
تحقیقات بتن                                                                                                 
مودشمارة، هفتمسال

93زمستانو پاییز 
69–79ص
18/8/93: فتتاریخ دریا

10/5/94: تاریخ پذیرش

69/مودارة، شمهفتمتحقیقات بتن، سال 

ماده افزودنی گیاهی ماهوربررسی آزمایشگاهی مقاومت بتن حاوي 

*طالب مرادي شقاقی
تبریز، ایران،دانشگاه آزاد اسلامی،واحد تبریزگروه عمران، 

حسن علاقی پور
تبریز، ایران،دانشگاه آزاد اسلامی،واحد تبریزگروه عمران، 

مسعود شاهدي فرد
تبریز، ایران،آزاد اسلامیدانشگاه،واحد تبریزگروه عمران، 

چکیده
ها و مـوادي نقـایص و   با توجه به مصرف بسیار بالاي بتن در کارهاي ساختمانی، مهندسان عمران همیشه سعی می کنند با بکار بردن روش

ودنـی جهـت نیـل بـه     ها استفاده از مـواد افز یکی از این روش. معایب این ماده پر مصرف را کاهش داده و مزایاي آن را افزایش دهند
هـا نیـز مـورد توجـه     هـا و در دسـترس بـودن آن   مسلما در استفاده از این مواد، مسائل اقتصادي و کم کردن هزینـه . اهداف فوق است
گیرنـد، مـواد شـیمیایی بـوده و ضـمن بهبـود بعضـی        اغلب مواد افزودنی که در ساخت بتن مورد استفاده قـرار مـی  . مهندسین می باشد

.هاي دیگر بتن می شوداعث اثر سو در بعضی ویژه گیخصوصیات بتن ب
هـاي گیـاه   گیرد، این ماده افزودنی پـودر حاصـل از بـرگ   در این تحقیق یک نوع ماده افزودنی گیاهی در بتن مورد استفاده قرار می

. وحشی به وفور رشد می کندها بصورت نام دارد، که در کوهستان)در زبان محلی سیرگویروغی یا دوشان قولاغی(ماهور یا خرگوشک 
نتایج آزمایشات انجام شده روي نمونه هاي آزمایشگاهی در این تحقیق نشان می دهند با افزودن مقدار پودر گیاه خشک شده ماهور در 

 ـ 25الی 20ها به مقدار حدود درصد و مقاومت کششی نمونه12ها حدود  حین اختلاط بتن به آن، مقاومت فشاري نمونه زایش درصـد اف
هـاي سـطح بـتن نیـز کـاهش      با توجه به افزایش قابل توجه در مقاومت کششی بتن به علت افزودن پودر ماهور، مقـدار تـرك  .  می یابد

.یابدضمنا مقدار سیمان مصرفی براي رسیدن به مقاومت مشخص نیز کاهش می. یابندمی

.نسبت آب به سیمان-بتنکششی مقاومت -فشاري بتنمقاومت -گیاه ماهور:هاي کلیديواژه

ta.moradi@iaut.ac.ir:نویسنده مسئول*
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مقدمه-1
در کارهاي عمرانی مصرف بـتن بـه دلیـل مزایـاي بسـیار زیـاد در       

رو بـه افـزایش اسـت در    متنـوع اشکال مختلف و در کاربردهـاي  
سـرانه تولیـد بـتن    . اده ساختمانی اسـت واقع بتن پر مصرف ترین م

سازه اي در جهان به ازاي هر نفر در سال حدود یک تن می باشد 
میلیـارد تـن بـتن تولیـد و     6یعنی در جهان در هر سـال در حـدود   
درصد ایـن تولیـد و   5/1تا 1مصرف می شود و در هر سال حدود 

.مصرف افزایش می باید
ان اسـت بـا توجـه بـه آمـار      ترین ماده تشکیل دهنده بتن، سیممهم

اي اي از گازهاي گلخانهمصرف بتن و سیمان حجم قابل ملاحظه
و گرد وغبار هوا در اثر تولید سیمان و مصرف بتن ایجاد می شود 

به ازاي .که می تواند تهدید جدي براي محیط زیست انسانها باشد
160و حدود 2COتن گاز 3/1تولید هر تن کلینگر سیمان حدود 

