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 چکیده

ترین دسرتاردداا  هندسسری یکی از پیشررفت (  Ultra-High Performance Concrete: UHPC)  العاده بالابتن با عملکرد فوق 

اا  اخیر اسر  ه  با اتکا ب  دیسسراختاد باریاد هتراهنس یارب  ه  ب  هواد سریمایی باریاد پایینس اسرت اده از  هواد سریمایی دد دا 

دا هدس. این بتن پذیر  دا داب اا  یار  دسیس ر تارلیا الیافیس توایارت  اسر  هرزاا  هتعادا هتاره س دراش ر  رک هددسهدرانفوق 

ر دفتاد   یر -زدگیاا  یخون هلریس ر چرخ هگاپاسرکا،س دراش باریاد بالا دد برابر ی وی ی 150هعمولاً دادا  هتاره  فشراد  بی  از  

هدبع علمی هدتخپ    10اا  ضاصرر  از  تحلیلیس یافت -خوددگی اسرر . دد پهرا  ضا،رررس با دریکرد  هررد هداسررپ پا از تر 

سراز  سراز  چیسهان یدا س هادبرداا  هتارش راه  هاالعا  هردع دد ضوزه خوا  هکاییکیس دراشس دیسسراختادس حرا اخت، س بنید 

 ساز   سه اس .  ا  ایبریس  بردسی ر یکپادچ اا  سازهر ساهای 

 تمرهس اصلی هتال  بر چناد هحود اس :

 UHPC اا  دیسساختاد ( تبیین هبایی یظر  ر هکاییسش1 

 ساخت ادائ  چادچو  حرا اخت،  بنید  با ت کیک  رایط تولیس هادگاای/بچیدگ پلد  هحلی ر تولیس صدعتی/پی ( 2 

 Timber-UHPCو  NC-UHPC ،Steel-UHPC اا اا  ایبریس   اه  سیاتناا  سازه( تحلی  ظرفی 3 

 اا  هعسیی ر صدعتی استان هرهانساز  این فدارد  دد ایران با تأهیس بر ظرفی ( بردسی اهکان بوهی4 

باریاد بدس س اسرت اده از هواد پوزرلایی  اا  بارت سراز  چگالی چیسهان یدا  بر اسرام هس،داس ه  بنید یشران هی  اا  یتایج بردسری

اا  باریاد بالا ر دراش همتاز عواه  اصرلی دد دسرتیابی ب  هتاره   ر هدتر، دقیق یارب  ه  ب  بایدسد  دیسدای  یظیر درده سریلیاری

اا   برداد  اقتصراد  از قابلی اا  ایبریس س داابرد  هؤثر برا  بنرهدد سریارتن UHPC  اارتدس. امچدینس اسرت اده اسفمدس از

توایس هبدایی برا  توسررع  تحتیقس  بدس  فدی ر بوهیس هیاا  عمرایی اسرر . دد ینای س هتال  ضا،ررر با ادائ  دمعاین هاده دد پررژه

  اا  زیرساختی ر ساختمایی هشود با س.دد پررژه UHPC حراضی ر هادبرد ادرایی

سراخت س  اا  ایبریس س دراشس پی س چیسهان یدا س حرا اخت، س سریارتنUHPCالعاده بالاس  بتن با عملکرد فوق   های کلیدی:واژه

 ساز .بوهی



 

 . مقدمه1

اایی یظیر هتاره  هشرشری پایینس  دغن هسایا  فرارانس امواده با هحسردی عدوان پرهادبردترین هصرالا سراختمایی دنانس علیبتن ب 

اا سربپ  رس در بوده اسر . امین یادسراییپذیر  دد برابر عواه  هخر  هحیای درب گارتر  سرریع تر س تخلخ  هوئید  ر هسریپ

( ر دد ینای  بتن با عملکرد HPC)  اا  با عملکرد بالابتن(،  HSC)  اا  با هتاره  بالاه  حی چدس دا  گذ ررت س دریس توسررع  بتن

 رود ه  ع،ره بر هتاره  فشراد   ا  از هواد سریمایی اح،ق هیحود هلی ب  خایوادهب   UHPC   رتا  گیرد.(  UHPC) العاده بالافوق 

ب  راسا   یافته    بایاد زیادس دادا  دیسساختاد فشردهس ی ویپذیر  بایاد ایس س ر دد بایاد  از هواددس ظرفی  هششی ر خمشی بنبود

