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اینکه  و  یغش  در بی  همراهی  پاس  به  همسرم  به  تقدیم 

موقعیت نگارش این اثر را برای بنده فراهم کرد و تقدیم به 

فرزندان دلبندم، مهران و ماهان

در تالیف و تدوین مجموعه کتاب های کلید )در حوزه ساخت 

و ساز شهری( سعی شده است تا شما دوست و مهندس عزیز 

ین حالت ممکن به مطالبی بسیار کاربردی با زبانی  در چکیده تر

ساده دسترسی پیدا کنید.

برای تألیف این مجموعه ارزشمند از نویسندگانی بهره برده شده 

است که خود مهندسانی هستند که با عشق قلم برداشته اند و 

یت و حضور در کارگاه های ساختمانی و  تجربیات سال ها مدیر

شرکت های مهندسی را که با خون دل فرا گرفته اند در  کتاب ای 

کلید به زبانی ساده به نگارش در آورند.

جامعه  رشد  در  مفید  و  مؤثر  قدمی  مجموعه  این  که  باشد 

مهندسی داشته باشد.

یاسر عمادی

مدیر تألیف و صاحب برند آموزشی کتاب های کلید )در حوزه 

ساخت و ساز شهری(



ف
ؤل

ن م
سخ

نوشتن هم عشق می خواهد و هم شوق، ذوق و انگیزه. وجود این موارد 

است که باعث می شود تا نگارنده بهترین لحظات از زندگی خود را فدای 

را  ابهامی  بتواند  شاید  که  امید  این  به  نماید،  کوچک  چند  هر  اثری  خلق 

شفاف سازی و دغدغه ای را از بین برده و روزنه ای به سوی روشنایی بگشاید.

همان طور که میدانیم در سال های اخیر اقبال زیادی به سمت نماسازی از 

جنس سنگ در صنعت ساخت وساز پدید آمد. متریالی طبیعی و مستحکم که 

جدا از زیبایی طبیعی و ایجاد حس شکوه و عظمت به بنا، می توانیم آن را جز 

معدود مصالحی بدانیم که بشر کمترین دست کاری را از استخراج تا تولید آن 

انجام می دهد. متریالی که در فرایند استخراج، فرآوری و تولید آن با کمترین 

میزان تولید کربن و نیاز به استفاده از سوخت های فسیلی همراه هستیم. این 

و  منطقه  هر  اقلیمی  با شرایط  متناسب  انتخاب صحیح  در صورت  متریال 

اجرای اصولی و صحیح آن می تواند جدا از افزایش عمر مفید ساختمان باعث 

افزایش استحکام بنا شده و نقش زیادی را در حفاظت از محیط زیست ایفا 

نماید که این موضوع خودبه خود باعث حفظ سرمایه ی ملی می شود.

و  ساختمانی  پروژه های  در  آمده  عمل  به  بررسی های  طی  مع الوصف 

علی رغم مزایای فراوان سنگ در صنعت ساخت وساز، ولی متأسفانه شاهد 

یک هرج ومرج و بی نظمی در به کارگیری صحیح و متناسب این متریال از 

نحوه ی انتخاب سنگ بدون توجه به خصوصیات فنی و مهندسی آن و تناسب 

 اجرای غیراصولی و سلیقه ای آن در 
ً
آن با شرایط اقلیمی منطقه گرفته تا بعضا

کارگاه ها بدون توجه به ضوابط و آئین نامه های مرتبط با آن هستیم.

 به زیبایی ظاهری 
ً
به طوری که بیشتر اوقات در انتخاب سنگ نما صرفا

 به اجرای اسکوپ و 
ً
آن توجه می شود و در اجرای آن در بهترین حالت صرفا

برخی موارد کلی توجه می شود. این در حالی است که هم در انتخاب و هم 

در اجرای سنگ باید پارامترهای زیادی مدنظر قرار گرفته و اجرا شود.
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این بی توجهی ها در انتخاب و اجرای سنگ نما که ناشی از عدم 

اطلاع و آگاهی عوامل دست اندرکار در پروژه ها می باشد تا بدان جا 

بروز  شاهد  کارگاه ها  برخی  در  اخیر  سال های  در  که  رفت  پیش 

حوادث متعدد بودیم که برخی منجر به فوت و مرگ افراد ناشی از 

سقوط سنگ نما انجامید.

