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ب

 خدا نامبه
مبا آشنايي  لي استاندارد ايرانسازمان

و اسـتاندارد مؤسسـة مقـرراتو قـوانين اصـلاح قـانون3مـادة يـك بند موجببه ايران صنعتي تحقيقاتو استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي نشـرو تـدوين تعيين، وظيفهكه است كشوررسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

.دارد عهدهبهرا ايران) رسمي(ملي 
و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ و پنجاه و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد بـه29/6/90نام موسسه استاندارد

و طي نامه شماره  . جهت اجرا ابلاغ شده است24/7/90مورخ 35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير
،از مركب فني هاي سيونكميدر مختلف هاي حوزهدر استاندارد تدوين مؤسسـاتو مراكز نظران صاحب كارشناسان سازمان
توليـدي، به شـرايط توجهباو ملي مصالحبا همگام وكوششي شودمي انجام مرتبطو آگاه اقتصاديو توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان، مصـرف دگان،توليدكننـ شـامل نفـع،و حـق صـاحبان منصـفانةو آگاهانـه مشـاركتاز كـه اسـت تجاريو فناوري

نـويس پـيش.شودمي حاصل دولتي غيرو دولتي هايسازمĤن نهادها، تخصصي،وعلمي مراكز كنندگان، واردو صادركنندگان
از پـسو شـود مـي ارسـال مربـوط فنـي هاي كميسيون اعضايو نفعذي مراجعبه نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران)رسمي(ملي استاندارد عنوانبه تصويب صورتدرو طرح رشتهآنبا مرتبط ملي كميتةدر پيشنهادهاو نظرها دريافت
.شودمي منتشرو چاپ
كننـد مـي تهيـه شـده تعيين ضوابط رعايتبا نيز صلاحذيو مندعلاقه هايسازمانو مؤسساتكه استانداردهايي نويس پيش

، درصورتو بررسيو طرح ملي دركميتة ،.شـود مـي منتشـرو چـاپ ايـران ملـي استاندارد عنوانبه تصويب بـدين ترتيـب
ملـي كميتـةدرو تـدوين5 شـمارة ايـران ملـي استاندارددر شده نوشته مفاد اساسبركه شوندمي تلقي ملي استانداردهايي

كه استاندارد .باشد رسيده تصويببه دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط
المللـي الكتروتكنيـك بـين ،كميسـيون1(ISO)اسـتاندارد المللـي بـين سـازمان اصلي اعضاياز ايران ان ملي استانداردسازم

2(IEC) 3 قـانوني شناسي اندازه المللي بين سازمانو(OIML) كـدكس غـذايي كميسـيون4رابـط تنهـا بـه عنـوانو اسـت 
5(CAC)خـاص هـاي نيازمنـديو كلـي شرايطبه توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدويندر.كندمي فعاليت كشور در 
، .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهايو جهان صنعتيو فني،علمي پيشرفت هاي آخريناز كشور

، حفظسازمان ملي استاندارد ايران مي ، براي حمايت از مصرف كنندگان  تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون
و عمومي و ايمني فردي ، اجراي بعضي سلامت و اقتصادي و ملاحظات زيست محيطي ، حصول اطمينان از كيفيت محصولات

و يا اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري/از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليدي داخل كشور
مي. نمايد حسازمان و تواند به منظور ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي فظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور
و مؤسسات فعال همچنين براي اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمĤن. بندي آن را اجباري نمايد درجه ها

و صدور گواهي سامانه هاي مدير ، مميزي ، بازرسي ، آموزش و مديريت زيستدر زمينة مشاوره ، آزمايشگاه يت كيفيت محيطي
و مراكز كاليبراسيون  ، سازمان ملي استاندارد ايران اين گونه سازمĤن) واسنجي( ها و مؤسسات را بر اساس وسايل سنجش ها

آنضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران ارزيابي مي ، گواهينامة تأييد صلاحيت به و در صورت احراز شرايط لازم و بر كند ها اعطا
ميعملكرد آن ، كاليبراسيون.كند ها نظارت ، تعيين عيار فلزات) واسنجي( ترويج دستگاه بين المللي يكاها وسايل سنجش

و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين سازمان است .گرانبها

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين كميسيون فني
نص-سنگ طبيعي« و و پوشب برايـطراحي هاي پوشـش بتني امانهـس:3متـقس-شـنما

