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اصÔح مدارک فني 

خواننده گرامي:
ه از نظر كارشناسان سازمان برنامه و بودجه كشور، با استفاد ، زيربنايي و توليديفنياجرايي معاونت  و امور نظام فني

ست. با وجود ي مهندسي كشور عرضه نموده اكرده و آن را براي استفاده به جامعه نشريهبرجسته مبادرت به تهيه اين 
ي نيست.هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكاÓت موضوعز ايرادهايي نظير غلطتÔش فراوان، اين اثر مصون ا

صورت هي، مراتب را بي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايراد و اشكال فنرو، از شما خوانندهاز اين
زير گزارش فرماييد:

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنید. -1
ايراد مورد نظر را بصورت خÔصه بیان داريد. -2
در صورت امكان متن اصÔح شده را براي جايگزيني ارسال كنید. -3

ت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داش
 .شودميپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني 

 مكاتبه : نشاني براي
ي و اجرايي كشور، امور نظام فن برنامه و بودجهسازمان  -شاه ن صفي عليتهران، ميدان بهارستان، خيابا 

Email: nezamfanni@chmail.ir       web: nezamfanni.ir 

ت صنعت، معدن و نجات الهي، خيابان سميه، نبش كوچه پورموسي، وزار هران، خيابان انقÔب، خيابان استادت 
تتجار

     Email: info@mimt.gov.ir       http://www.minecriteria.mimt.gov.ir

mailto:info@mimt.gov.ir
http://www.minecriteria.mimt.gov.ir/
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  تعاليبسمه

 پیشگفتار
برداري و ي اكتشافي، بهرههاطرحدر مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي  استانداردهااستفاده از ضوابط، معيارها و 

 اي دارد. ت ويژههاي مربوطه اهمي، كيفيت طراحي، اجرا و هزينههاطرحفرآوري مواد معدني از نظر توجيه فني و اقتصادي 
احل انجام عمليات و ضوابط فني را در كليه مر استانداردهاكارگيري معيارها، برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن به

 ده است.معدني مورد تاكيد جدي قرار دا
نظران، صاحب با توجه به مراتب ياد شده، دفتر نظارت امور معدني وزارت صنعت، معدن و تجارت با همكاري اساتيد،

ودجه كشور و بسازمان برنامه و و اجرايي اندركاران بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام امور فني متخصصان، دست
 نامه اجرايي قانونآيين 107ماده  هيات محترم وزيران، 20/4/85مورخ هـ  33497ت/42339به استناد مصوبه شماره 

ي توسعه كشور هابرنامه( قانون احكام دائمي 34) به استناد مادهو همچنين قانون نظام مهندسي معدن  32معادن و ماده 
هيات 06/03/1404خ مور ه63719ت/40544نامه شماره ، موضوع تصويب«واجرايي يكپارچه كشورسند نظام فني»و 

ي مورد نياز بخش معدن كرده هادستورالعملبا در نظر داشتن موارد زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و محترم وزيران و 
 است:

  الملليبيني استانداردهااستفاده از منابع معتبر و 
 معدنيي واحدهاو  هاشركت، هاسازماني اجرايي، هادستگاهاز تجارب  گيريبهره 

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشي كارشناسان و صاحبهاتجربهو  هاتخصصاستفاده از 
 ف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوبارهÔها و ات 

  استاندارد كنندهتهيهتوجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات 

 در معدني هايفعاليت سازييكسان زمينه در موثري گام «هاي تزييني و نمافرآوري سنگ راهنماي» نشريه است اميد
 تكامل و سازيهماهنگ راستاي در نشريه، اين كارگيريبه با معدن بخش اندركاراندست و مجريان همچنين .باشد كشور

  كنند. مشاركت استانداردها

 
 همداني اماني دحمی 

 فني، تولیدي و زيربنايي معاون 

 1405 تابستان 
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 ]838 مارهش نشريه[ «هاي تزييني و نمافرآوري سنگ راهنماي» كنترل و تهیه

  :برنامه مجري

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -سرپرست امور معادن و صنايع معدني اردشير سعدمحمدي

 اعضاي شوراي عالي:

 سازمان برنامه و بودجه كشور -صنايعكارشناس ارشد مهندسي  فرزانه آقارمضانعلي
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -كارشناس ارشد مديريت كارآفريني )كسب و كار( عباسعلي ايرواني

 شركت تهيه و توليد مواد معدني ايران -كارشناس مهندسي معدن بهروز برنا
 سازمان برنامه و بودجه كشور -كارشناس ارشد مهندسي معدن محمد پريزادي

 شناسيزمينكارشناس ارشد  عبدالعلي حقيقي
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -دكتراي معدن اردشير سعدمحمدي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -شناسي اقتصاديدكتراي زمين عليرضا غياثوند
 دانشگاه صنعتي اميركبير -كارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني
 عدنكارشناس ارشد مهندسي م هرمز ناصرنيا

 :فرآورياعضاي كارگروه 

 كارشناس ارشد مهندسي فرآوري مواد معدني احمد اميني
 شناسيزمينكارشناس ارشد  عبدالعلي حقيقي

 دانشگاه تربيت مدرس -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني محمدرضا خالصي
 دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني بهرام رضايي

 كارشناس ارشد شيمي زهرا مصحفي شبستري

 :اعضاي كارگروه تنظیم و تدوين

 دانشگاه تهران -دكتراي مديريت صنعتي اصغر خداياريعلي
 دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني بهرام رضايي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت  -شناسي اقتصاديدكتراي زمين عليرضا غياثوند 
 دانشگاه صنعتي اميركبير -كارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني
 دانشگاه خوارزمي -شناسي اقتصاديدكتراي زمين بهزاد مهرابي
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 ايت و راهبري:اعضاي گروه هد

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -اقتصادي شناسيزمينكارشناس ارشد  مهديه اسكندري
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -تكتونيک شناسيزميندكتراي  مهسا اصغري

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -كارشناس ارشد فيزيک افسون كشكÔني
 

رآوري، تهيه شده و پس از بررسي و تاييد توسط كارگروه ف آقاي مهندس جمال كسیانينويس اين گزارش توسط پيش
 به تصويب شوراي عالي برنامه رسيده است. 



 

 ث 

 مطالب فهرست
 صفحه عنوان
 1 مقدمه
 3  اتكلی –اول فصل 

 5 آشنايي -1-1
 5 تعاريف و مفاهيم -1-2
 11 هاي تزييني و نمابندي سنگرده -1-3

 11 بندي بر اساس مقاومت در برابر برشرده -1-3-1
 11 بندي بر اساس منشارده -1-3-2
 12 بندي بر اساس خواص مكانيكي، فيزيكي و شيمياييرده -1-3-3
 13 هاي تزييني و نمابندي تجاري سنگرده -1-3-4

 15 هاي ساختمانيها و كاربرد سنگويژگي -1-4
 15 هاي رنگيمشخصه -1-5
 16 هاي تزييني و نمامشخصات فني سنگ -1-6
 18 هاي تزييني و نماابعاد سنگ -1-7
 19 فهرست استانداردهاي موجود -1-8

 21 آÓت فرآوري ابزار و ماشین -دوم فصل 
 23 آشنايي -2-1
 23 آÓت برشماشين -2-2

 23 بُراشين قلهم -2-2-1
 24 كُنماشين قواره -2-2-2
 25 بُرماشين كله -2-2-3
 25 بُرماشين اره -2-2-4

 27 آÓت تكميليينماش -2-3
 27 بُرماشين عرضي -2-3-1
 27 بُرماشين طولي -2-3-2
 28 ماشين تنظيم ابعاد -2-3-3

 28 آÓت ساب و صيقلماشين -2-4
 28 ماشين ساب و صيقل تمام خودكار -1-4-2
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 مطالبفهرست 
 صفحه عنوان

 29 ماشين ساب و صيقل دستي -2-4-2
 29 زنبُر و پخماشين بغل -2-4-3

 30 دهي و ابزار مرحله پايان كارتجهيزات تكميلي، شكل -2-5
 31 زنماسه -2-5-1
 31 كاريماشين سوراخ -2-5-2
 32 كاريچكش -2-5-3
 32 دستگاه شيارزن -2-5-4
 32 اشين شستشوم -2-5-5
 32 ماشين تميزكاري -2-5-6

 33 ابزارهاي برش و صيقل -2-6
 33 هاسگمنت -2-6-1
 34 ها، ابزار ساب و صيقلساينده -2-6-2
 36 هابندي لقمههاي ساينده و روش شمارهانواع دانه -2-6-3

 38 هاي جانبيدستگاه -2-7
 38 جرثقيل -2-7-1
 38 واگن حمل -2-7-2
 39 ليفتراک، دامپر و بيل مكانيكي -2-7-3
 39 دارميز غلتک -2-7-4
 39 كنندهدستگاه گرم -2-7-5
 39 برياره چوب -2-7-6
 40 انه هواي فشردهسام -2-7-7
 40 سامانه تامين حرارت -2-7-8
 40 آÓت سنگبريكاربرد ماشين -2-7-9

 43 مراحل مختلف فرآوري -سوم فصل 
 45 آشنايي -3-1

 45 برش اوليهمرحله اول:  -2-3
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 مطالبفهرست 
 صفحه عنوان

 45 برش كوپ -3-2-1
 45 برش سنگ قواره -3-2-2

 47 مرحله دوم: ساب و صيقل -3-3
 47 روش دستي -3-3-1
 48 روش نوين )ساب نواري پيوسته( -3-3-2

 48 نهايي )برش طولي و عرضي سنگ( مرحله سوم: برش -3-4
 49 ايهاي تک تيغهماشين -3-4-1
 49 ايهاي چند تيغهماشين -3-4-2

 49 مرحله چهارم: پرداخت -3-5
 49 زني(زني )پخلبه -3-5-1
 50 زنيچكش -3-5-2
 50 زنيماسه -3-5-3
 50 ت با شعلهپرداخ -3-5-4
 51 كاريسوراخ -3-5-5
 51 شيارزني -3-5-6
 51 با پودرهاي مخصوصپرداخت  -3-5-7

 51 مرحله پنجم: شستشو و خنک كردن -3-6
 52 كاريمرحله ششم: ظريف -3-7

 52 هاي نازک سنگكاري بر روي ورقظريف -3-7-1
 52 هاي ضخيم سنگكاري بر روي ورقظريف -3-7-2
 52 ايكاري بر روي قطعاتي با سطح استوانهظريف -3-7-3
 52 هاي گوناگونعمليات ويژه براي تهيه نيمرخ -3-7-4

 53 سازيمرحله هفتم: شفاف -3-8
 53 كاريرزين و واكس -3-8-1
 53 روكش كردن -3-8-2

 53 هاي ضد آبوششپ -3-8-3
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 مطالبفهرست 
 صفحه عنوان

 54 هاي تزييني و نماعوامل موثر در فرآوري سنگ -3-9
 54 برش با اره -3-9-1
 54 ايبا تيغه اره برش -3-9-2
 54 ساب و صيقل -3-9-3
 55 پرداخت نهايي -3-9-4

 55 كنترل فرآيند طي عمليات فرآوري -3-10
 56 كنترل كيفيت سنگ فرآوري شده -3-11

 56 ابعاد سنگ -3-11-1
 56 كنترل ميزان صيقل سنگ فرآوري شده -3-11-2

 57 هاي ترييني و نمافرآيند توليد سنگ -3-12
 57 فرآيند توليد پÔک گرانيت با استفاده از ماشين اره جمعي -3-12-1
 57 ايفرآيند توليد پÔک گرانيت با استفاده از برش تيغه -3-12-2
 61 هاي تزييني و نماي نرم )مرمر، مرمريت و تراورتن(فرآيند توليد سنگ -3-12-3

 62 هاي تزييني و نماهاي مختلف كارخانه فرآوري سنگقسمت -3-13
 62 محوطه باز كارخانه -3-13-1
 63 هاي توليدسالن -3-13-2
 63 محوطه بارگيري -3-13-3
 63 صنعتيهاي نيمهساختمان -3-13-4
 63 هاي اداري، خدماتي و رفاهيساختمان -3-13-5

 65 دیتول تيريمد -چهارم فصل 
 67 آشنايي -4-1
 67 آميزي سنگرنگ -4-2
 67 سازيمقاوم -4-3
 68 زدگي سنگلک -4-4

 68 تعريف و منشا لک سنگ -4-4-1
 68 هانحوه زدودن لكه -2-4-4
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 مطالبفهرست 
 صفحه عنوان

 69 فرآيند پرداخت مجدد -4-5
 69 بندي، حمل و انبار سنگبسته -4-6

 69 بنديبسته -4-6-1
 72 انبار كردن -4-6-2
 73 حمل و نقل -4-6-3

 74 بازيافت ضايعات -4-7
 74 دÓيل تشكيل ضايعات -4-7-1
 74 هاي كاهش ضايعاتروش -4-7-2
 75 هاي استفاده از ضايعاتروش -4-7-3

 77 هاي نوين برش سنگروش -4-8
 77 برش سنگ با آب پرسرعت -4-8-1
 79 برش سنگ با ليزر -4-8-2
 82 كاربرد كامپيوتر در فرآوري -4-8-3

 83 بازيافت آب -4-9
 83 ت فرآوريالزاما -4-10
 85 هاي ايمنيتوصيه -4-11
 86 هاي تزييني  و نمامشخصات شناسنامه سنگ -4-12
 87 مشخصات سنگ سالم در ارتباط با نوع كاربرد -4-13
 89 و نما ينييسنگ تز ياستانداردها يمعرف -1پيوست 
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 12 بُر(بُر و نرمو نما بر اساس مقاومت در مقابل برش )سخت ينييتز يهابندي سنگرده -1-1جدول 

 15 هاÓزم آن يهاو ويژگي يساختمان يهاكاربرد سنگ -2-1جدول 

 16 و نما ينييتز يهاانواع سنگ يتجار يهارنگ -3-1جدول 

 18 الملليبين يو نما بر اساس استانداردها ينييتز يهاشده سنگ يابعاد محصوÓت فرآور -4-1جدول 

 40 وابسته ساتيو نما و تاس ينييتز يهاسنگ يمتداول موجود در كارخانه فرآور زاتيآÓت و تجهماشين -1-2جدول 

 41 و نما ينييتز يهاسنگ ديتول عيدر صنا يآÓت سنگبركاربرد ماشين -2-2جدول

 55 سنگ كنترل شوند يفرآور نديفرآ يط ديكه با يعوامل -1-3جدول 

 85 مختلف يالماسه با قطرها يهاسرعت عملكرد تيغه -1-4جدول 

 91 و نما ينييتز يهامربوط به سنگ رانيا يمل ياستانداردها -1-1جدول پ.

 95 و نما ينييالمللي مربوط به سنگ تزبين يفهرست استانداردها -2-1جدول پ.

 96 ييايتاليا يهامربوط به شركت ياستانداردها -3-1جدول پ.
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 23 بُردستگاه قله -1-2شكل 

 24 يابُر ارهدستگاه قله -2-2شكل 
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 25 ياغهيو چند ت ياغهيبُر تک تدستگاه اره -5-2شكل 

 26 در حال كار ياره برش جمع نيماش -و ب ياره برش جمع نيماش -الف -6-2شكل 
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 30 گرانيت با ديسک يزني دستلبه -13-2شكل 
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 35 مختلف يهاساب در رنگ يهادو نمونه لقمه -20-2شكل 
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 مقدمه

 مقدمه

نظور اكتشاف، استخراج ها و معيارهايي به مهاي تزييني و نما در ايران، ارائه دستورالعملبا توجه به فراواني انواع سنگ
هكاري براي سه مرحله به منظور ارائه را راهنما. در اين راستا، سه رسدميو فرآوري اين مواد معدني، بسيار ضروري به نظر 

 حاضر به موضوع فرآوري پرداخته شده است. ياد شده، تدوين شده كه در نشريه
كه محصول  شودميهاي تزييني و نما از جمله مباحث مهمي است كه در صورت اجراي صحيح سبب فرآوري سنگ
نيز رعايت  هااستانداردترين تلفات و بهترين كيفيت توليد شود و در عين حال مسايل ايمني و ها با كمنهايي اين سنگ

 شود.
 و در راستاي اهداف وزارت صنعت، معدن و تجارت «هاي تزيیني و نمافرآوري سنگ راهنماي»با عنوان نشريه حاضر 

 شده است. تهيه معدن معيارهاي و ضوابط تهيه برنامه چارچوب در





 ‌1 فصل 1

 کلیات
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ات – اول فصل  كلي

 آشنايي -1-1

و به آن  شوندميپذير و بعددار شناخته هاي روكار، صيقلهاي مختلفي از جمله سنگبه نام 1هاي تزييني و نماسنگ
ها ها را به شكل و ابعاد مختلف بريد. اين سنگكه داراي استحكام Óزم باشند و بتوان آن شودميهايي گفته دسته از سنگ

ي دروني و بيروني، كف هاپوششيي از ساختمان و بناها كه در معرض ديد باشند، مانند هاقسمتپس از ساب و صيقل در 
در مرحله فرآوري برش، صيقل، ساب، مات، حكاكي  . چنانچهروندميها و ديوارها به كار ها، نرده، راهروها، پلههاسالن، هااتاق

و تاثير مستقيمي بر  شودمينمايان  تربيشو نصب را رعايت كنند، زيبايي سنگ  بنديبستهكردن و كليه عمليات قبل از 
 قيمت تمام شده و فروش دارد.

 تعاريف و مفاهیم -2-1

 شده است ارائهو بدون مغايرت با كاربرد علمي رايج ها آنكاربرد صنعتي متداول مطابق تعاريف و مفاهيم اين بخش 
را . ساير موارد همان معاني پيوست يک( -سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 1390سال  -8228نشريه شماره )

و  هاواژهي معدني، هافعاليتتعاريف و مفاهيم در » با عنوان ه كشورسازمان برنامه و بودج 441كه در نشريه شماره  دارند
اطÔعات كاملي در زمينه نام انواع  119C (ASTM)2-87در استاندارد  اند.ارائه شده «اصطÔحات پايه فرآوري مواد معدني

به آن مراجعه كرد. بنا به ضرورت  تربيشبراي آگاهي  توانميشده است كه  هاي تزييني و اصطÔحات متداول ارائهسنگ
 شده است. ارائهدر اين بخش  ياد شدهچند واژه از استاندارد 

 3انقباض سنگ -

 . شودميكم  آن و حجم يابدمي كاهشبين سنگ  ، فضاي خاليخاصيتي از سنگ كه در اثر سفت و سخت شدن

 4بستن سطح سنگ -

  .جاد شودروي سنگ اي بر صاف سطحي يكنواخت، پيوسته و كامÔبه نحوي كه  زنيسنبادهي ناشي از هاخراشبرداشتن 

 5ثبات در رنگ -

 رنگ خود را از دست ندهد. ،سنگ تحت شرايط خارجي در اثر آن خاصيتي كه
 
 

                                                      
1- Decorative, cladding and dimensional stones 

2- American society for testing and material 

3- Contraction shrinkage 

4- Cohesion of stone surface 

5- Light fastness 
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 قوارهبي -

 .شودمياستخراج  قوارهبيي نيمه قواره يا هاحالتاي از سنگ كه داراي شكل منظم نباشد و با قطعه

 کردن پر -

 .ي مصنوعي را گويندهارزينهاي طبيعي سنگ حين فرآوري به وسيله موادي مانند سيمان يا كردن حفرهپر 

 پÔک -

 دارد.هندسي آن است و برخي مواقع سطوح غيراز طول و عرض  تركم ضخامت آنقسمتي از سنگ كه 

 1پیرشدگي سنگ -

يگري تبديل دو از حالتي به حالت  كندي تغيير سنگ به مرور زمان تحت شرايط فيزيكي و شيميايفرآيندي كه طي آن 
ور آفتاب و يا ي كربناته مانند مرمريت در مقابل نهاهاي تزييني به ويژه در سنگسنگتغيير رنگ  )به عنوان مثالشود 

 (..استسنگ  پيرشدگي دهندهنشاني تزييني هاسنگمدت دگرساني دراز

   تخلخل -

 را گويند.فضاي خالي داخل سنگ درصد 

 2تردي -

 .شكندميبدون تغيير پÔستيكي  ،ضربه بر اثرخاصيتي از سنگ كه 

 3تردي در اثر سرما -

 .شودميخاصيتي از سنگ كه در اثر سرما ترد 

 4تردي در اثر گرما -

  .شودميترد سنگ كه در اثر گرما  ي ازخاصيت
 

                                                      
1- Ageing stone 

2- Brittleness 

3- Cold brittleness 

4- Hot brittleness 
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 1جذب روغن -

 را گويند. كاريرنگعمليات  برايمناسب  گرانروييكنواخت با  يمحلولبراي تهيه  هادانهرنگ به وسيلهجذب روغن 

 2يپذيررطوبتخاصیت  -

 در خلل و فرج سنگ را گويند. خاصيت جذب رطوبت

 3خزش -

 اثير بارهاي كم و به مرور زمان را گويند.تحت ت سنگتغيير شكل پÔستيكي 

 خواص فیزيكي -

 وارد مشابه است.و م گرماييجرم مخصوص، تخلخل، هدايت مانند  يخواص

 خواص مكانیكي -

 است.و موارد مشابه قابليت خراشيدگي  ،يي، تردپذيرشكلومت، قابليت مقامانند  يخواص

 4دوام -

 اهري است.ي اساسي مانند مقاومت مكانيكي، مقاومت در برابر فرسايش و حفظ نماي ظهاويژگيتوانايي سنگ براي حفظ 

 5ساينده -

  .را گويندي ماشين ساب و صيقل هالقمه

 سرامیكا -

 . روندميكه براي صيقل زدن گرانيت و مرمر سخت به كار  پذيرانعطافي الماسه هاديسک

 6سگمنت -

 .شوندميب ي اره يا سيم برش نصهاتيغهدار كه براي برش، سايش و يا سوراخ كردن انواع سنگ بر روي ي الماسهامهره
 
 

                                                      
1- Oil absorption 

2- Hygroscopicity 

3- Creep 

4- Durability 

5- Abrasive 

6- Segment 
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 مارنيي هاآهكسنگ  -

هک نسبت به سنگ آ و شوندميو صيقل داده  خورندميآهكي كه درصد كمي رس دارند و به سادگي برش  هايسنگ
 .شوندميي دارند و زودتر فرسوده تركمخالص مقاومت 

 1سنگ باد بر -

و به ه شدشكل مربع مستطيل بريده  كه به ي تزييني، نما و مصالح ساختمانيهاسنگيي چهارگوش از انواع هاسنگ
 .شوندمينصب روي ديوارها بر صورت روكار 

 سنگ چیني -

 سنگ آهكي با درجه دگرگوني پايين كه داراي ابعاد يكنواخت است.