. گرم گرد و غبار به هوا فرستاده می شودکیلو
موظـف بـه   در جهان خود را متعهـد و گاه آهاي انسانۀ اکنون هم

انسـان کـره   .داننـد حفاظت از محیط زیست و توسـعه پایـدار مـی   
زمـین بــه ایــن بـاور رســیده اســت کــه همـه انســانها در برابــر اثــار    

ر مطلــوب زیســت محیطــی ناشــی از توســعه تــاثیر پذیرنــد، آثــا نــا
اي در افـزایش دمـاي   گلخانهنامطلوب و زیانبخش تولید گازهاي 

کره زمین، آب شدن یخهـاي قطبـی، تغییـرات اقلیمـی و تخریـب      
منحصر به کشور خاصی نیست و نخواهد بود بلکه ...لایه اوزون و

فراگیر و جهان  مشـمول اسـت بنـابراین اقـدامات لازم جهـت بـه       
سیمان و بتن یک وظیفه حداقل رساندن اثار سوء تولید و مصرف 

. مسئولیت همگانی استو
از طرف دیگر افزایش کارهاي عمرانی و در نتیجه افزایش تولیـد  
و مصرف بتن در هر کشوري جهت توسـعه پایـدار از ضـروریات    
می باشد بنابراین جامعه مهندسی و مراکـز تولیـد علـم بایسـتی در     

ش اثـرات نـا   راستاي بیشتر نمودن مزایـاي اسـتفاده از بـتن و کـاه    
. مطلوب آن اقدامات جدي با برنامـه ریـزي مناسـب داشـته باشـند     

بایستی در راستاي ارتقاء کیفیت صنعت بتن و همسو سازي آن بـا  
در ایـن  . هـاي مـوثري برداشـت   محیط زیست و توسعه پایدار گام

هـاي امیختـه و پـوزولانی و اسـتفاده از مـواد      راستا توسـعه سـیمان  
ن در بتن جهت کاهش مصـرف کلینگـر   جایگزین قسمتی از سیما

.می تواند راه حل مناسبی جهت نیل به اهداف فوق الذکر باشد

عنوان ماده افزودنی در اختلاط بتن هب1استفاده از پودر گیاه ماهور
باعث کاهش مصرف سیمان و افزایش مقاومت فشاري و کششی  

.بتن و بهبود برخی از خصوصیات مکانیکی بتن می شود
هـاي بـتن حـاوي پـودر گیـاه مـاهور بـا مقـادیر         مقاله نمونهدر این

صــورت درصــدي  از وزن ســیمان تهیــه و همختلــف ایــن مــاده بــ
هـا تعیـین و در   مقاومت کششـی و مقاومـت فشـاري در آزمـایش    
.مورد نتایج بدست آمده بحث و بررسی شده است

هاي آزمایشگاهینمونه-2
مشخصات نمونه ها -2-1

مقـادیر مختلـف پـودر گیـاه مـاهور در مقاومـت       ثیرأتبراي تعیین 
فشاري و کششی بتن و همچنین تعیین مقدار بهینه آن هفت مقدار 
مختلف از پودر ماهور به صورت درصدي از وزن سیمان در یک 

از طرفـی  . بتن با طرح اخـتلاط ثابـت  بـه کـار گرفتـه شـده اسـت       
مقـدار  احتمال داده می شود که با افزایش مقـدار پـودر مـاهور از    

کـه ایـن امـر    ) عدد اسلامپ بتن کاهش یابد(آب بتن کاسته شود 
باعث افزایش مقاومـت بـتن شـود، بـه ایـن منظـور نسـبت آب بـه         

.سیمان یکی از متغیرهاي تحقیق در نظر گرفته میشود
بنابراین براي یک نوع بتن بـا سـه نسـبت آب بـه سـیمان متفـاوت       

ا هفـت درصـد   ودر هر نسبت آب بـه سـیمان ب ـ  ) 6/0و55/0و5/0(
ــاهور  ــودر م ــف پ در 25/0و 5/0و 75/0و 1و5/1و  2و 3(مختل

