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-��&(UHSC)  $7� ��5 G���� ��� 
;��� � ��*��� �� '	�! &,��E�� � ��
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-� * ���! 5,B 50  
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��� UHSC  
�5 !��� :$ 
��
	 5* I����� 
5 <J��0 �� KE
����,$ � ���
��� ��� [1]–[3] �;� � B�5 B$� .1970  'E
$ �(	�) 
&*� * 
7$��� � !�1,�[4]  �;� � *1980 

��� ��,& !���,5 ',5�O.� ���5 ��
	 �0��P �[1], [2].  6
5 ��78�� 
5 B�5 �� �� Q&(UHPC)  �;� �1990  !
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-� �� �� �E�(�28  �,5 �� ��*
 ��150 '	� 4
7	
&
��[5]–[7] . 
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-�,���! � B�5 �5��;�[8] �,T
) ��;*U& � ��
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; �$
��� Y$
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; �����
�,	� 35/0  �� ��� �
�� �
 Q,8,	*�7,� ��,�5 �V� C�V �5 �
�,	 B$:�$
\10 '	� �V�[9]  . 
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,?5 
; !
; ������	 �5 'O?� !���,5 !
�E '�*
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�� �	�5 B$� Y$
��,�g�; * ����� � �����,�,$
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�� 
5  �;*U& B$� � �� ���100 d�P B$� R
�) � . '	� ��� ��
9�	� ���] ���
	 �\� ��-� �
;
 ��-� �5 Q,8,	*�7,� * '5
T ��
�,	 ����7%d�P ��
�) � ��
9�	� ��� �
�,	 �5 Z� 'O?� .�� ��
�,	 ���� B$:�$
\ � 
;  ��19  
)21 .'	� �,A�� �V� 

 

2-  �'= *���� 	��,>?� 

2-1  :	@�2� AB�2� 

2-1-1 :+�
"�9 C���( 

  G�� �� 
; d�P � ��
9�	� ��� �
�,	525-1  4*��\ � �� �$
,�,� * �7$:,E C
fX�� �� ���51  *2 .'	� ���� 
����  1-  �	
�� ����� ���� 

 

�]U$* �0�* �$
��� �",�� 

^�fX� a>	 Cm� gr⁄  3200 ≤ a 

^�fX� ��* Kg m⁄  3150 

 �,S*� Min 90 ± 10 
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 �
��t�,] �$
�� 170 ± 20 

!
�E '�*
-� 
����
�	� C1� 

3 ��* 

Kg Cm�⁄  

330 ≤ σ 

7 ��* 470 ≤ σ 

28 ��* 610 ≤ σ 

 ����2- �	
�� �	�
�� ���� 

C
O,��) CaO SiO� Al�O Fe�O MgO SO LOI 

%�
�,	 65.70 20.30 5.65 3.30 ≤ 1.60 ≤ 2.80 ≤ 1.30 

 

2-1-2-  ��/�C���( �?#,?�D 

�] 
� �5 Q,8,	*�7,� Q,8,	 =$
�V �� �(S
>� B$� � ��� ��E B,5 ��& B$� C�p ������ ��*�.� .'	� ��E�] ��J ��
9�	� ��� �
��	 � =J�* ���$�100  
)
500  �*�0 � �V�fX� a>	 * '	� �����
�35500 ���
	 �� �,5 4�f.� B$� .��� R�] � =5��90 Q,8,	 �V�  �$
,�,� * �7$:,E C
fX�� * ����� 4
(E

 4*��\ 
5 +5
>� 4�f.� B$�3  *4 .'	� 
����3-  ���������� �	�
�� ���� 

C
O,��) SiO� CaO Al�O Fe�O MgO SO Na�O K�O 

Silica Fume% 90.33 2.27 0.81 0.86 1.63 2.63 0.31 0.38 

����4-  ���������� ����� ���� 

�]U$* �0�*  �",���$
��� 

^�fX� a>	 Cm� gr⁄  35500 

�S
�k Kg m⁄  2216 

2-1-3  E= 

� �E�f� Z� B$� d�P
;  =O�� �� ���5 |�� Z�� Z���  ����
�	� ��ASTM D١١٢٩  .��� �� ',(O) 
 