»كارينيآ- ساخته براي نماي سنگيپيش

و:يسير يا نمايندگي/سمت
 پور، محمد رضاواعظي

)كارشناسي مهندسي مكانيك(
 اداره استاندارد استان لرستانكل مدير

:دبير
 شرفي، عنايت اله

)سي ارشد مهندسي مكانيككارشنا(
 يس اداره استاندارد شهرستان بروجردير

)اسامي به ترتيب حروف الفبا(:اعضا

 احمدي نيا، رضا
)كارشناسي مهندسي شيمي(

 اعظمي، محمدعلي
)كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك سنگ(

 اميري دهنو، مجيد
)كارشناسي شيمي محض(

 جوادي، حامد
نف( )تكارشناسي مهندسي

 حيدري، شهريار
)كارشناسي مهندسي نفت(

 دولتشاهي، رضا
)كارشناسي ارشد شيمي(

 رحماني، علي
)كارشناسي ارشد مهندسي مواد(

 رضايي، محمد
)كارشناسي مهندسي مكانيك(

 شركت پتروسرويس

 معدن مس سونگون اهر

كل استاندارد استان لرستان  كارشناس اداره

 حفاران كاسيتشركت زمين

 شركت پتروسرويس

كل استاندارد استان اصفهان  كارشناس اداره

 حفاران كاسيتشركت زمين

 شركت سايپا



د

 سپهوند، عزيزاله
)كارشناسي ارشد مهندسي صنايع(

 عزيزي، حميد
)صنايع گاز-كارشناسي ارشد مهندسي شيمي(

 وليوند، داودك
)كارشناسي مهندسي كامپيوتر(

 كوليوند، فرشاد
)دانشجوي دكتراي مهندسي مكانيك سنگ(

 كوليوند، محمود
)كارشناسي مهندسي كامپيوتر(

 كياني، علي
)كارشناسي مهندسي مكانيك(

 منوچهريان، سيد محمد امين
)دانشجوي دكتري مهندسي معدن(

 ندري، كيانوش
)عمرانكارشناسي مهندسي(

 پور، رسولنقي
)كارشناسي ارشد مكانيك سنگ(

ر عامل شركت سنگ آذرين پارسمدي

 شركت پتروسرويس

 شركت بهار رايانه

و شركت نيمرخ  دانشگاه لرستان

 حفاران كاسيتشركت زمين

 شركت سايپا

 شركت ارجان پي

 شركت زمين حفاران كاسيت

 شركت سنگسراي آذربايجان
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 گفتارپيش
طبــسن« استاندارد نص-يعيـگ و و پوشـنمب برايـطراحي هاي پوشـش بتني امانهـس:3قسمت-شـا

سازمان توسط توسط مربوط هايكميسيوندرآن نويسپيشكه» كارينيآ- ساخته براي نماي سنگيپيش
و هفتميناچهدرو شده تدوينو تهيه ملي استاندارد ايران و چهل استاندارد ملييهكميت اجلاسرصد

و فرآورده و مصالح  اينك است، گرفته قرار تصويب مورد23/9/1392 مورخ هاي ساختمانيمهندسي ساختمان
 مصوب ايران، صنعتي تحقيقاتو استاندارد سازمانمقرراتو قوانين اصلاح قانون3 مادةيك بند استناد به

مي ايران ملي استاندارد عنوانبه،1371 ماه بهمن .شودمنتشر
خـدمات،و علـوم صـنايع، زمينةدر جهانيو ملي هايپيشرفتو تحولاتبا هماهنگيو همگامي حفظ براي

ايـن تكميلو اصلاح برايكه پيشنهاديهروشد خواهد نظر تجديد لزوم مواقعدر ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،. گرفـت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيوندر نظر تجديد نگامه شود،هيارا استانداردها

.كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخريناز همواره بايد

و ماخذيمن :است زير شرحبه گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية برايكه بع
BS 8298-3: 2010, Code of practice for the design and installation of natural stone cladding 
and lining- Stone faced pre-cast concrete cladding systems  

 



ز

 مقدمه
.باشدمي 16935از مجموعه استانداردهاي ملي ايران شماره اين استاندارد يكي



1

بر-سنگ طبيعي و نصب و پوششايطراحي هاي پوشش بتني سامانه:3قسمت-نما
 كارينيآ-پيش ساخته براي نماي سنگي

و دامنه كاربرد هدف1
و نگهداري سنگه توصيهيارا،استاندارد تدوين اينهدف از كه است هاي طبيعيهايي براي طراحي، نصب
متماً به واحدهاي بتني پيشمسـتقي پو(صل هستند ساخته مي)شش بتني نماي سنگييعني واحدهاي .باشد،