ها مورد بعنوان ماده افزودنی، مقاومت فشاري وکششی نمونه) صد
یک نمونه در هر نسبت آب به . آزمایش و بررسی قرار می گیرند

سیمان بدون پودر ماهور به عنوان نمونه شاهد تهیه می شود که در 
ــرح    ــل ط ــاد   آزمو144ک ــه ابع ــی ب ــه مکعب ــراي  15ن ــانتیمتر ب س

اي استاندارد براي آزمونه استوانه42آزمایشات مقاومت فشاري و 
هـا  ها در آزمایش شکافت  نمونهآزمایش مقاومت کششی آزمونه

هـا  براي بالا بردن دقت آزمایشات در تمـام نمونـه  . تهیه شده است
متوسـط  دو آزمونه براي بررسی مقاومت فشاري و کششی تهیـه و 

مقاومت دو آزمونـه بعنـوان مقاومـت نمونـه در نظـر گرفتـه شـده        
.ها را نشان می دهدتعدادي از آزمونه1است، شکل 

مشخصات مصالح مصرفی-2-2

1-Verbascum Thapsus
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هادانهسنگ-2-2-1
معـادن شـن و   هاي حاصل ازدانهها از سنگدر ساخت بتن نمونه

طبـق جـدول   هـا دانـه سـنگ بنـدي ماسه تبریز استفاده شـده و دانـه  
آورده شـده  2بوده و مشخصات آنهـا در جـدول شـماره    1شماره 

.است

ايهاي مکعبی و استوانهتعدادي از آزمونه-1شکل 
پودر افزودنی گیاه ماهور -2-2-2

صـورت پـودر در   هگیاه ماهور بعد از خشک شدن خرد شـده و ب ـ 
ن در صورت درصـدي از وزن سـیما  هآمده و با درصدهاي معین ب

.ها مورد استفاده قرار می گیردبتن آزمونه

هـا بصـورت خـودرو    گیاه ماهور، گیاهی است کـه در دامنـه کـوه   
شکل (رشد می کند و در منطقه آذربایجان به وفور یافت می شود 

هــاي ســابق، گیــاه مــاهور خردشــده را بــا گــل رس  در زمــان). 2
اده مـی  مخلوط می کردند و در ساخت تنـور و کـوزه از آن اسـتف   

طبـق نظـرات   . برنـد کار میهنمودند، در بعضی روستاها هنوز هم ب
افراد مسن در روستاها، بکار بردن این گیاه در گل رس، تاب گل 

همـین اثـر و   . هاي آن را کاهش می داده اسـت را افزایش و ترك
مورد باعث تشویق و ترغیب جهت انجام تحقیـق حاضـر گردیـده    

.است
کـه داراي موسـیلاژ فـراوان مـی باشـد، در      هاي گیاه ماهور را گل

سایه خشک کرده و پس از پودر کردن، آنـرا در داخـل آب داغ   
عنـوان نـرم کننـده سـینه     هریخته و جهت درمان سرماخوردگی و ب

همچنین از پودر آن مرهم ساخته و جهت بهبود . مصرف می کنند
زخم روي زخم می گذارند، برگهـاي مـاهور را خشـک کـرده و     

گیاه . را بعنوان مرگ ماهی جهت صید ماهی بکار می برندپودر آن
مــاهور خــاص منطقــه آســیا و اروپــا کــه در اکثــر منــاطق معتــدل، 

اي و مراتـع کشـور مخصوصـا منـاطق آذربایجـان انتشـار       کوهپایه
هاي ایـن گیـاه در عطـاري هـا یافـت      دارد، نمونه خشک شده گل

].9[شودمی
ن داراي موسـیلاژ فـراوان   گیاه ماهور طبع گرم داشـته و گلهـاي آ  

می باشد، این گیاه داراي ترکیبـات سـولفوره، ترکیبـات کلسـیم،     
. و ســایر امــلاح معــدنی، پــروتئین و فیبــر اســتBداراي ویتــامین 
هـاي گیـاه مـاهور در بسـیاري از بخـش هـاي       گلروغن دم کرده

اروپا بعنوان داروي خانگی براي بیماریهاي گوناگون ماننـد سـل،   
گیـاه مـاهور داراي   . التهـاب پلـک کـاربرد دارد   عفونت گـوش و 