2-1-4  	@�2� *�+,�( 

      !�
(5� ���?] 
5 ����f� ������	 G�� _$ * �(,OP ������	 G�� 
�k �� �;*U& B$� �75/4  
)5/12 �8,�������	 B$� Q�\ .'	� ��� ��
9�	� ��� 
;
1�� '��� �� Q,8,	 * ',���] !
; ������	 .'	� Q� �
5�	 G�� �� ����f� ������� * ���5 '�
] * :)��� �Q,8,	 �',���] C)�
",S� ��(�( ������	 �

Q� �
5�	 B,�g�; .'	� ��� �,�) B$*:J � ���O�	 '��� �� :,� :)��� * �
��� 
$
	 B,�T '��� �� '�
]  �� �"E Q� Z*p ��
�
��  ��(�V �*�] �j� �$�
 <7� � �E�f� !
; ������	 �$*
f) .'	� ��� �,�) ����) �
�	� !��� � =J�* �E
� �,��1 ����  .'	� 
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 ���1- � ��!"�#�$ %& '�� '&	()�� *�"+� � ,�-$ .	/	/ 

�� '%	0�� :2��	3 45 %	6 :78 9�� 4�:%��; :5��% 9�� 45� ��6 :78 <	0 4����� :5��% <	0 

     i�8X� d�P ��
�) � b�f� ��� ����:$ :��� �� ��� K�� :,S
�� 
5 +5
>� .'	� '�
] Q�\ �� 
; ����:$ '�
] ����� ����$� ���(� ���� !*��E
 �5 ��-� B$� �� ��� �� ��$� ����� ����; :,� :)��� !��-� ��OS� .'	� ��� <,7�) '$����� ��
� ��15  �S�20 .�	 �� �V�  

2-1-5   	��#@� ��/� 

     D�E �� �;*U& B$� ���*�8& �$
& ����� !
") R
� 
5 �)� C1,?��5��P١٠-N  4�f.� ����
�	� 
5 +5
>� �
���
	 ��,� '���ASTM C۴٩۴ 
 
) � B�5 i1��� Z� �;
� ',85
J ���*:E� B$� ��� ����� �,S�) 
�{� �5
�5 .'	� ��� ��
9�	�40%  '�*
-� �$�:E� <�
� ���� B,�; �� ��� '5
T e�1	� 
5

�� * �,S*� B,�	 � !
�E�� B�5 R�*� :,� * �$
.���] 

2-1-6 &��= G�1 

           �  ���
	  !
; d�P ��;*U& B$� �        '	 � ���  ��
9�	 � *1��)� t* �� �,S*� B,�	  � '�*
-� F? � �j�� �5 ��.  ������  !
�� � ���  K�� !
;80  
���
	 �\� 
�E ����]1  �
�� C�� * �9?�)�8 <�� '.) '�
	  .���E�] ��J !*� 

 

2-2  :�� */� &'�( ����= � HI�0� J�5 

2-2-1   	3�45 &�� *�+,�( 

      ��;*U& B$� �29  e,) �
�,	 �� ��
9�	� 
5 i�8X� d�P525-1  ��
�,	 ���� G��"� 
5 Q,8,	*�7,� *1000 O?� 
5 * F(7����� R�]�8,� G��"� '
 ��
�,	 ���� �5 Z�19 
)21  �V����
	 * �,�)  .���	�5 �P b�f� ��-� ���� <�� �5 !
;Q,8,	*�7,� 
5 �5��5 7 �
�,	 ���* B$:�$
\ �V�   Z
X��� .��

