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1هاي سنگراهنماي استاندارد براي انتخاب و استفاده از استحكام بخش

  جينل؛ دي، ويسل و سي سرلس. اس. دبليو

 مهدي رازاني دانشكده مرمت، دانشگاه هنر اصفهان: برگردان

  چكيده

ها و آثار سنگي سنگ خصوص بهمراحل حفاظت و مرمت مصالح معماري  نيتر مهماستحكام بخشي يكي از 

در همين . نجامداتواند به قابل اعتماد و ارزيابي شدن نتايج بيمي يالملل نيبست و استفاده از استاندارهاي ا

هاي سنگ راستا برگردان منابع اصلي همچون راهنماي استاندارد براي انتخاب و استفاده از استحكام بخش

 2008در سال  E2167 – 01شماره  به ASTM اانجمن مواد و آزمون امريك يالملل نيبكه از طريق سيستم 

لازم به . ارسي كمك كندهاي فتواند به گسترش مطالعات علمي اين حوزه در نوشتهباز بيني شده است؛ مي

را براي مصالح ساختماني از حدود دو  2هاي استانداردسسه استاندارد ملي ايران نيز برخي آزمونذكر است مؤ

  .قابل دستيابي هستند 3با مراجعه به تارنماي اين سازمان دهه قبل تا به امروز فراهم آورده كه

 .هاانتخاب استحكام بخش ،ASTMاستحكام بخشي، سنگ، استاندارد : يواژگان كليد 
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  هدف -1

ها جهت نگهداري از انتخاب و استفاده از استحكام بخش دستورالعملگيرنده ماي حاضر در برراهن -1-1

 .سنگ است

علاوه  نري، تاريخي، معماري و فرهنگي بههاي هويژگي بايد ميها استفاده از استحكام بخشر هنگام د -1-2

 . راهنمايي متخصصين با تجربه در حفاظت از سنگ مد نظر قرار گيرد

افراد متخصص اين حوزه  توسطهايي كه هاي ديگر و توصيهاستانداردي نيگزيجاي براي حاضر راهنما -1-3

هاي مختلف آن ممكن است در مواقع و شرايط مختلف قابل اجرا د نشده است و جنبهپيشنها ؛شودارائه مي

 پروژه فرد منحصربهي هاجنبه ازي اريبس گرفتن نظر در بدون را مورد نظر سند دينبااز اين رو  .نباشند

 .ودنم استفاده

تكميل بحث به منابع اند از اين رو جهت ها تنها با هدف آگاهي فراهم شدهتوضيحات مختصر آزمون -1-4

  .استاندارد مراجعه شود

اند و مقادير استاندارد نشده درون پرانتز و تنها مقادير استاندارد با واحدهاي اينچ و پوند ارائه شده -1-5

 .براي اطلاع هستند

 با ارتباط درو  وجود صورت در ،يمنياي هاينگران تمام بهگويي  ي پاسخبرايي ادعا استاندارد نيا - 1-6

 يريكارگ به، مناسب مشورتنيازمند  كاربرآن با كاربران خواهد بود و  تيمسئول. ندارد آن از استفاده

ي پيش از استفاده ها روش هايتعيين قابليت كاربردي و مشخص كردن محدوديت، ي مقتضيمنياي ها هويش

 .از مواد است

 

 اسناد ارجاعي -2

   .هستند 4ن مواد و آزمون آمريكاو طبقه بندي شده انجم يالملل نيبسيستم  -2-1

 .5اسناد ديگر -2-2

  

  واژه شناسي فني -3

  :تعاريف لغات اختصاصاً براي اين استاندارد است -3-1

شود كه براي تجديد پيوند ميان ذراتي كه ممكن است اي اطلاق ميبه ماده استحكام بخش -3-1-1

هدف درمان با استحكام . رودكار مي اشد، بهسبب فرسايش يا فرآيندهاي تخريبي ديگر از دست رفته ب به

  .بخش، كاهش ميزان تخريب در سنگ است
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اي و با تجربه در انتخاب و مرمتگر، مهندسين و يا ديگر افراد حرفه -معمار، حفاظتگر -متخصص -3-1-2

  .دشواشاره مي ها آنبا لفظ متخصص به در ادامه هاي سنگ هستند كه استفاده از استحكام بخش

  

  هميت و استفادها -4

  .بخش كمك كند  تواند به متخصصين در انتخاب و استفاده از استحكاماطلاعات اين راهنما مي -4-1

ثر در فرآيند تخريب ؤبخش بايد تنها پس از در نظر گرفتن تمامي عوامل م  استفاده از استحكام - 4-2

موجود و شناسايي اقدام مورد نياز با بهترين روش، بررسي همه جانبه شرايط محيطي . ها صورت پذيرد سنگ

تعيين اطلاعات مكانيسم ا ب. هاي تخريبي آن استهاي آزمايشگاهي بر سنگ و فرآوردهتجزيه و تحليل

هاي مقدماتي نشان هرچند ممكن است اين بررسي. گرددپذير مي تخريب، توسعه طرح حفاظتي سنگ امكان

  . نامناسب است يدهند كه استحكام بخشي درمان

هر چند آگاهي از . فرآيند تخريب فراتر از اهداف اين استاندارد است مبحث - فرآيند تخريب -4-3

فرآيند تخريب براي ارزيابي و انتخاب روش درماني مناسب سنگ به انضمام استحكام بخشي شيميايي 

  ).براي مطالعه در اين زمينه به منابع مراجعه گردد(حياتي است 

هاي طرح حفاظتي جامع محسوب گردد و استحكام بخشي ست يكي از بخشاستحكام بخشي باي -4-4

همانند رطوبت صعودي يا زهكشي (سنگ بدون برطرف نمودن مشكلات اساسي موجود در فرآيند تخريب 

تواند دليلي براي موفق نشدن درمان استحكام بخشي يا خود عامل آسيب و تسريع ميزان مي) نامناسب

  .كامل مستندنگاري گردد به صورتط سنگ بايد قبل و بعد از درمان شراي. تخريب در سنگ شود

ها ممكن است باعث گسترش تخريب و يا اند كه برخي استحكام بخشتجربيات گذشته نشان داده - 4-5

در برخي موارد، ممكن است در كل، استفاده از استحكام . دنوجود آوردن مشكلات پيش بيني نشده گرد به

 منشأ رييتغهاي ناموفق براي زدودن يا استحكام بخشي بايد تنها بعد از تلاش. نباشدبخش در سنگ مناسب 

  .برده شود كار زوال به

هاي متخلخل يك اقدام بايد اين حقيقت را در نظر داشت كه فرآيند استحكام بخشي سنگ مي -4-6

را امكان پذير گ مجدد سنهايي بايد انتخاب شوند كه در آينده درمان برگشت ناپذير است و استحكام بخش

هاي متخلخل، با مواد آبگريز ممكن است اجازه درمان مجدد با استحكام براي مثال درمان سنگ. گردانند