نهاي باربر يا سنگاين استاندارد براي سنگ ، كاربرد ندارد، اندشدهصبهايي كه فقط با مواد چسبنده
ها از قاب فلزي براي تقويت سنگ مجموعهها يا همچنين براي هر نوع كار سنگي، كه در اطراف محيط سنگ

.ندارد، كاربرد استو نگهداشتن سنگ استفاده شده
.ه شده استيارا3-2ساخته در استاندارد بند پيش راهنماي طراحي واحد بتني

استاندارد( 16935-1 ملي ايران شمارهيمجموعه استانداردها1 قسمتاين بخش از استاندارد در تركيب با

.مطالعه شود)4-2بند 

و پوششمختلف هاي روش  16935 ملي ايران شمارهيعه استانداردهاهاي مجموقسمت سايردر،نما

.اندپوشش داده شده

 مراجع الزامي2

. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن
.ي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شوديبدين ترتيب آن مقررات جز

آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه و تجديدنظرهاي بعدي ها

آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست ها ارجاع داده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به

و اصلاحيه آن شده است، همواره آخرين تجديدنظر .د نظر استها مور هاي بعدي

:استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
2-1 BS 5606, Code of practice for accuracy in building, 
2-2 BS 6093, Design of joints and jointing in building construction – Guide, 
2-3 BS 8297, Code of practice for Design and installation of nonloadbearing precast concrete 

cladding, 
2-4 BS 8298‑1:2010, Code of practice for the design and installation of natural stone 

cladding and lining – Part 1: General, 
2-5 BS EN 1996-2, Eurocode 6 – Design of masonry structures – Part 2: Design 

considerations, selection of materials and execution of masonry, 
2-6 BS EN 1991-1-4, Eurocode 1- Actions on structures- Part 1: General actions -Wind 

actions. 
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و3  تعاريفاصطلاحات
و تعاريف تعيين شده در استاندارد بند م،4-2در اين استاندارد اصطلاحات .روديبه كار

و برنامه زمان4  بنديتبادل اطلاعات

 كليات4-1

اسـبه و برنامه زمانتـتر اضيهـ، توصاشدب4-2ابق با استاندارد بندـمطبندي تبادل اطلاعات درـهاي افي

.ه شده استيارا3-4و2-4هاي بند

و ويژگي4-2  هاي عملكرديطراحي

ازهيمنظور اراهب  كنندهتاميناز در مورد سنگ،اطلاعات زير مصالح سازنده سنگ، بهتر استيك ارزيابي

:گرفته شود

 مقاومت خمشي؛4-2-1

و تخلخل باز؛4-2-2  چگالي ظاهري

 جذب آب در فشار اتمسفر؛4-2-3

را،براي روش آزمون نوعي(هاي تركيبي بر روي نمونه هايگيرداريهاي آزمون4-2-4  پيوست الف

).ببينيد

و مصالح مورد نياز در محل4-3  امكانات

نمكه اينبه با توجـه سايك از(ساخته به صورت كارهاي پيش،آن كارهاي پشتبه پانل معـمولاًنگيـي و

بنابراين در محل نصب فعاليت نسبتاً كمي در رابطه با اجزاء سنگي در محل صورت، شودميمتصل)قبل

بع هر چند.گيردمي اسـدر تعـت نياز باشـضي موارد، ممكن مـد سنـداد در محلگيـحدودي از قطعات

اسو،تصل شوندـم كارپشتهايلـبه پان1و به صـورت برجااي كارراج دسـبهتر فـت به منظور ضايـترسي،

و بلند كردن .تحويل قطعات سنگ به محل نصب، مقررات مقتضي وضع شود/كاري

 ضخامت سنگ5

:هتر است ضخامت سنگ انتخاب شده به صورت زير باشدب

بهبيشاب،با محاسبه ساختاري سنگ ضخامت5-1 مقاومت نماي سنگي نصب شده در برابر ترين توجه

.، تعيين شودفشارهاي منفي باد

1 - (In situ) or (In site) 
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ب باشدنگسضخامت جايي كه هيچ اطلاعات آزموني در دسترس نباشد،5-2 .مطابق با پيوست

تعداد مورد انتظار،، با در نظر گرفتن بارهاي واردهومت در برابر فشارهاي منفي بادمقامحاسبهت بهتر اس

.دشوتعيين،كارپشتطرف پانلبهكشش سنگو بارهاي مورد نياز براي) را ببينيد6بند(هاگيرداري