'�� ���5�����\ �� �(,OP !
; :)��� * '�
] �Q,8,	 �',���] Q������ '�
	 '�\Y$
�� +OP .�� b�f� 
; ����� '?7� �� <V
0 ���� '	� �5 !
;
aS
f� B$� 
5 �,S*�  <7�)2 ( �������'�� 
5 �� �$
; ���������� �5 ����5 ��� ���
	 '�
]������� �� �$
;�� !
; �j� �� ��5 :)��� * Q,8,	 �',���] �� 
;

i�8X� d�P .������ !�)�5 ���*
-� 4*�\ � ��
9�	� ��� !
;6  <7� � '?7� �� �(5 
; ������ �$�f) *3 .'	� ���� 
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����5- � �
  >	+?@� .%	+)�� ABC* #��	/ 

$% &' & () *
&'

+  (, * - .// 

�2
/+ 

\�� 

 	� � H /^�

�"
/�� 
�
/�� P�9����*�� 

M0 ��K�� 

�"
/�� 	� � � 

 ���2 l I

��88� 

 g3
7 M0

\�� 

 U F=� ���

��� 

 H "

"��;8� 

 

 

 ����6- � �
  >	+?@� .�	E .	/�:%��; 45� ��6 4����� 5 %	6 � 

01 23 45 2 *
&'

+  46(%92:) < =>> ?@A> 3B⁄ C 

DE 1000 70 930    15% 40 150  :)���+'�
]����:$ 2460 

DG 1000 70 930 15% 40 150  ',���]+'�
]����:$ 2560 

DB 1000 70 930    15% 40 150  Q,8,	+'�
]����:$ 2520 

D9 1000 70 930 15% 40 150  '�
]+'�
]����:$ 2890 

 

 
 1#22- ���45 ,	&�-	 678�-	6�+����� �9�#	 ,���� & )���� �,���� ��*�+( �&�:  

������ '�*
-���� �
$ !
;�  B	 �7  �* *<�� s$��� ����� '	�5 G
O�� !*� ��  �� .'	� 4
7	
&
�� F?0�5 ���� �z�� i�8X� d�P �;3  ������
�� B,��
,� * ���
	�\�)
5 .'	� ��$��] �O	
.� 
; d�P �5
;������ '?7� �,0
� * ��� �z�� !�� �5 �����$� 
;
9�	� ��*�.� B$� � �� �$� ���
�,	 ���� �� ��

����� '�*
-� 
5 ��� ���
	 !
;:)���  
5 ��� ���
	 !
; ����� �� ',���] *Q,8,	  B,�g�; .'	� ���� '�
] * <7� �$ �\�) 
53  ������ 
5 ��� ���
	 !
;
'��IS
	 * �k
u7$ C�V �5 ������	 �'?7� �� Q& �� �$��] ��;
�� �i
-� ���5 � ������	 G�� B$� �E
� �]��O?k R�� <,S� �5 :)��� ����  �,0
� �

,	 �,�� 
5 � R�6 !�,]� * ����� �c0 '?7���� �
$ ��(� �� ��� �,�) :)��� ����� !��5 'S
0 B$� ��OS� .'	� ������ �
� ����� !��� �5 * ��� K�� !
;

۶۵٫٢

۵۶٫۵

٧٣٫٢

١٠٠٫٣

٠

٢٠

۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

H١ H٢ H٣ H۴


G
I 

&
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�
�

#
2

(M
P
a
)
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�� '�
] 
5 ��� ���
	 ����� �� '	� �
,5 <5
J G�3�� B$� .'?,� :)��� ������	 ��$� R
?J� * ��
(� �5 I,�() <5
J * ��$��] ��;
��'���:$ * ���� <,S� �5 �
6
5 ���) '�*
-� ���5 �P � '�*
-� B$�)6
5 �� �
�,	 �,�� 
5 ���,5 !�,]� * '�
] ������	 !�7 .'	� �����5 �* 

 

  

 
���3- � ��FG 5H�� F� .� � �
 	/ 

����� :2��	3 45 %	6 .�	E :78 <	0 4�:�%�; � ��)�%& .�	E � �
  :5��% <	0 
      

B�5 '�*
-� B,,() �� Q&!
; d�P }G*�� �>-� ����� �5 * Z
X��� �'�
] ������	 
5 B�5 i�8X� d�P ���� ���
	 �5 Z� 'O?� �,,A) '�\ �5 !�(5 !
; ����
�
�,	� $��] B,,() +,-.) B$� � ��� �
$ �(,OP * ����f� !
; ������	 �?$
-� * '�*
-� �$�:E� Z
O�� Q� �
5�	 ����f� ������	 �� ��
9�	� *B$� � .� 