خواص خلـط آور، ادرار آور خفیـف، آرامـبخش، تـرمیم کننـده      
زخم، ضد التهاب بوده و براي درمان سرفه و برونشیتب بکـار مـی   
رود، همچنــین محلــول مــاهور بــراي رشــد مــو و ابــرو مــوثر مــی  

]. 9[باشد

فتـه و مـواد تشـکیل    گیاه ماهور در آزمایشگاه، مورد انالیز قرار گر
طبق این جـدول عمـده  . می باشد3دهنده آن طبق جدول شماره  

.باشدمواد تشکیل دهنده این گیاه ازت، پتاسیم،  منیزیم و آهن می

)Verbuscom(گیاه ماهور یا خرگوشک-2شکل 
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دانه هاي مصرفیبندي سنگدانه–1جدول 
شماره الک اندازه چشمه هاي الک ه روي وزن ماند

)Kg(الک
درصد مانده روي الک درصد تجمعی مانده روي الک درصد تجمعی رد شده از الک

1 25 0 0 0 100
75/0 19 70 8/2 8/2 2/97
5/0 125 230 2/9 12 88

375/0 95 220 8/8 8/20 2/79
4 75/4 450 18 8/38 2/61

10 2 360 4/14 2/53 8/46
16 18/1 230 2/9 4/62 6/37
30 6/0 290 6/11 74 26
50 3/0 240 6/9 6/83 4/16

100 15/0 130 2/5 8/88 2/11
200 075/0 280 2/11 100 0/0

هادانهمشخصات سنگ-2جدول 
وزن مخصوص خشک شن kg/m31630
وزن مخصوص خشک ماسه kg/m31630

مدول نرمی ماسه 3

طرح اختلاط بتن -3
صورت خلاصـه  هنسبت آب به سیمان بطرح اختلاط بتن براي سه 

ــماره   ــدول ش ــت 4در ج ــده اس ــتن  ]. 4،5[آم ــتلاط ب ــرح اخ در ط
محاسبه و 0.5W/C=هاي مواد تشکیل دهنده بتن با نسبت نسبت

هاي همان نوع بتن استفاده شده است و نسبت آب براي تمام نمونه
ر د. ها تغییر داده شده استبه سیمان و مقدار پودر ماهور در نمونه

Wمقـدار سـیمان و   Cمقدار ماسـه،  Sمقدار شن، Gاین جدول  

وزن مخصـوص بـتن تـازه    Dcمقدار آب در هر متر مکعب بتن و 
.باشدمی

صورت ماده افزودنی بـه مخلـوط بـتن اضـافه     همقدار پودر ماهور ب
شود، این ماده جایگزین قسمتی از سیمان مصرفی و یـا قسـمتی   می

.در نظر گرفته نمی شودW/Cاز ماسه نبوده و در نسبت 

ها و بررسی نتایجنتایج آزمایش-4
هاي مکعبی تهیه شده طبق بندهاي قبل بعد از عمـل آوري  آزمونه

تـحت آزمایشروزه28و7,14در شرایط آزمایشـگاهی در سنین 

روزه تحـت  28اي استاندارد در سـن  هاي استوانهفشاري و آزمونه
متوسط . گیرندنمونه قرار میآزمایش کشش در آزمایش شکافت 

. شودنتایج دو آزمونه نتیجه نمونه آزمایشی تلقی می
مقــادیر 8هــاي مقاومــت فشــاري نمونــه هــا بــراي نتــایج آزمــایش

25/0صفر درصد بعنوان نمونه شاهد و ( مختلف پودر گیاه ماهور 
و بـراي سـه   ) درصد وزن سیمان3و 2و 5/1و 1و 75/0و 5/0و 

ــه  ــف نســبت آب ب در جــدول ) 6/0و 55/0و 5/0(ســیمان مختل
. آمده است5شماره 

ها در آزمـایش شـکافت   هاي مقاومت کششی نمونهنتایج آزمایش
صفر درصـد بعنـوان نمونـه    (براي مقادیر مختلف پودر گیاه ماهور 