  .در آينده مقدور نسازند راهاي پايه آبي بخش

كت بخار آب از ميان سنگ شود انداختن حر ريتأخاستحكام بخشي كه باعث جلوگيري يا به  -4-7

 .استفاده قرار گيرد مورد بايست نمي
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  روش شناسي -5

ينـد انتخـاب   آه كه در برگيرنـده هـر مرحلـه از فر   هاي مختلف اين سند به نحوي ساماندهي شدبخش -5-1

  .استحكام بخش باشد

  .با اهداف كاربردي گهاي سنشناسايي استحكام بخش -5-1-1

  . دقت در شناسايي استحكام بخش منتخب -5-1-2

  .هاي درمان شده و درمان نشدهسه خواص نمونهآناليز و مقاي -5-1-3

  .هاي آزمايشي در محلتهيه و ارزيابي پانل - 5-1-4

 .ارزيابي نهايي عملكرد و كارايي استحكام بخش -5-1-5

  

  هاي سنگهداف عملكردي براي استحكام بخشا -6

رايط محيطي كه در ش) هاي عملكردملاك( نياز است قبل از انتخاب استحكام بخش خواص فيزيكي - 6-1

در ادامه فهرستي از مشخصاتي كه براي اين شرايط . گيرد، مشخص شوددر آن قرار مي سنگ تينهادر 

خاص تمامي مشخصات مد نظر  هرچند براي يك كاربرد. متنوع قرارگيري در محيط مهم هستند؛ آمده است

ردي ضروري است و در نظر اما در آينده براي متخصص حفاظت سنگ جهت انتخاب آن خواص كارب نيستند،

 .براي كاربردهاي ويژه الزامي است ها آنگرفتن 

ي سنگ و تا بخش سالم هاي هوازده و فرسودهدر لايه حداقلبخش بايد  استحكام: عمق نفوذ - 1- 6-1

تجربه نشان داده است ميزان عمق نفوذ بيشتر، احتمالاً موفقيت درماني بيشتري را در . درون سنگ نفوذ كند

و استحكام بخشي شده در سطح و در درون سنگ،  ديدههاي آسيبايجاد پيوند ميان لايه. واهد داشتپي خ

  .اي شدن يا كنده شدن پوسته در بخش درمان شده خواهد شدباعث كاهش لايه

درمان بايد خواص مكانيكي سنگ، مانند مقاومت فشاري و خمشي،  :قابليت استحكام بخشي -2- 6-1

  .قاومت در مقابل فرسايش را افزايش دهدمقاومت سايشي و م

قابل  صورت بهعمليات درمان نبايد ميزان انتقال بخار آبِ سنگ را  _نفوذ پذيري بخار آب - 6-1-3 

  .قرار دهد ريتأث تحتاي ملاحظه

هاي ناشي بايست مقاومت در مقابل تخريبدرمان  _بساط داخليمقاومت در برابر نيروهاي ان -4- 6-1

  .يخ زدن و ذوب شدن در سنگ را افزايش دهد ي ات چرخهريتأثها يا كاز تبلور نم

ضريب انبساط حرارتي سنگ درمان شده نبايد تفاوت زيادي  _مشخصات انبساط حرارتي -5- 6-1

  . نسبت به سنگ درمان نشده داشته باشد
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گ است، هاي سنگ ايجاد كمترين تغييرات در ظاهر سنحالت مطلوب در استحكام بخش _ظاهر -6- 6-1

  .خصوصاً تغيير در بافت، فام رنگي، ارزش رنگي، براقيت، روشنايي يا تغيير در انعكاس

قابليت جذب ذرات پراكنده در هوا شامل دوده و گرد و غبار در سنگ درمان شده نسبت  بايد مين - 7- 6-1

  .به سنگ درمان نشده افزايش يابد

  .اش را براي طولاني مدت حفظ نمايدود يافتهسنگ استحكام بخشي شده بايد خواص بهب _دوام - 8- 6-1

عمليات درماني بايد مقاومت سنگ در مقابل انحلال و فرسودگي ناشي از  _ مقاومت در برابر آب -9- 6-1

اش نسبت به سنگ درمان مقاومت فرسايشي ستشود باياي كه درمان ميسنگ زوال يافته. آب را بهبود دهد

  .نشده افزايش يابد

استحكام بخش نبايد بستري براي تغذيه و پشتيباني براي رشد و نمو  _ايش زيستيفرس -10- 6-1

 .فراهم كند  6هاي فرسايشگر باكتريايي و گياهان ريز گونه

  
  

  ملاحظاتي در رابطه با انتخاب استحكام بخش -7

  هدف از درمان استحكام بخشي -7-1

اً، هدف درمان استحكام بخشي تجديد هدف اصلي درمان استحكام بخشي بايد معين باشد، نوع -7-1-1

و  مخربهاي پيوندها ميان ذراتي است كه تضعيف شده، دچار ريزترك شده يا توسط ديگر مكانيسم

  . هاي مضر افزايش دهددرمان بايد طول عمر و بقاي سنگ را بدون ايجاد پيامد. اندهوازدگي از دست رفته

   تاريخي حفاظت يها دستورالعمل -7-2

تاريخي حفاظت  يها دستورالعملرمان بايد با قابليت اجرا در بناها، اصول ايمني مرسوم و د -7-2-1

و ) 2-2به بخش  ك. ر(نگهداري  يالملل نيبهاي مطابقت داشته باشد و همچنين بايد هم راستا با كنوانسيون

  .حفاظت باشد يالملل نيباصول 

معماري يا با ارزش تاريخي باشند در ابتدا  براي ساختارهايي كه ممكن است هنري، فرهنگي و -7-2-2

ملاحظات مربوط به گزارش ثبت و ضبط ساختار تاريخي صورت گيرد و در نهايت درمان استحكام  ستباي

  .بخشي انجام شود

گونه سنگ، تركيب شيميايي، تركيب : مشخصات سنگ شامل مواردي چون _مشخصات سنگ -7-3

  .بايد مورد ارزيابي قرار گيرد ميلخل، توزيع منافذ و شرايط آن كاني شناختي، ساخت و بافت، ساختار تخ

و گونه ) ها( شاقدامات انجام شده گذشته در زمينه استحكام بخ _اقدامات انجام شده تاريخي -7-4

شدت وابسته به روش  ممكن است به ناثر بخشي درما. در سنگ، بايد مورد توجه قرار گيرد ها آنويژه 

  .موجود در طول درمان باشد و شرايط يريكارگ به
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آن در سنگ يا  يريگ كار  بهدر انتخاب استحكام بخش، امكان  _استحكام بخش يريگ كار  هبروش  -7-5

مهارت كاربر و ميزان ناحيه مورد استحكام بخشي بايد مد نظر  هعلاو ساختار ويژه بايست سنجيده شود؛ به