برای  آن  پیامدهای  و  مشکلات  بالطبع  و  حوادث  این  بروز 

مهندسین، باعث ایجاد دغدغه و نگرانی عوامل پروژه ها شده به طوری 

که مشاهده می شد برخی از این افراد به جای جست وجو و به کارگیری 

راه حل های صحیح به مخالفان استفاده از سنگ در نماسازی بدل 

عمل  به  ممانعت  نماسازی  در  سنگ  اجرای  از  نحوی  به  تا  شدند 

آورده و مجوز ممنوعیت آن را از نهادهای مرتبط اخذ نمایند.

علی ایحال وجود مزایای فراوان این متریال طبیعی و معادن متعدد 

و  منطقه  هر  اقلیمی  با شرایط  متناسب  نقاط کشور  اقصی  در  سنگ 

نقش آن در اقتصاد مملکت به عنوان سرمایه ی ملی از یک طرف و عدم 

توجه به خصوصیات فنی و جزئیات اجرایی آن در برخی کارگاه های 

به  سنگین  هزینه های  تحمیل  و  متعدد  حوادث  بروز  و  ساختمانی 

پروژه ها و ایجاد دغدغه و نگرانی مهندسین انگیزه ای شد تا اینجانب 

نگارش و تألیف کتاب جزئیات اجرایی سنگ نما را آغاز نمایم.

کتاب فوق دارای 9 فصل است که فصل اول به بیان شناخت سنگ 

و خصوصیات فنی و مهندسی سنگ های مختلف و پارامترهای مؤثر 

و تأثیرگذار در خرید سنگ و راه های افزایش استحکام و نگهداری آن 

می پردازد که اطلاعات مندرج در این فصل در پایان به جدولی ختم 

می شود که سنگ های پرکاربرد در صنعت نماسازی با مشخصات 

ضروری آن در هنگام خرید ذکر گردیده است.



لازم به ذکر است فصل اول حاصل مطالعه و چکیده ی بیش از 1200 

سنگ های  کتاب  جمله  از  مختلف  کتب  از  برگرفته  علمی  مطلب  صفحه 

ساختمانی با تألیف دکتر امین جمشیدی، انتشارات دانشگاه لرستان و کتاب 

سنگ های ساختمانی با تألیف دکتر عبدالله چراغی، انتشارات نوآور و نشریه 

313 با تألیف آقای بخشعلی بختیاری و همکاران، انتشارات مرکز تحقیقات 

آقای  تألیف  معماران  برای  کتاب مصالح ساختمانی  و  و ساختمان  مسکن 

که  است  گردیده  تنظیم  نحوی  به  و  می باشد  نظام الملک  انتشارات  امیری 

خواننده بعد از مطالعه ی فصل اول به اطلاعات کامل و جامعی در زمینه ی 

انتخاب سنگ و خرید آن دست می یابد.

نما  اجرایی سنگ کاری  به جزئیات  ریز  به صورت  بعدی  در فصل های 

داخلی  مرتبط  و شیوه نامه های  آیین نامه  پارامترهای مختلف طبق  بررسی  و 

استناد  مورد  منابع  پاورقی ها  در  که  به طوری  می شود  پرداخته  خارجی  و 

 
ً
کاملا فصل  هر  که  شده  نگارش  نحوی  به  و  گردیده  ذکر  دقیق  به صورت 

مستقل بوده به نحوی که خواننده در صورت هرگونه سؤال و ابهام نیازی به 

 می تواند به فصل مدنظر رجوع 
ً
مطالعه ی فصل های قبل نداشته و مستقیما

نموده و ابهام پیش آمده را رفع نماید.