'O?� ��80�� �
�� ����� .'E�] ��J ����� ��� ��
�,	 ���� �5 Z� W8�X� !
;H4	  �V� 
5 I�� �
�,	 �5 Z� W8�X� !
; �
�,	 �5 Z�  ��15  �5 �V�
 ���*:E� ����;4  �
�,	 �5 Z� 
) �!�V�19  ���*:E� ����; �5 �V�0,5  
)2 � =J�* �	�5 ��� !�V� �
�� 4*�\ .�7  
�� d�P B$� '�
	 �� <V
0 Y$

 '�*
-� 
5 � W8�X� �
�,	 �5 Z� ��:,� !��� �5 i�8X� !
;7 .�;� �� �$
�� �� ��* 
 

 

 

 

 



 
 

����� ��� 	
� ������ 

15 � 16 ���  ���1397 

 ���� �� � !" #��� � �$%�

&'�(��)  

 

8 

 

���� 7- � �
  >	+?@��	
�� �0 JG K�)?� .	/ 5-H  � 5 %	6 � ��!"� 	0 .	/ 

No CK(Kg) SF(Kg) C(Kg) *
&'

+  SP(%CM) W	(Kg) Agg 

H5 1000 70 930 16% 30 160 '�
] 
�
�) 

H6 1000 70 930 17% 20 170 '�
] 
�
�) 

H7 1000 70 930 18% 10 180 '�
] 
�
�) 

H8 1000 70 930 19% 5 190 '�
] 
�
�) 

*** 

H9     1000 70 930 19% 10 190 '�
] 
�
�) 

H10 1000 70 930 19% 15 190 '�
] 
�
�) 

H11 1000 70 930 19% 20 190 '�
] 
�
�) 

 

    � ����� �
�� !
;5  
)8  �	�5 ��� �$
�� '�*
-� � hS
� Z� ��-� C��,,A) ���
�,	 ���� �5 ����� ��* * Z� G��"� 'O?� B���� ��� '5
T 
5
 'E�] ��J . �5 �\�) 
5� Y$
�� <7�) !
�E '�*
-4  �� �� hX�� �( W-	 
) � �
�,	 �5 hS
� Z� ��:,� �k�;19  �V� 
) �� 
5 ����; * I,;� �$�:E�

D�E R�6 �$�
� ��� ��*��5�� �$�:E� '�*
-� ����] b�f� ����� ��* �5
$  �
�,	 �5 hS
� Z� 'O?� ��19  ����; �5 �V�5  B$�)6
5 ���*:E� �V�
��� F?� � '�*
-� 'O?� 
5 d�P �	 ����� � . '5
T Z� hS
� ��
�,	 ���� �5�,5 ���*:E� �V� *�� 
) �� �$
��� * ���
	 '	� �5 ���*:E� ��,�5 ��:,�  .�$�

!
; d�P � �� 9  
)11  �
�� d�P �5 'O?� '�*
-�8 ��� ��,& �;
�  * �
�� d�P F,)�) B$�58  d�P ����� �5��,�5 ������	 �� � 
� !
"�$� 
) �(,OP !
;
.�� ��E�] �j� 

 
 1#24- 6�+�� ���45 ,	&�-	 �� �������� 6� �; <��=	 ��� ,97� & ,���� 6��>�� 

 

 

 

١٠٢٫٣

١٠۴

١٠۵٫۴
١٠۶٫١

١٠٣٫٢

١٠١٫۶

٩٧٫٨

٩٢

٩۴

٩۶

٩٨

١٠٠

١٠٢

١٠۴

١٠۶

١٠٨

H۵ H۶ H٧ H٨ H٩ H١٠ H١١
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@
� 

5
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�
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P

a
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2-2-2  (�� �����()	1/�2� *�+,�( 
      �
�� d�P �,$
) �� Q&H8	  �5 Z� 
5 �� �����
�,	 �19%  ����� ��* D�E *5%  Q,8,	*�7,� ��:,� *7  % 
5 ��K� d�P ��� ���
	 �
�,	 ���*
���� �
�;���� ����� � ��� �z�� !��5'�� !��5���� 
5 * ���� �",�� * ��� ���
	 i�8X� d�P .�� ���
	 �"E Q� Z*p ��
�
� �� ��� �,�) Q� �
5�	 !
;