ستفاده از قلم مو، استفاده از بخار يا افشانه كردن، ا: هاي كاربردي عبارتند ازروش. قرار گرفته شود

سازي در ماده استحكام بخش، اشباع سازي بر اساس خاصيت بالارونده موئينگي و نفوذ دادن توسط  ور غوطه

  .است فشار

مهيا نمودن شرايطي مناسب جهت استفاده از  منظور ها به كوشش _ملاحظات زيست محيطي -7-6

. صورت پذيرد ستهاي پر خطر بايمنظور ممانعت از آزاد شدن آلاينده مچنين بهاستحكام بخش و حلال، ه

 D3960 وهيشو استحكام بخش بايد توسط كارخانه توليد كننده بر اساس  7رشرايط اختلاط تركيبات آلي فرا

ن امر اي. استحكام بخش بايد با قواعد زيست محيطي قابل اجرا مطابقت داشته باشد يريكارگ به. تعيين شوند

 .براي كاربر است تا از تغييرهاي كاربردي استانداردها آگاه شود يتيمسئول

  
  

  تجزيه و تحليل سنگ درمان نشده -8

ي درمان نشده بايد براي تعيين نوع تخريب و دلايل آن، همچنين ضرورت هاي سنگ فرسودهنمونه -8-1

  .درمان استحكام بخشي مورد تجزيه و تحليل قرار گيرند

 ريتأثبيرون مصالح ممانعت كند يا  از حركت بخار و رطوبت از داخل به بايد مياستحكام بخش ن -8-1-1

  .تواند باعث تخريب بيشتر سنگ گرددانداختن آن داشته باشند زيرا اين امر مي ريتأخقابل توجهي در به 

ص سنگ انجام ها بايد توسط حفاظتگران متخصو تفسير نتايج آن) كاربردي(هاي انتخاب آزمون -8-2

هاي سالم سنگ مورد آزمايش هاي مطالعاتي تخريب شده و نمونهروي نمونه هاي كاربردي بايدآزمون. گردد

 ها آنمنظور مناسب سازي  متخصصين حفاظت سنگ به توسطاست  ممكن  ASTMيهاآزمون. قرار گيرند

  .ي مواد تاريخي تغيير كنندبرا

توانند هاي پراش پرتو ايكس ميشناسي و آزمايش نگهاي سآزمون _آزمون سنگ شناسي -8-2-1

هاي آزمون. هاي تاريخي را تعيين كنندديگر موارد قابل توجه سنگ وتركيب كاني شناسي، ريخت شناسي 

براي راهنمايي بيشتر مراجعه . فوق بايد با مشاورت و هدايت متخصصين حوزه حفاظت سنگ تفسير شوند

  .استفاده در سنگ اصلاح شده است ايكه بر C295شود به راهنماي 

هاي تعيين كننده براي جذب آب و چگالي نسبي جسم در كليه از ديگر آزمون _ جذب آب -8-2-2

9دآزمون استاندار) 8به غير از اسليت(هاي طبيعي بناها هاي سنگنمونه
C97  روش  مذكورآزمون . است

شده در آب، براي يك دوره بيست و چهار ساعته  ور غوطهنمونه سنگ  10گيري وزن اندازه منظور بهاي ساده

گسترده در تعيين ميزان جذب آب، قبل و بعد از استحكام بخشي سنگ با توجه به  صورت بهاين روش . است
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درمان سنگ با استحكام . اينكه تابعي از زمان است بعد از عمليات پيرسازي تسريعي پذيرفته شده است

شود و افزايش جذب آب پس از استفاده از اين روش اد جذب آب ميبخش آبگريز باعث كاهش نسبتاً زي

  .درستي تعيين نشده است صحت اين روش هنوز به. تواند تابعي از پيرسازي قلمداد شود مي

11آزمون جذب موئينگي لوله كارستن -8-2-3
لوله كارستن شبيه به پيپ . ملاحظه شود 2-2بخش  _

اي مدرج است متصل شده عمود بر بخش بدنه كه لوله ورتص بهاست كه بخش برآمده آن تخت است و 

شود و پس از عمودي روي مصالح نصب مي صورت به) شبيه خمير بازي(چسبناك  12كارستن با بتونه. است

ميزان آب . شود تا اندازه آن در بخش مدرج، روي عدد صفر ثابت شودنصب، آب به داخل لوله ريخته مي

  .تابعي از زمان استجذب شده در درون سطح مصالح 

  13آناليزهاي نمك محلول - 8-2-4

ها در سنگ ها، كلريدها و نيتراتهاي محلول همانند سولفاتآناليزهايي براي تعيين وجود و شناسايي نمك

هاي خرد شده يا هاي شكفته شده از سنگها نمكها و كاتيونگيرد، عموماً براي شناسايي آنيونانجام مي

هاي تجزيه و تحليل دستگاهي يا روش 14شيمياييوت ميكرواستانداردهاي متفا حل شده در آب توسط

تواند توسط تعيين تركيبات اصلي موجود مي. كننداستفاده مي ،)جذب اتمي، يون كروماتوگرافي و غيره(

ها در يقيناً وجود نمك. پراش پرتو ايكس، ضريب شكست و ميكروسكوپ نوري پلاريزان و غيره صورت پذيرد

ها شناسايي شوند و سنگ هنوز به اندازه اگر نمك. ها ايجاد كنندتوانند مانعي براي استحكام بخشگ ميسن

يكي، سطوح نمكي شكفته شده با در مقابل درمان مكان ها آنكافي مقاومت داشته باشد، براي مقاوم ساختن 

هاي مبتني بر اند توسط درمانهايي كه در عمق بيشتر نفوذ كردهبرطرف نمودن نمك. شوندس زدوده ميبر

اگر سنگ . گيردها صورت ميهاي كم تخلخل، توسط شستن با آب و ديگر روشضمادگذاري يا براي سنگ

پيش استحكام بخشي با استحكام  ستهاي مكانيكي را نداشته باشد، بايضعيف باشد و تاب مقاومت درمان

در تمامي موارد منابع . ها زدوده شودآبي نمكهاي بخش مناسب انجام شود و در ادامه با يكي از روش

 ها آنو جلوگيري از احتمال تجمع دوباره  شناسايي گردند و اقدامات پيشگيرانه براي زدودن ستها باي نمك

 .بعد از استحكام بخشي در آينده انجام شود

  
  

  هاي درمان شده و درمان نشدهتحليل و مقايسه نمونه سنگ -تجزيه  -9

هر دو نمونه در  هااستحكام بخش نسبي عملكرداستحكام بخشي مسجل شد؛  كه ضرورت هنگامي -9-1

و ارزيابي  هاسنگ آزمون يكسان هايبا استفاده از روش بايد ميدرمان شده و درمان نشده سنگ 

 قابل اجرا كار برده شده براي درمان نمونه اطمينان حاصل كرد روش به ستشوند، همچنين بايتحليل  و تجزيه