.در نظر گرفته شود8بهتر است در اين محاسبات، ضريب ايمني

اتروش6 و تقويتهاي  صال

 طراحي6-1

ساخته، متناسب با وزن سنگ لوح بتن پيش كارپشتبه پانلو اتصال سنگهاگيرداري شودتوصيه مي

و بارهاي وارده باشد، براي مثال :تقويت شده

 بارهاي باد؛6-1-1
.ه شده استيارا6-2راهنماي بارهاي باد در استاندارد بند-يادآوري

و ساير بارهايسكوها6-1-2 :كه ممكن است در طي عمر ساختمان وارد شونديي دسترسي

و يخبندان انباشته شده بر روي بارهاي ناشي6-1-3 و پيشلبهاز برف ؛1هاآمدگيهاي طولي

س.اياي ضربهـباره6-1-4 پاـدر ممـتر اين موضنـييطوح اسـوع و ستگيـت در ارتباط با برجـكن ها

مع(ته باشدـهاي نازك، نياز به برررسي داشآمدگيپيش را4-2اندارد بندـيارهاي بارگذاري در استـبخش

بههاي مسطح براي سنگ). ببينيد كار توان اين موضوع را عادي فرض كرد كه پشتمي، بتني كارپشت متصل

ميبتني، بارهاي وارده را  .كندتحمل

، در نظر داشته)3قرنيسهايو سنگ2هاي نبشند سنگمان(هاي نامنظم آمدگيها وپيشدر مورد سنگ

آماين نوع قطعات سنگ باشيد كه برـممكن است موجب واردن كه از باري،وندـشهاگيرداريدن بارهايي

ميسنگكه بر ورق .تر باشدد، بيشيآهاي مسطح ساده وارد

بتيضروي است كه روش اتصال بايد قادر به اتصال دا و تقويت آن باشدني پشتمي سنگ به پانل بهتر. كار

.باشد3-2مطابق با استاندارد بند،است روش اتصال پانل بتني به ساختمان

طـب بههاگيرداريراحيـراي اسـ، چـتر شـسنگالي واقعيـت و مورد استفاده قرار گيردوـگ تعيين .د

براي گرانيت Kg/m32750تا سنگ آهكبراي Kg/m32500هاي پوشش از ثر گستره وزن خشك سنگـحداك-يادآوري

تمي Kg/m33000بنابراين، به عنوان يك راهنماي كلي، رقم. باشدمي حمل تواند براي محاسبه حداكثر بار احتمالي كه بايد

كه؛شود، مورد استفاده قرار گيرد .مجاز است،mm3±هاي پوشش داراي رواداري براي سنگ اين رقم،و نيز اين

1 - Projection 
2 - Quoin stones 
3 - Cornice stones 
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يك كپيو،دوشيديتا هاي گيرداري به وسيله محاسبه ساختارياست، روش مناسبكه جايي بهتر است

شو نتايج آزمونپشتيبان از  .دتهيه
.ه شده استييك روش نمونه در پيوست الف ارا-يادآوري

 ضدزنگيهاي فولادميخچه6-2

 كليات6-2-1

زاز ميخچه،هاجايي كه براي اتصال سنگ ميهاي فولادي ضد ):را ببينيد1شكل(شود نگ استفاده

كمقطر ميخچه6-2-1-1 تا45و داراي زاويه حدود اشد،نبmm7/4تر از ها بهتر است در60درجه درجه

 پشت سنگ باشند؛

 در جهت مخالف هم باشند؛داراي راستاي ها ميخچه50%بهتر است حدود6-2-1-2

، نصبmm3پذير با ضخامت حداقل لاستيكي انعطاف)واشر( بهتر است هر ميخچه با پولك6-2-1-3

 شود؛

ب6-2-1-4 ميو اشد،بهتر است عمق نفود ميخچه در درون سنگ، دو سوم ضخامت سنگ  شودتوصيه

 باشد؛mm2حداكثر عمق سوراخ برابر قطر ميخچه به اضافه

 نباشد؛ mm60تر از بهتر است طول احاطه شده ميخچه درون بتن، كم6-2-1-5

بابهتر است سنگ6-2-1-6 ازريهاي كوچك، هاگيرداريك يا شكل نامنظم، با استفاده از تعداد كافي

د؛نتقويت شو

آنردگاه فيزيكي نداسنگ كه هيچ تكيه ينييپاهاي بهتر است لبه6-2-1-7 ها قرار يا هيچ سنگي زير

آنهايگيرداريندارد، داراي  پاهاي باشند كه فاصله هم اشد،نب mm100تر از يني بيشيتا لبه چنين همراهو