مع الوصف با تمام تلاش های صورت گرفته جهت تکمیل موضوعات، 

نواقصی  دارای  موارد  برخی  در   
ً
قطعا و  نبوده  ایراد  از  خالی  فوق  کتاب 

با  تا  می گردد  دعوت  صاحب نظران  و  اساتید  همه ی  از  لذا  بود؛  خواهد 

اثر یاری نمایند. امید است  این  ارائه ی پیشنهادات سازنده ما را در تکمیل 

با مطالعه ی کتاب حاضر بخشی از دغدغه ی مهندسین و افراد دست اندرکار 

صنعت ساختمان در حوزه نماسازی با سنگ رفع گردیده و شاهد استفاده 

صحیح و اصولی از سنگ در نماسازی باشیم.
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از کانی تا نما 10

مقدمه

یکی از مهم ترین پارامترها در اجرای سنگ نمای ساختمان، انتخاب سنگ می باشد. 

عدم توجه به جزئیات سنگ انتخابی و ویژگی های فنی و مهندسی آن و عدم توجه 

زمان  به مرور  می تواند  منطقه  آن  هوایی  و  آب  و  اقلیمی  شرایط  با  سنگ  به تناسب 

خسارات فراوانی را به آن ساختمان وارد آورد.

سنگ باید مهندسی، به جا و درست استفاده شود. هر سنگی برای هر فضایی با هر 

شرایط آب و هوایی مناسب نیست. دانش سنگ را باید آموخت و آن را طوری به کار 

برد که در جای خود و عادلانه قرار گیرد.

شناخت  در  مؤثر  پارامترهای  بررسی  به  کتاب  از  فصل  این  در  اینکه  به  نظر 

سنگ های مورد استفاده در نماسازی می پردازیم؛ لذا سعی می شود در سه بخش مجزا 

به زوایای مختلف و مؤثر سنگ پرداخته و نکات مهم و کاربردی در هنگام خرید 

سنگ ارائه گردد. سپس و در انتهای فصل بر اساس اطلاعات مندرج ارائه شده در این 

سه بخش، خلاصه ای از مهم ترین خصوصیات سنگ های متداول در نماسازی در 

ایران ارائه می گردد تا مخاطب با اطلاعات ارائه شده بتواند ضمن آشنایی با سنگ های 

مختلف به راحتی سنگ مدنظر خود را انتخاب نماید.



11فصل اول: شناخت سنگ و پارامترهای مؤثر در انتخاب و خرید آن

بخش اول: پارامترهای اولیه در انتخاب سنگ نما

1- تناسب سنگ انتخابی با شرایط آب و هوایی، اقلیمی و زیستی منطقه

طبق این آیتم ابتدا باید بررسی گردد آیا سنگ های انتخابی توانایی مقاومت در برابر عوامل 

محیطی محل را دارند یا خیر؟! لذا از آنجا که سطوح بیرونی سازه ها به طور مستقیم در 

معرض عوامل جوی مانند باران، انجماد و آب شدن، تبلور نمک، اشعه آفتاب، باد، 

تغییرات حرارتی و غیره قرار دارند، سنگ های مورد مصرف در این شرایط، باید دوام و 

استحکام مناسبی در مقابل عوامل مذکور داشته باشند. به ویژه به اثر باران های اسیدی 

و آلاینده های جوی موجود در هوا و قطرات باران، باید توجه خاصی شده و تا جایی که 

امکان دارد از مصرف سنگ هایی که در مقابل این عوامل ضعیف اند، خودداری گردد. 

به طور مثال در مناطق بادخیز )به ویژه بادهای همراه با ماسه( مقاومت سایشی سنگ 

مهم ترین آیتمی هست که باید مدنظر قرار گیرد؛ زیرا طوفان های شن به مرور باعث از 

بین رفتن سطح رویه  ی  سنگ شده و مقاومت آن را در برابر عوامل محیطی به شدت 

کاهش می دهد.1 در این قبیل موارد استفاده از سنگی مانند تراورتن طبس به هیچ وجه 
توصیه نمی شود و باید از سنگ های مقاوم در برابر سایش استفاده شود.2

2- بررسی میزان تراکم، چگالی و تخلخل سنگ

از آنجا که میزان تراکم، چگالی و تخلخل سنگ رابطه ی مستقیمی با مقاومت سنگ 

در برابر عوامل مختلف دارد؛ لذا به بررسی تخلخل و اهمیت توجه به آن در انتخاب 

سنگ و معرفی انواع روش های ترمیم آن )انواع رزین( می پردازیم.