  .در دفعات متعدد است
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آزمون  .مورد استفاده قرار گيرند بخشي از تجزيه و تحليل عنوان بهزير ممكن است  هايآزمايش - 9-2

در دسترس هاي تعداد و اندازه نمونهبا توجه به . دوتوسط متخصص حفاظت سنگ انتخاب ش ايستمناسب ب

هاي درمان شده و درمان نشده نمونهدر بايد نتايج آزمون . دنتغيير كنتوسط متخصص ها آزمون، ممكن است

  .شوندگزارش و  مقايسه

، يكنواخت و به اندازه كافي عميق صورت بهبايد  سنگ دراستحكام بخش  عمق نفوذ -عمق نفوذ -1- 9-2

ناتمام و  تثبيت زيرا ،كه تخريب نشده صورت گيرد سنگبخشي از رسيدن به ها و منظور اثر گذاري بر لايه به

مراجعه ارزيابي عمق نفوذ  هايبراي مطالعه روش( ددهنتورق را افزايش ميتمايل به  ي،سطح هاييهناقص لا

  .)Kumar , 1997شود به 

 مجاز، اعمال آن به دست آورد شده جرم ثابتينمونه درمان تا زماني كه  -اعمال استحكام بخش -2- 9-2

 .شوددر نظر گرفته مياز جرم كل نمونه  يدرصد عنوان بهاستحكام بخش  يريكارگ به به نحوي كه .است

براي رسيدن به  .دهدمي كاهشدر سنگ را  انتقال بخار آباستحكام بخش تخلخل و بيش از حد اعمال 

 پيش بينيصورت آزمايشگاهي مشخص شده و در    حداقل استحكام بخشي مورد نياز بهاهداف عملكردي بايد 

  .ميزان پوشش، مورد استفاده قرار گيرد

 بهبود ازي برآورد است جداگانه ممكنهاي شيآزما اززيادي  تعداد جينتا - مقاومتي خواص -3- 9-2

 مقاومتي ريگاندازه: از عبارتندموارد  نيا. ددهن دست بهاستحكام بخشي شده را  سنگي كيمكان خواص

 اصوخي از اطلاعات توانديم روش هر ي كهشيسا مقاومت وضريب گسيختگي  ،يخمشمقاومت  ،يفشار

  . استحكام بخشي شده را در اختيار قرار دهد سنگي برا ازين موردي عملكرد

اي كه نقشي شده تيتثبي براي سنگ فشار مقاومتي ريگاندازهلازم است  -يفشار مقاومت -3-1- 9-2

15نروش آزمو. كند؛ انجام شودايفا مي بار تحملدر 
 C170 ، نييتع و هانمونهي سازآمادهي، بردار نمونه 

 مرمر، سنگ مانند ناهمسانگرد مصالح و مواد در. دهديم پوششرا  ساختماني عيطب سنگي فشار قاومتم

 ،ايسطوح لايه وجودي كه اين امر نشان دهنده هستند، متفاوتعمود  جهت سه دري فشارهاي مقاومت

  .است نشده ثابت روش نيا دقت. آن است در 16هاو جهت گيري اصلي دانه دانه،

 سنگدر  كيالاستگشت تغيير شكلِ بازيي توانا – تهيسيالاست مدولمقاومت خمشي و  - 2-3-2- 9 

 ارجح يروش C880 آزمون روش. شودي ميريگاندازه سنگي خمش مقاومتاستحكام بخشي شده با آزمون 

ي آن در محدوده خمش تنش عيتوز كهها، ميله طول در ايقطهني چهار بارگذارزيرا با استفاده از ( است

C99 نآزمو روشمانند  ها،روش ريسا )دكننمونه است؛ عمل مي مركز در زرگب
ي در راستاي بارگذاردر  ،17

 .سنگ است در) ترفيضع نقطه نهو ( باراعمال  محلدر  شكستمعرف  كه ،شوندمي استفادهمركز نمونه 

  .تعيين شده است C1352 آزمون روش توسطي خمش تهيسيالاست مدول
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18اي C880 آزمونهاي روش از استفاده با شيآزما هكي هنگام -1 تبصره
C1352 گذاري بار ،شوندانجام مي

 دسترس درنمونه كافي  اگر. شود انجام ديبا سنگبندي سطوح لايه بر عمود وي مواز جهت در نمونه پنجهر 

 و شود، استفاده توانديم سنگاز  يضخامت هر ،يستن اگراستاندارد باشد و  صورت بهها بايد نمونهاندازه  است

 از ديبااستحكام بخش  شود،يم استفاده كوچكي هانمونهاز  اگر. آن باشد ضخامت برابر 10 ديبانمونه  طول

هاي درمان شده و نمونه. كند نفوذي بلكه كاملاً در آن منطقه سطحدر  تنها نهي شگاهينمونه آزما قيطر

استحكام  طيشرادهنده تواند نشاناين مقايسه نمي اماآزمايش نمود  سهيمقاي برا توانيم رادرمان نشده 

  .باشد سنگ تمام ضخامتدر  نفوذ قيطر ازبخشي 

سودگي و سايش سطوح فرحداقل رساندن  ها عموماً براي بهاستحكام بخش - مقاومت سايشي -3-3- 9-2

19نآزمو روش. شونداعمال مي سنگتخريب شده 
C1353   فيصتورا  سنگسايشي ابعاد  مقاومتارزيابي 

ي در موارد استحكام بخشي شيسا مقاومتي نسب شيافزاي بررسي براد توانين ميهمچناين روش  .كندمي

 معرض درا قرار گرفتن برا  بتني شيسا مقاومتخواص  نييتع C418 آزمونروش . رديگ قرار استفاده مورد

ي برا تواند مي اما بود، شده يملات طراح و بتن يبرا روش نيا. دهديم پوشش ار 20ايپاشيدن ذرات ماسه

 گچها براي استفاده در ندارد در نوشته وجود ASTM ركه البته د روشاين  مشابه، .باشد مناسب نيز سنگ

  .(Phillips, 1982)و شرح داده شده است  استفادهحفاظتگران  توسط 21هاي باديشامل ساينده شده تيتثب

  .را ببينيد 8-2-2 قسمت ،هاي آزمايشبراي روش – ذب آبج -4- 9-2

استحكام بخشي  ابهاي درمان شده، نبايد ميزان انتقال بخار آب در نمونه -انتقال بخار آب -5- 9-2

  .مجموعه بناها بايد در نظر گرفته شودكاهش انتقال بخار آب بر  ريتأث. قابل توجهي كاهش يابد صورت به

ل بخار آب از ميان مواد و مصالح مختلف، از تعيين ميزان انتقا E96/E96M هاي آزمونروش -5-1- 9-2

) متر يليم 32(اينچ  4/1هايي كه بيشتر هاي آزموني براي نمونهروش. دهندجمله سنگ را پوشش مي