 باشند؛ تقويت كننده) پوشش(با غلاف 

بين قسمت پشت سنگ1زداهااست پيوستگي بهتر،)ينسب(اختلافي براي اجازه دادن به حركت6-2-1-8

.كار نصب شوندو بتن پشت

هاتعداد ميخچه6-2-2

در صورت عدم.، تعيين شوند8به وسيله يك آزمون با ضريب ايمني،نيازهاي مورد بهتر است تعداد ميخچه

و جايي كه سنگ ميها مطابق با پيوست الف تهيه شدهوجود داده آزمون شود براي هر متر مربع اند، توصيه

.ميخچه فولادي ضدزنگ تهيه شود11سنگ، حداقل تعداد 

1 - Bond breaker 
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:راهنما

همهاي مايل در راستاهاي مخاميخچه1 ؛لف

؛ميخچه2

؛پذيرواشر لاستيكي انعطاف3

؛زداپيوستگي4

.دو سوم ضخامت5

 براي واحدهاي بتني نماي سنگي اتصاليات تيپيك صفحهيجز-1شكل

 اختصاصي هايگيرداري6-3

محي،ديگر هايگيرداريبايد از هنگامي كه در نظر كارشتپيط كه به صورت ويژه براي اتصال اجزا سنگ به

اختصاصي بر اساس هايگيرداريطراحي بارهاي ايمن، داشتن برايد، بهتر استشواستفاده،اندگرفته شده

سنگ نوع كننده قادر باشد نتايج آزمون اخير را براي مشروط بر اين كه تامين،باشد توليدكنندههاي توصيه

كن،پيشنهاد شده .داثبات
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2كشيو بند1درزبندي7

 كليات7-1

.اندنشان داده شده2درزهاي نوعي در شكل-يادآوري

ك كه،ردهممكن است نياز باشد يك درز به صورت درز باربر عمل هر جابجاييدرز، يا نياز باشد و پوشش

موارد بهتر اين كند؛ در همه) همساز(را اصلاح،ي كه ممكن است به پوشش منتقل شودحركت فراساختار

و باران محفوظ باشندداست  .رزها در برابر باد

كهبه گونههميشه درزها بهتر است و ميخساخت مربوطه، به فرآيند اي باشند ،هاي نصب مصالحانحرافكوبي

با،استفاده شده .ندداشته باش توجه،2-2و1-2استاندارد بندهاي الزامات مطابق

ن بررسيهنگامي .ظر گرفته شوندنوع درز، بهتر است نكات زير در

برواداريبراي اين كه7-1-1 شود، بهتر استو فرآيند نصب آسان اشندهاي قابل قبول ساخت بتواند مجاز

.درزها به صورت ساده باشند

و تغيي هايجابجايي حد مجازهتر استب7-1-2 .رات ابعادي در درزهاي بين واحدها، تعيين شودساختمان
و همچنين موقعيت آن بر نوع درزبندي-يادآوري و پرداخت سطح واحدهاي پوششي يا بندكشي، به نوع، اندازه، ضخامت

.شده براي آن، بستگي دارد طراحيو عمريختزيباشناروي ساختمان، شرايط زيست محيطي، الزامات 

ب) الف  درزگيري ساده دوبل) درز ملاتي ساده
:راهنما

؛زگيردر1

.كارپشتصالحم2

 انواع درزها-2شكل

1 - Jointing 
2 - Pointing 
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 درزهاي پرنشده7-2

لبتوصيه مي .استفاده نشود1شود از درزهاي لب به
و بنابراين ممكن است اين حركت بين واحدهاي تواند در درزهاي لب به لب، هيچ حركتي از واحدها نمي-يادآوري جذب شود

مدرنتيجه گي انتقال يافته،ـسن اين حركت ممكن است در طي ساخت، جابجا.وضوع ممكن است به واحدها آسيب برساندـاين

بهكارپشتكردن پانل  اترهـ، يا در زمان ع. فاق افتدـبرداري جزـبه ي از مستطيل بودن واحدها يا شكل نامنظميلاوه، هر انحراف

ممـاي شود، كه اين موضمجاور، ممكن است موجب بارگذاري نقطهواحد اسـوع سنـت موجب آسيـكن گ در اينـب ديدن

.نقاط شود

از درزهاي باز در محيط بيرون شود، اما اگريماز درزهاي باز استفاده،گاهي به عنوان يك ويژگي طراحي

استفاده شود كه تاثير نفوذ آب در حفره به صورت درز شود، بهتر است فقط در مواردي از اين نوعاستفاده مي