 (Wang et al., 2019; Ultra-High-Performance Concrete, 2014) .الیاا ااتدس

بدس  ادسا  پودد س اسرت اده از  اا  دد ر س هدتر، دقیق دای هعمولاً با ضذا سردگسای  UHPC  ایس ه هاالعا  هررد  یشران داده

 ;Reda et al., 1999) . رودیارب  ه  ب  بایدسد باریاد پایینس ر افسردن الیاا فولاد  یا دد برخی هوادد الیاا هربدی تولیس هی

Wang et al., 2019)  هگاپاسرکا،   250تا   150ا  ضسرد  رود هتاره  فشراد  این هاده دد هحسردهچدین سراختاد  سربپ هی

-Ultra-High) . قراد گیرد ر هتاره  هشررشرری هاررتتین ر خمشرری هن ییس یاررب  ب  بتن هعمولی دن  هعداداد  دا ررت  با ررس

Performance Concrete, 2014)   یر  ر ضم،  هحیایس -زدگیاا  یخافسرن بر هنس دراش اسرتندایی دد برابر هلریسس سریک

UHPC   سرراز  اا  هتارشسرراخت س اعیررا  تح  سررای  ر سرراهای ااس قاعا  پی اا  ددیاییس پ ا  همتاز برا  سررازهدا ب  گسید

 (. Alkaysi et al., 2016; Xue et al., 2020) تبسی  هرده اس 

دلی  اسید  بالا  هواد ارلی  ر ضااسی  زیاد فرایدس تولیسس دا   دد ه  هتاع سازهس ب  UHPC  اا  اخیرس دریکرد است اده ازدد سا،

اا  دری س فتط دد یواضی بحرایی سرازهس لای  UHPC  خود دا تا ضس  ب  هادبرداا  هو،رعی ر ایبریس  داده اسر . دد این دریکردس از

تر  هایدس بتن هعمولیس فولاد یا  اا با هصرالا هتعادا رود ر سرایر بخ اا یا تتوی  هو،رعی اسرت اده هییاضی  هشرشریس اتصرالا س د 

 Zhu et)  .دا ییس ض ظ هدس UHPC  توایس ،رمن هدتر، اقتصراد  پررژهس هسایا  عملکرد  رویس. این داابرد هیچو  سراخت  هی

al., 2020; Farzad et al., 2019; Xue et al., 2020) 

تبسی   ررسه اسرر . برخی  UHPC از سررو  دیگرس توسررع  پایساد ر هاا  ددپا  هربن ییس ب  یکی از هحوداا  هنن پهرا  دد

هاکس گساز  ر پودد سردگهانایس ه  با دایگسیدی بخشری از سریمان با هواد  هایدس خاهارتر باد س سررباده هودههاالعا  یشران داده

پذیر   بدس  یدا  ر راهد هحیای همتر حراضی هردس هشررر  بر هیک  بارت اایی با عملکرد هداسرپ ر اثرا  زیار توان هخلو هی

 (Yu et al., 2015) .ددستی هدتر،  ودساهای  ب 

ردود  UHPC دادسهریهه دد اسرتان هرهانس اهکان تولیس بوهی برخی ادسا  تشکی اا  هعسیی ر صردعتی ایرانس ب با تود  ب  ظرفی 

 سه از هدابع هعتبرس تصویر  داهعس هادبرد  ر قاب   اا  علمی استخراجدرس هتال  ضا،رر دد پی هن اسر  ه  با تل یق دادهدادد. از این

 است اده برا  داهع  هندسسی ر پهراشی هشود ادائ  هدس.

 

 



 

 UHPC های ریزساختاری. مبانی نظری و مکانیزم2

 

 العاده بالا. مفهوم عملکرد فوق1- 2

اا  رراه  تراهن دیسسرراختاد س ا  از ریهگیتدنا ب  هتاره  فشرراد  بالا هحسرد ییارر س بلک  ههموع   UHPC  العاده ددعملکرد فوق 

گیرد. بر خوددگی دا ددبرهیر دد صرود  اسرت اده از الیااس دفتاد هداسرپ پا از تر   باریاد پایینس هتاره  سرایشری بالای ویپذیر   

ضاصر  یک حراضی چدسهتیاسری اسر  ه  دد هن از هتیام یایو ر هیکرر برا  بنبود سراختاد خمیر   UHPC  اسرام هررداا  هودودس

 (Wang et al., 2019) . ودسیمان تا هتیام هاهرر برا  هدتر، تر  ر ایتتا، تد  از حریق الیاا است اده هی