 2سنگ سالم -

 را گويند.فيزيكي  عيبترک، شيار و يا هر گونه بدون سنگي 

 3سنگ شكل داده شده -

 .يدبه شكل مخصوصي درآ ي ديگرپحكاكي، ساب، برش اره و ساير  باكه  سنگي

 سنگ مالون -

بيروني  ي حايل و نمايهاديواره ،سازيراهو در  شوندميشكسته  تركوچکضخيم Óيه كه به قطعات مقاوم ي هاسنگ
  .روندميبه كار 

 سنگ نما  -

 .گيردمير ، قرااست روي ديواري كه از مصالح ديگري ساخته شدهبر كه به عنوان مصالح روكار،  سنگي فرآوري شده

 ي تزيیني سخت هاسنگ -

 هاي آذرين و دگرگوني دارند را گويند. يي با سختي باÓ مانند سنگهاكانيكه ي تزييني هاسنگ

 ي تزيیني نرم هاسنگ -

 هاي تراورتن، مرمر و مرمريت دارند.يي با سختي پايين مانند سنگهاكانيكه ي تزييني هاسنگ

 

                                                      
1- Ashlar stone 

2- Sound  stone 

3- Shaped stone 
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 تغییر رنگ سنگ -

. اين اثر را دهدميو گاه تغيير رنگ  شودميتغيير رنگ در اثر گرم شدن و تابش نور كه طي آن سطح سنگ ابري 
 .گويندميشدن سنگ نيز « پوست پرتقالي»

  1سنگ نواري -

 سنگ فرآوري شده )برش، ساب و صيقل( كه عرض و ضخامت مشخص و طول متغير دارد.

 هاي تزيیني و نماسنگ -

( 1390، سال 8228شماره  ملي ايران به )استاندارد ي تزييني و نماهاسنگايران استاندارد ملي يف سازمان بر اساس تعر
با يک يا چند  هاسنگ. اين شوندميي معيني انتخاب و فرآوري هاشكلو  ابعادكه در  شودميي طبيعي گفته هاسنگبه 

ود و تاريخي ها، بناهاي يادبخيابان ،هاسنگفرشها، در نماي ساختمان سطح فرآوري شده و يا بدون سطوح فرآوري شده،
 .شوندمياستفاده 

  شمش -

    كه طي مراحل فرآوري داراي سطح مقطع خاص و طول متفاوت باشد. سنگي

 2صیقل دادن -

 .شودمياي از فرآوري سنگ كه در اثر آن سطوح صاف با امكان بازتاب نور ايجاد مرحله

 ي تزيیني و نماهاسنگفرآوري  -

ه قبل از هاي تزييني و نما، شامل برش، ساب، صيقل، حكاكي و ساير عملياتي كي استخراجي به سنگهابلوکتبديل 
 . شودمينصب بر روي سنگ انجام 

 فرز  -

 4ماشينيو  3دستي و به دو شيوه شودميهاي تزييني و نما استفاده تجهيزاتي كه براي شكل دادن سطح مقطع سنگ
 .گيردميانجام ي سنگبري واحدهادر 

 
 

                                                      
1- Stripe stone 

2- Polished 

3- Manual squaring machine 

4- Bridge cutter 
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 يپذيرسايش -

 .شودمييي از سطح براي بهبود كيفيت، فراهم هاÓيهامكان برداشت  ،در اثر سايشطي آن خاصيتي از سنگ كه 

 قله -

 هايي را كه بعد از استخراج از معدن، شكل هندسي منظمي ندارند.سنگ

  (كريستالبلور ) -

 گويند.، مرمر درشت بلور و سفيد رنگ را اصطÔحا بلور و يا كريستال بازار تجاري در

 1كوپ -

 .شودميي تزييني و نما استخراج هااز معادن سنگ كه شكل هندسي تقريبا منظم و ابعاد مشخصبا قطعه سنگي 

 زدن 2ماستیك -

  .شودمي هاورقنوعي بتونه كاري همراه با چسب كه موجب استحكام و براق شدن 

 3مقاومت در برابر خوردگي -

 .دهدميمقاومتي كه سنگ هنگام قرار گرفتن در محيطي خورنده از خود نشان 

  مقاومت در برابر هوازدگي -

ت، بدون اينكه مقاومت سنگ در برابر تغييرات آب و هوا مانند دما، باران، برف، تشعشعات خورشيدي و گازهاي متفاو
 شود.ري در تركيب يا خواص آن داده تغيي

 4مقاومت در برابر يخ زدن -

 ي ناشي از يخ زدن آب موجود در خلل و فرج سنگ را گويند.هاتنشدر برابر مقاومت سنگ 
 
 

                                                      
1- Block 

2- Mastic 

3- Corrosion resistance 

4- Frost  resistance 
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 1ديرگدازي -

 .كندميتحمل  ، دماهاي زياد راتركيب شيمياييخواص فيزيكي، مكانيكي و كه سنگ بدون تغيير  خاصيتي

 2ورقه سنگ )اسلب( -

 .شودميدو سطح موازي كه در اولين مرحله استخراج يا فرآوري، تهيه  باقطعه نازكي از سنگ 

 ي تزيیني و نماهاسنگ بنديرده -3-1

 مقاومت در برابر برشبر اساس  بنديرده -1-3-1

 .(1-1 )جدول شوندمي تقسيم برُسخت و برُنرم دسته دو به برش برابر در مقاومت حسب بر نما، و تزييني هايسنگ كليه

 بر اساس منشا بنديرده -2-3-1

 .شوندميها از نظر منشا به انواع زير تقسيم سنگ

 ي رسوبيهاسنگ -الف

 ي مارني و سيليسيهاآهکمانند تراورتن، مرمر )اونيكس(، سنگ آهک، سنگ  ي كربناتيهاسنگ   
 هاكنگلومرا 
 هاسنگماسه  

 ي آذرينهاسنگ -ب

 هاگرانيت 
  ي آذرين هاسنگساير 

 ي دگرگونيهاسنگ -پ

 )مرمر )ماربل 
 گنيس 

 
 
 

                                                      
1- Refractoriness 

2- Slab stone 
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 بُر(بُر و نرمهاي تزيیني و نما بر اساس مقاومت در مقابل برش )سختسنگ بنديرده -1-1جدول 

 مثال نوع سنگ رده سنگ

 بُرهاي سختسنگ

 هاي آذرين درونيسنگ

 پريدوتيت -پيروكسنيت آذرين دروني خيلي تيره

 انورتوزيت -گابرو آذرين دروني تيره

 ديوريت -سينيت -توناليت -گرانوديوريت روشننيمهآذرين دروني 

 آلكالي فلدسپات گرانيت -گرانيت آذرين دروني روشن

 هاي آذرين بيرونيسنگ

 بازالت آذرين بيروني خيلي تيره

 لوسيتيت -بازانيت آذرين بيروني تيره

 تراكيت -داسيت روشننيمهآذرين بيروني 

 كوارتز پورفيري -ريوليت روشنآذرين بيروني 

 هاي دگرگونيسنگ

 سرپانتينيت دگرگوني خيلي تيره

 كلريت شيست-آمفيبوليت دگرگوني تيره

 آناتكسيت روشننيمهدگرگوني 

 گنيس دگرگوني روشن

 بُرهاي نرمسنگ

 هاي رسوبيسنگ

 آواري
 كنگلومرا

 برش

 غيرآواري
 هاي آهكي متراكم مانند مرمريت سنگ

 دارهاي آهكي فسيلسنگ

 شيميايي
 تراورتن

 مرمر )اونيكس(

 هاي دگرگونيسنگ
 هاي آهكي دگرگون شدهسنگ

 مرمر

 بر اساس خواص مكانیكي، فیزيكي و شیمیايي بنديرده -3-3-1

 جرم مخصوص  -الف

 . كنندمياز آن تقسيم  تركمو  مكعبمترسانتيگرم بر  8/1را به دو گروه با جرم مخصوص بيش از  هاسنگبر اين اساس 

 ي محورتكمقاومت فشاري  -ب

از آن تقسيم  تركمو مگا پاسكال  100ي بيش از محورتکرا به دو گروه با مقاومت فشاري  هاسنگبر اين اساس 
 . كنندمي

 سختي  -پ

ها را به چهار گروه بسيار سخت )مانند گرانيت و گابرو(، ها در مراحل برش، ساب و صيقل، آنبر اساس رفتار سنگ
)مانند سنگ آهک نرم و مارن( و نرم )مانند  سختنيمهسخت )مانند سرپانتينيت، سنگ آهک متراكم و مرمريت بلورين(، 

  .كنندمي بنديتقسيمتوف و گچ( 
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   زدگييخبر مقاومت در برا -ت

، 200، 150، 100، 50، 35، 25، 15، 10درجه ) 10ه ب را و نما تزيينيي هاسنگ ،زدگييخبرابر بر اساس مقاومت در 
مختلف مهم  با توجه به شرايط آب و هوايي مناطق بنديدرجهرعايت اين . كنندمي بنديتقسيم مگا پاسكال( 500و  300

 و ضروري است.

 مقاومت در برابر اسیدها  -ث

ي هاسنگماسهت، . گرانيت، ديوريكنندميتقسيم  در برابر اسيدرا به دو گروه مقاوم و غيرمقاوم  هاسنگبر اين اساس 
 در   مقاوم يرغ  ي كربناتي در گروههاسنگ  ديگر  ها وتراورتن ي مقاوم و مرمرها،هاسنگ  در گروه  موارد مشابهسيليسي و 

 .گيرندميقرار اسيدها برابر 

 (هاقلیاييمقاومت در برابر بازها ) -ج

هاي كربناتي در گروه سنگ. كنندميتقسيم  هاقلياييدر برابر را به دو گروه مقاوم و غيرمقاوم  هاسنگبر اين اساس 
 .گيرندميهاي مقاوم قرار سنگ

 و نما تزيینيي هاسنگتجاري  بنديرده -4-3-1

 و سو يک رد گرانيت ،مصرف و توليد بازار در و ي ترييني و نما وجود نداردهاسنگتجاري يكساني در مورد  بنديرده
در معني  گرانيت الزاما بنديرده اين در قرار دارند. ديگر سوي در ،مشابهموارد  و چيني تراورتن، ي مرمريت،هاسنگ انواع

 يا و يخروج و نفوذي از اعم ذرين،آ يهاسنگ انواع كه است اصطÔحي بلكه ،رودمين كاره ب خود علمي و «شناسيسنگ»

 يا و رسوبي يهاگروه در شناسيسنگ نظر از گرانيت كهغير يهاسنگ .پوشاندمي را اولترابازيک تا اسيدي از كاملي طيف

 ديگر يهانام بسياري و كريستال چيني، مرمريت، تراورتن، جمله از متعددي يهانام بازار عرف در ،گيرندمي قرار يدگرگون

 :شوندمي بنديطبقه تزييني و نما به شرح زيري ها، سنگدر تجارت .دارند

 گرانیت -الف

ازار تجارت ببا توجه به تنوع رنگ و سختي زياد در  هااين نوع سنگ .شودميگفته  گرانيت ،ي آذرينهاسنگبه كليه 
 دارند. اهميت خاصي 

 تراورتن -ب

به دليل نقش و نگارهايي كه ناشي  .شودمياي متمايز كه با ساختمان Óيه است بلورينآهک بلورين يا ريزنوعي سنگ 
ست، ظاهر بسيار زيبا و جذابي ي مختلف تراورتن اهاÓيهاز اختÔف ميزان آغشتگي به اكسيدها و هيدرواكسيدهاي آهن در 
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هاي قرمز، ليمويي، از انواع تراورتن توانميبه عنوان مثال  ،شوندمي گذارينامتراورتن بر اساس رنگ  مختلف دارد. انواع
 .گردويي، سفيد و كرم نام برد

 مرمريت  -پ

حدودي  سنگي آهكي است كه تا ،از نظر علمي سنگي به نام مرمريت وجود ندارد ولي طبق اصطÔح معمول مرمريت
به شرح  چيني، كريستال و ابري گروهبه سه  ،در. مرمريت بر حسب شدت دگرگوني و تركيب سنگ ماباشددگرگون شده 

 .شودميتقسيم زير 

 سنگ چیني -

ي را به اين دارد. سنگ چين ريزدانهو  اندازههمكه بافت بلورين،  شودميگفته  ريزيدانهي هامرمريتسنگ چيني به 
 .دهدميدر مقابل ضربه صداي چيني  (مترسانتيحدود دو )ي كم هاضخامتكه در  نامندميچيني  دليل

 كريستال -

 . شودميگفته  بعدهمو  كريستال به مرمريت دانه درشت، تمام بلورين

 ابري -

 . گويندميتشكيل شده باشد، ابري ي روشن و تيره هاكانيموازي از تمركز به مرمريتي كه حاوي نوارهاي غير

 مرمر اونیكس  -ت

فاوت دارد. مرمر كه سنگي دگرگوني است ت شناسيزمينبنابراين با مرمر  ،خوانندميرمر اين سنگ را در بازار به نام م
رم و صورتي اي، قرمز، سفيد، ك، قهوهرنگكمي سبز، سبز هارنگو به  دهدميو نور را از خود عبور است اونيكس شفاف 

 .شودمييافت 

 مرمر  -ث

رگوني . در واقع مرمر نسبت به مرمريت درجه دگآيدميي آهكي به وجود هاسنگمرمر سنگي است كه از دگرگوني 
 كرده است.ي را تحمل تربيش

 مرمر سرپانتیني -ج

 به كار يينيتزل ـراي ساخت وسايـكه ب شودميه ـسيليكات منيزيم( گفتهيدرواين سنگ در بازار به نوعي سرپانتين )
 .ي رسوبي تعلق نداردهاآهكي و اصوÓ سنگ هايسنگ. از نظر علمي، اين سنگ به گروه رودمي
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 ي ساختمانيهاسنگو كاربرد  هاويژگي -4-1

 ارائه شده است. (2-1)ها در جدول ي Óزم براي استفاده از آنهاويژگيهاي ساختماني و كاربرد سنگ

 هاي Óزم آنهاويژگيهاي ساختماني و كاربرد سنگ -2-1جدول 

 رديف كاربرد سنگ ي Óزمهاويژگي

 ، تخلخل كم، جÔپذيري مطلوب، رنگ و ظاهر زيباهاشويندهقابليت شستشو و دوام در برابر 
پوشش ديوارهاي داخلي 

 ها ساختمان
1 

، رنگ و اي زياد، محكم و سخت، مقاومت سايشي نسبتا زياد، تخلخل كمقابليت برش در يک جهت، مقاومت ضربه
 هاشويندهظاهر زيبا، قابل شستشو و پايداري در برابر اسيدها، بازها و 

 2 هاسالنكف و پلكان 

صيقل خوردن و برش،  ساختمان با عمرهامقاومتقابليت  سب عمر مفيد  سبتا خوب، تنا شي ن شي و خم ش  ي ك
 در برابر بخارها، گازها و پرتو آفتاب سنگ، رنگ با ثبات

 3 سنگ نما  

Ó4 روپيادهكف خيابان و  سخت، با دوام و داراي مقاومت سايشي نسبتا با 
 5 پشت بام سبک و غيرقابل نفوذ، با دوام، مقاومت خمشي خوب، بدون تخلخل و مقاوم در برابر يخبندان  

 6 ديوار و پي يت انحÔل كم   نسبتا سخت، مقاومت فشاري باÓ، تخلخل و قابل
 7 تزيينات ساختمان قابليت كار آسان، دوام مناسب، مقاومت كششي و خمشي خوب و داراي رنگ و ظاهري زيبا

 مقاوم در برابر دما مانند تالک، توف، آندزيت و بازالت 
 لت و ديابازآندزيت، بازاهاي كوارتزيتي، سنگمقاوم در برابر اسيد مانند گرانيت، ديوريت كوارتزيت، ماسه 
 هاي كربناتيسنگو ماسه هادولوميتهاي آهكي متراكم، مقاوم در برابر باز مانند سنگ 

 8 هاي صنعتيساختمان

 9 هاجادهزيرسازي  همگن، بدون تخلخل، سخت و مقاومت فشاري زياد بنديدانه

 ي رنگي هامشخصه -5-1

 و نما هستند. تزيينيي هاسنگ سازيرنگيني فرعي عامل هاكاني

 گرانیت  -الف

  ز وÔژيوكÔي فرومنيزيتيهاكانيخاكستري: پ 

 صورتي و سرخ: ارتوز همراه با هماتيت 

 مرمر   -ب

 مواد آلي مانند نفت و موارد مشابه(سياه: مواد كربن Óدار )معمو 

 سبز: ديوپسيد، هورنبلند، سرپانتين و تالک 

   سرخ: هماتيت 

 اي: ليمونيت  زرد و قهوه 

  سنگماسه -پ

  ،و سرخ: ليمونيت و هماتيت  ايقهوهنخودي 
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   سبز: گلوكونيت 

 سنگ آهك  -ت

 )خاكستري و يا سياه: مواد آلي )مانند نفت خام، قطران و موارد مشابه 

 اي: اكسيدهاي آهن )مانند ليمونيت و هماتيت(زرد و يا قهوه 

 سنگ لوح )اسلیت(، میكا و يا شیست -ث

 دار و گرانيتربنخاكستري: مواد آلي ك 

 اي: اكسيدهاي آهن )مانند ليمونيت و هماتيت(سرخ و قهوه 

  سبز: كلريت 

 هاي تزييني و نما ارائه شده است.ي تجاري انواع سنگهارنگ (3-1)در جدول 

 هاي تزيیني و نماي تجاري انواع سنگهارنگ -3-1جدول 
 نام سنگ

 مرمريت بلوري گرانیت همگن كوارتزيت  سنگماسه سنگ لوح  تراورتن رنگ غالب

 زياد محدود كمياب وجود ندارد. وجود ندارد. كمياب سفید، متمايل به سفید
 بسيار محدود محدود محدود محدود بسيار محدود محدود زرد
 بسيار محدود متوسط بسيار زياد بسيار زياد متوسط زياد بژ

 متوسط وجود ندارد. بسيار محدود صورتي
متوسط متمايل 

 زيادبه 
 محدود بسيار زياد

 محدود محدود قرمز
متوسط متمايل 

 به زياد
متوسط متمايل 

 به زياد
 بسيار كمياب زياد

 محدود محدود بسيار محدود بنفش، ارغواني  
متوسط متمايل 

 به زياد
 كمياب كمياب

 بسيار محدود متوسط بسيار زياد زياد زياد  متوسط ايقهوه

 وجود ندارد. متوسط ندارد.وجود  سیاه )درجات مختلف(
متوسط متمايل 

 به زياد
 بسيار محدود متوسط

 كمياب متوسط محدود كمياب محدود وجود ندارد. سبز روشن و تیره 
 بسيار زياد بسيار زياد زياد زياد زياد متوسط خاكستري

 كمياب كمياب كمياب عمÔ وجود ندارد. بسيار محدود وجود ندارد. آبي
 بسيار محدود محدود متوسط متوسط كمياب بسيار محدود آجري، نارنجي

 ي تزيیني و نماهاسنگمشخصات فني  -6-1

ميكروسكوپي  شناسيكانيي هابررسيي شيميايي، فيزيكي و مكانيكي همراه با هاآزمايشها با ي فني سنگهاويژگي
ين ترمهمي فشاري، خمشي، كششي، سايشي و ثبات رنگ از هامقاومت. جرم مخصوص، ميزان جذب آب، شودميتعيين 

 .روندمياين مشخصات به شمار 
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 جرم مخصوص -الف

گرم بر  5/1تر از هايي با جرم مخصوص كمجرم مخصوص در جÔپذيري سنگ اهميت دارد به نحوي كه سنگ
 پذيرند. به خوبي جÔ مكعبمترسانتيگرم بر  2/2و انواع با جرم مخصوص باÓي  پذيرندميجÔي مناسب ن مكعبمترسانتي

