شد.  استفاده  الیافی  توانمند 

کننده انتخاب شد و بر اساس روان ، نسبت آب به مواد چسباننده، نسبت ماسه به سیمان، مقدار الیاف و میزان فوق نانوسیلیس و پودر شیشه

تاگوچی طرح متعامد  نمونهآرایه  گردید.  تعریف  مختلف  مخلوط  ساختههای  قالبهای  از  پس  عملشده  و  و  گیری  اسلامپ  نظر  از  آوری، 

روزه مورد ارزیابی قرار گرفتند. تحلیل نتایج با استفاده از نسبت سیگنال    ۲۸روزه و مقاومت خمشی    ۹۰و    ۶۰،  ۲۸،  ۷های فشاری  مقاومت

کننده در بهبود عملکرد به نویز انجام شد و ترکیب بهینه طرح مخلوط استخراج گردید. نتایج نشان داد که برخی پارامترها سهمی تعیین

منظور ارزیابی دقت روش کند. بهنقشی کلیدی در دستیابی به عملکرد مطلوب ایفا می  مکانیکی بتن دارند و ایجاد تعادل مناسب میان اجزا

آوری استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. تطابق قابل قبول میان نتایج  تاگوچی، طرح مخلوط بهینه در آزمایشگاه ساخته شد و تحت عمل

پیش مقادیر  تعیین طرح بینیآزمایشگاهی و  تاگوچی در  بیانگر کارایی روش  برای بررسی حساسیت طرح شده  بود. همچنین،  بهینه  های 

ها نشان دادند که اگرچه مقاومت خمشی اندکی  درصد سیمان افزوده شد. یافته  ۱۰و    ۵مخلوط نسبت به تغییرات عیار سیمان، مقادیر  

تعادل در ساختار ماتریس بتن است. بررسی  دهنده ایجاد عدم  افزایش یافت، اما مقاومت فشاری در تمامی سنین کاهش پیدا کرد که نشان

ها و  شود و نقش مهم الیاف در کنترل ریزترک ها باعث افت قابل توجه مقاومت فشاری و خمشی مینقش الیاف نیز نشان داد که حذف آن

های  آوری شامل حرارتی، بخار و حالتهای مختلف عملکند. در بخش دیگری از پژوهش، تأثیر روشبهبود انسجام ماتریس را تأیید می

آوری حرارتی و  روز عمل  3آوری ترکیبی شامل  مرطوب بر عملکرد طرح بهینه بررسی شد. نتایج نشان داد که روش عمل _ ترکیبی حرارتی

از نظر مقاومتروز عمل  ۲۵سپس   را  بهترین عملکرد  بیانگر همآوری مرطوب،  ارائه کرد؛ موضوعی که  میان تسریع های مکانیکی  افزایی 

اولیه هیدراسیون و تداوم واکنشواکنش پایانی، مدلهای  پوزولانی در محیط مرطوب است. در گام  یادگیری ماشین شامل  های  از  هایی 

بینی خواص مکانیکی بتن توسعه داده شد. ارزیابی  منظور پیش ترین همسایه بهرگرسیون خطی، درخت تصمیم، جنگل تصادفی و نزدیک

ویژه جنگل تصادفی، قادر  های مبتنی بر درخت، بهت نشان داد که مدلهای ضریب تعیین و خطای میانگین مربعا ها با شاخصعملکرد مدل

دهد که ترکیب سازی روابط پیچیده میان متغیرهای طرح مخلوط هستند. در مجموع، نتایج نشان میبینی دقیق رفتار بتن و مدلبه پیش

توانمند الیافی  بینی عملکرد بتن فوق سازی طرح مخلوط و پیشهای یادگیری ماشین، رویکردی مؤثر برای بهینه روش تاگوچی با الگوریتم

 عنوان ابزاری کارآمد در طراحی و توسعه این نوع بتن مورد استفاده قرار گیرد.تواند بهکند و میفراهم می
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