 

 . تئوری چیدمان فشرده ذرات2- 2

ا   گوی سرراز  چگالی چیسهان یدا  اسرر . دد این دریکردس توزیع ایسازه یدا  ب س بنید UHPC  یکی از هبایی اسرراسرری دد حراضی

 رسه هیسدیاسرن  ترس با یدا  دیستر پر  رود ر ییاز ب  ه  هزاد هاا  یابس. هس، اصر،ا رود ه  فیرااا  خالی بین یدا  بسد تدظین هی

  .هاد دفت  اسر  ب  E-UHPCو   UHPC اا اا برا  این هدظود اسر  ر دد حراضی هخلو ترین هس، رسهر ایسدسرنس یکی از  رداخت 

(Yu et al., 2015) ود:دابا  هلی این هس، ب  صود  زیر بیان هی  

                                              P(d)={d^q-d{min}^q}\{d{max}^q-d{\min}^q}  

 اا  با سنن زیاد یدا  دیسس هتساد،ریپ توزیع اس . برا  هخلو ( q(، و )d)  تر از قارددصس تهمعی یدا  هوچک  P(d)  ه  دد هن

(q )ود.ایتخا  هی 0.28تا   0.23ا  ضسرد  هعمولاً دد بازه    

زهان هتادیر سریمانس درده سریلیاریس فیلر هعسیی ر سراز  انایس ه  بنید ییس یشران داده  D-optimal design  هاالعا  هبتدی بر

 & Bajaber)  .بدس  دا افسای  داده ر دد یتیه  هتاره  فشراد  ر هادایی هخلو  دا ادتتا داستوایس چگالی بارت هاسر  سریلیاری هی

Hakeem, 2021) 

 

 . نقش دوده سیلیسی و واکنش پوزولانی3- 2

   دادد: UHPC درده سیلیای ب  دلی  ایسازه بایاد هوچک یدا  ر ساا ریهه بالاس در یت  هنن دد

 را  دیس ر بنبود فیسیکی ساختاد. پر هردن ض 1

 ثایوی  C-S-H . راهد  پوزرلایی با ایسدرهایس هلاین ر تولیس ژ،2

 Wang)  . رودر ادتتا  هتاره  ر دراش هی (ITZ)  سراحیاین پسیسه هودپ هاا  فازاا  ،رعی،س هتراهن  رسن یاضی  ایتتا، بین

et al., 2019)  

 



 

 توان ب  صود  زیر یمای  داد:راهد  هلی پوزرلایی دا هی

SiO2+Ca(OH)2+H2O→C-S-H                                                        

     

 کنندهروان. نسبت آب به بایندر و نقش فوق4- 2

اسر . چدین یارب  همی هودپ افسای  تراهن  0.20تا    0.14یارب  ه  ب  هواد سریمایی هعمولاً باریاد پایین ر دد ضسرد   UHPC  دد

از این رررودس اهرا دد عین ضرا، درایی هخلو  دا برا چرال  درس  هوادر  هیر هراا  تخلخر  هوئیدر  هی از  هدرس.  درس اسرررت راده 

 .  رسنس هاه،ً ،رررد  اسر برا  ایهاد پراهدسگی یدا  سریمان ر دلوگیر  از هلوخ ( PCE)  اتر هاری، ویکرباا  پلهددسهدرانفوق 

(Wang et al., 2019; Bajaber & Hakeem, 2021) 

 

 . نقش الیاف در رفتار کششی و خمشی5- 2

ریهه الیاا اا  هتعاداس ضیرود الیاا با هتاره  بالا دد هاتریا هتراهن اسر . این الیااس ب با بتن UHPC اا  اسراسرییکی از ت ار 

خوددگیس هودپ افسای  هتاره  هشررشرریس هتاره   دادس با هناد گاررتر  تر  ر ایتتا، تد  پا از تر فولاد  هاررتتین یا ق، 

اریاد بالا دد اا  بتوایس هتاره ایس ه  اسرت اده از الیاا هربدی هی رویس. هاالعا  ارلی  ییس یشران دادهخمشری ر ایرژ   رکار  هی

چتره  ر اا  اهررز س الیاا فولاد  بیشترین هادبرد دا دادیس ر دفتاد  ب دد ساهای  (Reda et al., 1999) . دسسدین ارلی  ایهاد ه

 (Ultra-High-Performance Concrete, 2014)  .هددس ویسگی هریشی دا فراان هیگاه سخ 

 