 است. گيرياندازهقابل  1390سال -5699هاي ساختماني بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره جرم مخصوص سنگ

 میزان جذب آب -ب

م كهاي آذرين بسيار و در سنگ كندميميزان جذب آب، مقدار آبي است كه سنگ بر حسب درصد وزن خشک خود جذب 
كم باشد.  هاي ساختماني ميزان جذب آب بايد. براي سنگدهندميها مقادير مختلفي را نشان سنگماسهو  هاآهکاست. سنگ 

 .انجام گيرد 1390سال  -5699ميزان جذب آب سنگ بايد طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره  گيرياندازه

 مقاومت فشارشي -پ

تنها  هاشركت. اغلب دهدمينيروهاي فشاري اعمال شده نشان  را در برابري سنگ، ميزان پايداري آن شاومت فشارمق
ستفاده ايي كه براي مقاصد ساختماني هاسنگي است. ش، تعيين مقاومت فشاردهندميآزمايشي كه بر روي سنگ انجام 

 اين مشخصه بهي آذرين هاسنگدر  ويژهو در بسياري موارد به  دارندمگا پاسكال  40از  تركم، به ندرت مقاومتي شوندمي
دارد ملي ي سنگ بايد از روش استانشمقاومت فشار گيرياندازه. براي رسدمي تربيشمگا پاسكال و حتي  200تا  140

 استفاده شود. 1389 سال -5698ايران به شماره 

 مقاومت خمشي -ت

ومت بر حسب اين مقا ي خمشي بيان كرد. معموÓهاتنشبه عنوان توانايي آن در برابر  توانميمقاومت خمشي سنگ را 
دليل  كه شودمي خمشي شكسته تنش، بر اثر هاپنجرهآستانه  درسنگ به كار رفته  . گاهشودميمدول گسيختگي بيان 

ستاندارد اسنگ بايد از روش  يخمشمقاومت  گيرياندازهاين شكستگي مربوط به مقاومت خمشي خيلي كم آن است. براي 
 استفاده شود. 1390 سال -8229ملي به شماره 

 مقاومت كششي -ث

به  هاسنگ. مقاومت كششي استاي با شكل و ابعاد خاص مقاومت كششي، تنش كششي Óزم براي شكستن نمونه
تا  10بين  تر و معموÓها كمي آنشاز مقاومت فشار هاسنگبارگذاري و رطوبت بستگي دارد. مقدار مقاومت كششي ميزان 

 درصد است. 40

 مقاومت سايشي -ج

به علت  هاسنگدهنده بستگي دارد. برخي از ي تشكيلهاكانيو سختي  بنديدانهمقاومت سايشي سنگ به وضعيت 
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اما يكنواخت  سختي كميي كه هاسنگ از تركمو از اين نظر ممكن است  شوندمينامنظمي  سايشسختي متفاوت، دچار 
 ، مورد توجه باشند.دارند

ها و كف روپيادهمقاومت سايشي سنگ وقتي مهم است كه در معرض سايش مانند استفاده در پلكان، سنگفرش، 
تاندارد ملي ايران مقاومت سايشي سنگ بايد از روش اس گيرياندازهي آب و فاضÔب قرار گيرد. براي هاكانالها يا ساختمان
 استفاده شود. 1389 سال -5700به شماره 

 اشد:ي زير مطابقت داشته باستانداردهاها بايد با يكي از ها با توجه به نوع آندر حال حاضر ويژگي سنگ
  هاويژگي -گرانيت -هاي ساختماني، سنگ1389سال  -5694گرانيت: استاندارد ملي ايران شماره 

  هاويژگي -سنگ آهک -هاي ساختمانينگ، س1389سال  -5695آهک: استاندارد ملي ايران شماره 

  هاويژگي -، سنگ مرمريت1389سال  -6569مرمريت: استاندارد ملي ايران شماره 

  هاويژگي -تراورتن -هاي ساختماني، سنگ1389سال  -13247تراورتن: استاندارد ملي ايران شماره 

 ي تزيیني و نماهاسنگابعاد  -7-1

شده است. اين جدول بر  ارائه (4-1)در جدول  (1كاشيي تزييني و نما )پÔک و هاسنگابعاد استاندارد براي انواع 
 يهاشكلدر  است. هيه شدهت 2BISياستانداردها كنترل كيفيت و همچنين ،نويسيساس ابعاد رايج از نظر استانداردا
 تصاوير ورق )اسلب(، كاشي )تايل( و پÔک نشان داده شده است. (4-1)تا  (1-2)

 الملليبیني استانداردهاهاي تزيیني و نما بر اساس ابعاد محصوÓت فرآوري شده سنگ -4-1جدول 

 ( مترمیليكاشي/تايل ) (مترمیلي) پÔک شرح رديف

 گرانيت 1

 (ASTM)   
 طول × عرض 

 2600×  1400 حداقل
 

 3000×  1700 حداكثر

305  ×305 
406  ×406 
457  ×457 
610  ×610 

 10و  20، 15، 12 30تا  20 ضخامت

 مرمر 2

(ASTM) 
 طول× عرض 

610  ×1219 
914 × 2134 

300  ×600 
600  ×600 

  10 گاه و 30 تا 20   30 تا 20 ضخامت

 سنگ آهک 3
  (BIS-1128) 

 60تا  15×  60تا  15 1400 تا 600× 1000تا  300 طول × عرض 
 95تا  15    95 تا 25 ضخامت

 سنگماسه 4
(BIS-3622) 

 طول × عرض 
  5950تا  2950
 1490تا  7950

- 

 - 95تا  40 ضخامت
 

                                                      
1- Tile 

2- Bureau of india standard 
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 ي آماده براي حملهاÔکپ -2-1شكل 

 
 ورق )اسلب( در فرآيند تولید و آماده براي فروش -3-1شكل 

 
 هاي آماده براي حملكاشي )تايل( -4-1شكل 

 ي موجوداستانداردهافهرست  -8-1

 85ي ساختماني تهيه شده كه از اين تعداد حدود هاسنگاستاندارد در زمينه  100بيش از  1393تا پايان سال 
ب اين مورد آن استاندارد ملي معرفي شده است. اغل 26( و 1-1.پيني و نما )جدول هاي تريسنگاستاندارد در مورد 
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در چند مورد هم بر اساس  .است GOST1ر بعضي موارد و د ASTMي استانداردهايي از هاترجمهدر واقع  استانداردها
، ISO2 مانندي جهاني استانداردهاموارد نيز ترجمه ديگر  ساير اند.و تجارب شخصي تهيه شده الملليبينتحقيقات ملي و 

BS3، EN4، DIN5 و BIS6 است.  
فني،  شناسيواژهبه سه بخش  استانداردهاي تدوين شده در كشورهاي پيشرفته عموما استانداردهابا بررسي اجمالي 
 .شوندميي آزمايش استاندارد تقسيم هاروشمشخصات محصول و 

                                                      
اي از استانداردهاي فني است كه توسط شوراي اروپا و آسيايي )اوراسيا( علم اوزان، مخفف كلمات استاندارد در زبان روسي است و آن مجموعه GOSTواژه  -1

 .شودمي( تهيه و تدوين EASCالمنافع و روسيه )مقادير و گواهينامه تحت نظارت كشورهاي مستقل مشترک
2- International standard organization 

3- British standards (institute) 

4- European norms 

5- Deusches institute fur normug 

6- Bureau of Indian standards  



 ‌2 فصل 2

 آÓت فرآوريابزار و ماشین
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رآوريابزار و ماشين - دوم فصل  آÓت ف

 آشنايي -1-2

دو گروه ها به است. از اين نظر سنگمورد نياز  آÓتماشينو برش جنس و سختي سنگ از عوامل مهم در انتخاب روش 
  .شوندميمرمر و گرانيت تقسيم 

و  شوندميده و به راحتي بري ندترنرمي گرانيت هاسنگنسبت به  تركمگروه مرمرها به دليل مقاومت و درصد كوارتز 
يي تز باÓي و درصد كوارشمقاومت فشار هاگرانيت اي استفاده كرد.از سيستم برش يک مرحله توانميها براي برش آن

ي برش اين قسمت به هاماشين. در چند مرحله انجام شودو بايد نيست به راحتي مرمرها ها برش آنبه همين دليل  دارند
 .شوندميتقسيم  بُرقلهاي و برش ديسكي يا ي برش دروازههاماشيندو نوع 

سنگ نوع و جنس نيز به  هالقمهانتخاب تعداد و انواع  و جنس و نوع سنگ است تابعساب و صيقل نيز  آÓتماشينانتخاب روش و 
 بستگی دارد.

 برش آÓتماشین -2-2

 1بُرقلهماشین  -1-2-2

. به كمک اين دستگاه، شودميها وجود ندارد، استفاده ي سنگي كه امكان تهيه ورق از آنهابلوکاز اين دستگاه براي 
ديسک قائمي دارند كه  هاماشينكه قابليت تبديل به كاشي )تايل( را داشته باشند. اين  شوندميها به ابعادي بريده سنگ

نيز  مترميلي 350است و يک ديسک افقي با قطر  مترميلي 1300و  800ها به ترتيب حداقل و حداكثر قطر پذيرش آن
نشان  (2-2)اي در شكل به روش اره بُرقلهاي از ماشين (. نمونه1-2سنگ ورودي دو متر است )شكل دارند. حداكثر ارتفاع 

 داده شده است.

 
 بُرقلهدستگاه  -1-2شكل 

                                                      
1- Block cutter stone 

 سنگ كوپ

 بُر ديسكياره
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 اياره بُرقلهدستگاه  -2-2شكل 

 1نكُماشین قواره -2-2-2

سيم برش الماسه بريده و قواره  باتک Óم  كن ياماشين قواره نامه هر بلوک با استفاده از دستگاهي ب ي اضافيهاقسمت
  (.3-2 شكل) شودمي

 
 ماشین سیم برش الماسه با چرخش بازويي -الف

 
 ماشين سيم برش الماسه معمولي -ب

 كُن استخراجيماشین قواره -3-2شكل 

                                                      
1- Single blade cutter 

 اره
 قوارهسنگ بي
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  ربُماشین كله -3-2-2

ي هاماشين(. 4-2)شكل رودميكار ه ب پÔکاي است كه براي برش و تبديل ورق به دستگاه فرز دروازه اين ماشين نوعي
 اند.بر از تجهيزات اصلي هر واحد سنگبريكله

 
 برماشین كله -4-2شكل 

ها فرز آنترين كه متداول وجود دارند پيشرفتهي كامÔ هاماشينانواع مختلف فرز، از فرزهاي دستي بسيار ساده تا 
 اي است. دروازه

  ربُماشین اره -4-2-2

 ايتیغه بُرماشین اره -الف

  (.5-2)شكل  شودمياي استفاده بر تک و يا چند تيغهي ارههاماشينهاي سخت از معموÓ براي برش سنگ

 
 ايبُر تك تیغهاره -الف

 
 ايبُر چند تیغهاره -ب

 ايتیغه اي و چندبُر تك تیغهدستگاه اره -5-2شكل 
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  1ماشین برش اره جمعي -ب

ي هاماشين(. 6-2 شكل) رودميبه كار  سنگ ورقبراي توليد دارد و ( 150تا  80تيغه )بين  زياديتعداد  اين دستگاه،
بريد  توانميها و حداكثر ابعاد بلوكي كه با اين اره شوندميگرانيت استفاده  مانندي سخت هاسنگر براي بُبرش اره سخت

 كاريروغندستگاه اره جمعي مجهز به كنترل الكترونيک و سامانه  .است مترسانتي يکو با ضخامت حداقل  متر 5/3 × 3/3
 گيريتنشو  كنمخلوطدستگاه  (،براده فوÓدي) پاشساچمهبه پمپ  توانمياين دستگاه  ياز ديگر اجزا .مركزي است

 .اشاره كردتيغه اره 

  
 الف

  
 ب

 ماشین اره برش جمعي در حال كار -ب و ماشین اره برش جمعي -الف -6-2شكل 

                                                      
1- Gang saw 

 اره جمعي
 كوپسنگ

 اره جمعي

 اره جمعی
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 تكمیلي آÓتماشین -3-2

 1ربُماشین عرضي -1-3-2

ترتيب  هب آن و حداكثر عرض و ضخامت برشدارد  مترسانتي 40ديسک با قطر  دهتا  شش و گاهتا  يکدستگاه اين 
 .(7-2شكل) شودمير استفاده بُطوليماشين از  باشد، تربزرگو چنانچه است  مترسانتي 6و  70

 
 ديسكه 6بُر ماشین عرضي -7-2شكل 

 ربُليماشین طو -2-3-2

 (.8-2 شكل) دارد مترسانتي 6و حداكثر ضخامت كاري  مترميلي 350با قطر  ديسک هفتدستگاه معموÓ اين 

 
 ر ورقبُدستگاه طولي -8-2 شكل

                                                      
1- Cross cutting 

 بُرعرضي

 خوردهورق سنگ

 ورق
 بُرطولي
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 ماشین تنظیم ابعاد -3-3-2

امت مورد دقيقا به ضخپÔک تا  بتراشدرا  مترسانتي دوتا يک يي به ضخامت هاÔکپاين ماشين قادر است دو طرف 
   .گيردمي انجام. اين عمليات قبل از ساب و صيقل برسدنظر 

 1ساب و صیقل آÓتماشین -4-2

مكان تا شدن او در اين مرحله با استفاده از ميزهايي كه  شوندميي سنگ به سالن پرداخت منتقل هاورقپس از برش، 
 نگ ساب زدهس ،در اين دستگاه .شوندميفرستاده  و صيقل ک به دستگاه سابورت هيدروليكي را دارند به وسيله غلتبه ص
 .شودمياستفاده  كاربيد به نام سيليكون ايويژهپرداخت محصول از پودر  . برايشودميو صيقل  شده

 ماشین ساب و صیقل تمام خودكار -1-4-2

ب و صيقل ا به طور كامل سار مترسانتي دهتا  يکمتر و با ضخامت  دوي سنگ تا عرض هاورقاين ماشين قادر است 
 (.9-2است )شكلمتر  50/2 و 20/3 ،30/21به ترتيب ماشين طول، عرض و ارتفاع حداكثر دهد. 

گي ساب و ي ساب، حركت عرضي كلههالقمهدر ماشين ساب نواري خودكار، سنگ تحت تاثير سه نوع حركت دوراني 
ر نشان دو نمونه ديگر ماشين ساب سنگ نيمه خودكا (10-2). در شكل گيردميحركت طولي نوار، ساب و صيقل قرار 

 داده شده است.

  
 كله ساينده 12دستگاه ساب و صیقل تمام خودكار با  -9-2شكل 

                                                      
1- Polishing machine 

 و صيقل هاي ماشين سابگيلهك

 هاي ماشين ساب و صيقلگيكله
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 ايساب قبل از برش ورقه -الف

 
 ايساب بعد از برش ورقه -ب

 ماشین ساب نیمه خودكار -10-2شكل 

 ماشین ساب و صیقل دستي -2-4-2

 نشان داده شده است.دستي و صيقل دو نمونه ماشين ساب  ،(11-2)در شكل 

  
 دستگاه ساب و صیقل دستي -11-2شكل 

 زنبُر و پخبغل ماشین -3-4-2

 شوندمينصب  هاي برش و پرداخت در كنار آنهاديسکاند و شده معموÓ از ميزي نواري شكل تشكيل هاماشيناين 
سنگ  زنيلبه (13-2)را دارند. شكل ي اريب در سنگ هابرشي گرد و نيمه گرد و هالبه و قابليت ايجاد (12-2)شكل 

چند صدم  اترا  كاشي )تايل(هاعرض  واختÔف طول  ،زنبا تنظيم دستگاه پخ .دهدميگرانيت با ماشين دستي را نشان 
 .كاهش داد توانمي مترميلي
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 زندستگاه پخ -12-2شكل 

 
 زني دستي گرانیت با ديسكلبه -13-2شكل 

 و ابزار مرحله پايان كار دهيشكل تجهیزات تكمیلي، -5-2

، ماشين زنماسه دستگاه ساب و صيقل براي دو لبه سنگ، دستگاه برش جانبي،تجهيزات مرحله پايان كار شامل 
دستگاه چرخش براي چرخاندن  دستگاه برگردان پÔک و ديسک شيارزن پشت پÔک سنگ، ،كاريچكشو  كنسوراخ
هواي داغ  توليد براي)بخاري(  كنگرمدستگاه  ،اضافيÔک سنگ از مواد تميز كردن پ برايدستگاه هواي فشرده  پÔک،

 پÔک آوريجمع برايميز متحرک  ،برس براي تميز كردن و جÔ دادن پÔک سنگبراي خشک كردن آب از روي پÔک، 
 (. 14-2)شكليكديگر است جدا كردن قطعات بريده شده ورق از  برايكننده ورق يا دستگاه مكش سنگ و دستگاه جدا
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 ي بريده شده با دستگاه مكشهاورقجدا كردن  -14-2شكل 

 زنماسه -1-5-2

كه است . اين ماشين متشكل از يک ميز غلتان كندميكار و ماسه پرسرعت  آببا استفاده از جريان  زنماسهدستگاه 
 سرعت آن قابل تنظيم است و قرار دارد ورق سنگفشانه ماسه در زير او سيستم  كندميورق سنگ بر روي آن حركت 

 (.15-2 شكل)

 
 زندستگاه ماسه -15-2شكل 

 يكارسوراخماشین  -2-5-2

هاي . در ساختمانشودمياستفاده گاه براي سوراخ كردن سنگ در مواردي مانند نصب سنگ بر روي ديوار اين دست
 ي تعبيه شده در پشت سنگ استفاده كرد.هاسوراخي ويژه فوÓدي و هاپيچبزرگ براي نصب سنگ بايد از رول پÔک و 

 ورق برداشت شده از بلوک 
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 كاريچكش -3-5-2

فشرده  كه با هوايچكشي با استفاده از  ي نوينهاروش( و در 16-2ز چكش دستي )شكلدر روش سنتي با استفاده ا
ي متفاوت هاشكلسرهايي با  ،هاچكش. اين آورندميدر منظم ولي به صورت ناهمواررا سطح خارجي سنگ  ،كندميكار 

 . كنندميي گوناگوني را ايجاد هاطرحكه  دارند

 
 دستي زنيچكش -16-2شكل 

 شیارزندستگاه  -4-5-2

 (.17-2)شكل  شودميو از بين بردن تيزي لبه سنگ و چسبندگي بهتر از دستگاه شيارزن استفاده  زيبايي براي

 ماشین شستشو -5-5-2

 .كنندميو با برس تميز  دهندميبا ماشين شستشو را  ورقپس از صيقل، سنگ 

 كاريماشین تمیز -6-5-2

 .شودميمتر انجام  5/2در مراحل پاياني، عمل تميزكاري به وسيله دستگاهي به طول 

 
 دستگاه شیارزن -17-2شكل 

 زنيارش

 يارش
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 ابزارهاي برش و صیقل -6-2

 هاسگمنت -1-6-2

 ي مصرفي در سیم برشهاسگمنت -الف

 ک ميله يروش . در اين شودمي دادهروكش  اين نوع سگمنت با روش الكتروليز :سگمنت الماسه با روكش نيكل
پس با س نشانندميي الماسه را روي آن هادانهو  دهندمي اي شكل را در محلول الكتروليت قرارفلزي استوانه

ي كوچک هاشبرو  ترنرمي هاسنگبرش براي . اين نوع سيم برش پوشانندميروكشي از نيكل روي ميله فلزي را 
 .مناسب است

 در اين شودمياين نوع سگمنت با روش اشباعي و يا آغشتن مواد فلزي ساخته  :سگمنت الماسه با روكش فلزي .
ست آمده دو محصول به  كردهروش مقدار معيني ذرات الماسه را با مقدار معيني از گرد و ذرات فلزي مخلوط 

 .رودميبه كار  ترسختهاي سنگبرش براي سيم برش اين نوع  .كنندمي نصبفلزي  تيغهرا به دور 

 هابُرقلهي مصرفي در ساختمان اره و هاسگمنت -ب

 يهدر سگمنت ساندويچي تركيب  :1سگمنت ساندويچيÓيهي بيروني با هاÓي دروني متفاوت است و مواد به ها
 .شودميريخته  هاقالبصورت مخلوطي از پودر فلز و الماس در 

  يه مواد بدون الماسه و بقيه  اين نوع :2شياردارسگمنتÓ از يک يا دو Óيهسگمنت معموÓدار از مواد الماس ها
. اين شيارها به علت ايجاد شدسطح سگمنت داراي يک يا دو شيار خواهد  ،كه پس از استفاده شوندميتشكيل 

  اند.سطوح اضافه براي عبور آب مناسب
 .دهدمياندازه يک سگمنت را نشان  (19-2)ي ديسک و شكل هاتيغهدو نمونه سگمنت اره فوÓدي و  (18-2)شكل 

 
 سگمنت روي تیغه اره و ديسك -18-2شكل 

                                                      
1- Sandwich segment 

2- Groove segment 

 هاي ديسكياره سگمنت

 

 مترسانتي 2
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 سگمنت گیرياندازهنمايش  -19-2شكل 