7  4*�\ � �� ��*8  .'	� ��� ��*� 
)����8) �� '%	0�� 	0 '�� �)�	� #�$ OC)�� 5-H  ��	; >	�B�� (A> 3B⁄( 

No CK SF C *
&'

+  SP(%CM) W Agg σ	Mpa 

H12 1000 70 930 19% 5 190 �2
��� P�+&"2
<"�	K$2    140,1   

 

3-  ��M? 

      ���() �� �;*U& B$� � ��� ���
	 !
; d�P �� ���� '	�5 Y$
�� �5 �\�) 
512 �'	� ���� t�:] B$� � �� h�
� d�P  �� �� �$��] hX��
�����������	 
5 ��� ���
	 �5
�� !
; �',���] �(,OP !
;!
�E '�*
-� ����� :$ * ���� '�� '�
] !*
0 ����� ��
?7$ s$��� � '�
] * :)��� �Q,8,	 

������	 �$
	 �5 'O?� � !���,5.'	� ����� t�:] B$� � ��� �	�5 �(,OP !
;  d�P �5 �\�) 
5 Q� �
5�	 ����f� ������	 
5 ����; B�5 '�
	 
5 * ����� �
!
; ������	 �� �)�5  ���	 aS
f� �$
	 �5 'O?� � !���5 ��78�� ������	 B$� �� �$��] hX�� ��(,OP !�
(5� ���?] �
�; � ���5 ��78�� B$� .'	� �����

 �� �,5 '�*
-� �$�:E� FS
J �30 �� �;
{ '�
] �$
�� ����� �5 'O?� �V� <7�)5 .( 

 
 1#25- 6�+�� ���45 ,	&�-	 678�-	 ����� ��*�+( �&�:,���� & )���� �,�� )	 "����� &  

 

4- :&��N *O�� 

 �S
-� B$� �
�k �Q,8,��	 �',���] <�
��� ��������	 G�� '���� ����� �5 '�
] * :)���'���� ����� �5  Q� �
5���	 �� B,�g�; * �(,OP !
; ����  ����
 ��$��] <V
0 �$� Y$
�� ��$�7$ 
5 
; �� �?$
-� * '�*
-��& B�5 � ����f�:'	� 

 �;
� �5 �"�� ���� '�� ����� �5 :)��� �� ��
9�	�35  !�V�  �E
� �]��O?k R�� <,S� �5 �� ���5 '�
] ������	 !*
0 B�5 �5 'O?� !
�E '�*
-�
 '�*
-� �;
� ��
�,	 �,�� 
5�;� ��. 

۶۵٫٢

۵۶٫۵

٧٣٫٢

١٠٠٫٣ ١٠٢٫٣ ١٠۴ ١٠۵٫۴ ١٠۶٫١ ١٠٣٫٢ ١٠١٫۶
٩٧٫٨

١۴٠٫١

٠

٢٠

۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

١٢٠

١۴٠

١۶٠

H١ H٢ H٣ H۴ H۵ H۶ H٧ H٨ H٩ H١٠ H١١ H١٢

ی 
ر
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� 
ت

و�
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�
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P
a
)
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    �E '�*
-� ��
�,	 �,�� 
5 �) F	
�� �]��O?k * �)6
5 !� ���) '�*
-�  <,S� �5 '�
]    *  ����� Q,8,	 * ',���] �5 'O?� !�)6
5 !
   '�� �� ��
9�	�
 �;
� �5 �"�� F,)�) �5 '�
] B$:�$
\ ����� �5 :,� Q,8,	 * ',���] ����43,6%  *27  % '�*
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