و ) درصد وزن سـیمان 2و 5/1و 1و 75/0و 5/0و 25/0شاهد و 
در ) 6/0و 55/0و 5/0(ف براي سـه نسـبت آب بـه سـیمان مختل ـ    

مقاومـت کششـی   fctدر ایـن جـدول   .آمده است6جدول شماره 

بتن نمونه ها از رابطه 
πDL
2pfct   3،1،2[محاسبه شـده اسـت[ ،

Dاي و نیروي فشاري لحظه شکافت نمونه استوانهPدر این رابطه

30طـول اسـتوانه برایـر بـا     Lسـانتیمتر و  15ر بـا  قطر اسـتوانه براب ـ 
.می باشدمتر سانتی
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اثر پودر گیاه ماهور در مقاومت فشاري بتن-4-1
، 7هاي مکعبی در سنین هاي مقاومت فشاري نمونهنتایج آزمایش

هاي مختلف نسبتروزه با مقادیر مختلف پودر ماهور و 28و 14
هاي نمودارهاي شکلبصورت5آب به سیمان طبق جدول شماره 

این نمودارها نشان می دهند افزودن پودر . آورده شده است3
. دهدماهور به بتن مقاومت فشاري بتن را مقداري افزایش می

مقدار افزایش مقاومت فشاري بتن به مقدار پودر ماهور بستگی 
ها از نظر مقدار پودر ماهور اضافه شده و در بعضی حالت.دارد

آب به سیمـان، کاهش مقـاومت فشاري نیـز دیـده مقـدار نسبـت 
.می شود ولی در اکثر حالتها افزایش مقاومت وجود دارد

تغییرات مقاومت فشاري نمونه هـاي مکعــبی   4نمودار هاي شکل 
بـا  6/0و 55/0و 5/0هـاي آب بـه سیمــان بـه تــرتیب      براي نسبتـ

.مقادیر مختلف پودر گیاه ماهور را نشان می دهند
نتایج زیر حاصل 4و 3هايو نمودارهاي شکل5جدول شماره از

بـه fcc28وfcc14وfcc7در ایـن جـداول و نمودارهـا   : مـی شـود  
28و 14و 7ترتیب مقاومت فشاري نمونه هـاي مکعبـی در سـنین   

.روزه می باشند
هـا مقاومـت   افزودن پودر گیاه ماهور به بتن در اغلب حالت-الف

ها کاهش مقاومت دهد، در بعضی حالتمیزایش فشاري بتن را اف
.نیز دیده می شود

بیشترین افزایش مقاومت فشاري بتن در مقـدار پـودر مـاهور    -ب
3براي مقادیر پودر ماهور . در صد وزن سیمان مشاهده می شود2

در صد و بیشتر مقاومت فشاري بتن بطور قابل ملاحظه اي کاهش 
می یابد

بـتن حـاوي پـودر مـاهور در سـنین      افزایش مقاومت فشـاري -پ
تواند باشـد کـه   میپایین تر بیشتر است، این نتیجه نشان دهنده آن 

افــزودن پــودر مــاهور بــه بــتن باعــث تســریع در گیــرش و کســب 
هـاي  شود، براي اثبات ایـن موضـوع بـه آزمـایش    مقاومت بتن می

.تکمیلی نیاز است
ن از مقاومـت  ها با افزایش نسـبت آب بـه سـیما   در اکثر نمونه-ت

شود که کاهش مقاومت فشاري بـا افـزایش   فشاري بتن کاسته می
. درصد پودر گیاه ماهور در نمونه ها متغیر است

ــاهور   -ج ــودر م ــتن حــاوي پ ــزایش مقاومــت فشــاري ب مقــدار اف
صد نسبت بـه بـتن بـدون پـودر بـراي نسـبت آب بـه        درصورت هب

.سیمان کمتر، بیشتر است

ماهور در مقاومت کششی بتناثر پودر گیاه -4-2
اي استاندارد هاي استوانههاي مقاومت کششی نمونهنتایج آزمایش

هــاي روزه بــا مقــادیر مختلــف پــودر مــاهور و نســبت28در ســن 
صورت نمودارهـاي  هب6مختلف آب به سیمان طبق جدول شماره 

دهنـد افـزودن   این نمودارهـا نشـان مـی   . آورده شده است5شکل 
در . دهـد ت ه بتن مقاومت کششی بتن را افزایش میپودر ماهور ب