 ابزار ساب و صیقل ،هاساينده -2-6-2

 ي طبیعي هاساينده -الف

ين ساينده طبيعي ترفراواندارند.  بنديدانهقبل از استفاده نهايي احتياج به تصفيه، خردايش و  هاسايندهاين نوع 
 دو) اره كردآهک اش گارنت، رس و، هاماسه، زنهآتشبه كوارتز، سنگ  توانميي طبيعي هاسايندهاز ديگر  است. سنگماسه

 (..شوندمياستفاده  ي مÔيمهاسايندهمورد آخر براي 

 ي پوششيهاساينده -ب

مانند كاغذ يا  پذيرانعطافبه كمک چسب يا رزين بر روي يک ماده زمينه را ي ساينده هادانهي پوششي هاسايندهدر 
الماس طبيعي و  توانمي روندميبه كار  ي پوششيهاسايندهي ساينده كه در ساخت هادانهجمله از  .چسبانندميپارچه 

در كنار هم در تركيب  ي ساينده ياد شده به تنهايي و ياهادانهمصنوعي، نيتريد بور مكعبي و آلومين را نام برد. هر يک از 
 .شوندميبا ديگر اكسيدها و كاربيد استفاده 

 ي باندي هاساينده -پ

 ،ي بانديهاسايندهيكي از انواع گوناگون  .شوندميي باندي به صورت جامد و در قالب اشكال مشخص ساخته هاساينده

ي ساب سنگ و هالقمه .نشان داده شده است (20-2) ي متفاوت در شكلهارنگدو نمونه لقمه با  .ي ساب استهالقمه

 .روندميشمار ه ي باندي بهاسايندههاي برش سنگ از انواع اره ،ي الماسههاسگمنت
ر در داخل يک محفظه، ي مواد ساينده به همراه يک باند از رزين يا فلز يا مواد سراميكي ديگهادانهي باندي هاسايندهدر 

 . دهدميي آماده براي سابيدن و پس از سابيدن را نشان هالقمه (21-2). شكل بينندميپرس شده و حرارت 
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 ايي لقمههاسايندهانواع  -ت

 ت منيزيÔتباند يا مÔرودميار كي ساب سنگ به هالقمهين و بهترين نوع باند است كه در ترمهممنيزي  : م. 
. اين مÔت آيدميگداز به حساب از مواد مهم سراميكي است و در زمره مواد دير ي منيزي به عنوان يكيهالقمه

سيار محصول نهايي كيفيت ببدين ترتيب و  رودميبه كار  هاسنگدر ساب اسيدي و مراحل پاياني پرداخت 
 .يابدميمطلوبي 

ثال ها نيز مختلف است، به عنوان مي ساب بر حسب نوع سنگ كمي متفاوت و نوع آنهالقمهشكل و ابعاد 
 ي گرانيتي است.هالقمهاز  تربيشي مرمر هالقمهسطح مقطع 

  :ت رزينيÔي رزيني به دليل ايجاد خاصيت ارتجاعي براي جلوگيري از تنش در هنگهالقمهباند يا م Óام ساييدن معمو
و عمدتا  شودمي ايآيينه. در اين مرحله سطح سنگ بسيار صيقلي و رودميها به كار در آخرين مرحله پرداخت سنگ

ي هارزينو  استرپليي هارزيننوع  . باندهاي رزيني خود به دوكنندمياستفاده  هالقمههاي صادراتي از اين در سنگ
.شودميي اسيدي استفاده هالقمهدر ساخت  استرپليي هارزين. از شوندميفنوليک تقسيم 

ي مختلفهارنگي ساب در هالقمهدو نمونه  -20-2شكل 

ي استفاده شدههالقمه -ي آماده براي ساب                   بهالقمه -الف
ي آماده كارهالقمهي استفاده شده با هالقمهمقايسه  -21-2شكل 

 مترسانتي 7تا  5 مترسانتي 7تا  5

مترسانتی
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 ت سراميكيÔلت سختي ي ساينده است كه به عهاچرخباند سراميكي يكي از باندهاي شناخته شده : باند يا م
صيقل  وي معمول ساب هاسايندهانواع ابزار و  (22-2)در شكل  .رودميي ساب سنگ به كار نهالقمهزياد در 

 نشان داده شده است.

 
 سنگ سنباده و لقمه سايش -الف

 
 لقمه سايش -ب

 
 فرچه سیمي دستي -پ

 
 كفشك ساينده -ت

 
هاي ساينده و انواع كفشك -ث

 دهندهصیقل

 
 فرچه سیمي ماشیني -ج

 سنگ در مرحله ساب و صیقل يهاسايندهانواع و ابزار  -22-2شكل 

 هالقمه بنديشمارهي ساينده و روش هادانه انواع -3-6-2

 ي سايندههادانه انواع -الف

 (. 23-2)شكل  شودمياند، در مواردي از كرندم نيز استفاده اكسيد آلومينيم و كاربيد سيلسيم هاسايندهترين ذرات متداول

 
 ي سايندههادانه -23-2شكل 
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 هالقمه بنديشماره -ب

 .كنندمي بنديشمارهحسب عدد مش  ذرات بر ابعادي ساب سنگ را بر اساس هالقمه
 :به شرح زير است به ترتيب مرحله 1ي ساب سنگ مرمرهالقمهشماره 
  هاي سخت لقمه سنگ 46يا در بعضي مواقع شماره  36مرحله اول: شماره 

  هاي سختسنگ لقمه 100يا در بعضي مواقع شماره  80مرحله دوم: شماره 

  هاي سخت لقمه سنگ 220مرحله سوم: شماره 

  هاي سخت لقمه سنگ 400مرحله چهارم: شماره 

  لقمه سنگ 600صادراتي: از شماره  Óهاي سخت به با 

  )لقمه اسيدي )مرحله پاياني 

 به شرح زير است: 2ي ساب سنگ گرانيتهالقمهشماره 
  80و 60، 46، 36، 24، 20، 16شامل  3مش 100زير  
  800و 600، 400، 320، 280، 220، 180، 120مش شامل  1000زير  

  1200و 1000مش شامل  1000بيش از  

  مرحله پاياني(لقمه اسيدي(   

 لقمه اسیدي -پ

پيوند  استرپليكه با باند رزيني از نوع  انديي اسيديهالقمه ،روندمييي كه در آخرين مرحله پرداخت به كار هالقمه
شده است كه اسيد  گرفته. نام اسيدي از آنجا شوندمي هاسنگباعث شفافيت و جÔ دادن سطح  هالقمهاند. اين داده شده
 .4ددار مرمراثر جÔبخشي بر روي  اسيد نام اگزاليکه ضعيفي ب

 

                                                      
. در مورد ساير كنندميي نرم استفاده هاسنگي سخت براي ساب هاسنگي هالقمهبلكه از تعدادي از  شودميي خاصي براي مرمر ساخته نهالقمهدر ايران  -1

بر حسب تجربه و نظر خود  هاسنگبريي خاصي موجود نيست و خود هاشماره هاسنگي آهكي و نرم مانند تراورتن، سنگ چيني، كريستال و ديگر هاسنگ
 .برندميبه كار  هاسنگي پايين را براي ساب اين هامشي هالقمهتعدادي از 

 ي مربوطه بگذرد تا محصول نهايي كاÓي تجاري مناسبي شود.هاشمارهي سخت بايد هنگام ساب از زير تمام هاسنگ -2
 .رودميي لقمه در واحد طول به كار هادانهپودرها و بيان تعداد  بنديدانهاست كه براي توضيح اندازه و  (ASTM)يستم منظور استانداردي در س -3
ي اسيدي از هالقمهي به كار رفته در هانمک تربيشاز نمک است و اصوÓ ربطي به كلمه اسيد ندارد.  شوندميي اسيدي كه در ايران توليد هالقمهجنس  -4

 هالقمهبه زرد گراييده است. در بعضي مواقع نيز از زاج )سولفات آلومينيم و پتاسيم( در تهيه اين  هالقمهاند و به علت داشتن يد، رنگ اين ک طعامنم جنس
 .شودمياستفاده 
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 ي ساب سنگهادستگاهدر  هالقمهنوع اتصال  -ت

 به شرح زير است: هالقمهانواع اتصال 
  ي ساب سنگ گرانيت و مرمر هالقمهاتصال كشويي مانند 

  رودميبه كار  تراورتن و سنگ چيني 1ي نرم سابهالقمه تربيشاتصال چسبي كه در. 

 (.22-2شكل  در 6)لقمه شماره  شودميمتصل صورت نر و ماده به دستگاه ه اي كه باتصال ميله 

 ي جانبيهادستگاه -7-2

 جرثقیل  -1-7-2

اي با ظرفيت بين دروازهها، در كارخانجات نياز به جرثقيل آني سنگ و يا تخليه و بارگيري هابلوکكردن  جاجابهبراي 
، هاسالندر  آÓتماشيني سنگ و يا تعمير هاورقكردن  جاجابه(. همچنين براي 24-2تن است )شكل  50تا  20

 ست.تن ا 10تا  3. ظرفيت اين نوع جرثقيل معموÓ بين شودميي سقفي نصب هاجرثقيل

 
 تني 40 ايجرثقیل دروازه -24-2شكل 

 واگن حمل -2-7-2

ه قسمت سنگ را ب ،كشنده موتوري به وسيله هاواگن. اين گيردميجرثقيل بر روي واگن حمل قرار  به وسيلهسنگ 
 .كنندميهدايت يا اره برش جمعي  بُرقلهماشين 

                                                      
 شوند.ميتايي به طور پيوسته ساخته شده و به نام بشقابي خوانده  8يا  6اي ها به صورت مجموعهاين نوع لقمه -1
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 ، دامپر و بیل مكانیكيلیفتراک -3-7-2

ستگاه ليفتراک دها در سالن توليد از يک يا دو يي سنگجاجابهو بارگيري و حمل محصوÓت تمام شده به انبارها  براي
بيل  ازي مخصوص هاپمپ نبودو يا استخرهاي آب در صورت  هاكانالتخليه  براي ودامپر  ازباطله  آوريجمع و براي

 .شودميمكانيكي استفاده 

 داركمیز غلت -4-7-2

و  كندميمنتقل  زنيسنگي برش شده و اندازه شده را به ماشين هاورقه ،متر 1/2دار به طول کز غلتيک دستگاه مي
. حداكثر عرض يابندميانتقال متر به ماشين ساب و صيقل  1/2كي ديگري به طول به وسيله ميز غلت هاسنگپس از آن 

 است.   مترميلي 60و حداكثر ضخامت  مترسانتي 61 زنيسنگدستگاه به وسيله قابل پذيرش 

  كنندهگرمدستگاه  -5-7-2

 .(25-2شكل ) شودمييا پÔک براي ماستيک زدن سنگ استفاده  ورقگرم كردن  براياين دستگاه 

 بريچوباره  -6-7-2

. در ساختن جعبه شودميساخته  1ي چوبيهاتختهبراي صادرات، جعبه يا  ويژهپÔک يا ورق سنگ به  بنديبسته براي
كشور ايتاليا   4348UNIشماره بر اساس استاندارد  هاجعبهكه اين  گيردانجام دقت كافي و محاسبه دقيق  بايديا پالت 
 .در هر واحد ضروري است بنديبستهي هاجعبهبراي تهيه  بريچوبكاره يک دستگاه اره سه وجود  شوند.ساخته 

 
 كنگرمدستگاه پیش  -25-2شكل 

                                                      
1- Pallet 

 كنماشين گرم

 ورق سنگ گرم شده
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 سامانه هواي فشرده  -7-7-2

ي كارخانه، هاسالن، در كليه كنندميكار و پنوماتيكي  يبا سيستم هيدروليك آÓتماشينبا توجه به اينكه تعداد زيادي از 
 .ضرورت دارد نيازبا ظرفيت مورد خط لوله هواي فشرده  وجود

 مین حرارتاسامانه ت -8-7-2

جام ک و انتا هر چه زودتر بتونه خشدادن است تونه پÔک سنگ تراورتن، نياز به حرارت براي تسريع خشک كردن ب
 يل استفادهيازوگبا سوخت  واحدهاگاز و در بعضي از بخاري با سوخت مين حرارت از ابراي تمراحل بعدي توليد ميسر شود. 

 .شودمي

 سنگبري  آÓتماشینكاربرد  -9-7-2

در جدول  تزييني و نماي هاسنگي فرآوري واحدهامتداول مورد استفاده در  و تجهيزات آÓتماشينمشخصات خÔصه 
هاي نيز سنگ هاي تزييني و نما وصنايع توليدي سنگمتداول مورد استفاده در  و تجهيزات آÓتماشينو كاربرد  (2-1)

  ارائه شده است. (2-2)در جدول مصنوعي 

 و نما و تاسیسات وابسته هاي تزيینيسنگ در كارخانه فرآوريو تجهیزات متداول موجود  آÓتماشین -1-2جدول 
 مورد استفاده آÓت و تاسیسات وابستهماشین رديف

 در خطوط توليد )تک و چند ديسک( بُر ماشين قله 1
 هاي سنگقواره كردن كوپ كنُ )تک Óم(ماشين قواره 2
 هاي سنگقواره كردن كوپ كنُ ماشين قواره 3
 بربر و سختخطوط توليد كاشي)تايل( نرم بُركلهماشين  4
 خط توليد ورق ميزهاي بارگذاري و باربرداري 5
 )تايل( بر و خطوط توليد كاشيخط توليد ورق سخت جرثقيل بازويي 6
 بربر و سختخطوط توليد كاشي)تايل( نرم ميزهاي رابط و نقاله كاشي )تايل( و ورق 7
 برهابه خطوط قله حمل بلوک واگن حمل بلوک 8
 هاي بلوک سنگ و ورقجايي واگنجابه باربر برقي 9
 هاي توليدسالن دهيسرويس هاي سقفي سالنيجرثقيل 10
 هاي سنگ خام و محصولتخليه و بارگيري كوپ ايهاي دروازهجرثقيل 11
 خطوط توليد ماشين اره جمعي 12
 خطوط توليد ماشين بارگذاري و باربرداري اتوماتيک ورق 13
 خطوط توليد بعد از ورق كردن ماشين ساب اوليه ورق و كاشي )تايل( 14
 خطوط توليد بعد از ساب زدن ابزار پÔستريگ ورق و كاشي )تايل( 15
 مراحل آخر خطوط توليد ماشين ساب و صيقل ورق و كاشي )تايل(  16
 هاي بزرگ به پÔکتبديل ورق ايماشين فرز دروازه 17
 اي هاي دروازهدر كنار فرز بُرهاي اتوماتيکقله 18
 هاي كوپ بزرگسنگ كننصفماشين وسط  19

 ابعاد كردن  ماشين كاليبره  20
 و طولي برش عرضي ماشين عرضي و طولي برُ مولتي ديسک 21
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 و نما و تاسیسات وابسته هاي تزيینيسنگ و تجهیزات متداول موجود در كارخانه فرآوري آÓتماشین -1-2جدول ادامه 
 مورد استفاده آÓت و تاسیسات وابستهماشین رديف
 كنزن، شيارزن، برگردان و خشکپخ خط پايان توليد  22

 ايمني كردن محصوÓت بنديبستهابزار  23
 هاي محصولبارگيري پالت ليفتراک 24
 باطله و موارد مشابه آوريجمع دامپر 25
 و استخرهاي آب هاكانالتخليه  یا بيل مکانيکیي تخليه آب هاپمپ 26
 و تصفيه آب مصرفی هاماشينآبرسانی به كليه  سامانه آبرسانی و تصفيه آب 27
 هيدروليکی و پنوماتيکی آÓتماشين سامانه هواي فشرده )كمپرسور( 28
 از طریق شبکه سرتاسري و ژنراتور سامانه تامين برق 29
 هاÔكپتسریع در خشک كردن  سامانه تامين حرارت  30
 محصول بنديبستهساخت پالت و  و ابزار نجارخانه آÓتماشين 31

 و ابزار تعميرگاه آÓتماشين 32
  تماشينتعميراتÓكارخانه  آ 
  تماشينسرويس و تعميرÓو تجهيزات آ 

 هاي تزيیني و نماسنگبري در صنايع تولید سنگ آÓتماشینكاربرد  -2-2جدول

ي هاسنگ سنگماسه يتمرمر گرانیت مرمر ماشین و ابزار برش رديف
 مصنوعي

1 

ين
اش

م
Óت

آ
 

ش
بر

 

ي هاتيغهماشين برش با 
 اياره

 - × × - × چند تيغه
 - × × × × تيغهتک 

ي هاتيغهماشين برش با 
 ايالماسه دايره

 × × × × × اره
 - × × × × بُرقله
 - × - × × ماشين برش با سيم الماسه

2 

ين
اش

م
Óت

آ
 

يم
نظ

ت
عاد

ه اب
ند

كن
 

 ماشين برش عرضي

كش با خط
 سگمنتي

× × × - - 

كش با خط
 شكل 1حلزوني

× × × - - 

با يک سري 
 تيغه

× × - - - 

 ماشين برش طولي

كش با خط
 سگمنتي

× × - - - 

كش با خط
 حلزوني شكل

× × - - - 

با يک سري 
 تيغه

× × - - - 

 - × × × × با تراز
هاي دو با برنده

 محوره
- × - - - 

هاي با برنده
 عمودي

- × - - - 

 

                                                      
1- Helicoi 
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 ي تزيیني و نماهاسنگسنگبري در صنايع تولید  آÓتماشینكاربرد  -2-2ادامه جدول

ي هاسنگ سنگماسه مرمريت گرانیت مرمر ماشین و ابزار برش فردي
 مصنوعي

3 

ين
اش

م
Óت

آ
 

قل
صي

 و 
اب

س
 

ي ساب و هاماشين
 زنيصيقل

ساب و صيقل 
 پÔک خطي

× × × × - 

صيقل ساب و 
 خطي

× × × × × 

ساب و صيقل 
 ستوني

× × × × - 

ساب و صيقل 
 زنيكف

× × × × × 

 زنيلبهي هاماشين
 × - × × × خودكار
 - - × × × دستي
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مختلف  - سوم فصل  فرآوريمراحل 

 آشنايي -1-3

د، . اين سه بخش در يک خط كامل توليشودميرش، ساب و شكل دادن تشكيل ببخش كلي فرآوري از سه فرآيند 
و  كاريظريفشامل مراحل برش اوليه، ساب و صيقل اوليه، برش نهايي، ساب و صيقل نهايي، شستشو و خنک كردن، 

ها رش آنبچگونگي  ولي شودميانجام بري ي سنگهاكارخانهتزييني و نما در ي هاسنگهر چند فرآوري است.  سازيشفاف
 مهم است.در هنگام استخراج بسيار 

 اولیه: برش اولمرحله  -2-3

 برش كوپ -1-2-3

بري حمل به كارخانجات سنگ)قله(  قوارهبي، خواه به شكل قواره يا كوپ شكلگام اول: سنگ پس از استخراج به 
 . شودمي

، رودميي سنگبري مستقر است و براي قواره كردن كوپ در كارخانه به كار واحدهايني كه در اغلب گام دوم: اولين ماش
نگين الماسه بر روي آن نصب شده است. با اين تيغه، بلوک سنگ  37تا  35اي فوÓدي است كه حدود نام دارد كه تيغه Óمتک

ي سنگ گرانيت را هابلوکتا سطوحي صاف با ابعادي منظم و متناسب ايجاد شود. معموÓ  شودمياز يک يا چند طرف بريده 
هاي سخت از نيز براي برش سنگ هاكارخانه. در بعضي از كنندميقواره  1كه شكل منظم ندارند، اول با ماشين سيم برش

. كنندمياستفاده  2ي( فوÓدي و الماس نشانهامهرهي )هاحلقهدر اين روش از سيمي فوÓدي با . شودميسيم الماسه استفاده 
 .شودميي الماسه و بر اثر كشيده شدن مداوم سيم بر روي سنگ بريده هادانهسنگ در اثر خاصيت سايندگي 

 بريده ،كه با سيم برشاست سطوحي در ي رنگ هاناخالصي شدن مشخصاز معايب روش استفاده از سيم برش الماسه، 
در  جوييصرفهو از مزاياي آن كار بدون توقف اين دستگاه براي چند ساعت بدون متصدي، كاهش زمان برش و  شوندمي

 مصرف انرژي است.

 برش سنگ قواره -2-2-3

 .شودميبرش سنگ قواره طي مراحل زير انجام 

 ي نرمهاسنگبرش  -الف

 برقي قرار  برحمالهبر روي جرثقيل  به وسيلهاز قسمت يک سطح صاف : سنگ قواره برش با ماشين اره جمعي
 80تا  10اين ماشين  .شودميكشيده بُر نرم زير ماشين اره جمعي مخصوص به يهاريل باو از آنجا  گيردمي

 مترسانتي 5/2، مترسانتي 2به ضخامت ها براي برش سنگ اره يهاتيغهبراي برش دارد. معموÓ فاصله بين يغه ت
                                                      

1- Wire cutting machine   
2- Diamond segments 
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 پذيرامكان هاتيغهتنظيم فاصله  با مترسانتي 4يا  3 به عنوان مثال تربيشبه ضخامت  بلوکبرش ولي  است
به  ييهاورق توانميتيغه  80هاي مدرن اره با. رودمياضافي حين برش و ساب از بين  مترسانتي 5/0است. 