دو . تهيه گردند E96/E96Mهاي آزمون هايي دارند، مگر اينكه بر اساس روشضخامت ندارند؛ محدوديت

توانند دهي كه مي روش خشك كردن و روش آب. شده است تشريح E96/E96M رهاي پايه دروش آزمون

گيري نفوذپذيري در دو شرايط متفاوت كه يك طرف خيس و طرف ديگر با ميزان كمي رطوبت براي اندازه

 كن خشكه آن باز است در دهانها در يك طرف آب بند كه در روش خشك كردن، نمونه. كار برود بهباشد؛ 

حركت بخار آب در  وزن متناوبِ ميزانتعيين . گيرد، قرار ميهوا است شده لكنتر رطوبت و دماكه داراي 

  . دهدمي را نشانرود نمونه كه سمت خشك شدن مي

در روش آبي، ظرف حاوي آب مقطر است و تعيين وزن و ميزان حركت بخار در نمونه از طريق آب در هواي 

 آزمون در نمونه مقابل طرف در رطوبتيرات زياد در تغي جز بخار فشار اختلاف. گيردكنترل شده صورت مي

 طور بهي كه سنگهاي نمونه برتنها  وهاي درمان نشده سنگ در ديباها آزمايش نيا. است كساني روش دو هر
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هاي مختلف حاصل رود نتايج قابل قبولي از روشانتظار نمي. اند، اجرا شونداستحكام بخشي نشده كنواختي

  .حالت به شرايط محيطي واقعي سنگ باشد نيتر كينزد ديباي انتخاب روشاز اين رو . شود

وري متناوب سنگ در نمك سولفات سديم و با غوطه -مقاومت در مقابل آسيب تبلور نمك -6- 9-2

هاي درمان شده و درمان نشده نسبت به از هم پاشيدگي از طريق خشك كردن آن در آون، مقاومت نمونه

مقاومت سنگ در نتيجه ). ملاحظه نماييد را  C88نروش آزمو( دزيابي شوتواند ارشكفتگي نمك مي

اين آزمون . گيري ميزان كم شدن حجم نمونه آسيب ديده از طريق تبلور نمك محاسبه خواهد شد اندازه

  .  شودهاي آبگريز انجام نميهاي درمان شده با استحكام بخشبراي نمونه

گيري  منظور اندازه هاي درمان نشده بههاي درمان شده با سنگگبايست نمونه سن - تغيير ظاهر -7- 9-2

بصري با  صورت بهتوان اين مقايسه را مي. ميزان تغييرات ظاهري يا جلاي سطحي يا هر دو، مقايسه شوند

ا مختصات ب 23تذهيب يالملل نيبي ا با استفاده از وسايلي كه در كميتهي 22هاي رنگي مونسلمقياس

اي در درمان با استحكام بخش غالباً باعث تغيير ظاهريِ قابل ملاحظه. نجند؛ انجام دادسآزمايشگاهي مي

گيري اين امر در سطوح سنگي توسعه اي براي اندازهرغم اين، استاندارد پذيرفته شدهعلي. گرددسطح مي

گيرند عموماً به تغييراتي كه معمولاً پس از درمان با استحكام بخش يا بخار حلال صورت مي. نيافته است

افتد، باعث بالا بردن حالت انعكاس يش از اندازه بر سطح اتفاق تر نمودن سطح تمايل دارند و اگر بطرف تيره

استحكام بخش قابل قبول بايد مثل آب، بي رنگ بوده و به خودي خود . خواهد شد) صيقلي شدن(ي اآينه

هاي اين امكان پذير است، هرچند آلودگي. گ نگرددداراي دوام رنگي باشد و موجب تغيير فام رنگي در سن

. توانند؛ در استحكام بخش حل شوند و در تغيير رنگ سطحي شركت داشته باشندها نيز ميسطحي سنگ

در برخي موارد . تغيير در سيماي سطحي سنگ ممكن است در طول زمان يا در نتيجه قدمت رخ داده باشد

ذكر شده  )به علت اكسيدشدگي و تخريب استحكام بخش در سطح(ي عنوان زردشدگي ظاهر از اين امر به

مواجه  ساز رنگآلي  باتيتركرنگي  گسترشبا شدگي استحكام بخش دياكسدر اثر ( گر،يد موارد در .است

 ابزار( 24ذاتي غير يكنواخت هستند؛ اسپكتروفوتومتر يا رنگ سنج صورت به سنگ كه سطوح آنجا از .)هستيم

 ارائه كه سنگ سطح ازبخشي  مشاهده به قادر ديبا) گيري تغييرات رنگي سيمااندازه استفاده شده براي

 ،يكنواختي از يانشانه آوردن دست به يبرا. است باشند تر بزرگ حِوسطي هايژگيو ازي آماري نيانگيمدهنده 

 هر دنتوانيم امروزي ابزار .صورت گيرد سنگ سطح بر مختلف طهنق نيچند در ستيبا خوانش اندازه گيري

 آن در كه نمايند يريگ اندازهرا  ها آنرا از بستر حذف نموده و  دروني و آينه وارِ بيروني اشعه انعكاس دو

  .ه شودگرفت نظر دري سطح برا جلاي سطحي گسترشعامل 

هاي جزئي مختصات رنگي محاسبات مربوط به تفاوت D2244 استانداردآزمون توصيه شده در  -7-1- 9-2

اين ابزار براي دست يابي به اطلاعات سطوح غير يكنواخت و كدر طراحي . دهدگيري را پوشش ميدازهابزار ان

يكنواخت رنگين  صورت بهزيرا سطوح سنگي طبيعي به ندرت قبل و بعد از استحكام بخشي . شده است
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اي محاسبات دقيق و بسياري از ابزارهاي مدرن اندازه گيري رنگ، كامپيوتري هستند و توانايي اجر. شوند مي

  .رنگي و تغييرات روشنايي و تيرگي بر روي نمونه را دارند يها تفاوتارائه 

گيري و تجهيزات دقيق، توصيف و ارزيابي براي انتخاب مقياس اندازه E179راهنماي  -7-2- 9-2

 در قال نور،تيرگي بر حسب انعكاس يا انت و ت،يشفاف ،روشنايي كدورت، ت،يبراقي از جمله ظاهري ها يژگيو

ي هندسي رهايمتغ اماگيرد برگشتي را در نظر نمي فيط راتييتغي مذكور راهنما. است شده گرفته نظر

ي راهنما. گيري را در ارزش رنگي مد نظر قرار دهندتجهيزات اندازه ريتأثتوانند توصيف شده در اينجا مي

  .به نسبت مواد و ابزار خاص كلي است حوزهاين  درفوق 

اصطلاحات را كه در توصيف و تشريح ظاهر و سيماي مواد استفاده شده را  E284واژه نامه  -7-3- 9-2