ش و مجاز شناخته شده باشدكامل ارزيابي .ده

از7-3 يحركتو درزهاي درزهاي قابل تراكمدرزهاي پرشده به غير

 پوشش7-3-1

و سنگ آهك، معمولاً با ملاتدرزهاي پوشش بيروني، مخصوصاً ماسه و ماسه يا سيمان، سنگ هاي سيمان

و ماسه پر  از.ندشوميآهك و ماسههاي آهكي با استفاده ملاتممكن است يا،از آهك هيدروليكي طبيعي

تا. پودر سنگ نيز استفاده شود و مرمر، از يك درزگير يد شدهيبا افزايش استفاده از گرانيت، سنگ لوح

.استفاده شود

با استفاده دهنده بهتر است پوششحتي اگر ملات داراي رنگ خاصي باشد، شود، جايي كه ملات استفاده مي

واز ملات  يك مشابه كه همه ملاتايبه گونه كشي شود،و بند) را ببينيد3شكل(2گذاريهطبق،شكل به

.همگن باشد

 بندكشيدربند گذاريطبقه-3شكل

1 -Butt joints 
2 - Bedded 
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به عنوان نتيجه كار، استضروري يك عمليات جداگانه صورتبه در پوشش ساختمانهارنگ كردن اياننماگر-يادآوري

ر mm13توان حداقل مي .)را ببينيد4شكل( خالي از ملات بندكشي، باقي گذاشتااز عمق درزها

 بندكشي خالي گذاشتن بند از ملات-4شكل

 هاي ملاتمخلوط7-3-2

نوع ملات استفاده شده براي. باشند4-2استـاندارد بند3-5بهتـر است مـصالح ملات مطـابق با بند

و بندكشي واحدها، شديداً به نوع، اندا و شدت قرارگيري آن در درزبندي و پـرداخت سـطح پوشـش زه

و هوايي سخـت، بستگي دارد مي. معـرض شرايط آب ميتوصيه شود، شود ملات بندكشي هنگامي كه نصب

و مـقاومت ها از ملات درزبندي داشـته باشـد، اما هيـچ كدام از مـلاتبا مشـابهيدر برابر سرما مـقاوم بوده

.تر نباشـندسنگ قوي

كـب سنـراي آهـارهاي و ماسـگ يـسنهـك مـگ، طـك اخـلات با بـسي:كـآه:هـماستلاطـرح ه صورتـمان

ي1:1:6يا 1:1:5 و ايـ، طـكنـا اخـه از پـرح بـس-كـآه-گـسنودرـتلاط  1:2:9يا 1:2:8ه صورتيمان

.تفاده شودـاس
مي-يادآوري .2باتهاي شكسته سنگ، قسمتشكسته شده1لندپرتباشد، مانند سنگ پودرسنگ همان سنگ شكسته شده

ميهاي ريز معمولي ماسه سنگدانهماسه، سنگ .باشدها

سيمان استفاده شود،-براي درزهاي باريك گرانيت، سنگ لوح يا واحدهاي مشابه، بهتر است از ملات ماسه

مي. باشدمي) 1:3(بخش سيمان با سه بخش ماسهيككه معمولاً داراي  هاي شود براي كاهش تركتوصيه

از بهتر است.تر پر شوندهاي خيلي ضعيفبا ملاتmm4تر از انقباضي، درزهاي عريض در شرايط ويژه

.پيروي شود5-2الزامات استاندارد بند 

1 - Portland stone 
2 - Bath stone 

mm13≥عمق خالي گذاشته شده
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وتوصيه مي شدانه دانهتا ريز دانهيا پودرسنگ استفاده شده از درشت/شود سنگدانه و اندازه سنگدانه،دوبندي

و تك سايز استفاده)ناقص(1بندي گسستهاز سنگدانه با دانه بهتر است. عرض درز باشد3/1، حداكثر درشت

.استفاده نشود

 درزهاي عريض7-3-3

حـبه عـتر است شـرض درزهـداكثر مـاي پر بهراما درزهاي پر شده با درزگياشد،ب mm13لاتـده با منوط

مي.دنهم باش mm30تا تواندمي توليدكنندهتوصيه كارخانه  درلشود حداقبه طور كلي توصيه هازعرض

.هاي برش مجاز هستندباشد، كه براي رواداري1مطابق با جدول

عر توانمي جايي كه لازم است به طور ويژه-يادآوري ها را در توليد سنگ تريدقت بيش كاركاهش داد، اما اينراضحداقل

.لازم دارد

تر از گيرانهسختسنگ باريك مورد نياز است، ممكن است نياز باشد ابعاد وجه جايي كه درزهاي با عرض