 . كرد توليد مترميلي 3200×2000×25ابعاد حداكثر 
ي هالبهدر  هاتيغه. كنندميدر يک خط مستقيم و در مسير برشي رو به پايين حركت  هاتيغهدر اين دستگاه 

 .شوندميبه سمت جلو و عقب باعث سايش و برش كوپ  هاتيغهكه با حركت  دارندبرنده خود قطعات الماس 
جلوگيري و همچنين  هاتيغهتا از گرم شدن  شودميپاشيده  هاتيغهروي  از طريق آبفشان آب ،هاتيغههنگام كار 

عضي رو به باÓ است و ب هادستگاهتيغه بعضي از اين  ي ناشي از برش شود.هاسنگسبب شسته شدن خرده 
 .كندميديگر در راستاي افقي حركت 

  وه بر برش با اره بُرقلهبرش باÔها بُرقلهي استفاده كرد. هاورقبر نيز براي بريدن سنگ به شكل از قله توانمي: ع
كه قطر  شودميي دايره شكل با سگمنت الماسه استفاده هاتيغهها از ز انواع و ابعاد مختلف دارند و در آنني

ر، عمل برش را انجام بُبُر و يک تيغه افقيها با يک يا چند تيغه قائمبُرقلهاست.  مترسانتي 300تا  15بين  هاتيغه
و  مترانتيس 60نواري از سنگ به عرض حداكثر  توانمي متريسانت 160اي به قطر . با استفاده از تيغهدهندمي

، 900يي به قطر هاتيغهطول دلخواه با هر ضخامتي كه مورد نياز باشد، به دست آورد. اين ماشين با استفاده از 
يي با ضخامت هاÔکپ. اين ماشين دهدميبه تناسب عرض مورد نياز، سنگ را برش  مترميلي 1200و  1000

 .كندمينيز توليد  مترسانتييک 
، به شودمي و يكباره وارد سنگ بستگي دارد به عرض پÔک مورد نياز تيغه ،ي نرمهاسنگهاي مخصوص برش بُرقلهدر 

 .شودمياي گفته ، يک مرحلهبُرقلههاي نرم با همين دليل به برش سنگ
الماسه  تيغهچند عدد  بر روي اين دستگاه معموÓ يک يا و يردگميبُر قرار به نام كله يماشين كوچك ،بُرقلهخط  ادامهدر 

و يا اينكه دو سر نوار  كندميرا به پÔک با ابعاد مورد نظر تبديل  بُرقلهاز  خروجيكه نوارهاي طولي سنگ است نصب شده 
 .كندميو قسمت اضافي را قطع  دهدميطولي سنگ را كه معموÓ ناصاف است، در محل Óزم برش 

و همچنين كم بودن ارتفاع  (ايتيغهبر چندين محدود بودن تعداد ورق توليد شده )حتي با  قله ،بُرقلهمعايب استفاده از 
يار مناسب بسمشابه مرمريت و ي هاسنگاين دستگاه براي برش زياد برش است. مزاياي استفاده از آن سرعت است و  قله

 .است

 ي سختهاسنگبرش  -ب

 به  هاواگنو اين  گيردميي حمل قرار هاواگنل بر روي جرثقي قواره به وسيلهسنگ : ه جمعيبرش با ماشين ار
ر به جاي بُهاي جمعي سختدر اره .كنندميهدايت كنار اره برش جمعي ها را به سنگكشنده موتوري وسيله 

ي هادانه ،فوÓدي سنگ به كمک براده چدني يا غه فوÓدي نصب شده است.تي 150تا  60 ي الماسه،هاتيغه
و  200عرض  ،200ارتفاع  بارا بلوک گرانيت  ،هاي مدرن. اكثر ارهشودميبريده و ديگر مواد معدني سيليس 
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 و 40تا  20تراورتن و  هاگرانيتي اره جمعي براي هاماشينسرعت برش در  .كنندمياره  مترسانتي 350 طول
 متغير است.در ساعت  مترسانتي 20تا  8 هامرمريتبراي 

  وبراي سنگ تاعمد ،ايبرش چند مرحله : سامانهبرُقلهبرش با Óسختي زياد  هاي گرانيت و با درصد كوارتز با
ندين چدر سنگ را  برش ،در يک امتداد است هاآن كه مراكز قائمدر اين روش چندين ديسک  .شودمي استفاده

 زمانهمو  كندميدر سنگ نفوذ  مترسانتيكه در هر مرحله به اندازه فقط چند  ترتيب بدين. دهندميمرحله انجام 
 دهديمبرش سنگ را  مترسانتيتا چند  مترميليچند  رسدمي 40 تا 30كه گاه تعدادشان به  مركزهمي هاديسک

 سد.تا سرانجام به عمق نهايي بر يابدميو ادامه  شودمياين عمل تكرار نيز برگشت  به هنگامو 

 م: ساب و صیقلدومرحله  -3-3

ما به و ن تزيينيي هاسنگو صيقل  ساب .شودميپÔک و نوار، مرحله ساب و صيقل شروع  شكلپس از برش سنگ به 

نگ به يک سامانه ساب و صيقل ساست. ين مرحله عمليات فرآوري ترمهم ،بستگي مستقيم با كيفيت سنگ توليديوادليل 
 داشته باشد.  معين سنگ محصول را با ضخامت امكان توليددارد تا نياز تنظيم ضخامت  گيرياندازهسيستم 

 تراشندميا رناهمواري سطح پÔک سنگ كه اولين قسمت از  اندي الماسههاصفحههاي ابتدايي داراي گيدو عدد از كله
ب و سا ن ترتيب عمليبه هم هاكله. بقيه كنندميو تنظيم  بنديدرجهو به اصطÔح ضخامت سنگ را  زنندميساب  و

( ينـش پايـبا عدد م)تر تـي درشهادانهيي با ابعاد هالقمهي اول هاكلهاره . براي ساب معموÓ دهندميرا انجام  صيقل
انجام طح را سبرق انداختن  عملهاي انتهايي كه گيتا به كله شودمي تربيش هالقمهو به ترتيب عدد مش شده اده ـاستف
نياز دارند. بدين  يتركمكه به فشار  شودميي اسيدي استفاده هالقمهاز  ، برسد. در آخرين مرحله ساب و صيقلدهندمي

 .شودميو صيقل داده  به تدريج صافترتيب سطح سنگ 
 و شودميشروع  40سايش از مش . براي مثال شودميهاي بعدي انجام شماره لقمه به وسيله ي حاصل از هرهاخراش

 .گيرديمانجام  2000و  1000، 500ي هالقمهها در سه مرحله با استفاده از . سايش سنگيابدميادامه  300تا مش 

 روش دستي  -1-3-3

دار است كه آن را به صورت دستي بر روي تمامي سطح از نظر ابزاري شامل يک بازوي مفصل 1هاي دستيدهندهصيقل
 . شودميو ساب زده  گيردميي سنگ روي نوار نقاله قرار هاÔکپ. در ابزارهاي دستي دهندميسنگ حركت 

                                                      
1  - Manual polishing machine 
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 1روش نوين )ساب نواري پیوسته( -2-3-3

وليد ، بدين ترتيب كه در خط ترودميساب نواري براي ساييدن )تنظيم ضخامت( پشت سرهم قطعات سنگ به كار 
 كنندميگي ساب عبور و از زير كله شوندميبُر به شكل طولي وارد ساب نواري ي بريده شده به وسيله طوليهاورقخودكار 

ه ساييده و به صورت تدريجي و مرحله به مرحل شودميها وارد ها و فشاري كه روي آنگيو در حين عبور به وسيله كله
 . شوندميصيقل داده 
ركت چرخشي و ح بر اثر فشار. كنندميگي كار اري پيوسته به صورت تمام خودكار، با چند ده كلهي ساب نوهادستگاه

 .شودميكم ساييده و صيقل داده ه تدريج و بعد از چندين مرحله كمها، سطح ناصاف سنگ بگيكله

 ي نرمهاسنگساب و صیقل  -الف

و در  گيرندمير ها پشت سر هم قراگي. در اين سامانه، كلهشودميثابت استفاده  زنيسابهاي نرم از سامانه براي ساب سنگ
 .شودميها تمام سطح سنگ پوشش داده شده و بدين طريق سنگ ساييده گيشي و گاه حركت جانبي كلهاثر حركت چرخ

 ي سختهاسنگساب و صیقل  -ب

 .ي الماسه استهاسايندهمتحرک به وسيله  زنيسابي سخت مانند گرانيت، سامانه هاسنگبهترين روش ساب و صيقل 
 اياويهزحول محور مركزي خود، يک حركت دوراني و  هالقمههاي ساب و گيعÔوه بر حركت چرخشي، كله ،در اين روش

براي . شودميدر اثر تركيب اين دو حركت چرخشي و دوراني كه سطح سنگ به خوبي ساب و صيقل . دهندميانجام 
 . حاصل شودگي عبور كند تا ساب مطلوب كله 30گاه نياز است كه سنگ از زير  ،ي سختهاسنگساييدن 

و يک دستگاه  سابپيش. يک دستگاه وظيفه شودميي سخت از دو دستگاه ساب استفاده هاسنگمعموÓ براي ساييدن 
 ست.اكله كافي  14تا  10ي نرم يک دستگاه ساب و هاسنگولي غالبا براي  وظيفه ساب نهايي را به عهده دارد

 ساب و صیقل با روش سامانه ابزار الماسه -پ

ي اصÔح هاسنبادهي سخت و از كاغذ هاسنگي الماسه نيز براي صيقل زدن هاسايندهاز  زنيقلصيدر سامانه نوين 
 .شودميي نرم استفاده هاسنگشده براي صيقل زدن 

 برش طولي و عرضي سنگ() نهايي : برشمرحله سوم -4-3

. شودمياستفاده ي برش هاماشيناز  كرد،ي بزرگ ساب خورده را به پÔک مورد سفارش تبديل هاورقبراي اينكه بتوان 
 . شودميساب و صيقل انجام مرحله بعد از اند. برش نهايي همواره ايتيغهتک يا چند  هاماشيناين 

                                                      
1- Continuous belt polishing machine 
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 اي تیغه ي تكهاماشین -1-4-3

كه بر اساس نوع سنگ و حجم اند ايي تک تيغههاماشينبُر از انواع ن قائم، فرز بازويي و ماشي1ايماشين فرز دروازه
 ايكه معموÓ تيغه شودمياي استفاده ي بزرگ از فرزهاي دروازههاكارخانه. در گيرندميسنگبري قرار  توليديد در خط تول

  دستگاه هر از تنظيم و پس دهندميهم قرار   ورق را روي 10  فرز، تا حدود  ميز  رويبر  دارند.  مترسانتي 60تا  50به قطر 

 .برندميرا به ابعاد مورد نظر  يک
، كنندميي كار مترميلي 400تا  300قطر  هي كوچک بهاتيغهكه با  2بُرهاي خودكاراي از ارهگاه در كنار فرزهاي دروازه

 . شودمينيز استفاده 

 ايتیغهي چند هاماشین -2-4-3

 .شوديماستفاده  توليد پÔک براير بُر و عرضيبُطولي ايتيغه ي چندهاماشيني سنگبري از هاكارخانهدر اغلب 

 : پرداخت چهارممرحله  -5-3

 زني( )پخ زنيلبه -1-5-3

ي هالبهتوليد براي  زنيلبهي سنگ پرداخت نشده است، از دستگاه هالبهپس از مرحله ساب و صيقل از آنجا كه هنوز 
 .شودميبه دو روش سنتي و نوين انجام  زنيلبه. شودميي اريب استفاده هابرشگرد و گرد و نيمه

 روش سنتي -الف

 ي سنتي، استفاده از يكي از سه دسته مواد ساينده زير است: هاروشاساس 
 ي منيزيتي هاچرخي سنباده و هاسنگيافته مانند ي چسبي يا پيوندهاسايندهدسته اول: 
 ساده زنيسنگي هاچرخدسته دوم: 
  ي الماسه )جديدترين(هاسايندهدسته سوم: 

ش فني خاص است و به مهارت و دان گيروقترد سنگ گرانيت بسيار دشوار و ويژه در موي سنتي به هاروشبا  زنيلبه
ي حاصل از هاخراشتوان اي با ابعاد مناسب انتخاب كرد تا بي سايندههادانهبايد  زنيلبهنياز دارد. در هر مرحله از فرآيند 

 مرحله قبل را حذف كرد و سرانجام سنگ را به طور كامل صيقل داد.
 
 
 

                                                      
1- Bridge cutter 

2- Squaring machine 
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 روش نوين -ب

 شوديم، صيقل داده گيرندميسنگ قرار  در طرفيندو سيستم چرخ سنباده كه به وسيله ي سنگ هالبه روشدر اين 
همين ترتيب  و دو لبه ديگر آن نيز به دهندميدرجه دوران  90، سنگ را دهندهانحرافپس با استفاده از يک اهرم سو 

 گيرباران ماننداي ي ويژههابرشزني كرد و يا ي سنگ را پخهالبهه طور پيوسته ب توانميبا اين روش . شودمي صيقل داده
 را شكل داد.

ي اصÔح شده براي صيقل هاسنبادهبراي صيقل زدن گرانيت و از كاغذ  هي الماسهاسايندهاز  ،زنيصيقلدر سامانه نوين 
 دهيصيقلو  زنيسنباده ،زنيسنگاين سامانه مشتمل بر استفاده از  .شودميي مانند مرمر استفاده ترنرمي هاسنگزدن 
  است.

ي الماسه هاتيغه، دهيشكلي هاچرخي الماسه با پيوند فلزي و هاسنبادهتجهيزات كمكي متعددي مانند چرخ 
ده است كه به نيز ساخته ش زنيصيقلي نمدي همراه با پودر هاچرخسراميكا، كاغذ سنباده ضد آب و به نام  پذيرانعطاف

سنگ مرمر را  انواع گرانيت و توانميكارهاي مختلفي بر روي سنگ انجام داد. به كمک اين ابزارها  توانميها كمک آن
 صيقلي كرد.  تربيشسنباده زد، شكل داد، پخ زد، انحنا داد و 

 1زنيچكش -2-5-3

گ سطحي بر روي سن، زنيچكش. با عمليات رودميگاه به جاي پرداخت سطح سنگ به كار  زنيتيشهيا  زنيچكش
ي هواي فشرده هاچكش. سطح سنگ را با استفاده از شودميها استفاده روپيادهكه گاه در آثار معماري و كف  شودميايجاد 

روي  و چكش را معموÓ بر كاريچكشمجهز به يک يا چند ديسک الماسه مربع شكل يا گرد با شيارهاي چهارگوش، 
 . كنندميكه حركت عرضي دارد، سوار محوري 

 2يزنماسه -3-5-3

. ماشين شودميسطح ورق سنگ انجام روي آب و ماسه به وسيله تلمبه بر  سرعتي با شليک جريان پرزنماسهعمليات 
 پاشماسهنازل  . در زير ورق سنگ،كندميكه ورق سنگ بر روي آن حركت شده است ي از يک ميز غلتان تشكيل زنماسه

ازل و . حركت عرضي نكندميو با سرعتي قابل تنظيم حركت  پاشدميقرار دارد كه مخلوط ساينده را به سطح سنگ 
 رداخت تمام سطح سنگ را بپوشاند.تا عمليات پ شودميحركت طولي ورق سنگ با يكديگر هماهنگ 

 پرداخت با شعله -4-5-3

. اين شودميي روباز و سنگ نما استفاده هاحيطم پوشكفهاي از اين روش براي ايجاد ظاهري زيبا بر روي سنگ
ي، هماهنگ با عمل لوله مترسانتيي دو يا سه هافاصلهماشين از يک رديف غلتک تشكيل شده است كه ورق سنگ را با 

                                                      
1- Hammering 

2- Sand blast 
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ايجاد شوک گرمايي به وسيله تجهيزات  هادستگاه. اساس كار اين آوردميبه حركت دردمش كه در باÓي آن قرار دارد، 
 .بخشدمياي زيبا و به آن جلوه دهدمياست كه رنگ سطح سنگ را تغيير  افكنلهشع

 يكارسوراخ -5-5-3

 و اريب قائمي كارسوراخي هاماشین -الف

يي هاسنگ رددر مومعموÓ  عملياتاين . شودميورق سنگ استفاده  ي اريب در زيرهاسوراخبراي حفر  هاماشيناز اين 
 .گيردميانجام  د،نصب شو ساختهپيشه بايد بر روي ديوارهاي ك

 ي افقيكارسوراخي هاماشین -ب

ي كارسوراخي هابرنامه هاماشيندر بعضي از  .شودميي جانبي در سنگ استفاده هاسوراخبراي حفر  هاماشيناز اين 
ماشين منتقل  برنامه را بهد در هنگام لزوم توانميدستگاه  متصديو  شودميي مغناطيسي ضبط هاديسکبر روي نوارها يا 

 .شودميماشين طي چند دقيقه براي انجام كار آماده  و سپس كند

 شیارزني -6-5-3

آن را  براي از بين بردن تيزي لبه سنگ، جلوگيري از لغزندگي و زيبايي سطح سنگ و نيز چسبندگي بهتر، پشت
 شيار داد.  )×( چسبندگي مطلوب بهتر است پشت سنگ را به شكل ضربدر . برايكنندميشيارزني 

 پرداخت با پودرهاي مخصوص  -7-5-3

ه ساب نواري به صورت یی مانند ساب و صيقل با دستگاهاروشو در حقيقت با  برندمیبه تنهایی به كار نرا این روش پرداخت 
اب و داشته باشد، پودر عÔوه بر س ايویژهرنگ  شودمیپودري كه استفاده چنانچه . در روش پرداخت با پودر، رودمیتركيبی به كار 

 . دهدمیصيقل، رنگ سنگ را نيز تغيير 

 و خنك كردن شستشومرحله پنجم:  -6-3

راي آن كه باست. در بعضي موارد  آÓتماشينهدف از اين مرحله، تميز كردن سنگ براي زدودن گرد و غبار و روغن 
وجهي پس از . گاه اين امر سبب مشكÔت قابل تشودميسنگ شفافيت خاصي پيدا كند، از مواد شيميايي مختلف استفاده 

. براي شودمييي از اين مواد شيميايي بر روي سطح كار ظاهر هالكه، به نحوي كه شودمينصب سنگ در نماي ساختمان 
به اين  سنگ كامل باشد ديگر نيازي كاريصيقل. اگر كنندميجلوگيري از اين مساله از روش شستشوي سنگ استفاده 

 . شودميعمليات نيست، بلكه با شستشوي عادي جÔي بسيار خوبي به سنگ داده 
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  كاريظريفمرحله ششم:  -7-3

 ي نازک سنگهاورقبر روي  كاريظريف -1-7-3
 

معموÓ ، نگسبراي كارهاي ويژه بر روي قطعات نازک  اند،يي كه اختصاصا به همين منظور ساخته شدههاماشينبه جز 
اي، ساب دستي، ساب نواري ي متداول در چرخه توليد مانند بازويي، فرز دروازههاماشيناز  ،مترسانتي 5از  تركمضخامت با 

 .شودميو ماشين پرداخت با شعله استفاده 
هاي مستقيم، اريب، پرداخت سطحي كناره، چند روش پرداخت با يكديگر( ادغامپرداخت مختلط )كارهاي ويژه شامل 

ي گوناگون نصب هاروشكارهاي مربوط به و  ي اريب، خميده، منحني يا گردهابرشانجام ها است. سنگ گردنيمهو يا گرد 
، كاف فرورفتهايجاد شكاف و ش، ي مهار در طرف پرداخت نشدههاسوراخحفر ، ي مهار در دو طرفهاسوراخسنگ، مانند حفر 

 است. كاريظريفاز ديگر عمليات  ايجاد شيار و شيار ممتد

 ي ضخیم سنگهاورقبر روي  كاريظريف -2-7-3

Óد كه ـتولي هـداول در چرخـي متهاماشينبا  مترسانتي 8يي با ضخامت بيش از هاورقهوي بـر ر ايـن عمليات معمو
ي هابرشاي انجام ، برهالماسز به سيم ـي ويژه مجههاماشيناز  ه. گاگيردمي اند، انجامتقويت و اصÔح شده زومـدر صورت ل

اخت سنگ دار )بازودار متحرک( براي پردي تک ديسک مفصلهاماشين. در اين گونه موارد، از شودميمنحني استفاده 
 .كنندمياستفاده 

 ايبر روي قطعاتي با سطح استوانه كاريظريف -3-7-3

با  توانميتوخالي، مخروطي يا مخروطي ناقص است كه  ،تخت ،اي شكلي استوانههاسنگاين قطعات شامل همه 
 داد.ها را شكل ي خاص آنهاماشين

 گوناگون يهانیمرخبراي تهیه  عملیات ويژه -4-7-3

. شودمياستفاده  ،اندي معمولي چرخه توليد كه به تجهيزات گوناگون مجهز شدههاماشيناز  براي اين نوع كارهاي ويژه
 طراحي يهانيمرخ توانمي 2كامپيوترساخت )توليد( به كمک  و 1كامپيوترطراحي به كمک  فناوريمجهز به ي هاماشين با

پس از طراحي بر روي صفحه نمايش به مركز كنترل ماشين منتقل  هانيمرخ. اين كردروي صفحه نمايش را اجرا  شده بر
 .گيردميها انجام و كارهاي ويژه در مورد آن شوندمي

                                                      
1- Computer aided design (CAD) 

2- Computer aided manufacturing (CAM) 
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  سازيشفافمرحله هفتم:  -8-3

ايد صبر كرد بعد از كاربرد واكس ب .شودميسنگ از واكس استفاده  از ايجاد لكه بر رويو جلوگيري  سازيشفافبراي 
 تا واكس كامÔ سخت شود و در نهايت بخش اضافي آن را از بين برد.