 . روش پژوهش3

هدبع علمی هدتخپ ایهاش  رسه   10 رسه از اا  اسرتخراجتحلیلی اسر  ر بر پای  ادغاش سراختادهدس یافت -این پهرا  از یوع هررد 

اا  اا ر سریارتنا س هادبرد دد پ  رسه  راه  هاالعا  هررد س هزهایشرگاایس حرا اخت، س دراشس تتوی  سرازهاسر . هدابع بردسری

 ایبریس  ااتدس. دریکرد تحلی  دد این هتال  بر چناد هحود استواد بوده اس :

 اا  تتوی  الیافیاش ر هکاییسش اه  دیسساختادس ایسداسیونس در UHPC . استخراج ه ااین بدیادین1

 اا  تولیس هادگاای ر صدعتیار اا  اخت،  با تمرهس بر ت بدس  حرا. هتایا  ر دمع2

 اا  هرهپاا ر ساهای هده س پ ا  ر ایبریس  دد اعیا  بتن. تحلی  هادبرداا  سازه3

 اا  صدعتی ایرانه تأهین ر ظرفی ساز  با تود  ب  زیهیر. ادائ  چادچو  بوهی4

پهراشری ر هد رایاری فادسری با رس ر دد -دد تدظین هتن یناییس ت،   رسه اسر  سراختاد ر زبان هتال  هدابق با الگو  هتالا  علمی

 عین ضا،س از هدظر فدی ر تخصصی ییس برا  داهع  هندسسی بتن قاب  اتکا با س.

 

 



 

 UHPC . طرح اختلاط و راهبردهای تولید4

 . ملاحظات عمومی طرح اختلاط1- 4

بدس  یدا س زهایی از چگالی بارت برخ،ا بتن هعمولیس صررفاً بر یارب  ه  ب  سریمان هبتدی ییار س بلک  تابع ان UHPC  حراضی

-D ایرس هر  اسرررت راده از در هرد  ر هترساد الیراا اسررر . هارالعرا  یشررران دادههددرسهس یوع عمر درانپرذیر  برایدرسدس درز فوق راهد 

optimal design   دد ایتخا  یارب  ادسا  پودد س در ری هادههس برا  دسریسن ب  هخلوحی با هتاره  بالا ر تراهن هداسرپ اسر . 

(Bajaber & Hakeem, 2021)   امچدین دد هاالع  هشرراب   (S. Abbas M. L. Nehdi2019 ) ییس تأهیس  ررسه اسرر  ه 

packing density هددسه دد هتاره  فشاد  ر یکدواختی هخلو  دادد.بالاس یت  تعیین 

 

 . چارچوب پیشنهادی برای تولید کارگاهی2- 4

پیشررفت  اخت،  ر پای  صردعتی هعمولاً هحسرد اسر . دد  ررایط هادگاایس دسرترسری ب  اتاق بخادس هدتر، دقیق دهاس تهنیسا  فوق 

بیدای  با رس. یک چادچو  پیشردناد  برا  تولیس درس حرا اخت،  هادگاای بایس با ردود ض ظ هی ی س از یظر ادرایی ییس راقعاز این

 توایس  اه  ادسا  زیر با س:هادگاای هی

 کیلوگرم بر مترمکعب    800تا   750سیمان پرتلند پرمقاومت: حدود   - 

 کیلوگرم بر مترمکعب   170تا  140دوده سیلیسی: حدود   - 

 کیلوگرم بر مترمکعب   180تا   120آهک/کوارتز: حدود  فیلر معدنی یا پودر سنگ - 

 کیلوگرم بر مترمکعب   1000تا    900ماسه سیلیسی ریزدانه: حدود   - 

 کیلوگرم بر مترمکعب    160تا  145آب: حدود   - 

 درصد وزن بایندر    4تا    2.5: متناسب با کارایی موردنیاز، حدود  PCE کنندهروانفوق - 

 درصد حجمی  1.5تا  1الیاف فولادی: حدود   - 

هرد  هرحو س قابلی  دسررتیابی ب  هتاره  فشرراد  بالا دا بسرن الساش ب  چدین حرضی دد صررود  هدتر، صررحیا اخت،  ر عم 

 فرایدساا  پیچیسه صدعتی دادد.