  .معين كرده است

هاي درمان شده و هاي هوازدگي تسريعي بر روي نمونهآزمون: هاي هوازدگي تسريعيآزمون -8- 9-2

  .شوندده انجام ميدرمان نشده براي تعيين ثبات نسبي، دما، رطوبت و نور بر سنگ استحكام بخشي ش

هاي تسريعي جهت مراحلي كه بايست به دنبال آزمون E632آزمون توصيه شده در استاندارد  -8-1- 9-2

ها ممكن نتايج آزمون. دهدتوجه شود، را پوشش مي هپيش بيني عملكرد مصالح ساختماني در زمان استفاد

يا براي پيش بيني ميزان عمر مواد در طي است براي مقايسه دوام نسبي مصالح درمان شده يا درمان نشده 

اين تمرين پوشش دهنده رهيافتي يكنواخت براي پيش بيني كاركرد ماده، . زمان استفاده به كار برده شوند

هاي آزمون. ها و گزارش نمودن نتايج استها، تفسير دادهشامل شناسايي اطلاعات ملزوم، توسعه آزمايش

هاي تسريعي آزمون. بندي شوندتوانند به دو گونه مجزا تقسيمكرد آن ميپيش بيني عمر ماده و ميزان كار

هايي آزمون باتسريعي  ريغي هاآزمون بيتركاز  كههاي پيرسازي تسريعي و كوتاه مدت كوتاه مدت و آزمون

توسعه اين تمرين اختصاصاً براي . وجود آمده است هستند بهخواص ي اقهيدق راتييتغي ريگ اندازه به قادركه 

نمايند، پيشنهاد هايي كه عمر كاركردي را پيش بيني ميهاي پيرسازي تسريعي جهت تهيه آزمونآزمون

  .شده است

توانند انجام گيرند اما تنها برخي موارد براي هاي پيرسازي تسريعي ميانواع مختلفي از آزمون -8-2- 9-2

  :شوند و عبارتند ازه ميسازي قرارگيري سنگ در شرايط محيطي آينده آن استفادشبيه

  .مواجهه با اشعه ماورا بنفش در شرايط كنترل شده دمايي و رطوبت نسبي �

  .دماييهاي خيس و خشك دوره �

  .هاي يخ زدن و ذوب شدندوره �

  .هاي متبلور شدن نمكدوره �

  هاي بخار نمكي خوردگي با اسيد يا دوره �
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 ,E632هاي پيشنهادي در هاي تسريعي روشونراي اطلاعات بيشتر در مورد شيوه انجام آزمب -8-3- 9-2

G26, G53 رو همچنين فيل )Feller, 1994( را مشاهده نماييد                                                                                                                            .

كاهش تخلخل و تغيير در توزيع اندازه منافذ  ها غالباًگي با استحكام بخشهاي سندرمان نمونه -9- 9-2

افزايش  آن از پس و آب افتادن دام بهسبب  توانديم تخلخل توجه قابل اهشك ،اول مورد در. شودمي

نافذ نيز ممكن است در تغيير توزيع اندازه م. گرددزدن و ذوب شدن  خي، ناشي از يداخلي هاتنشتدريجي 

اين تغييرات در دوام و فرسودگي سنگ به  ريتأث. گي انتخابي در منافذ با ابعاد مختلف ايجاد شودثر پركنندا

زا و همبستگي بين هاي منافذ داخلي و شرايط محيطي تنشيژگيو. كندهاي مختلف تغيير مينسبت گونه

ها همانند ه همراه ديگر روشسنجي با نفوذ دادن جيوه بتركيبي از روش تخلخل. هميشه آسان نيست ها آن

، مشخصات جذب آب و اطلاعات )ژهيو( رگيري سطح موثمشاهدات ميكروسكوپ الكتروني روبشي، اندازه

 ذبر اساس تغييرات ساختار مناف امقاومت در مقابل هوازدگي ر ريتأث مورد درتوانند اطلاعاتي شدت صوت، مي

 ).Rossi- Doria, 1985ببينيد ( دبدست ده

  

  در محل حدوده آزمونم -10

   هدف آزمون -10-1

ها در ساختار سنگ نماينده هدف آزمون در محل، ارزيابي عملكرد استحكام بخش انتخابي يا استحكام بخش

 يبرا منطقه كي انتخاب هنگام در. ي نيازمند درمان استكار بردن آن در كل منطقه منطقه، قبل از به

اي از كل حجم اثر باشد، استفاده هندينما آن بتواند جينتا كه يامنطقه نيتر كوچك از محل، در آزمون

منطقه درمان شده بايد حداقل يك . نمود انتخاببايد  را ناپيدا و نامشخص اي منطقه در همين راستا. شود مي

هاي قبلي بر اساس نتايج آزمون. سال قبل از ارزيابي عملكرد استحكام بخش در معرض آب و هوا قرار گيرد

 متخصصتواند در آن ناحيه آزمون شوند، مي ديگر استحكام بخشچند يا  يكام شده در آزمايشگاه انج

 قابل ريغ هادرمانكه بسياري از  دنباش د آگاهيبا مصنوع اي ساختار، ساختمان، صاحب نيهمچن و سنگ

  .شود حذف ؛دنتوانينم آزمون مناطق در اقدامات انجام شده و بوده برگشت

اي از تنوع شرايط زيست محل قرارگيري ناحيه آزمون بايد نماينده -محل محدوده آزمون انتخاب -10-2

 صورت به ستنواحي شبيه بخش درمان شده باي. گيرد، انتخاب شودتحت آن قرار مي سنگ كه محيطي

: شرايطي كه در انتخاب ناحيه آزمون قابل ملاحظه هستند عبارتند از. رها شوند) با كنترل(درمان نشده 

 يمعمار يهايژگيو ،)تخريب شرفتيپ ،گونه تخريب ،تخريب و سطح در رسوب( گسن در موجود تيوضع

 آب معرض داشتن در قرار ،)هاسقف، ها يفرورفتگ ،هابرآمدگي( ددهمي قرار ريتأث تحت را سنگ عملكرد كه

  .اين آزمايش هستند يهايژگيو ازي خيتار و يهنر اهميت و غالب، يهوا و
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  سازي ناحيه آزمونمادهآ - 10-3

امل ش ،هامستند با عكس صورت به ستشرايط پيشين سنگ، قبل از درمان باي - ستندنگاريم - 1- 10-3

هر دو منطقه كنترل و . هاي بزرگ يا سه بعدي و يادداشت و طراحي يا هر دو ثبت و ضبط شوندعكس

  .منطقه آزمون بايد مستندنگاري شوند

هاي آزمون بايد كاملاً شبيه و همانند شده در ناحيه استفادههاي روش -هاروش اربردك -2- 10-3

ي محل و يالتيا مقرراتهايي باشند، كه در كل ساختار مورد استفاده قرار خواهند گرفت در همين راستا  روش