 كاريواكسرزين و  -1-8-3

ي عميق، هاشكافو  هاسوراخي مويي و ريز، هاترکباز شدن  مانندبراي از بين بردن مشكÔت عمده فرآوري سنگ 
ندگان، و شكننده، پيدا شدن اكسيد آهن پس از برش سنگ، تاثير فضوÓت پر ثباتبيي رسي و سست، بلورهاي هارگه

 ي سنگ،روبر ي رنگي هانوشتههاي اسيدي، نفوذ روغن و تغيير رنگ و لک شدن سنگ، پاک شدن و از بين رفتن باران
ي هاقسمتتفاوت رنگ  مصنوعات سنگي، پريدگيلبصيقلي، شكستن و  ها و سطح سنگي خيس ووي پلهربر خوردن  سر

رزين  روي سنگ و موارد ديگر از واكس وبر رشد قارچ و خزه، جمع شدن رسوبات آهكي  ساب خورده و برش خورده،
 .شودمياستفاده 

بر  لكهيجاد او جلوگيري از  نگهداشتن براقدر كه  اندمصنوعيي هاافزودنيو بعضي  موم تركيبي از پارافين، هاواكس
سبز و يا مشكي  ي قرمز،هارنگكه در بازيافت  دارنديي هادانهرنگي پيشرفته هاواكسبعضي از اند. سنگ بسيار موثر روي

 . كرداستفاده  ،اندييد نشدهايي كه براي سنگ توصيه و تهاواكسوجه نبايد از  به هيچ .روندمي به كار

 روكش كردن -2-8-3

استفاده  4هاÓکو  3ي جÔهاروغن ،هااپوكسي نوعي فوم(،مانند ) 2هايورتن، هاآكريليکمعموÓ از انواع  1براي روكش كردن
سنگ را در برابر سايش كه در نتيجه  گيردميانجام  ،روندميكف به كار  هايي كه براي. اين فرآيند در مورد سنگشودمي

اي، روكش از بين برود تا در صورت وارد شدن ضربه و يا صدمه شوندميبر روي سنگ كشيده  هاروكشاين  .سازدميمقاوم 
 و آسيبي به سنگ وارد نشود.

 ي ضد آبهاپوشش -3-8-3

برابر  در (ويژه سنگ كفه ب)سطح سنگ  سازيمقاومبراي پوشش و  اين محصوÓت بدون ايجاد تغيير در ظاهر سنگ،
 . است هاکÓروغن جÔ و  ، اپوكسي،هايورتن معموÓ از انواع آكريليک، اورتان، هاششپو .شوندمي استفادهنفوذ آب 

                                                      
1- Coating  

2- Uretheanes 

3- Varnishes 

4- Lacquers 
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 و نما ي تزيینيهاسنگعوامل موثر در فرآوري  -9-3

 ها در مراحل مختلف عوامل به شرح زير تاثير دارند.در فرآوري سنگ

 برش با اره -1-9-3

 قواره بودن بلوک 

 نوع سنگ 

 جهت برش 

 دستگاه برش 

 مهارت برشكار 

 نوع مواد كمكي آب و 

 تثبيت وضعيت سنگ در هنگام برش 

 ايبرش با تیغه اره -2-9-3

 سرعت چرخش تيغه 

 سختي سنگ 
  ي تيغههاسگمنتنوع 

 ک در هنگام برشÔثابت بودن پ 

 مستقيم بودن دو طرف قطعات برش خورده 

 جهت برش 

 ساب و صیقل -3-9-3

 مقدار و چگونگي توزيع فشار باد 

  هالقمهسرعت عرضي و چرخشي 

 ر ورق سنگسرعت نوار زي 

  هاصفحهتاب نداشتن 

  هالقمهكيفيت 

 مقدار آب 
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 پرداخت نهايي -4-9-3

   نوع و جنس سنگ 

 تماشينÓو تجهيزات آ 

 ،ساب و صيقل نحوه برش 

 نيروي انساني 

  كنترل كيفيت 

 كنترل فرآيند طي عملیات فرآوري -10-3

 ارائه شده است. ،پارامترهايي كه بايد طي فرآوري سنگ كنترل شوند (1-3)در جدول 

 عواملي كه بايد طي فرآيند فرآوري سنگ كنترل شوند -1-3جدول 

روش  معیارها عواملي كه بايد كنترل شوند. فرآيند رديف
 روش كنترل گیرياندازه

1 
دريافت و تخليه 

 مواد خام
 مشخصات بلوک

 چشمي كيفيت و نام سنگ

  يادداشت تاريخ دريافت بلوک 

 بازرسي بلوک 

 يگذارعÔمت نام معدن
 ترازو يا شيب پل تعداد و وزن

 چشمي هاترک
 چشمي ابعاد

2 
قرار دادن بلوک 

 زير اره
 محكم كردن بلوک بر روي ريل

 چشمي بررسي زاويه مناسب
 طبق آموزش 

 گيرياندازه بررسي ابعاد

 برش و شفافيت سنگ فرآوري 3

كنترل ابعاد، رنگ و 
 زاويه

 چشمي
  محصولآموزش كار بازرسي 

 اسناد فرآوري 

  بازديد برش محصول 

 بازديد چشمي 

 بازديد ملزومات ابزار برش 

 سرعت برش 

  تعيين وجود كوارتز و سختي
 طبيعي 

 برنامه نگهداري اره 

 ضخامت سنگ 

و  هاترکكنترل 
 نواقص طبيعي سنگ

 چشمي

 شستن تميز كردن

 يگذارعÔمت نام يا شماره كارخانه

 چشمي شكل ظاهري

4 
و پر  سازيمقاوم

 هاترکكردن 
 چشمي مراقبت كردن كاريرزينچسباندن توري و 

 آموزش كار 

  هاترکبازرسي 

 ساب و صيقل 5
ها، ابعاد و و حفره هادرزهكنترل 

 ميزان شفافيت

رنگ، ميزان شفافيت و 
 هاپر شدن حفره

 چشمي
 آموزش كار 

  براي  كاريچسببررسي
  هاترکجلوگيري از پيشرفت 

 گيرياندازه ابعاد دستگاه ساب و صيقل 

 



 هاي تزيیني و نماراهنماي فرآوري سنگ 16/04/1405 56

 

 عواملي كه بايد طي فرآيند فرآوري سنگ كنترل شوند -1-3جدول ادامه 

روش  معیارها عواملي كه بايد كنترل شوند. فرآيند رديف
 روش كنترل گیرياندازه

6 

، بنديبسته
و  گذاريشماره

بارگيري در 
 كاميون

جنس، تعداد، ابعاد، رنگ، نحوه 
، تاريخ توليد و آدرس بنديبسته

 گيرنده

 مشخصات فني سنگ
 بازديد ناظر فني

  بازرسي همه جانبه در
 كارخانه طبق 

 ليستچک 

 روش بارگيري 
 بنديبستهبارگيري و 

 مناسب

7 
نصب نهايي براي 

 مشتري
جانمايي مناسب و افزايش 

 وريبهره

 يهامهارتو  هاروش
ساخت و ساز و 

استفاده بهينه در هر 
 مترمربع

 بازديد مشتري

 ي عمومي ساخت و هاروش
 ساز  

 هاي تعمير و نگهداري سنگ
 تزييني 

 كنترل كیفیت سنگ فرآوري شده -11-3

 ابعاد سنگ -1-11-3

 .باشدو يا طبق سفارش متقاضي  ي موجوداستانداردها مطابقابعاد سنگ بايد 

 كنترل میزان صیقل سنگ فرآوري شده -2-11-3

 .راندميگي را به پايين مقدار فشار باد كه كله -الف

 چگونگي توزيع فشار باد  -ب

بر روي  گي، به مقداري كه لقمه امكان تماس با سنگ را داشته باشد و اثر سايندگي خود راسرعت چرخش كله -پ
 سنگ كامل كند.

 هاگيسرعت عرضي كله -ت

 سرعت طولي نوار -ث

 تراز بودن سنگ و صفحه نوار -ج

 هاصفحهتاب نداشتن  -چ

 هالقمهكيفيت  -ح

 .رسدمي هالقمهمقدار آبي كه به  -خ



 57 16/04/1405 فرآوري مختلف مراحل - سوم فصل

 

 و نما ینييي ترهاسنگتولید  فرآيند -12-3

  فرآيند تولید پÔک گرانیت با استفاده از ماشین اره جمعي -1-12-3

متر و وزن  2و عرض  5/3تا  3، طول 2)معموÓ به ارتفاع  ي استخراج شدههابلوکسنگ خام به صورت  تخليه گام اول:
  ايجرثقيل دروازه به وسيله مترمكعب( 8تا  8/3 حجمتن و  25تا  24تقريبي 

 Óمه يا دستگاه تکبه وسيله سيم برش الماسبريدن ابعاد زايد يي كه ابعاد مناسب ندارند، هابلوکقواره كردن  گام دوم:
 اره برش جمعي  سامانه آن به جرثقيل به واگن و حمل به وسيلهانتقال قواره سنگ  گام سوم:

غه( با تي 150تا  80)بين  با تعداد بسيار زيادي تيغه جمعياره برش  به وسيلهي كوپ هاسنگبرش  گام چهارم:
نام ه يي بهاورقه( به صورت مترسانتي 1/1تا  1اي موارد بين و در پاره 2/2تا  2بين  معموÓ) ي سفارش شدههاضخامت

 براده فوÓد و آب مخلوطاسلب با استفاده از 
مكان تا شدن ادر اين مرحله با استفاده از ميزهايي كه  هدايت اسلب به سالن پرداخت براي ساب و صيقل، گام پنجم:

زده شده  در اين دستگاه سنگ ساب. شوندميفرستاده  سابپيشگاه ک به دستورت هيدروليكي دارند به وسيله غلتبه ص
 .شودميه استفاد بيد. براي پرداخت محصول از پودر مخصوصي به نام سيليكون كارشوديمو ضخامت آن كنترل و تنظيم 

 .شودميو با برس تميز  شسته شدهسنگ اسلب  پس از پايان عمليات صيقل، گام ششم:
قيل هيدروليكي به به وسيله جرث ،كنندبا همان ابعاد به بازار عرضه را آماده شده  ي بزرگ(هاورق)اگر بخواهند اسلب 

به روي صفحه  ي بزرگ(هاورق) اسلب ،توليد كنندگرانيت پÔک  بخواهنددر صورتي كه  و شودميمنتقل  بنديبستهسالن 
 .شودميبريده  نظربه ابعاد مورد بُر بُر و عرضيبه وسيله اره طوليو  شدهكار ديگري منتقل 

 ق سفارش صيقل و ابعاد كردن سنگ طب گام هفتم:
 پخ زدن بعضي از ابعاد در صورت لزوم  گام هشتم:

 شيار زدن در صورت نياز گام نهم:
 خشک كردن گام دهم:

  بنديدرجهبازرسي و  گام يازدهم:
ه محل با توجه به ساير پارامترهاي تجارتي و حمل ب رنگهمو  عرضهمهاي يكدست، جدا كردن سنگ گام دوازدهم:

 بنديبسته
 نشان داده شده است. فرآيند توليد پÔک گرانيت با استفاده از ماشين اره جمعي (1-3)در شكل 

 ايتیغهگرانیت با استفاده از برش  پÔکفرآيند تولید  -2-12-3

، سپس شودمياي منتقل اي به ميز ثابت دستگاه برش تيغهي استخراج شده به وسيله جرثقيل دروازههابلوک گام اول:
 .يابدميبا حركت قسمت متحرک ميز، سنگ به زير دستگاه انتقال 
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ي برش هاتيغهاي، اين دستگاه مجهز به يک تيغه برش افقي و برش بلوک سنگ به وسيله دستگاه برش تيغه گام دوم:
 هاورقفقي ا. به كمک تيغه برندميي بزرگ )اسلب( هاورققائم است. چندين تيغه برش قائم، سنگ گرانيت را به صورت 

 .كنندميرا از قسمت پايين از هم جدا 
 است.  مترميلي 350بُر كه مجهز به يک تيغه به قطر برش محصول مرحله قبلي به وسيله ماشين برش طولي گام سوم:

 ترم 1/2دار به طول متوسط به وسيله ميز غلتک زنيسنگي برش داده شده به ماشين هاورقانتقال  گام چهارم:
    سابپيشها به وسيله ميز غلتكي ديگر به ماشين انتقال سنگ گام پنجم:
 ساب و صيقل نهايي  گام ششم:
 ي آماده شدههاورقشستشوي  گام هفتم:

 ي سنگ به دستگاه برش و برش به ابعاد مورد نظر هاورقانتقال و هدايت  گام هشتم:
 ر صورت نياز(زن )دهدايت قطعات سنگ به ماشين پخ گام نهم:

 . زندمياين ماشين با قابليت گرداندن پÔک به اندازه نود درجه، در پشت سنگ شيار 
  كنگرمخشک كردن به وسيله دستگاه  گام دهم:

 تميز كردن گام يازدهم:
 بنديدرجهكنترل و  گام دوازدهم:
 و حمل به انبار محصول بنديبسته گام سیزدهم:

 .دهدميفرآيند توليد كاشي )تايل( و پÔک گرانيت را نشان  (2-3)شكل 
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 تولید پÔک گرانیتخط  -1-3شكل 

 سنگ گرانيت

سيم برش اوليه 
 با ماشين

 Óم()تک

مخزن مخلوط آب، 
 آهک و براده فلز

 ورق )اسلب(

 ماشين اره جمعي

 ساب و صيقل

 شستشو

 تصفيه

 ورق

 بنديبسته

 سيليكون كاربيد

 

 آب

 

 منبع آب

 

 آهک

 

 براده فلز

 

آب خروجي از 
 فرآيند

آب  مسير
 برگشتي 

 بنديبسته ضايعات آب باطله

كنترل و 
 بنديدرجه

 پÔک گرانيت

صيقل و ابعاد 
 كردن

 ماشين طولي و 

 برعرضي

آب تازه ورودي 
 به فرآيند
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 خط تولید كاشي )تايل( و پÔک گرانیت -2-3شكل 

 آب سنگ گرانيت كاربيد سيليكون

 منبع آب

 برش عمودي و سپس برش افقي كوپ تصفيه

 برماشين برش عرضي

 سابپيش

 ساب، پرداخت و شستشو

 دهي كاشي )تايل(برش طولي و عرضي براي شكل

 هازن لبهابعاد كردن و پخ

 حفر شيار پشت ورقه سنگ

 خشک كردن

 تميز كردن

 كاشي )تايل(

 بنديدرجهبازرسي و 

 ضايعات آب باطله بنديبسته

 آب خروجي از فرآيند
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 ي نرم )مرمر، مرمريت و تراورتن(ي تزيیني و نماهاسنگفرآيند تولید  -3-12-3

 تن و انتقال آن به ماشين برش 24تا  18ي استخراجي به وزن هابلوکتخليه  گام اول:
و يا به ماشين  انتقال قواره سنگ به ماشين اره برش جمعي به وسيله واگن و جرثقيل براي تهيه ورق )اسلب( گام دوم:

 براي تهيه سنگ طولي بُرقله
 بر جمعي  برش سنگ به وسيله ماشين اره گام سوم:

 د دارد.ي متفاوت وجوهاضخامتمتر و  2متر، حداكثر عرض  20/3با اين ماشين امكان توليد ورق به حداكثر طول
و  مترسانتي 70متر، حداكثر عرض  4تا  3محصولي با حداكثر طول  بُرقلهمعموÓ در صورت برش سنگ به وسيله 

 .شودميتوليد  مترسانتي 5/4تا  2ضخامت 
ي را توري هاورقهاي (، براي استحكام، پشت سنگسابپيشي سنگبري قبل از ساب و صيقل اوليه )واحدهادر بعضي 

 .چسبانندمي
نترل ي سنگ به سالن ساب و صيقل كه در اين سالن سنگ ساب زده شده و ضخامت آن كهاورقانتقال  گام چهارم:

 .شودميو تنظيم 
)با  كاريرزيندهي و در صورت نياز در خط ساب و صيقل، عمليات حرارت دارحفرههاي در مورد سنگ گام پنجم:

 . گيردميهاي كربناته مانند تراورتن انجام كيفيت سنگ چسب اپوكسي( براي بهبود
 .شودميپس از پايان عمليات صيقل، سنگ ورق شسته  گام ششم:
جرثقيل هيدروليكي  اگر بخواهند ورق )اسلب( آماده شده را پس از ابعاد كردن به بازار عرضه كنند، به وسيله گام هفتم:

 .  كنندميمنتقل  بنديبستهو سپس به سالن  دهندميظم كردن چهار ضلع آن انتقال اي براي منيا ليفتراک به زير فرز دروازه
ک بريده ، بنا به درخواست مشتري، سنگ به ابعاد مورد نظر به صورت پÔدهيصيقلهاي طولي پس از اتمام در سنگ

 .شودمي
 ز و شيار انداختن پشتها در صورت نياي پايين و باÓ و پخ زدن آنهالبهساييدن دو طرف  گام هشتم:

  بنديدرجهبازرسي و  گام نهم:
 هاي باطله به محوطه انبار باطلهو حمل سنگ رنگهمضخامت و هاي يكدست، همجدا كردن سنگ گام دهم:
 بنديبستههاي جدا شده به محل حمل سنگ گام آخر:
بري نشان هاي تزييني و نماي نرم )مرمر، مرمريت و تراورتن( در يک واحد سنگفرآيند توليد سنگ (3-3)در شكل 

 داده شده است.
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 هاي تزيیني و نماي نرم در يك واحد سنگبريفرآيند تولید سنگ -3-3شكل 

 و نما تزيینيي هاسنگي مختلف كارخانه فرآوري هاقسمت -13-3

 محوطه باز كارخانه -1-13-3

 اي انباشت كوپ محوطه باز بر -الف

در محوطه  .شوندميوسيله كاميون حمل و تخليه ه كه از معدن به محل كارخانه برا يي هاسنگ ،هاكارخانه تربيشدر 
بهتر است  دارند، بزرگ كه موجودي مواد خام متفاوتي يهاكارخانهدر  .كنندميو انبار  دهندميهم قرار  باز كارخانه روي

مصرف،  تا در موقع گيرندهم قرار  هاي خاص خود در كنار و يا رويي مختلف در محلهاسنگكه از بدو شروع توليد 
  هدايت كند. بُرقلهزير اره يا  بهمورد نظر را  كوپو  جاجابهرا  هاسنگبتواند به راحتي  متصدي انبار

 Óم تقرار ماشین تكمحوطه اس -ب

سنگ كه شكل  يهاقلهقواره كردن  برايÓم چند دستگاه ماشين تکخانه، يک يا در فضاي باز با توجه به بزرگي كار
 .شودمينصب  ،دنكه ابعاد متناسب دستگاه برش را ندار هاييكوپو يا  ندارند يهندسي منظم

 اي، بازويي و سقفيي دروازههاجرثقیل -پ

 50ي حدود كول با ظرفيتيک دستگاه باس ،شوندميوارد  هاكاميونقسمتي كه Ó در جلوي درب ورودي كارخانه، معمو
  .كندميكه سنگ خام حمل شده از معدن را وزن  شودميتن نصب 

باز كارخانه  ي نصب شده در محوطه ورودي وهادستگاهتن از ديگر  32تا  20با ظرفيت بين معموÓ اي جرثقيل دروازه
 . دداراز كاميون را سنگ  هاياست كه قابليت تخليه و بارگيري كوپ

زير جرثقيل  و محصوÓت فرآوري شده را در گيردميجرثقيل بازويي در كنار ماشين ساب و صيقل و جلوي انبار قرار 
 .كندمي جاجابه. جرثقيل سقفي در طول و عرض انبار حركت و محصوÓت را دهدميسقفي انبار قرار 
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  ي تولیدهاسالن -2-13-3

ي ديگر جدا هاسالناز ضد صدا وسيله ديوار ه معموÓ سالن برش ب ،سنگينهاي زياد اره ابا توجه به سر و صداي نسبت
. كنندميب نيز نصرا ي برش و صيقل هادستگاهساير گاه  ،در اين سالن .نشودسلب  كاركنانتا آرامش از ساير  شودمي

 ساختهپيشوار پشم شيشه، كف بتن و ديبا عايق  وموجدار  ورق آهنسقف  بااسكلت فلزي  ياز نوع معموÓ ي توليدهاسالن
 در سالن توليد به يكي از دو روش زير است. آÓتماشينچيدمان . شوندميساخته 

 آÓتماشینچیدمان خطي  -الف

 هاÔکپ يد كند.تا پÔک تول بردميي سنگ را در امتداد طولي هاورق ،ثابتي دارد ارهدر اين حالت نخستين ماشين كه 
 هاورقد كه ارداين ماشين ميزي . كنندميبه ماشين ديگري در امتداد ماشين اول منتقل  ايدستهبه طور  را يكي يكي يا