اهمیت تراکم، چگالی و تخلخل در سنگ: با توجه به اینکه هر چه سنگ دارای 

چگالی3 بالاتری باشد کیفیت جلاپذیری و ساب آن هم بالاتر خواهد رفت؛ که این 

نه تنها نقش مهمی در تعیین میزان محبوبیت، قیمت و میزان فروش سنگ  موضوع 

1. سنگ های ساختمانی دکتر امین جمشیدی-انتشارات دانشگاه لرستان-1397
2. در انتهای این فصل کلیه ی اطلاعات مرتبط با سنگ های متداول مورد استفاده در نماسازی ذکر 

گردیده است.
3. چگالی عبارت است از وزن واقعی سنگ تقسیم بر / وزن واقعی- وزن جسم درون آب )روش ارشمیدس(
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دارد، بلکه نقش مهمی در کاهش جذب آب و کاهش تأثیر عوامل مخرب بر سنگ 

دارد؛ زیرا هر چقدر کیفیت جلاپذیری و ساب سنگ بالاتر باشد مقاومت آن در برابر 

عوامل مخرب هم افزایش می یابد.

با توجه به رابطه ی مستقیم میزان تخلخل با چگالی و تراکم سنگ ها و تأثیر آن بر 

کیفیت سنگ، لذا به معرفی آن می پردازیم.

 باید 
ً
تخلخل: یکی از مهم ترین مؤلفه هایی که توسط خریدار و مصرف کننده حتما

مورد توجه قرار گیرد، میزان تخلخل در سنگ است. تخلخل از عوامل اصلی در شکسته 

 به علت نفوذ آب در خلل 
ً
شدن و جدا شدن سنگ از سطح بنا است. این مسئله معمولا

و فرج موجود در سنگ و یا نفوذ آب به قسمت بین سنگ و دیوار یا کف و اثر سرمای 

زیر صفر درجه سانتی گراد است؛ که در ابتدا باعث ایجاد درزه و شکاف های جزئی و 

در نهایت باعث شکسته شدن و جدا شدن یک یا چند پلاک از سطح بنا می شود؛ که 

این موضوع می تواند مشکلات فراوانی را در پی داشته باشد. از طرفی تخلخل رابطه ی 

مستقیم با نفوذپذیری و جذب آب در سنگ دارد. به عبارت دیگر هرچه تخلخل سنگ 

بیشتر باشد، نفوذپذیری و جذب آب در سنگ بیشتر می شود. به طوری که اگر تخلخل 

سنگ زیاد باشد، عوامل مختلف مخرب سنگ مانند انجماد و آب شدن، تبلور نمک و 

غیره با شدت بیشتری عمل می کند. این عوامل مخرب بر دوام سنگ تأثیر می گذارند.

 19 شناخت سنگ و پارامترهای مؤثر در انتخاب و خرید آنفصل اول: 

نهایت باعث شکسته شدن و جدا شدن یک یا چند پلاک از سطح بنا 
مشکلات فراوانی را در پی داشته باشد. از  تواندمیاین موضوع  ؛ کهشودمی

مستقیم با نفوذپذیری و جذب آب در سنگ دارد.  یطرفی تخلخل رابطه
ذپذیری و جذب آب در هرچه تخلخل سنگ بیشتر باشد، نفو دیگرعبارتبه

که اگر تخلخل سنگ زیاد باشد، عوامل  طوریبه. شودمیسنگ بیشتر 
مختلف مخرب سنگ مانند انجماد و آب شدن، تبلور نمک و غیره با شدت 

 .گذارندمی تأثیر. این عوامل مخرب بر دوام سنگ کندمیبیشتری عمل 

 
 ای از نمایش تخلخل در سنگ )تراورتن(نمونه

معکوس  یتخلخل با انواع خصوصیات مکانیکی، یک رابطه یرابطه
 .کندمیاست. با افزایش تخلخل، خصوصیات مکانیکی سنگ کاهش پیدا 

 طوربهکه در پاورقی  1امروزه در هنگام تولید سنگ با رزین کاری نکته:
 هاسنگ یدر سطح رویه هاروزنهکامل تشریح گردیده است، تخلخل و 

                                                            
رزین ترکیبی شیمیایی و یا طبیعی است که بسیار چسبناک بوده، با شرایط خاص  رزین کاری: 1