بر  تنهاي رهاي همساني كه ددرمان ستيبا آزمون منطقه. رعايت گردند ديبا هوا يآلودگ و يمنيادر مورد 

 يبرابند كشي مجدد  و پر كردن كمبودها كردن، زيتم اگر مثال، يبرا .شود دريافت نمايندتمان اجرا ميساخ

  .شوند انجام زين آزمون منطقه در ديبا مي ها آن ،ريزي شده است برنامه ساختار

ام بر كار بردن استحكام بخش بايد از مواد همانند و روشي كه براي اقد هب - درمان منطقه آزمون -3- 10-3

براي مثال اگر اسپري نمودن استحكام بخش . روي ساختار كلي در نظر گرفته شده است، استفاده شود

در طول اقدام، ميزان استحكام . ناحيه آزمون نيز استحكام بخش اسپري شودروي برنامه ريزي شده، بايد 

ممكن است نواحي مجاور . ندبخش استفاده شده، دما، زمان انجام عمل، و ديگر جزئيات مرتبط بايد ثبت شو

همچنين . پوشانده شوند نبخش و يا اسپري شدن آبا منطقه آزمون براي جلوگيري از ريخته شدن استحكام

ممكن است ناحيه آزمون وابسته به خصوصيات استحكام بخش انتخابي، در مقابل باران و نور خورشيد در 

  .حين درمان و بعد از آن محافظت شود

  منطقه آزمونارزيابي  -10-4

بايست ميزان استفاده از استحكام بخش در سطح منطقه تعيين شده  -مصرف استحكام بخش -10-4-1

و دوم كميت مشابه استحكام بخش كه در واقع در شود كميت مورد نياز براي درمان تخمين : نخست. باشد

  .گرددشود كنترل طول درمان به كار برده مي

ابي بايد بلافاصله بعد از استحكام بخشي و يك سال پس از گذراندن ارزي -ارزيابي در محل -10-4-2

  .گرددمتخصص پيشنهاد مي توسطي فصلي انجام گيرد يا زماني كه چرخه

و در رابطه با هرگونه اثر سوء ظاهري مورد مقايسه  دمنطقه درمان شده و منطقه كنترل باي -10-4-2-1

  .قرار گيرندارزيابي 

تاده در ناحيه درمان شده و ناحيه كنترل بايد بر اساس شرايطي كه ميزان تخريب اتفاق اف - 10-4-2-2

  .اند، مقايسه شوندها قبل از درمان اثر ثبت كردهتصاوير و طراحي

كارايي اقدامات،  يبررس منظور به يشگاهيآزما ليتحل و هيتجز _تجزيه و تحليل آزمايشگاهي-10-4-3

هاي مورد كنترل و نواحي درمان شده ر مجاز باشد نمونهاگ. شوديم استفاده يشگاهيآزما جينتا با مطابق
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عمق نفوذ، ميزان انتقال بخار : هاي ممكن عبارت ازآزمون. توانند براي ارزيابي آزمايشگاهي برداشته شوند مي

.هستند )كلي و موئينگي( بنگاري و آزمايش ميكروسكوپ الكتروني روبشي و جذب آآب، سنگ

  د استحكام بخشارزيابي نهايي عملكر -11

منطقه آزمون بايد بررسي . انتخاب استحكام بخش براي استفاده بايد توسط متخصص انجام گيرد -11-1

: زير پاسخ داده شود يها سؤالشده و به 

  ه است؟ديرس 6 بخش در شده مشخص يعملكرد اهداف به آيا استحكام بخش �

  ؟ه استآمد وجود به ساختار در يجانب محل عوارض دردر طول آزمون  �

 ؟دهد يم نشده نشان درمان سنگ ي نسبت بهكمتر تخريب شده درمان سنگ ،آزمون مناطق در �

  است؟ ريپذ امكان ياقتصاد و يعملصورت  به درمان ايآ �

 هانوشتپي

.رجمه فوق از منبع زير انجام شده استت -1

Ginell, W. S., D. Wessel, And C. Searles.  ASTM Standard E2167 - 01(2008) Standard Guide For Selection And Use Of 

Stone Consolidants. ASTM International, West Conshohocken, PA, 2008, DOI: 10.1520/E2167-01R08 , Www.Astm.Org

  1384: ، سال تدوين8228، هاي تزئيني و نما، شماره استانداردواژه نامه، سنگ -2
  1384: ، سال تدوين8229، هاي تزئيني و نما، تعيين مقاومت خمشي، روش آزمون، شماره استانداردنگس

  1390، سال 8230استاندارد  .ش ،مصالح ساختماني، تعيين مقاومت سايش در اثر رفت و آمد با استفاده از دستگاه سايش تيبر
  1375سال تدوين  ،617د ، شماره استاندارمصالح سنگيهاي تعيين تاب گسيختگي فشاري و خمشي روشمصالح ساختماني، 

  1389: سال تدوين ،5697مصالح ساختماني، تعيين ضريب گسيختگي، شماره استاندارد 
  1389: ، سال تدوين13234استاندارد هاي ساختماني، شماره سنگ يمصالح ساختماني، بررسي سنگ نگار

  1389سال  ،13229استاندارد .،شروش آزمون ،ي ناشي از شوك حرارتيعيين مقاومت در برابر پيرشدگ، تهاي ساختمانيسنگ
  1389تاريخ تدوين  ،13230ماره استاندارد ، شروش آزمون - تعيين مقاومت در برابر تبلور نمك -هاي ساختمانيسنگ
  1389تاريخ تدوين  ،13231، شماره استاندارد روش آزمون -تعيين انرژي گسيختگي  -هاي ساختمانيسنگ
، شماره روش آزمون -در حضور رطوبت ) SO2(تعيين مقاومت در برابر پيري با فعال كردن دي اكسيد سولفور  -هاي ساختمانيسنگ

  1389تاريخ تدوين  ،13232استاندارد 
  1389تاريخ تدوين  ،5698شماره استاندارد  روش آزمونفشاري  مقاومتن ، تعييهاي ساختمانيسنگ
  1390تاريخ تدوين ،5699شماره استاندارد  آزمونروش ، ب آب و وزن مخصوصجذن ، تعييهاي ساختمانيسنگ
  1389: سال، 13235استاندارد .هاي ساختماني بيروني ديوارها و نماهاي آجري،شساختماني، بازرسي و تعمير سنگ يها سنگ

 1390تدوين ، تاريخ14212استاندارد روش آزمون، شماره  –سنگ لوح، تعيين جذب آب ، هاي ساختمانيسنگ 
  1390تدوين  ، تاريخ14215استاندارد روش آزمون، شماره  –نگ لوح، مقاومت در برابر هوازدگي ، سهاي ساختمانيسنگ
روش آزمون، شماره  –) بار شكست، ضريب گسيختگي، ضريب كشساني(خمشي سنگ لوح  آزمونسنگ لوح، ، هاي ساختمانيسنگ