.شده استتعيين،4-2استاندارد بند2-2-7در بندكه ابعادي باشد

به وضوعاتمباشـد، بهتر است1ه شـده در جـدوليهاي اراعرض تر از انـدازهاگر عـرض درز كم مربوط

شوو مزايدهمناقصه مصالح درزبندي در مرحله  .دنتعيين

 حداقل عرض درزها-1جدول

 سنگ
حداقل عرض درزها

)mm(درزگير)mm(ملات

35 گرانيت، مرمر، سنگ لوح

275ناصافسنگ لوح با پرداخت

و ماسه 55 سنگسنگ آهك

يحركتو درزهاي درزهاي قابل تراكم7-4

 كليات7-4-1

ميـتوص تـدرزهشود يه مطـاي حركتـو درزه راكمـاي قابل بنـي همين3-4-7و2-4-7دهايـابق با

و نصب پوشش را مد نظر داشته باشيدباشند، اما استاندارد  دوره. بهتر است زمان بين ساخت چهارچوب

 
1 - Gap‑graded 
2 - Riven finish 
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هيچ كه زه داده شود نبايد اجا. تر استن درزهاي بزرگتر بين اين دو عمليات، مستلزم داشتكوتاهيزمان

از.ت يا ساير موادي در درزها انباشته شوددوغاب، ملا پذير، بهتر است همه درزها درزگير انعطاف كاربردقبل

و بازرسي شوند .تميز شده

 درزهاي قابل تراكم7-4-2

ها اجتناب شود، چون اگر بارها از يك سنك به سنگ ديگري بين سنگ درزهاي قابل تراكمبهتر است از

.تقويت كننده تحت اضافه بارگذاري قرار گيرند هايرداريگيمنتقل شوند، ممكن است 

 درزهاي حركتي7-4-3

و نه بين قطعات كارپشتهاي حركتي بين پانليبهتر است درزها مي.سنگمنفرد تعبيه شوند شود توصيه

.ها باشددرزهاي بين پانلعرضبا برابر،هااطراف پانليهادرزهاي بين سنگعرض 
بفضاي مورد بر اساسدرزهاضعر-يادآوري فضاي مورد نياز براي وارد كردن بر اساسو،شودميجابجايي تعيين راينياز

).است حداقلي براي عرض درز داراي محدوديت(است محدود شده،عمق سنگدر نازل تفنگ درزگيري

 تطابق تغييرات ابعادي8

و خورشيدب)هر چند كوچك( جابجايي حرارتي مقداري-يادآوري و پانل ين نماي سنگي در معرض دماي بيروني  كارپشت،

ميحوجود دارد، اين جابجايي و بتن در فصل مشتركهاي حرارتي تواند موجب ايجاد تنشرارتي .شودسنگ

زدا در فصل شود كه در طي ساخت، يك پيوستگي تعيينبراي اجازه دادن به جابجايي آزادانه، بهتر است

و پانل مشترك بين نم مي. تعبيه شود كارپشتاي سنگي شود براي اجازه دادن به جابجايي جانبي، توصيه

.)را ببينيد1شكل( پذير به كار برده شونديك پولك لاستيكي انعطافهاي فولادي ضدزنگ همراه با ميخچه

 هاي مجازانحراف9

سادر طراحي انحراف و درزها، بهتزهها براي نصب .ر است حدود مجاز تعيين شوندو براي پوشش

به طور معمول) اندهنگامي كه نصب شده(ه شده است، امايارا4-2در استاندارد بنديانحراف واحدهاي پوشش-وريآياد

.ها استعرض درزها متفاوت از اين انحراف

جزاز آن جا كه انحراف كم،ي در ابعاد يك واحديهاي درتراحتمالاً به مقدار قابل توجهي از تغييرات گسترده

بايد به كار باشد، الزام شده در طول ساختمان عرض درز يكنواختياگر عرض درزهاي بين واحدها است، 
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مي.دقرار گيربررسي مورد اهداف خاص ساخته شده براي اضافي واحدهاي بردن شود براي راهنمايي توصيه

شو2-2و1-2در اين مورد از استاندارد بندهاي  .دپيروي
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 پيوست الف
)اطلاعاتي(

 راهنماي جايگزين براي ارزيابي ضخامت پانل

بخش ها بر اساس تجربيات رضايتباشد، كه اين ضخامت1بهتر است ضخامت سنگ مطابق با جدول الف

و آزمون عقبلي هستند، مگر در مواردي كه ضخامت سنگ به وسيله محاسبات ساختاري ملكردي هاي