 ساخته. چارچوب پیشنهادی برای تولید صنعتی و پیش3- 4

بالاس اتاق بخاد ر هدتر، فرهیدسس اهکان اا  دقیق توزینس هیکارراا  توانسراخت س ب  دلی  دسرترسری ب  سریارتندد راضساا  پی 

 توان از:تر ردود دادد. دد این ضال  هیتر ر پرهتاره اا  هتراهنحراضی هخلو 

 عیاد سیمان بالاتر  -

 هوادتس دیستردرده سیلیای ر پودد   -

 یاب  ه  ب  بایدسد همتر  -



 

 الیاا بیشتر  -

  سههرد  ضرادتی هدتر،عم   -

اا  فشرراد  بارریاد بالاس ضتی دد هرد  هداسررپس هتاره ایس ه  با این دریکرد ر عم اسررت اده هرد. برخی هاالعا  گساد  هرده

 (Reda et al., 1999; Bajaber & Hakeem, 2021) .هگاپاسکا،س قاب  دستیابی اس  200تا   180هحسرده بی  از 

 

4 -4.  UHPC زیستدوستدار محیط 

ر امکادان یشران دادیس   Yu  هحیای هن اسر .هاا  هصررا سریمان ر هاا  اثرا  زیار ،  UHPC  یکی از هحوداا  هنن توسرع 

ر پودد (  GGBS)  گساز بدس  یدا  ر دایگسیدی بخشری از سریمان با خاهارتر باد س سررباده هوده هانگیر  از هس، بارت ه  با بنره

اا   رسهس هخلو اا  گساد همتر توسرع  داد. بر اسرام یافت   CO2  اایی با عملکرد هداسرپ ر ایتشرادتوان هخلو س هیهاکسردگ

 (Yu et al., 2015) .ایسهحیای ادائ  دادهعملکرد هتعادلی از یظر هتاره  ر پایساد  زیا  GGBS ضار 

 

 UHPC . خواص مکانیکی5

 . مقاومت فشاری1- 5

ا   هرد  ر یوع الیاا اسر . دد هدابع هررد س داهد بدس س هی ی  خمیر سریمانس عم تابعی از چگالی بارت  UHPC  هتاره  فشراد 

(. برخی Ultra-High-Performance Concrete, 2014)  هگاپاسررکا، برا  این بتن گساد   ررسه اسرر  250تا   150ضسرد  

 Reda et) ایسهرد  خا  ا راده هردههگاپاسرکا، دد سردین پایین ر تح   ررایط عم  240اا  ضسرد  اا ییس ب  هتاره پهرا 

al., 1999  .) 

سرراز  چگالی یدا س د ررس هتاره  ارلی  ر داس ه  با حراضی ههاد  ر بنید یشرران هیBajaber & Hakeem (2021  ) هاالع 

 اا  بالا دادد.ا  دد دستیابی ب  هتاره هددسهینایی بایاد قاب  تود  اس  ر ساختاد هتراهن ضاص س یت  تعیین

 

 . مقاومت کششی و خمشی2- 5

هارررلا ب  الیاا دفتاد هت ارتی از خود   UHPC  هدسسبر خ،ا بتن هعمولی ه  پا از ایهاد تر س اف   رررسیس هتاره  دا تهرب  هی

داس. دد این بتنس پا از تر  ار،س ایتتا، تد  ب  الیاا صرود  گرفت  ر دد صرود  هافی بودن چاربدسگی ر حو، هناد س یشران هی

 Wang et) . رود رسه تا  رکار  هی رود. این دفتاد سربپ افسای  هتاره  خمشری ر ایرژ  دذ اا  هتعسد دیس ایهاد هیتر 

al., 2019) 

هگاپاسکا،    40تا  15هگاپاسکا، ر هتاره  خمشی دد ضسرد  20تا   10دد ضسرد  UHPC  دد برخی هرردااس هتاره  هششی هاتتین

 Ultra-High-Performance)  .گساد   رسه اسر  ه  بارت  ب  هتساد ر یوع الیااس یوع هاتریا ر  ررایط بادگذاد  هتایر اسر 

Concrete, 2014) 



 

 آوری. اثر عمل3- 5

اس . هاالعا    UHPC  اا  ایسداسریون ر پوزرلایی ددهرد  ضرادتی یکی از عواه  هلیس  دد افسای  هتاره  ر تارریع راهد عم 

  (Reda et al., 1999) .توایس هدهر ب  د رس چشرمگیر هتاره  فشراد   رودهرد  با ه  داغ یا بخاد هیایس ه  عم ارلی  یشران داده

هرد  ضرادتی  رررسیس ییس عملکرد اایی ه  بسرن ییاز ب  عم اا  هادگاایس توسرررع  هخلو دد عین ضا،س از هدظر ادراییس دد پررژه

 هالوبی دا ت  با دسس اامی  فراران دادد.