مام حالتها از نظر مقدار پودر ماهور اضـافه شـده و نسـبت آب بـه     
مقـدار افـزایش مقاومـت    . شـود سیمان، افزایش مقاومت دیده مـی 

.کششی بتن به مقدار پودر ماهور بستگی دارد
هـاي اسـتوانه   نمونـه تغییرات مقاومت کششی 6نمودارهاي شکل 

بـا  6/0و 55/0و 5/0براي نسبتهاي آب بـه سـیمان بـه ترتیـب     اي 
مقادیر مختلف پودر گیاه ماهور را نسبت به مقاومت نمونـه شـاهد   

. نشان می دهند
پودر گیاه ماهور بصورت درصدي از وزن سیمان بـه نمونـه هـاي    
بتن افزوده شده است، با توجه به کم بودن وزن مخصـوص پـودر   

کیلوگرم در هر مترمکعب می باشـد در  300اهورکه حدود گیاه م
.صد کمی از این پودر حجم قابل توجهی دارد

نتــایج زیــر 6و 5هــاي و نمودارهــاي شــکل6از جــدول شــماره 
:حاصل می شود

هـاي مـورد   افزودن پودر گیاه ماهور به بتن در تمـام حالـت  -الف
.آزمایش مقاومت کششی بتن را افزایش می دهد

بیشترین افزایش مقاومت کششی بتن در مقـدار پـودر مـاهور    -ب
شـود، در ایـن مقـدار پـودر     در صد وزن سـیمان مشـاهده مـی   5/1

در صد و 26/19، 5/0ماهور مقاومت بتن در نسبت آب به سیمان 
درصـد و در نسـبت   8/28، حـدود  55/0در نسبت آب بـه سـیمان   

سـبت بـه   در صـد ن 6/27، ایـن افـزایش حـدود    6/0آب به سیمان 
.نمونه شاهد می باشد، که افزایش قابل توجهی است

افزایش مقاومت کششی بتن در اثر افزودن پودر گیاه مـاهور  -پ
.هاي آب به سیمان کمتر، بیشتر استدر نسبت
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ماهورمواد تشکیل دهنده گیاه-3جدول 
)B(بر)Fe(آهن)Cu(مس)Mn(منگنز)Zn(روي )Mg(منیزیم)K(پتاسیم)P(فسفر)N(زت کل ا

درصد                                                 میلی گرم در کیلوگرم
4/109/045/014/05/22645/3817405/33

هانمونهطرح اختلاط براي بتن-4جدول
w/cنسبت آب به سیمان G(kg/m3) S(kg/m3) C (kg/m3) W (kg/m3) Dc (kg/m3)

5/0 1115 715 350 175 2355
55/0 1115 690 350 193 2355
6/0 1115 680 350 210 2355

هاي مقاومت فشاري نمونه هانتایج آزمایش-5جدول 
پودر درصد 

ماهور
سن نمونه 

)روز(
نسبت آب به
(W/C (سیمان 

مقاومت فشاري 
(N/mm2)

پودر درصد 
ماهور

سن نمونه 
)روز(

نسبت آب به
(W/C (ان سیم

مقاومت فشاري 
(N/mm2)

0)شاهد(

7
5/08/16

1

7
5/08/17

55/01/1555/025/16
6/02/156/06/13

14
5/026

14
5/01/25

55/065/2255/095/22
6/09/216/018

28
5/095/28

28
5/05/30

55/045/2755/09/27
6/09/256/02/23

25/0

7
5/035/19

5/1

7
5/095/18

55/025/1755/02/17
6/06/206/035/12

14
5/01/30

14
5/035/24

55/07/2155/085/22
6/055/276/02/17

28
5/02/31

28
5/03/26

55/025/2755/053/27
6/025/326/05/24

5/0

7
5/075/19

2

7
5/04/20

55/01755/075/19
6/035/156/025/13

14
5/09/22

14
5/085/28

55/07/2055/02/24
6/055/176/08/17

28
5/055/31

28
5/03/33

55/085/2555/025/29
6/075/236/01/23

75/0

7
5/05/16

3

7
5/04/6

55/09/1455/095/3
6/0156/08/3

14
5/035/21

14
5/04/15

55/035/1955/09/6
6/07/186/075/6

28
5/045/27

28
5/08/22

55/065/2555/06/10
6/045/256/01/10
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هاي مقاومت  کششی نمونه هانتایج آزمایش-6جدول 