ش)ضريب گسيختگي/ مقاومت خمشي( .دو، محاسبه
.باشدمي4-2استاندارد بند2-2-7ه شده در بنديهاي مجاز اراضخامت اسمي سنگ تابع انحراف-يادآوري

 ساخته نماي سنگيضخامت پانل براي واحدهاي بتني پيش-1جدول الف

)mm(ضخامتسنگ

30 گرانيت

50)1ت، كليپشامبامانند پرتلند،( سنگ آهك

30 مرمر همگن

 توصيه نشده)برش شده(2برشي هايمرمر

30 كوارتزيت

30)هايي كه مشابه دولوميت نيستندآن(سنگ لوح

50)5، اسكوتيش4، نورسامبرلند3يورك مانند(ماسه سنگ

30 تراورتن

1 - Clipsham 
2 - Brecciated marbles 
3 - York 
4 - Northumberland 
5 - Scottish 
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بپيوست
)اطلاعاتي(

هاي بتني نماي سنگ ساخته بر روي نمونهپيشبتن هايگيرداريهاي روش آزمون براي آزمون

 طبيعي

 نمونه1-ب

ك)mm3)50×400 ×400گ، با ابعادـسه قطعه سن1-1-ب قطـ، كه هر عات سنگ داراي چهارـدام از

همفولادي ضد زنگ، شيب ميخچه و در راستاهاي مخالف بر رويكه، هستند دار، منحرف از موقعيت اصلي

.اندنصب شده mm150ي بتن كارپشتيك 

 وسايل2-ب

 فلزيپايه چهارچوب1-2-ب

و پايه چهارچوب كه نمونه بتواند به طور محكم به پايه به صورتيساخته شده فلزي داراي ساختمان صلب

ش پل ود،آن متصل د؛قابل اطمينان استقرار ياببه صورت1بنديو واحد

 سامانه بارگذاري2-2-ب

 سلول بارگذاري واسنجي شده؛ دارايمانند بازوري هيدروليكي،ذاريسامانه بارگ

پل2-2-ب  بنديواحد

پلـواح سـبندي داراي ساختد و صاخته شدهـمان صلب سورتـبه وـي كه امانه بارگذاري بتواند بين پل

.نصب شود،فولاديايصفحه2كوپلينگ

 سازيآماده3-ب

.جاسازي كنيددر پشت بتن بر روي هر نمونه را3داريك اتصال دهنده رزوه

بارگذاري جوش كوپلينگيك داراي) mm3)20×300 ×300فولادي با ابعاد قبل از آزمون، يك صفحه

راآن مركزدر خورده  و ندهاچسب،در مركز سطح پرداخت شده سنگ روي هر نمونه با استفاده از لايه رزين،

.دشو) خشك(آوري اجازه دهيد تا عمل

1 - Bridging unit 
2 - Coupling 
3 - Threaded coupling 
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 روش انجام آزمون4-ب

).پيچ كنيد(نمونه را به صورت كاملاً محكم به پايه چهارچوب متصل كنيد

پل گاهيهاي تكيهالعملبا عكس سامانه بارگذاري به وسيلهبار را،  كوپلينگ از طريق، بنديدر بالاي واحد

اعفولادي صفحهجوش خورده به افزايش دادن بارگذاري منفي يعني( ال كنيدم، بر قطعه سنگ روي نمونه

.)باد بر روي سنگ

پلدهانه را بنديواحد بقرار دهيد كه پايهيابه گونهنمونه .تكيه كند،پايه فلزي چهارچوبر رويهاي آن

راتا زماني كه شكست در سنگ اتفاق مي و آهسته افتد، بار گيري از بارگذاري براي جلو(به صورت عمود

.دييوارد نما) ناگهاني

ثبـظه شكسـبار در لح كنـت را وـت لغ/يد صـيا اگر گـزش ح،رفتـورت ثبـبار كنـداكثر را براي؛يدـت

.»، لغزشkN4«يا»، شكستkN5«مثال 

ب-وريآياد شكل .نشان داده شده است1يك فرم گزاش نمونه در

ب  تيپيكفرم گزارش-1شكل

 تاريخ آزمون نام سنگ

 تاريخ بررسي نوع سنگ

شب آزمونه مرجع  مشاهدات)kN(حداكثر/بار شكستaساز بادهيبارگذاري

 منفي

منفي

منفي

 ميانگين حداكثر بار
aكشيدن از جلوي پانل: منفي 
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 پيوستپ
)اطلاعاتي(
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