 

 UHPC. دوام 6

 . نفوذپذیری بسیار پایین1- 6

س هتاره  هن دد برابر ی وی عواه  هخر  اسر . دیسسراختاد هتراهن ر یبود هاریراا  پیوسرت  هوئید س UHPC ترین هسایا یکی از هنن

دد برابر ی وی   UHPC  ایرس هر  عملکردر امکرادان گساد  هرده  Alkaysi  هدرس. رررس  هحرسرد هیی وی ه س یون هلریرس ر گرازارا دا بر 

 (Alkaysi et al., 2016) .گیرداا  الکتریکیس دد دده بایاد یاچیس قراد هیهلریس بایاد هالو  بوده ر باد عبود  دد هزهون

 

 ذوب- زدگی. مقاومت در برابر یخ2- 6

یر  ییس -زدگیاا  هکرد یخضتی دد برابر سریک  UHPC  داس ه یشران هی(  Alkaysi et al2016 )  رسه از هاالع یتایج گساد 

 ود. عل  اصلی این دفتادس تراهن زیاد ر عملکرد باریاد هداسربی دادد ر اف  هحاروم دد خوا  دیداهیکی یا درش یموی  هشرااسه یمی

 فتسان ه  هزاد هؤثر دد  بک  هوئید  اس .

 

 هاعنوان مزیت راهبردی در زیرساخت. دوام به3- 6

برداد س  ارا  یگنرساد س ترهین ر توق، بنرهتوایرس از حریق هراا  اسیدر العراده هن هیس دراش فوق UHPCبرا تودر  بر  اسیدر  ارلیر  برالاتر  

اا  ضار  هلریس یا سرای   سراخت  ر هحیطااس قاعا  پی ااس عر ر ریهه دد پ تودی  اقتصراد  هداسربی ایهاد هدس. این هو،روع ب 

 (. Xue et al., 2020)  سیس اامی  بیشتر  دادد

 

 های هیبریدیای و سیستم. کاربردهای سازه7  

7 -1.  UHPC ونقلهای حملها و زیرساختدر پل 

اسرلپس سرتون ر یواضی اتصرا،س ظرفی  دد ادسا  هختل، پ  یظیر د س تیرس لیدک UHPC  داس ه ر امکادان یشران هی  Xue هاالع 

برداد  دادد. برا این ضرا،س اسیدر  ر پیچیرسگی تولیرسس هرادبرد هن  قرابر  تودنی برا  افسای  دراشس هراا  ابعراد هتاع ر افسای  عمر بنره

 (Xue et al., 2020) .دا ب  سم  است اده اسفمدس ر هو،عی سوق داده اس 

 



 

 آرمه. تقویت خمشی اعضای بتن2- 7

Zhu  ر امکادان ب  بردسری هادبرد UHPC  ،داس  اا یشران هیایس. یتایج هررد هنهده  پرداخت اا  بتندد تتوی  خمشری تیراا ر دا

حود هعداداد  افسای  دا ب  RC  خوددگی اعیررا توایدس ظرفی  خمشرریس سررختی ر هتاره  دد برابر تر هی UHPC  اا ه  لای 

 (Zhu et al., 2020) .اا  فرسوده اامی  دادداا ر دا،اا  هودودس پ ساز  سازهریهه دد هتارشدادس. این هو،وع ب 

 

 UHPC–. سیستم هیبریدی بتن معمولی3- 7

تدنا دد یواضی بحرایی هایدس دری س یاضی  هشرشریس لای   UHPC رود ر دد این سراهای س بخ  اصرلی عیرو از بتن هعمولی سراخت  هی

با   UHPC  گیر  از عملکرد همتازدرد. هسی  اصررلی این داابردس بنرههاد هیسرراز  یا سرراا دد هعرر خوددگی ر سررای  ب هتارش

   هدتر، اسید  اس .