پس از برش ار دارد. ها در امتداد طولي و ديگري در امتداد عرضي قراره. يكي از كندميهدايت ر بُماشين ارهدو  را به سمت
 (.4-3)شكل  كندميري بُورق را اندازه اره دوم ورق به وسيله اره اول،

 شكل Lچیدمان  -ب

درجه  90 ،انديي كه بر روي نخستين ماشين بريده شدههاÔکپاست.  Lمسير خط توليد به شكل  در اين حالت
  . گيرندميو بر روي نوار ماشين دوم قرار  چرخندمي

 محوطه بارگیري -3-13-3

ست. در اين محوطه بارگيري و انبار محصول يكي ا واحدهااين محوطه در كنار انبار محصول قرار دارد و در بعضي 
ي واحدهانمايي جا (5-3)شكل . كنندمياي و ليفتراک، محصوÓت را به كاميون منتقل قسمت با استفاده از جرثقيل دروازه
 .دهدميهاي تزييني و نما را نشان مختلف يک كارخانه فرآوري سنگ

 صنعتينیمههاي ساختمان -4-13-3

اند و مساحت خانهتصفيهانبار مواد و قطعات، پست برق و  نجارخانه، تعميرات،ي مانند سيساتاتل ها شاماين ساختمان
 مترمربع است. 150تا  50مورد نياز براي سالن اين گونه تاسيسات بين 

 هاي اداري، خدماتي و رفاهي ساختمان -5-13-3

 50بايد بين  صنعتينيمههاي ت به ساختمانهاي اداري، مالي، بازرگاني، نقليه و خوابگاه كاركنان نسبفاصله ساختمان
 متر باشد. 200تا  100متر و تا سالن توليد بين  100تا 
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 ي تزيیني و نماهاسنگدر كارخانه فرآوري  آÓتماشینچیدمان خطي  -4-3شكل 

 
 هاي تزيیني و نما با سه خط تولیدي مختلف يك كارخانه فرآوري سنگواحدهاجانمايي كلي  -5-3شكل 

 سابپيش

 كن گرمدستگاه پيش
 ساب و صيقلماشين

 بُر ماشين طولي

 ساب و صيقلماشين سقفي جرثقيل انبار محصول

 ايجرثقيل دروازه

 ماشين اره جمعي

 جرثقيل بازويي

 ايماشين فرز دروازه

 1خط مسير توليد شماره 

كوب 
 ورودي

 خط مسير توليد

 2شماره 

 3خط مسير توليد شماره 

 منبع آب

 ميز گردان

 كنندهتميزماشين  كنندهماشين خشک زنيماشين پخ
 سابپيشماشين 

 اره ديسكي

 عرضي بر تک ديسک كنگرم ماشين ساب و صيقل عرضي بر خودكار چند ديسكه

 پست برق

 خانهتصفيه

 خوابگاه

 انبار مواد و قطعات يدكي ساختمان اداري و خدمات

 ساختمان تعميرات

 تأسيساتساختمان 

 نجارخانهساختمان 



 

 4 فصل 4

 مدیریت تولید
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د - چهارم فصل  مديريت تولي

 آشنايي -1-4

 كه در ادامه تشريح شده است.  گيردميپس از مراحل ساب و صيقل، بعضي كارهاي ديگر نيز انجام 

 سنگ آمیزيرنگ -2-4

با استفاده  .شوندمي باختگيرنگدچار  ياسيد هايعموما در اثر قرار گرفتن در معرض پرتو فرابنفش يا باران هاسنگ
 سنگ به شرح زير است: آميزيرنگي هاروش .ها را تا حدودي بازسازي كردآننماي  توانمي ،آميزيرنگ از

  هاي سياه، سبز و سرخ  ي رنگين به ويژه براي سنگهاواكساستفاده از   

  هاي تراورتن(سنگ آميزيرنگاستفاده از بتونه با رنگ مشخص بعد از ساب و صيقل )عموما براي 

 استفاده از پودرهاي رنگي در مرحله ساب و صيقل 

  ي رنگي به مدت زيادهاحوضچهقرار دادن سنگ در 

 ترميم سنگ با استفاده از پودرهاي رنگين 

 سازيمقاوم -3-4

سنگ حين  تراورتن، جلوگيري از جدا شدن قسمتي از هايسنگ ويژهه ي تزييني و نما بهاسنگمقاومت  براي افزايش
 هاي طبيعي روي آن وافزايش كيفيت و زيبايي ظاهر سنگ از طريق پر كردن خلل و فرج سنگ و حفره فرآوري،
 .شودمياستفاده  زنيماستيکپشم شيشه و  ،مÔت، چسب مانند ييهاكنندهتقويتاز  ،سنگ بريده شدهسطح  سازييكسان

ج بار از رقيق تهيه شده را در سه، چهار يا پن مÔت. اين دستگاه شودميله دستگاه مخصوصي با مÔت پر سنگ به وسي
، چسب مخصوص تركيبي از سيمان سفيد، كربنات كلسيم ميكرونيزه مصرفي،مÔت  .كندميتا غليظ با فشار به سنگ تزريق 

در اين مدت سنگ . دارندمينگه  هواي آزاددر  ک هفتهاز طي اين مرحله به مدت يپس را سنگ پر شده  و رنگدانه است.
سنگ با دستگاه  ،فتهو بعد از حدود يک ه گيردتا گيرش اوليه مÔت انجام  ه شودبايد هوا بخورد و روزانه روي آن آب ريخت

 د،رندادو قسمت كه سطح سنگ  ي موجود درهاسوراخ ،كه در اثر پر شدناز معايب اين روش آن است  ساييده شود.
ي هاسنگت در پر كردن با مÔيي كه پر نشده براق است. هاقسمتاما  شودميمÔت پر شده براق ن به وسيلهيي كه هاقسمت
 .شودميتنها در موارد معدودي انجام  هاسنگ سايررايج است و در  عملي تراورتن

تا  پاشيده شود تا يک ماه پس از توليد به طور مرتب آبمانند بتن اين محصوÓت روي  نكته مهم اين است كه بايد بر
فاده از آب بايد با استي بتونه شده هاسنگبراي تميز نگه داشتن گيرد. عمل هيدراتاسيون مÔت به طور كامل انجام 

 اتمام كارعد از و ب چند بار سنگ را شست تا خلل و فرج آن كامÔ پاک شود بايد بدين منظور را تميز كرد. هاپرسرعت آن
 .كرد خارجبايد بÔفاصله رطوبت را با دستگاه مكنده 
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 سنگ زدگيلك -4-4

 تعريف و منشا لك سنگ -1-4-4

و  هاچربي ،سه منشا مواد فلزي ،ي سنگهالک .گويندميهاي تزييني و نما را لک سنگ هر گونه لک بر روي سنگ
 مواد آلي دارند. 

 هالكهنحوه زدودن  -2-4-4

  ي آهن هالكهزدودن  -الف

قرار گرفتن ا ذرات آهن يروي رطوبت بر  تاثيرو از  انداي و شبيه زنگعموما به رنگ قرمز مايل به قهوه هالكهاين 
 بايد اقدامات زير را انجام داد: گيريلكهبراي  .آيندميبه وجود ي بر روي سنگ فوÓدمحصوÓت 
 .ابتدا منشا لک )رطوبت يا آهن( از بين برده شود 
 اند بايد گالوانيزه و عاري از تماس مستقيم با آهن باشند.در تماس سطوح فلزي كه با سنگ 
  ستيكي قراري تزييني يا بند و بست سنگهاقسمتدر محل تماس اجسامي كه بخشي ازÓ گيرد. اند، يک ورقه 
 با محكم ساييدن پاک هالكه Óشوندميي سطحي تازه معمو. 
 زدا بر روي ن زنگبا اين مواد پاک نشد، پس از زد هالكهزدا پاک كرد. چنانچه ي كهنه را بايد با مواد زنگهالكه

 . رودميسطح، با استفاده از پودر ساينده، لكه از بين 

 ي مس و برنزهالكهزدودن  -ب

  رنزي، مسي و و از تاثير رطوبت بر روي قطعات ب شوندمياي گلي ظاهر در مرمر به رنگ سبز يا قهوه هالكهاين
 .آيندميجي لق شده يا كار گذاشته شده در سنگ پديد برن

 يه شفافي از موادي كه زود خشک اشيايي كه باعث لک شدهÓ ک يا مواد شوندمياند، باÓ ستيكي پ، مانندÔ
 پوشش داده شود. 

 يه ضخيمي از خميري كه از مخلوط مايع سفيدكننده البسه، نشادر و نمکÓ طعام به روي لک و اطراف آن با 
 نسبت مساوي تهيه شده است، آغشته شده و خشک شود.

 ود.خمير خشک شده با كاردک فلزي تميز و جاي آن با آب شسته شده و در صورت لزوم اين كار تكرار ش 

 زدودن لكه جوهر -پ

  ي فلزي از هالكهبه همان شيوه  توانميي جوهر را هالكهي فلزي ساخته شده باشد، هانمکچنانچه جوهر از
 برد.بين 
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Óكن مير يا كاغذ خشکبا استفاده از خ توانميفلزي است و لكه را ي غيرهانمکاز  جوهر اگر اين شيوه موثر نبود، احتما
 برطرف كرد. به نسبت مساوي آغشته به الكل چوب يا الكل گياهي و سپس با ساييدن مخلوط نشادر و نمک

 . شودميگ استفاده رن ماندهباقيكننده براي زدودن معموÓ از خمير سفيد

 ي روغن و چربي هالكهزدودن  -ت

Óلي است كه ترمعمولياستون از بين برد.  توانميي روغن، چربي يا عرق بدن را با روش شيميايي هالكه معموÔين ح
 دارد. هاچربيو  هاروغن تربيشروي بر نتيجه خوبي 

 ي آليهالكه زدودن -ث

 ي آلي استفاده كرد.هالكهبراي زدودن  توانميكننده درصد آب اكسيژنه در مايع سفيد 6 از پودر نشادر، يا محلول
اي متمايل ي قهوههالكه ممكن است در صورت وجود رطوبت، پرندگان، فضوÓت ياي ناشي از غذا هالكهي آلي مانند هالكه

 .كندميرا پاک  هالكهو جريان هوا بارندگي  تابش خورشيد، فضاي آزاد، به صورتي بر جاي گذارند. معموÓ در
اين مواد  ،دهندميانجام ( هاكنندهغشته به آب اكسيژنه يا سفيدآ )اسفنجكن كاغذ خشکبا در فضاي بسته اين كار را 

  ها استفاده كرد.به صورت خمير درآورد و از آن توانميرا 

 مجددفرآيند پرداخت  -5-4

تا ، Óزم است شودمي زدگيلکر خراشيدگي، بريدگي، تيرگي يا دچاوقتي سطح جÔ داده مرمر و گرانيت به شدت 
ي آسيب ديده را هاسطح و شودميانجام  حملدستي قابل  سابسنگاين عمل به كمک يک  .مجددا انجام گيردپرداخت 

 Ôپس از آن سطح را  .كرد كاريبتونهترميم و  توانميرا  هاشكافو  هادرزهبرطرف شود.  هاخراشتا همه  زنندمي سابكام
هزينه د ولي پرداراين فرآيند نتايج مطلوبي  ي آماده شود.گيردرزهتا براي پرداخت نهايي،  سايندميبا يک سري سنباده 

 . گذاردميبر جاي  آبگلاستفاده از اين فرآيند، است و 

  ، حمل و انبار سنگبنديبسته -6-4

 بنديبسته -1-6-4

. در اين و محافظت شوند بنديبستهها بايد هاي تزييني براي رعايت كيفيت تا محل نصب، سنگبعد از فرآوري سنگ
ور دستي طاند، با دقت به وسيله دستگاه و يا به درآمده مترسانتيي حدود يک تا دو هاضخامتها كه به مرحله سنگ

 (.1-4)شكل  شوندمي بنديبسته

 شود. هابستهها در داخل بايد مانع از تكان خوردن و حركت كردن آن بنديبسته 
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  ي ارسالي، روش ارسال، مسافت و مقصد نهايي متفاوت است. به عنوان م بنديبستهنوعÓثال، بر حسب كا
وارد مشابه هاي انتهايي و كتابي و مهاي مرمر به صورت مختلط پهلو به پهلو، انتها به انتها، جورشدگيسنگ

 .شوندمي بنديبستهيگر در كنار هم چيدمان و د
 برها را داشته باشند. جاجابهبايد وزن و ابعاد مناسب براي  هابستهÓيي با ليفتراک و با 
  ک و يا ورق سنگ، بنديبستهبرايÔ(. بر اساس 2-4)شكل  شودميهاي چوبي، ساخته جعبه يا پالت پ

اي دمهجعبه بايد طوري ساخته شود تا در حمل و نقل به سنگ موجود در جعبه ص الملليبيني استانداردها
ي هامولهمحي طوÓني بايد اين محصوÓت با گوه محكم شده و خوب به يكديگر مهار شوند. هامسافتنرسد. در 

 :شوندمي بنديبستهي زير هاروشي طوÓني، معموÓ به يكي از هامسافتبزرگ به هنگام حمل در 
 ستيكي به هم بسته شده و مهار هاتسمهي بريده شده به وسيله هارقوÔشوندميي پ. 

 يي و پاييني مهار هاگاهتكيهي ساب زده با هاورقÓشوندميي با. 

 
 ي گرانیت  هاورق بنديدسته -1-4شكل 

 
 سنگ بنديبستهي چوبي براي هاجعبهاي از نمونه -2-4شكل 
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  بنديبستهقطعات ساخته شده زينتي يا قطعاتي كه ممكن است حين حمل آسيب ببينند، در صندوق جداگانه 
 تر شود.ها آسانها را نوشت تا كنترل و تخليه آنبايد تعداد و نوع سنگ داخل آن هابسته. بر روي همه شوندمي

 شودمي بنديبستهاي جداگانه 1در پوشش پليتن هر پÔک ،دارند يكسان ياي سفارشي كه ابعاد متفاوت هاÔکپبراي 
 جلوگيري شود. هاÔکپتا از ايجاد خراش روي 

شدن  دارهلكاز موادي كه باعث نكردن صيقل سنگ و استفاده  خرابيپريدگي، خش و يا ، لببراي جلوگيري از شكستن
سم واسطه يک ج با ديگري، هر قطعه سنگت با كاغذ پوشانده شوند و بين بايد تمام محصوÓ شودميو پريدن رنگ سنگ 

  داده شود.حفاظ مستحكم قرار  با هايپالتو در نهايت نيز كل محصول در قرار گيرد  گيرضربه

 سنگ گرانیت بنديبسته -الف

پÔک  7يا  6يا و ي مترميلي 20پÔک  11يا  10و  دهندميدر جعبه چوبي قرار را  هاÔکپمناسب،  بنديبستهبراي 
 .دهندمير داخل يک كانتينر قرارا ي چوبي هاجعبهاز اين  عدد 7و  گذارندمي داخل يک جعبه چوبيرا ي مترميلي 30

 . پÔکدهدميي گرانيتي را براي حمل با مسافت كوتاه، به صورت چوبي و فلزي نشان هاورق بنديبسته (3-4)شكل 
و  كنندمي بنديبستهو  گذارندمي يونوليتيي هاجعبهيا ردار ي شياهاكارتنرا داخل  مترميلي 12يي تا ضخامت هاسنگ

 .كنندمي بنديبستهي يونوليتي هاحفاظي چوبي با هاجعبهرا داخل  مترميلي 12 بيش ازي با ضخامت هاسنگكاشي 

 
 بندي فلزيبسته -الف

 
 بندي با چوب روسيبسته -ب

 ي گرانیتيهاورق بنديبسته -3-4شكل 

  هاي نرمسنگ بنديبسته -ب

 .(4-4)شكل  شودمي بنديبستهي مترسانتي 72سيني چوبي در يک پالت  8ي چوبي و هاسينيدر  هاÔکپ

 سنگ آهك و سنگماسه بنديبسته -پ

 .شوندمي بنديبسته ي چوبيهاجعبهها در اين سنگ

                                                      
1- Polythene 
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 كاشي )تايل( و پÔک مرمر بنديبسته -4-4شكل 

 انبار كردن -2-6-4

كه حداقل  روي چوب يا سكوهاييبر پرداخت شده بايد  سنگ محض رسيدن سنگ به محل ساختمان يا حياط انبار،  به
 سنگبايد دقت زيادي براي جلوگيري از لک شدن (. 5-4)شكل  قرار گيردباشند، باÓتر از سطح زمين  مترسانتي 5/7حدود 

وب و سطوح يا ديگر مواد پÔستيكي بين چ اتيلنپليبراي مدت طوÓني بايد سنگ انبار كردن  در صورتبه عمل آيد. 
ز تجمع و يخ زدن آب جلوگيري شود. از نمک طعام نبايد براي ذوب بايد گرفته شوند تا ا هاسوراخپرداخت شده قرار گيرد. 

  تماس باشد، استفاده كرد. ي روي قطعات يا هر چيز ديگري كه بايد با سنگ درهايخكردن 

 
 ي سنگهاورقانبار  -5-4شكل 

بايد در موقعيت  هاورق از نگهداري مرمر رنگين صيقلي شده در آفتاب بايد پرهيز كرد تا جÔ و رنگ آن از بين نرود.
در چندين رديف  توانميرا  اندازههمي هاورقها به طرف هم باشد. صيقلي آن سطحطوري كنار هم قرار گيرند كه و قائم 

 (.6-4)شكل  1قائم با استفاده از جداسازهاي چوبي و مقوايي با ديگر مواد نرم، انبار كرد

                                                      
 كشور هند مراجعه شود. 4348هاي ريلي و كاميون به استاندارد شماره هاي سنگ در واگنبندي و چيدمان پÔکتر در زمينه روش بستهبراي اطÔعات بيش -1

 روسيبندي با چوب بسته 
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 ي سنگ هاورقنحوه قرارگیري  -6-4شكل 

 حمل و نقل   -3-6-4

 5عمول را كه به طور مكل مجموعه  ،بنديبستهپس از  ي شوند.گذارعÔمتده بايد محكم و ش بنديبستهمحصوÓت 
 (.7-4)شكل  شودميها از كانتينر استفاده و پالت هاجعبه. براي حمل دهندميتن وزن دارد، در جعبه يا پالت قرار 

  تن است.  25تن و كانتينر  24اي ايران، حداكثر بار مجاز بر اساس قوانين حمل و نقل جاده
ست. هاشتيكاستفاده از كانتينرهاي موجود در بنادر و خت شده، بهترين حالت براي صادرات دريايي محصوÓت پردا

صورت  و ارسال كاÓي توليدي را به شودميمحصوÓت در جريان بارگيري و تخليه به اين كار مانع آسيب رسيدن 
 .سازدميي كامل ممكن هامجموعه

توسط  همچنين تحويل درست كاÓ و كنندمي جاجابهمحموله را  كليه افرادي كهشناسايي متصديان حمل و براي 
، شماره شودميكه كاÓ در آن تخليه  يمقصد نشاني گيرنده،كه حاوي  مشخصات نمونهداراي برگه  بايد سفارش ،گيرنده

اصله چند فزده شود كه اشخاص بتوانند در به نحوي عÔمت بايد باشد. الصاق است رستنده فجعبه يا صندوق و آدرس 
نده بايد مختصر نشاني گيررا با كاÓهاي ديگر اشتباه نگيرند.  تشخيص دهند و آن ،در انبار است يي را كههابستهمتري 

 هاوزارتخانه ندمان ياگر كاÓ براي سازمان. شودميباشد زيرا آدرس كامل، آدرسي است كه در اسناد حمل از آن استفاده 
 د. نشوارسال به قسمت ديگري ا ود تا اشتباهبايد نام اداره و واحد مربوطه نيز در آن قيد ش شودميارسال 
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 ها در كانتینرچیدمان پالت -7-4شكل 

  بازيافت ضايعات -7-4

زياد است  بسيار ضايعاتي فرآوري نيز هاكارخانهتزييني و نما، در ي هاسنگدر هنگام استخراج ضايعات عÔوه بر ايجاد 
 .آيدميضايعات در، به صورت ي تراورتنهاسنگدرصد  35حدود  به نحوي كه

ين حجم تربيشو  شوندميبه عنوان باطله در نظر گرفته  مترسانتي 10زير  هايي با ابعادسنگ ،ي سنگبريهاكارخانه در
 .به معادن سنگ گرانيت است باطله مربوط

 ضايعات تشكیل  دÓيل -1-7-4

 عوامل توليد ضايعات به شرح زير است:
  بُرقلهوسيله در موقع برش به  دارشكافي هاقلهتوليد  

 كاريچكش اي، دستگاه سيم برش وبُر، اره جمعي چند تيغهبرش سنگ به وسيله دستگاه بلوک 
  کپو يا خراش در سطح ساب خورده در هنگام حمل  هاترک، هالبهشكسته شدنÔها 

 ضايعاتي كاهش هاروش -2-7-4

 در مرحله استخراج -الف

  استفاده از ابزارهاي الماسه 
  استخراج در معدنتغيير روش 
  حÔت قابل فروي نامنظم و تبديل آنهابلوکاستفاده از تجهيزات برش برجا براي اصÓش ها به محصو 
  جلوگيري از تمركز سنگ و ملزومات در محل برايايجاد يک انبار 
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 در مرحله فرآوري  -ب