 1390، تاريخ تدوين 14217استاندارد 
  1391: ، سال تدوين14704استاندارد وعات سنگي، تعاريف و طبقه بندي، شماره مصن

 1392فروردين : ، تاريخ تدوين14959استاندارد ، روش آزمون، شماره يزدگ خيمصالح سنگ طبيعي تعيين مقاومت در برابر  
 1392:سال، 14980ارد استاندهاي آلي به وسيله ساينده تابر، روش آزمون، شماره تعيين مقاومت سايشي پوشش 
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 1392فروردين: ، تاريخ تدوين16015استاندارد روش آزمون، شماره -تعيين سرعت انتشار صوت -سنگ طبيعي
 1392فروردين :، تاريخ تدوين16016استاندارد روش آزمون، شماره  -تعيين ضريب انبساط حرارتي خطي  –سنگ طبيعي

 1372تدوين  تاريخ ،665شماره استاندارد  روش آزمون -سنگي ، روش تعيين تاب فشاري مصالحهاي ساختمانيسنگ
 1389تدوين تاريخ ،13233شماره استاندارد  روش آزمون -تعيين ضريب الاستيسيته خمشي -هاي ساختمانيسنگ
 1389: ، سال تدوين5694، ها، شماره استانداردهاي ساختماني، گرانيت، ويژگيسنگ
 1389: ، سال تدوين5695، ها، شماره استاندارديهاي ساختماني، سنگ آهك، ويژگسنگ
 1389 نيتدوتاريخ  ،13247، شماره استاندارد هاويژگي -تراورتن -هاي ساختماني سنگ

 1389: ، سال تدوين5696، ها، شماره استانداردهاي ساختماني، مرمريت، ويژگيسنگ 
 1389تدوين  تاريخ ،13234، شماره استاندارد اراهنم –ساختماني يها سنگبررسي سنگ نگاري  -هاي ساختمانيسنگ
 1389سال، 13235استاندارد .ش. راهنما-هاي آجري و نماهابازرسي و تعمير سنگ ساختمان ديواره -هاي ساختمانيسنگ

 1375: تدوين ، سال719، شماره استاندارد ،)رسوبي يها سنگعلايم (ها و مقاطع زمين شناسي علايم ترسيمي براي نقشه
 1375: تدوين ، سال962، ، شماره استاندارد)آذرين يها سنگعلايم (ها و مقاطع زمين شناسي يم ترسيمي براي نقشهعلا

 1375: سال تدوين ،964، ، شماره استاندارد)دگرگوني يها سنگعلايم (ها و مقاطع زمين شناسي علايم ترسيمي براي نقشه

 )ستجوبخش ج(تارنماي سازمان ملي استاندارد ايران  - 3

http://www.isiri.org/Portal/Home/Default.aspx?CategoryID=5f6bbf1b-ac23-4362-a3099ee95a439628 
4 - C88 Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate 

C97 Test Methods for Absorption and Bulk Specific Gravity of Dimension Stone 

C99 Test Method for Modulus of Rupture of Dimension Stone 

C170 Test Method for Compressive Strength of Dimension Stone 

C295 Guide for Petrographic Examination of Aggregates for Concrete 
C418 Test Method for Abrasion Resistance of Concrete by Sandblasting 

C779/C779M Test Method for Abrasion Resistance of Horizontal Concrete Surfaces/ 

C880 Test Method for Flexural Strength of Dimension Stone 

 C1352 Test Method for Flexural Modulus of Elasticity of Dimension Stone 

C1353 Test Method for Abrasion Resistance of Dimension/ Stone Subjected to Foot Traffic  

Using a Rotary Platform, Double-Head Abraser 

D2244 Practice for Calculation of Color Tolerances and Color Differences from  

Instrumentally Measured Color Coordinates 

D3960 Practice for Determining Volatile Organic Compound (VOC) Content of Paints and  

Related Coatings 

E96/E96M Test Methods for Water Vapor Transmission of Materials 
E179 Guide for Selection of Geometric Conditions for Measurement of Reflection and  

Transmission Properties of Materials 

E284 Terminology of Appearance 

E632 Practice for Developing Accelerated Tests to Aid Prediction of the Service Life of  

Building Components and Materials 

G26 Practice for Operating Light-Exposure Apparatus (Xenon-Arc Type) With and Without  

Water for Exposure of Nonmetallic Materials (Discontinued 2001) (Withdrawn 2000) 

G53 Practice for Operating Light-and Water-Exposure Apparatus (Fluorescent UV- 

Condensation Type) for Exposure of Nonmetallic Materials (Withdrawn 2000). 

5- The Secretary of the Interior’s Standards for the Treatment of Historic Properties with  

Guidelines for Preserving, Rehabilitating, Restoring and Reconstructing Historic Buildings4/ 

UNESCO, 1978 International Charter for the Conservation and Restoration of Monuments  
and Sites (Venice Charter), 1964, 19865/ AIC. 1979 Code of Ethics and Standards of  

Practice, 1976, revised 19946/RILEM Test No. 11. 4 Water absorption under low pressure  

(pipe method), RILEM Commission 25-PEM, Tentative Recommendations, 19807 

6- Microflora 

7-Volatile Organic Compounds (VOC) 

 .است چگال ريز بافت يسنگ. اسليتي رخنگ دگرگوني درجه پايين با س: سنگ لوح يااسليت  -8

بر  1390 نيتدو خيتار ،5699وص، روش آزمون شماره استاندارد تعيين جذب آب و وزن مخص ،يساختمان هايسنگ: رانياستاندارد ا -9
 .شده است نيآزمون تدو نياساس ا

10- Gravimetric 
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11- Karsten Tube Capillary Absorption Test 

12- Putty 

13- Soluble Salt Analysis 

14- Microchemical 

.بر اساس اين آزمون تدوين شده است 1389تاريخ تدوين  ،5698 استاندارد .فشاري ش مقاومتتعيين  روش آزمون: استاندارد ايران - 15
16-head grain  

 .بر اساس اين آزمون تدوين شده است 1389:الس -5697استاندارد .استاندارد ايران مصالح ساختماني، تعيين ضريب گسيختگي، ش - 17
 1389 نيتدو خي، تار13233آزمون شماره استانداردروش  -يخمش تهيسيالاست بيضر نييتع -يساختمان يهاسنگ رانياستاندارد ا -18

 .شده است نيآزمون تدو نيبر اساس ا

 1390 ني، سال تدو8230استاندارد شماره بر،يت شيدر اثر رفت و آمد با استفاده از دستگاه سا شيمقاومت سا نييتع رانياستاندارد ا -19
 .شده است نيآزمون تدو نيبر اساس ا

20 - Sandblasting 

21- Airbrasive 

22- Munsell 

23- International Commission on Illumination (Cie) 

24-Spectrophotometer or a Colorimee 
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