منظور افزایش استحکام سنگ و ایجاد سطحی با ظاهری یکدست، در حین شود. بهسخت می
 شود.د سنگ از رزین استفاده میفرایند تولی

ی ساب و برای افزایش استحکام و اطمینان از خرد رزین کاری سنگ نیز بیشتر قبل از مرحله
های تراورتن است، شود. بیشترین مصرف رزین برای سنگنشدن سنگ در حین ساب انجام می

هایی از آن تنها حفرههای مختلف دارای بیشترین تخلخل بوده، چرا که سنگ تراورتن از بین سنگ

نمونه ای از نمایش تخلخل در سنگ )تراورتن(
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رابطه ی تخلخل با انواع خصوصیات مکانیکی، یک رابطه ی معکوس است. با 

افزایش تخلخل، خصوصیات مکانیکی سنگ کاهش پیدا می کند.

به طور کامل  پاورقی  با رزین کاری1 که در  تولید سنگ  امروزه در هنگام  نکته: 

تشریح گردیده است، تخلخل و روزنه ها در سطح رویه ی سنگ ها به طور دقیق پر و از 

بین می رود که توجه به کیفیت آن بسیار حائز اهمیت است. )هرچه میزان رزین کاری 

1. رزین کاری: رزین ترکیبی شیمیایی و یا طبیعی است که بسیار چسبناک بوده، با شرایط خاص سخت 
می شود. به منظور افزایش استحکام سنگ و ایجاد سطحی با ظاهری یکدست، در حین فرایند تولید سنگ 

از رزین استفاده می شود.
رزین کاری سنگ نیز بیشتر قبل از مرحله ی ساب و برای افزایش استحکام و اطمینان از خرد نشدن سنگ 
در حین ساب انجام می شود. بیشترین مصرف رزین برای سنگ های تراورتن است، چرا که سنگ تراورتن از 
بین سنگ های مختلف دارای بیشترین تخلخل بوده، تنها حفره هایی از آن را می توان با - رزین پر کرد که راه 
نفوذ از سطح دارند. به همین علت امکان پر کردن حفره های پشت سنگ وجود ندارد. حفره های پشت سنگ 
در هنگام نصب سنگ با ملات پر می شوند؛ که این کار مزیتی برای اتصال بهتر سنگ در حین نصب است.
یکی از مؤلفه های مهم در سنجش کیفیت رزین، ضریب انبساط طولی و حجمی آن است که در صورت 
وجود اختلاف بین ضریب انبساط سنگ و رزین پس از انجام عملیات رزین کاری، حجم رزین خشک 
شده کاهش یافته، باعث نشست آن در سطح سنگ و ایجاد سطحی ناهموار می شود؛ یا به مرور زمان با 

قرار گرفتن در فضای سرد و گرم، تکه های خشک شده رزین، از سطح سنگ جدا و کنده می شود.
یکی از مشکلات متداول در رزین کاری نشست رزین پس از خشک شدن کامل است. برای حل این 
مشکل می بایست سوراخ های درشت را به جای رزین کاری با وصله کردن پوشانده، حد امکان ویسکوزیته 

رزین را کاهش داد تا امکان نفوذ به خلل و فرج موجود در عمق، وجود داشته باشد.
UV رزین ها به سه دسته تقسیم می شوند: رزین پلی استر، رزین اپوکسی و رزین های

رزین پلی استر: رزین پلی استر در حالت های مایع، نیمه جامد و جامد وجود دارد. قیمت آن از رزین 
اپوکسی کمتر ولی کیفیت آن موردقبول است. کار با آن آسان و به دو صورت شفاف و رنگی وجود دارد. 
رزین پلی استر در مقایسه با رزین اپوکسی دارای ویسکوزیته بیشتری بوده که پس از ترکیب با سخت کننده ی 

زمان گیرش کوتاه تری دارد که باعث می شود میزان عمق نفوذ کمتری به داخل خلل و فرج داشته باشد.
رزین اپوکسی: رزین اپوکسی به دلیل قیمت بالاتر نسبت به رزین پلی استر کمتر متداول بوده ولی استفاده 
از آن در بازارهای جهانی بسیار متداول است. در ایران در مصارف خاص و سنگ های گران قیمت از آن 
استفاده می شود. از مزیت های رزین اپوکسی به میزان نفوذ زیاد در خلل و فرج و ثبات رنگ آن در برابر 
نور خورشید و جنس محکم آن می توان اشاره کرد. به طوری که حد تحمل رزین پلی استر تنها 13 و 14 