Farzad  پیوسررتگی بین بتن هعمولی ر لای  ر امکادان دد هاالع  خود بر UHPC سرراز  ایس ه  ههادهایس ر یشرران دادهتأهیس هرده

 Farzad) .هددسه داددهرد  ر هی ی  فصر  هشرتر س دد دفتاد هرهپ ر هتاره  چاربدسگی یت  تعیینهداسرپ سرااس  ررایط عم 

et al., 2019) 

 

 UHPC–. سیستم هیبریدی فولاد4- 7

توایس سرختی بر در  صر حا  فولاد  هی UHPC اا  هرهپس اسرت اده از لای  یاز اا  فولاد  اردتوتررپیک ر برخی سرازهدد عر ر 

 Wang et)  .اا  سدتی هاا  داسض هو،عی دا افسای  دادهس پاسخ خاتگی دا بنبود بخشس ر رزن هرده سیاتن دا یاب  ب  داه

al., 2019; Xue et al., 2020) 

 

 UHPC–. سیستم هیبریدی چوب5- 7

عدوان یک دریکرد یوظنود هارا  ررسه اسرر . دد این ییس ب  UHPC اا اا  پایساد ر یوینس ترهیپ اعیررا  چوبی با لای دد سررازه

توایس یت  دا، فشراد  یا لای  هتارش دا ای ا هدس ر از حریق اتصرا، هداسرپس سرختی ر ظرفی  خمشری عیرو هرهپ هی UHPC  سراهای س

اا   دا افسای  داس. ارچدس این ضوزه یاررب  ب  بتن ر فولاد همتر توسررع  یافت س اها از هدظر هندسسرری پایساد ر هاا  تاییر ررک 

 بلدسهس س قاب  تود  اس .

 

 

 

 

 

 



 

 در ایران با تأکید بر استان کرمان  UHPC سازی فناوری. بومی8

 

 های مواد اولیه. ظرفیت1- 8

برداد  از هدابع داخلی اامی  بدیاد  دادد. اسرررتان هرهان با برخودداد  از هدابع  دد ایرانس  رررداخ  ر بنره UHPC  برا  توسرررع 

دا پشررتیبایی هدس.   UHPC توایس بخشرری از زیهیره تأهینهعسییس صرردایع فولادس هعادن سرریلیا ر ظرفی  فرهرد  هواد هعسییس هی

اا  هاک هیکررییسهس ر ضتی برخی هواد دایگسین سریمان از دمل  ظرفی  رسهس پودد سردگبدس  هدتر،تأهین هاسر  سریلیاری با دای 

 هنن این هدات  اس .

 

 . امکان استفاده از مواد مکمل سیمانی2- 8

توایس برا  توسرع   هاک هی(س دایگسیدی بخشری از سریمان با هواد  یظیر سررباده ر پودد سردگYu et al .2015  )با تود  ب  یتایج

تر ر پایسادتر دد ایران ییس هودد تود  قراد گیرد. این هو،رروع دد  رررایای ه  اسید  سرریمان ر ددپا  هربدی اا  اقتصرراد هخلو 

 گذاد  صدعتی ییس هعداداد اس .ا  یافت س از هدظر سیاس رساز اامی  فسایدسهساخ 

 

 های اجرایی. چالش3- 8

 ایس از:دد هشود عباد  UHPC اا دد هایر توسع ترین چال هنن

 لا  الیاا فولاد  با هی ی  هداسپقیم  یابتاً با  -

 اای  دای  فدی ادرایی دد هادگاههحسرد  -

   بوهی برا  حراضی ر هدتر، هی ی اایاه اا ر هیینیبود دستودالعم   -

 ب  خاااا  ادرایی ر تاییرا  هوادضااسی  بالا  هخلو    -

 

 . راهبردهای پیشنهادی4- 8

  ود:ااس پیشدناد هیبرا  غلب  بر چال 

  ا  توسع  یابسدد هتیام هدات  UHPC صدعتی. تولیس هزهایشی ر ییم 1

 ا  هواد ارلی  داخلی ایهاش  ود. هاالعا  دایشگاای ر صدعتی بر هبد2

 ر هدتر، هی ی  بوهی تسرین گردداا  ادرایی . دستودالعم 3

 با ادز  افسرده بالا است اده  ودساخت  ابتسا دد هادبرداا  هو،عیس ترهیمی ر قاعا  پی  UHPC . از4

 

 



 

 گیری. نتیجه9

 توان یتایج زیر دا ادائ  هرد: سهس هیهدبع علمی بردسی 10اا   بدس  یافت بر پای  دمع

 

1. UHPC  تدنا از یظر هتاره  فشراد س بلک  از هدظر دراشس دیسسراختادس یک هاده سریمایی پیشررفت  با عملکرد چدسبعس  اسر  ه  ی

 اا  هتعادا دادد.   اا  هرهپس برتر  هعداداد  یاب  ب  بتنهتاره  هششی ر ظرفی  هادبرد دد ساهای 