fct(Mpa) A(mm2) (KN ) Pنیروي
نسبت آب به

( W/C (سیمان 
درصد ماده افزودنی

گیاهی
ردیف

44/2 141300 5/172 5/0

%0)شاهد( 136/2 141300 74/166 55/0

14/2 141300 19/151 6/0

82/2 141300 23/199 5/0

25/0% 274/2 141300 58/193 55/0

62/2 141300 1/185 6/0

91/2 141300 8/205 5/0

5/0% 383/2 141300 94/199 55/0

54/2 141300 5/179 6/0

94/2 141300 7/207 5/0

75/0% 4
92/2 141300 3/206 55/0

58/2 141300 3/182 6/0

02/3 141300 6/213 5/0

1% 598/2 141300 54/210 55/0

5/2 141300 62/176 6/0

91/2 141300 35/205 5/0

5/1% 604/3 141300 77/214 55/0

73/2 141300 87/192 6/0

88/2 141300 47/203 5/0

2% 79/2 141300 88/204 55/0

45/2 141300 1/173 6/0
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گیرينتیجه-5
هاي انجام شده که در جداول و نمودارها با توجه به نتایج آزمایش

:ارائه گردید، نتایج زیر حاصل می شود
ها مقاومت افزودن پودر گیاه ماهور به بتن در اغلب حالت-1

زایش می دهد، در بعضی در صد اف12فشاري بتن را حدود 
.ها کاهش مقاومت نیز دیده می شودحالت

2بیشترین افزایش مقاومت فشاري بتن در مقدار پودر ماهور -2
. در صد وزن سیمان مشاهده می شود

مقدار افزایش مقاومت فشاري بتن حاوي پودر ماهور براي -3
.نسبت آب به سیمان کمتر، بیشتر است

هاي مورد هور به بتن در تمام حالتافزودن پودر گیاه ما-4
در صد افزایش می 25آزمایش مقاومت کششی بتن را حدود 

.دهد
بیشترین افزایش مقاومت کششی بتن در مقدار پودر ماهور -5
.در صد وزن سیمان مشاهده می شود5/1
افزایش مقاومت کششی بتن در اثر افزودن پودر گیاه ماهور در -6

.متر بیشتر استهاي آب به سیمان کنسبت
با افزودن پودر گیاه ماهور به بتن مقاومت کششی بتن بیشتر از -7

.مقاومت فشاري آن افزایش می یابد
به توجه به افزایش مقاومت کششی بتن با افزودن پودر گیاه -8

ماهور، بتن حاوي پودر ماهور در اثر افت بتن و در اثر تغییرات 
.دما ترکهاي کمتري خواهد داشت

توان اي بتن با مقاومت مقرر با افزودن پودر گیاه ماهور میبر-9
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Abstract
Due to the high usage of concrete in construction, civil engineers try to decrease the defects of concrete
and increase the benefits of it by using some methods. One of these methods is adding additive materials
in order to achieve mentioned target. Undoubtedly in the usage of these materials engineers should pay
attention to economic issues, decreasing costs of project and their availability. Most of these additive
materials used in concrete, are chemicals and albeit they improve some properties of concrete they have
some negative effects on other features of it.
In this investigation an herbal additive material is used in concrete, this herbal material is the powder of
the leaves of a plant named Mahur or Khargushak(Verbascum Thapsus) that grows in the mountains
naturally. The experimental results of specimens in this investigation indicate that adding this herbal
material during concrete mixing increases compressive strength up to 12% and tensile strength 20% to
25%. Due to the significant increase in tensile strength of concrete by adding the powder of Mahur
additive, the surficial cracks of concrete decrease. By the way the amount of used cement in order to
reach to a specific strength decreases.

Keywords:Verbascum Thapsus(Mahur), Compressive Strength of concreter, Tensile Strength of
concreter, Water per Cement ratio
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