مگاپاسکال ولی حد تحمل رزین اپوکسی 60-50 مگاپاسکال است.
رزین UV: رزین UV یکی از بروزترین روش های رزین کاری است و تفاوت آن با پلی استر و اپوکسی 
نوع هاردنر سخت کننده ی آن هاست که پرتو اشعه ی UV به جای هر ماده شیمیایی دیگری این کار را انجام 
می دهد. در رزین UV از هیچ ماده ی شیمیایی و هاردنر استفاده نمی شود؛ لذا بر روی سنگ سخت 
نمی شود که به این دلیل عمق نفوذپذیری بیشتری به مقر سنگ دارند و رزین اضافه به راحتی از سطح 
کار جمع می شود و دوباره مورد استفاده قرار می گیرد. برای خشک کردن این گونه رزین ها از کوره های 

مخصوص تابش اشعه UV استفاده می شود.
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سنگ افزایش یابد از شفافیت آن کاسته و به مات بودن سنگ افزوده می شود، که این 

مهم منجر به کاهش مقاومت سنگ و با طبع کاهش قیمت سنگ می شود؛ لذا در 

هنگام خرید سنگ این نکته باید مدنظر قرار گیرد(.

3- ترکیب کانی شناسی

یکی از خصوصیاتی که در انتخاب سنگ ساختمانی باید به آن توجه ویژه ای شود، 

ترکیب کانی شناسی سنگ است. کانی های تشکیل دهنده ی سنگ نقش مهمی در 

مقاومت آن در برابر هوازدگی و فرسودگی دارند. بعضی از سنگ ها به دلیل داشتن 

کانی های مضر و ناپایدار بعد از مدتی با توجه به شرایط محیطی که سنگ در آن به 

کاربرده می شود، تجزیه و هوازده می شوند. در نتیجه موجب تغییر رنگ در سطح آن 

به شکل نامطلوبی می شوند. فلینت یا چرت، میکا، پیریت و ترمولیت از مهم ترین 

کانی های مضر هستند1.

4- خصوصیات فنی

شود.  آن  فنی  به خصوصیات  ویژه ای  توجه  باید  ساختمانی  سنگ  انتخاب  در 

لحاظ  از  که  سنگ هایی  و  دارند  زیادی  تأثیر  سنگ  دوام  روی  فنی  خصوصیات 

خصوصیات فنی حداقل ها را رعایت نکنند در مقابل عوامل محیطی دچار هوازدگی 

می دهند.  دست  از  را  خود  زیبایی  و  دوام  درازمدت  در  و  می شوند  فرسودگی  و 

خصوصیات فنی مجموعه ای از خصوصیات فیزیکی و مکانیکی هستند. یک سنگ 

و  فیزیکی  خصوصیات  مقادیر  حداقل  باید  ساختمان  در  کاربرد  برای  ساختمانی 

مکانیکی را دارا باشد2.

1. بخشعلی بختیاری و همکاران-راهنمای انتخاب سنگ ساختمانی-نشریه ی شماره گ 314 مرکز 
تحقیقات ساختمان و مسکن-چاپ اول

2. سنگ های ساختمانی- دکتر امین جمشیدی- انتشارات دانشگاه لرستان
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در جدول 1-1 حداقل مقادیر ممکن برای برخی سنگ های پرکاربرد در ساختمان ارائه 
شده است.