 

 D-optimal اا  ههاد  هایدس رسه ر در اایی یظیر هیسدیاسرن ر ایسدسرن اصر،اسراز  چیسهان یدا  با اسرت اده از هس،. بنید 2

design  ، اا  هتراهن ر پرهتاره  اسر یکی از هؤثرترین دااکاداا برا  دسرتیابی ب  هخلو.  (Bajaber & Hakeem, 2021; 

Yu et al., 2015; file-1.pdf) 

 

ترتیپ هودپ  اارتدس  این ادسا ب  UHPC  ر الیاا فولاد  سر  دهن هلیس  دد عملکرد PCEاا   هددسهدران. درده سریلیاریس فوق 3

-Wang et al., 2019; Ultra) . ویسخوددگی هیتراهن دیسساختادس تأهین هادایی دد یاب  ه  پایینس ر بنبود دفتاد پا از تر 

High-Performance Concrete, 2014) 

 

اا  ااس پ یر  باریاد همتاز اسر  ر این ریهگیس هادبرد هن دا دد زیرسراخ -زدگیاا  یخدد برابر ی وی هلریس ر چرخ  UHPC  . دراش4

  (Alkaysi et al., 2016; Xue et al., 2020)  .سازدپذیر هیاا  هنادن تودی ر هحیط

 

دد ترهیپ با بتن هعمولیس فولاد ر چو س داابرد  اقتصراد  ر هندسسری برا  اسرت اده اسفمدس از این  UHPC . هادبرد ایبریس 5

 Farzad et)  .هاده اسر . دد این هیانس هی ی  فصر  هشرتر  ر پیوسرتگی بین هصرالاس عاه  هلیس  عملکرد سراهای  هرهپ اسر 

al., 2019; Zhu et al., 2020) 

 

زیار  با هاا  هصررا سیمان ر است اده از هواد هکم  سیماییس هایر ،ررد  هیدسه این فدارد   درسرتساد هحیط  UHPC  . توسرع 6

 (Yu et al., 2015) . اس  ر قابلی  ایاباق با  رایط صدعتی ایران دا دادد

 سراز  تسدیهیحود هلی ایران از هدظر هدابع هعسیی ر صردعتیس ظرفی  هداسربی برا  ضره  ب  سرم  بوهی. اسرتان هرهان ر ب 7

UHPC  گذاد  دد دادیس  با این ضا،س تحتق این اسا هارتلسش پهرا  هادبرد س تولیس هزهایشریس تسرین ،روابط ادرایی ر سررهای

 زیهیره تأهین اس .

 

 

 

 



 

 منابع  

- Alkaysi, M., El-Tawil, S., Liu, Z., & Hansen, W. (2016). Effects of silica fume and cement type on 

the durability and mechanical properties of ultra-high performance concrete (UHPC). 

Construction and Building Materials, 120, 172– 182   .  

- Bajaber, M. A., & Hakeem, I. Y. (2021). UHPC mixture optimization using D-optimal design 

methodology for maximizing packing density and strength. Journal of Building Engineering, 43, 

103140   .  

- Farzad, M., et al. (2019). Study on bond strength between normal concrete substrate and 

UHPC overlay  . 

- Reda, M. M., et al. (1999). Ultra-high strength concrete with micro carbon fibers  . 

- Ultra-High-Performance Concrete (UHPC). (2014). Review/report on mechanical properties, 

durability and mixture characteristics   . 

- Wang, D., Shi, C., Wu, Z., Xiao, J., Huang, Z., & Fang, Z. (2019). A review on ultra-high 

performance concrete (UHPC): Part II. Hydration, microstructure and properties. Construction 

and Building Materials, 224, 515– 529   .  

- Xue, J., Briseghella, B., Huang, F., Nuti, C., Tabatabai, H., & Chen, B. (2020). Review of ultra-high 

performance concrete in bridge engineering. Construction and Building Materials . 

- Yu, R., Spiesz, P., & Brouwers, H. J. H. (2015). Development of an eco-friendly ultra-high 

performance concrete (UHPC) with efficient particle packing optimization  .   

- Zhu, Y., et al. (2020). Review on flexural strengthening of reinforced concrete members using 

UHPC . 

- S. Abbas1), M. L. Nehdi2), and M. A. Saleem1) Ultra-High Performance Concrete: Mechanical 

Performance ,Durability, Sustainability and Implementation Challenges . 

 

--- 