نوع 
سنگ

استاندارد
حداکثر جذب 

آب )درصد(

حداقل 
چگالی

 22 نما تا کانی از

 

 خصوصیات فنی -4
یات فنی آن خصوصبه ایویژهدر انتخاب سنگ ساختمانی باید توجه 

که از  هاییسنگزیادی دارند و  تأثیرشود. خصوصیات فنی روی دوام سنگ 
را رعایت نکنند در مقابل عوامل محیطی  هاحداقللحاظ خصوصیات فنی 

و در درازمدت دوام و زیبایی خود را از  شوندمیدچار هوازدگی و فرسودگی 
کی و از خصوصیات فیزی ایمجموعه. خصوصیات فنی دهندمیدست 

نوع 
 سنگ

 استاندارد
آب حداکثر جذب 

 درصد()

حداقل 
 چگالی
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

حداقل 
مقاومت 
فشاری
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

حداقل 
ضریب 

 یختگیگس
 مگاپاسکال()

حداقل 
مقاومت 

 یخمش
 مگاپاسکال()

 AstM گرانیت
C615 4/0 2560 131 34/10 27/8 

 7 7 52 2595 2/0 کلیت

 7 7 52 2800 2/0 دولومیت

 AstM تراورتن
C1527 

کاربرد 
 9/6 9/6 52 2305 5/2 بیرونی

چگالی 
 کم

12 1760 12 9/2 - 

چگالی 
 - 4/3 28 2160 5/7 متوسط

چگالی 
 زیاد

3 2560 55 9/6 - 

حداقل مقاومت 
فشاری

 22 نما تا کانی از

 

 خصوصیات فنی -4
یات فنی آن خصوصبه ایویژهدر انتخاب سنگ ساختمانی باید توجه 

که از  هاییسنگزیادی دارند و  تأثیرشود. خصوصیات فنی روی دوام سنگ 
را رعایت نکنند در مقابل عوامل محیطی  هاحداقللحاظ خصوصیات فنی 

و در درازمدت دوام و زیبایی خود را از  شوندمیدچار هوازدگی و فرسودگی 
کی و از خصوصیات فیزی ایمجموعه. خصوصیات فنی دهندمیدست 

نوع 
 سنگ

 استاندارد
آب حداکثر جذب 

 درصد()

حداقل 
 چگالی
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

حداقل 
مقاومت 
فشاری
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚3 

حداقل 
ضریب 

 یختگیگس
 مگاپاسکال()

حداقل 
مقاومت 

 یخمش
 مگاپاسکال()

 AstM گرانیت
C615 4/0 2560 131 34/10 27/8 

 7 7 52 2595 2/0 کلیت

 7 7 52 2800 2/0 دولومیت

 AstM تراورتن
C1527 

کاربرد 
 9/6 9/6 52 2305 5/2 بیرونی

چگالی 
 کم

12 1760 12 9/2 - 

چگالی 
 - 4/3 28 2160 5/7 متوسط

چگالی 
 زیاد

3 2560 55 9/6 - 

حداقل ضریب 
گسیختگی 
)مگاپاسکال(

حداقل 
مقاومت 
خمشی 

)مگاپاسکال(

گرانیت
As tM
C615۰/۴256۰1311۰/3۴۸/27

مرمر
As tM
C503

۰/225955277کلیت
۰/22۸۰۰5277دولومیت

تراورتن
As tM
C1527

کاربرد	
2/523۰5526/96/9بیرونی

سنگ	
آهگ

As tM
C568

-12176۰122/9چگالی	کم
چگالی	
-7/5216۰2۸3/۴متوسط

چگالی	
-3256۰556/9زیاد

ساختمانی  سنگ های  فنی  خصوصیات  الزامات  و  پذیرش  حدود   1-1 جدول 

مختلف

5- انواع هوازدگی و اهمیت آن در انتخاب سنگ

 فرض می شود که سنگ در مقایسه با تعدادی از مصالح ساختمان دیگر مانند 
ً
عموما

گچ و چوب به عنوان یکی از بادوام ترین مصالح ساختمانی معرفی می شود، اما سنگ 

به دلیل عوامل زوال محیطی دچار هوازدگی می شود. خصوصیات ذاتی سنگ مانند 

خصوصیات سنگ شناسی، فیزیکی و مکانیکی در مقاومت سنگ در مقابل عوامل 

زوال، نقش تعیین کننده ای دارند.

ظاهر،  در  تغییراتی  آن،  به موجب  که  است  پیچیده  فرایند  یک  سنگ  هوازدگی 

ترکیب کانی شناسی، خصوصیات فیزیکی و مکانیکی سنگ رخ می دهد که به موجب 

این تغییرات، دوام سنگ کاهش می یابد.