  تماشينانتخاب تجهيزات وÓمناسب سنگ آ 
  تماشينچيدمان اصولي و فنيÓدر كارخانه آ 
  ي با سابقههاتكنسينبرش توسط كارگران ماهر و تحت نظارت مهندسان و يا 
 ي موجوداستانداردهاها و استفاده از دستورالعمل 
  تÓاختصاص محلي مناسب براي نگهداري صحيح محصو 

  ضايعاتي استفاده از هاروش -3-7-4

 اهيتيمكه  ضايعاتو نما است. اين  تزيينيي هاسنگي فرآوري هاكارخانهدر از جمله مشكÔت عمده  ،تر ضايعات
 از آن توانميو  شودميي فرآوري هاكارخانهلجن باعث بيشترين مشكÔت در اين . اندشامل آب و نرمه سنگ ،لجني دارند

از ضايعات  د.كر استفادهو يا در عمليات تسطيح اراضي  روپيادهفرش كف خيابان و حاشيه ي نزديک كارخانه، سنگدر محل
 .شودميهاي مصنوعي و آنتيک استفاده جامد طي فرآيند ساخت سنگ

 ز ضايعات با ابعاد بزرگ تا متوسطاستفاده ا -الف

طحي براي مرمر، گرانيت و سنگ Óشه(، رنگ و پرداخت سمانند )سنگ با ابعاد بزرگ با توجه به نوع  از ضايعات
 .شودمياي بيرون از منزل استفاده كاربردهو يا ي ارزان قيمت هاپوششو  سازيكف

 فلس( و متوسط تا ريز )مانند تراشهضايعات استفاده از  -ب

به  شكنينگسكه پس از ارسال به واحد  رودميبه كار  ايي كوچک تا متوسط معموÓ براي توليد مصالح دانههاتراشه
ايع مختلف استفاده به عنوان پركننده در صندر برخي موارد نيز يا باغباني تبديل شود.  سازيساختمانقلوه سنگ يا مصالح 

 . شودمي

 )نرمه(  ريزدانهي هاباطلهاستفاده از  -پ

 .رودميكار ه ه بسنگ سنباد است كه در توليددانه به صورت گرد و غبار يا لجن اين ضايعات متشكل از اجزاي بسيار ريز
ي از گازهاي زدايگوگردي آلوده كشاورزي يا هازمينانبي اسيدي صنايع يا محصوÓت ج كنندهخنثيلجن كلسيتي به عنوان 

 .رودميبه كار  هاكنندهپر وماده افزودني در تركيبات گچ به عنوان نيز ي حرارتي با توان باÓ و هانيروگاه به وسيلهتوليد شده 
 ي پايه وهارنگكننده كاغذ، تخصصي مواد آهكي در پر كنندگانمصرفلجن همچنين ممكن است براي ارسال به 

 به كار رود.ي بيتومينه هاپوشش
و در گذشته، مناطق باتÔقي با اين مواد پر  شودميلجن حاصل از گرانيت و مرمر به عنوان پركننده زمين استفاده 

هاي ديسكي يا فرآيند صيقل، آهن كمي دارند، در نتيجه زماني كه به ماده . لجن گرانيتي توليد شده به وسيله ارهشدندمي
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خنثي آهكي نيازي نيست، بعد از خشک شدن و سرند مستقيما در برخي از صنايع مانند صنعت سراميک يا پركننده در 
 .شودمياستفاده  هاپÔستيکي گيرقالب

ي هاكورهشد در ي فلزي كه مقادير زيادي آهن داشته باهاانهدي گرانيتي با دنهابلوکلجن بر جا مانده از اره كردن 
جدا  و سپس آهن را به كمک آهنرباهاي قوي و نيز تفاوت بين جرم مخصوص آهن و ماده خنثي شودميمخصوصي خشک 

 .كنندمي

 ي مصنوعيهاسنگتولید  -ت

و  هاگرانيتي كلسيتي، هاسنگي مرمر، هاسنگاز فشردن خرده  و داردتوليد سنگ مصنوعي تكنولوژي انحصاري 
و ايجاد  يط خÔو مقدار كمي آب تحت شرا هاافزودني، هادانهرنگ، هاچسبانندهكننده، مواد پري سيليسي به همراه هاسنگ

قش و نگارهاي نكه داراي  شودمييي ريخته هاقالبآيد در تركيبي كه از اين راه به دست مي .شوندميفشار و لرزش توليد 
  (.8-4)شكل  دهدكامÔ طبيعي مي ايجلوه هاسنگو به اين است ي طبيعي هاسنگ

مختلف بريده  يي با ابعادهابلوکو يا به تبديل ي متفاوت هاضخامتيي با ابعاد و هاورقبه  ي مصنوعي مستقيماهاسنگ
كيلوگرم  15از است و  فاوتنحوه توليد متي مصنوعي بسته به هاسنگوزن  .آيندميي متفاوت درهاضخامتو به  شوندمي

 .كندميتغيير بزرگ  قطعاتكيلوگرم بر مترمربع در  37در قطعات كوچک تا بر مترمربع 

 
 هاي مصنوعياي از سنگنمونه -8-4شكل 

 به شرح زير دارند:بخش  چهاري مصنوعي هاسنگتوليد  يهاكارگاه
  تماشينبخش اول كه در آنÓو ساخت بلوک قرار دارند. كنمخلوط آ 
  تماشينبخش دوم محل قرارگيريÓدر ابعاد ورق است. هابلوکبرش  آ 

  گيردميبخش سوم فرآيند پرداخت ورق شامل تنظيم ابعاد، صيقل و ابزاركاري انجام . 
  خودكار قطعات توليدي است. بنديبستهبخش چهارم محل 
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 1آنتیك يهاسنگتولید  -ث

 : گيردميي آنتيک طي مراحل زير انجام هاسنگتوليد 
  حمل ضايعات به كارگاه توليدي 
   تفكيک قطعات بر اساس ضخامت و ابعاد و حمل به محل مناسب بر حسب قطعات تفكيک شده 
 ها به ابعاد منظم برش اول توسط كارگران استادكار و تبديل آن 
  مترسانتيبرش دوم توسط كارگران ماهر به ضخامت يک  
 همراه با مقدار معيني آب  كنمخلوطها در دستگاه ن سنگريخت 
 هاي مخصوص خشک كردن محصول سايش شده در محل 

يليكون ساخته س مانندموادي  ازكه از قبل به اين منظور طراحي و را يي هاقالبپس از خشک شدن، بسته به نوع طرح، 
و روي  پهن هالبقابه اندازه مساحت  اي، پارچههاقالبقطعات در  دادنپس از  .دهندمياختيار كارگران قرار  در ،اندشده

 .كنندمياده معموÓ از چسب چوب استف بدين منظور بايد كامÔ با دقت انجام شود و كاريچسب .كنندمي كاريچسبآن را 
 حصول،مميز كردن و پس از ت كنندميكرده و قالب را خارج  وارونهرا  هاقالبو خشک شدن چسب،  كاريچسبپس از 

  .كنندميآن را به بازار مصرف عرضه 

 ي نوين برش سنگهاروش -8-4

2آب پرسرعتبرش سنگ با  -1-8-4
 

ي هاسامانه( به بعديسه(، سطحي )دوبعدي( و فضايي )بعدييکسامانه برش با سرعت آب عÔوه بر توانايي برش خطي )
 .شودميهدايتي نيز متصل 

 اصلي و فرعي آÓتماشین -الف

  رعت آب ستجهيزات اصلي از سه بخش سامانه پرسرعت آب همراه با نازل برش، سامانه هدايت و سامانه مهار
 تشكيل شده است. 

 -  تماشينتجهيزات فرعي شاملÓيه ماده برش با آب، تجهيزات افزايش فشار آب و دستگاه تغذ سازيآماده آ
 ساينده است.

 بÔشودميط فراهم بسته به شرايط محي تجهيزات تصفيه فاض. 

 

                                                      
1- Antique 

2- Water jet 
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 سرعتروش برش سنگ با آب پر -ب

متر  900ي در حدود در اين سامانه از آب با خروج از نازلي با قطري خيلي ريز با مواد ساينده مانند گارنت و با سرعت
 پاسكال است. 55000. فشار در پشت نازل در حدود شودميدر ثانيه براي بريدن سنگ استفاده 

 . (9-4)شكل  شودمياست خارج  (مترميلي 325/0)تقريبا  مترميليتر از نيم وزنه خروجي آن كمآب از نازلي كه قطر ر

 
 دستگاه برش با آب -9-4شکل 

بتدا نقش را ا. در اين روش كندميمتحرک خودكار نصب شده است و با برنامه كامپيوتري كار نازل بر روي يک بازوي 
 تربيش. در كنندمياسكن و آن را تبديل به سامانه رقومي كرده و سپس به كمک برنامه كامپيوتري، روي سنگ پياده 

 ها مشهود نباشد.كه درز بين سنگ شودمياي دقيق انجام موارد برشكاري به اندازه
و مواد سخت  شودمياز نازل خارج سرعت صوت برابر  3قريبا و مخلوط با سرعتي ت افزايندميماده ساينده را به آب 

برش  مترميلي ± 5/1با دقت  مترسانتي 20مانند سنگ مرمر، پÔک سراميكي، شيشه و فلز را تا ضخامت كمي بيش از 
 . دهدمي

ي هابنديدانها بهاي نرم از ماسه يا اليوين هاي سخت از گارنت به عنوان ماده ساينده و براي برش سنگبراي برش سنگ
 (.10-4)شكل  شودميمختلف استفاده 

 آبي برش با هامزيت -پ

 برش بدون گرد و خاک و بو 
 كيفيت برش بسيار عالي همراه با پارامترهاي بهينه برش 
 نگتغيير شكل ندادن س 
 برش بسيار نازک 
  فÔسماييهاروشتوليد حرارت نكردن بر خÔي ليزري و پ 
 ف بسيار كم سنگÔات 
 دندانه دندانه نشدن لبه برش 
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 امكان برش سه بعدي 

  ي انحنادارهابرشامكان  

  ي ماشيني موجودهاسيستمقابليت تلفيق با ساير 

  ي هدايتيهاسيستمامكان استفاده از 

  هاوسيله رباتامكان هدايت ماشين به 
 ( 11-4امكان تغيير سريع در برش با تعويض برنامه دستگاه )شكل  و قابل تنظيم بودن پارامترهاي برش 

 برش سنگ با لیزر -2-8-4

 . ايجاد كرد هاسنگي دقيق را بر روي هاطرحانواع  توانميبا برش ليزر 

 مشخصات ماشین برش لیزري -الف

ليزر عقب  لولهليزر در  .شودميليزر توليد  ،اكسيدكربن استكه معموÓ دي در دستگاه برش ليزري با استفاده از گازي
 انجامو برش  تابدميلنز به نقطه مورد نظر  به وسيلهو  شودميليزر خارج  لولهو پس از تقويت از روزنه  رودميو جلو 

را  فناوريي اين دستگاه برش ليزر. شودميدر برش سنگ از ليزرهاي با توان يک تا دو هزار وات انرژي استفاده . گيردمي
 .دهدميرا برش  سنگو انجام داده  CAM/CAD افزارنرمبا استفاده از 

 
 ماشین برش با آب -10-4شكل 

 
 خروج آب از نازل و نحوه برش به وسیله ماشین برش با آب -11-4شكل 
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 روش برش با لیزر -ب

اده شده به د. بر اساس الگوي گيردميدر اثر ذوب كردن سنگ انجام در اين روش، برش با استفاده از اشعه ليزر و 
 .شودميو ابعاد مختلف ايجاد  هاشكل CAM/CADسيستم 

ين دوغاب ، يک سامانه آب به دستگاه برش ليزري متصل است. اشودميبراي حـفظ پودر نرم كه حين عمليات توليد 
 تا به عنوان ماده پركننده و سفيدكننده مصرف شود. شودمي آوريجمع

 برش و حكاكي سنگ با لیزر -پ

نيست  پذيرامكانحكاكي عميق (. 12-4)شكل  شودميها انجام براي توليد قطعات زينتي، حكاكي با ليزر بر روي سنگ
ز ليزر براي ا .يد انجام شوددر سطوح بزرگ و يا تصاوير سياه و سف وقتي است كه اين عمل سنگ نتايج حكاكي بهترين و

ز كردن كه براي تمي شودمياستفاده كرد. بعد از نصب سنگ و گذشت زمان، سنگ كثيف  توانمي تميز كردن سنگ نيز
 .شودميبراي دكوراسيون استفاده روي سنگ بر در عمل، حكاكي ليزري از ليزر استفاده كرد.  توانميآن 

  

 حكاكي و كارهاي ويژه بر روي سنگ با لیزر -12-4شكل 

 گذارينشانهصیقل و  -ت

ممكن نيست.  هاروشاي انجام داد كه با ساير هاي ويژهگذارينشانهها، در سنگ توانميي ليزري هاروشبه كمک 
 بر روي سنگ حک كرد. توانميو حروف مختلفي را  هاشكلبا ليزر بسيار سريع است و  گذارينشانه

ها استفاده كرد در پله به عنوان مثالبراي ايجاد سطوح غيرلغزنده،  توانمي در مقياس صنعتي ليزري گذارينشانهاز 
نشان  رشبو نحوه  ماشين برش ليزري (13-4) شكلدر  ي است.زنماسهيا  زنيشعلهي هافناورياز  ترارزاناين روش  كه

 داده شده است.
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 محصوÓت حاصل از برش با لیزر -13-4شكل 

 مزايا و معايب  -ث

 : مزايا

  نين و همچ كوچکانرژي متمركز شده آن است كه قطر كانوني  هاروشمزيت اصلي برش ليزري نسبت به ساير
 ي بسيار ظريف را انجام داد.هابرش توانميبنابراين با اين روش سرعت زيادي دارد، 

  تر است.آسان روش مكانيكيكار با برش ليزري نسبت به 

 وه بر برش مستقيم،  شودمينخراب  هالبهبرش  با اينÔداد.جام را به صورت منحني نيز ان برش توانميو ع 

  ييÓدارد.برش ليزري دقت بسيار با   

  ،شودمياي به سنگ وارد نصدمهبا وجود كمي سوزاندن. 

  يجاد كرد.ي مختلف را اهاشكل توانميبا فناوري برش با ليزر 

  ست.هاروشسرعت برش بسيار بيشتر از ساير 

 شودميتنش مكانيكي در لبه برش ايجاد ن. 

 گي برش وجود ندارد. تماس مستقيم بين سنگ و كله 

  گيردميگي واحد انجام در شكل برش، مسير و ابعاد آن و سوراخ كردن و برش با يک كله تركممحدوديت . 

 عدم توليد گرد و غبار 

  ي بسيار نازک سنگهاورقامكان توليد 

  معايب:

  توليد ذرات ريز 

 زايد  گاز سريع خروج 

 مصرف انرژي با توجه به مصرف گاز زياد 

 هاي بسيار حساساز آلودگي ياتاقان پيشگيريامكان  نبود 
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 در فرآوري كامپیوتركاربرد  -3-8-4

 .شودمياده ش نيروي كار به شرح زير استفو كاه توانايي كار از بهينهحذف ضايعات، استفاده  از كامپيوتر براي

 كنترل عملیات -الف

 زم  سازيبهينهÓ عاتÔمانندمسير بلوک از زمان ورود تـا تبديـل به محصـول با برداشـت اط Ôبنديدستهعات اط 
وزن  وع سنگ ونه و ابعاد محصول توليدي، ، محل انباشت، ترتيب ورود، ابعاد اوليبنديدستهشده، تاريخ و زمان 

 آن 
  هاوضعيت برش به وسيله اره ارائهكنترل لحظه به لحظه عمليات و پيشروي آن همراه با 

  عكنترل و مديريت كل كارخانه اعم ازÔواردم، تعميرات و ساير هاتوقفبه مديريت كارخانه،  رسانياط 

 1CNCكاربرد ماشین آÓت  -ب

، طرح مورد نظر با دقتي بسيار باÓ تهيه و به دستگاه 2كدمانند اتو هاي خاصيافزارنرمبا استفاده از  هادستگاهدر اين 
 (.14-4)شكل  كندميروي سنگ پياده بر . دستگاه نيز با دقت بسيار باÓ طرح مورد نظر را شودميداده 

 
 كاريدر حال چكش CNC ماشین -14-4شكل 

 سري تراشي -پ

. شودميانجام  ترارزان ي سري تراشي بسيار بهتر وهادستگاه وسيلهها زياد است به كه تقاضا براي آنتوليد محصوÓتي 
دارند. با وجود نگ از آن طرح را بر روي س قابل توجهيتعداد  قابليت پياده كردناز يک طرح  بردارينسخهاين تجهيزات با 

 توان سري تراشي اين كار بايد با نظارت پيوسته كارگران ماهر انجام گيرد.

                                                      
1- Computer numerical control 

2- AutoCAD 
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 كپي تراشي -ت

ي كپي تراش هاماشين .شودميي مورد مصرف در آشپزخانه و حمام استفاده هاسنگروش كپي تراشي براي توليد  از
 با استفاده از فنون مختلف فقط هاماشينزيرا اين گونه  ندارندمحصول نهايي را  انيكي، هيدروليكي يا نوري قابليت توليدمك

عات توليد شده بنابراين قط ،كنندميسطوح پرداخت نشده را ايجاد  اي بااستوانهي بيضوي و هاسوراخي نامنظم و هامنحني
ين كپي تراش استفاده ماشاما در صورت  و صيقل به دست كارگران ماهر سپردرا بايد براي ساب  هاماشينبه وسيله اين 

 كنندميده آغاز ش روي قطعات سنگ گونياكار را بر  هاماشينتوليد كرد. اين  بنديبستهيي آماده براي هافرآورده توانمي
   .دهندميي طراحي و هدايت كامپيوتري شكل مطلوب را به سنگ هاسيستمو با استفاده از 

 آب يافتباز -9-4

 ي ساب و برش به هاسالنها يا آب مصرف شده مخلوط با گل، به وسيله پمپ از محل حوضچه زير دستگاه اره
 .شودمي. در طول مسير پودر فلوكوÓنت به پساب اضافه شودميي فرستاده نشينتهمخزن 

  آب  از اين مخزن،شده و و آب تميز به يک مخزن ذخيره آب هدايت  نشينتهكف  گل در ،نشينتهدر مخزن
 .شودميفرستاده  هادستگاهتميز به طور خودكار به ميزان Óزم براي استفاده مجدد به 

 گل،  نشينتهشده در مخزن، با استفاده از نيروي جاذبه در حوضچه  ننشيتههاي گل ،به وسيله شير مخصوص
 .شودميتخليه 

 دود و طي اين فرآيند ح شودميفرستاده  گيري به دستگاه فيلتر پرسگل به وسيله پمپ مخصوصي براي آب
 . گرددميو براي استفاده مجدد به سيستم بر شودميدرصد آب از گل جدا  99تا  95

 تماشينميت آب در كارخانه، آب برگشتي براي خنک نگه داشتن با توجه به اهÓهمچنين  وو تسهيل در برش  آ
 . شودميجلوگيري از گرد و غبار حاصل از برش و ساب مصرف 

  به  ازه كافياي دارد و بايد دقت شود كه آب به اندي سنگبري، آب و سيستم آبرساني اهميت ويژههاكارخانهدر
ستيابي د آب ودر مصرف  جوييصرفه برايكه آب حتما تميز و بدون گل باشد.  است وريضر ماشين برسد و نيز

آب  تا ب شودي مدرن دستگاه تصفيه آب نصهاكارخانهÓزم است كه در باÓ نتيجه مطلوب و توليد با كيفيت  به
 را داشته باشد. هدررويما در چرخه توليد باقي بماند و حداقل داي

 فرآوري الزامات -10-4

روزآمد در  الملليبيني استانداردهاسنگ بايد از فرآوري  سنگ بستگي به مهارت فرآوري آن دارد. در ي هريزيبا عرضه
براين براي بنا استفاده كرد، بنديبستهكليه عمليات قبل از  حكاكي كردن و، ساب ،ابعاد كردن ،صيقلبرش،  يهازمينه

  نجام شود:بايد افرآوري  در مرحله حفظ ارزش سنگ الزامات زير
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 کپ و هاورقÔدامنه  با بايد ضخامت يكسان آيندميبه دست  بُرقلهيا  يي كه از برش كوپ به وسيله اره وها
 داشته باشند. مترميليتغييرات دو 

  ي برش با توجه به سختي سنگ و نوع هاديسکدر مرحله برش طولي و عرضي سنگ، سرعت پيشروي
 ي ديسک تنظيم شود.هاسگمنت

  ف را پر بايد با استفاده از چسب درز و شكا شدگي در حين برش وجود داشته باشدصورتي كه احتمال جدادر
 Óم، برش از محل شكاف و درز انجام گيرد. رد و يا با استفاده از دستگاه تکك

  ،کپدر هنگام برشÔثابت و بدون حركت باشند. ها Ôبايد كام 

 م Ôستقيم و با يكديگر موازي باشند.دو طرف قطعات برش خورده بايد كام 

 .يي و پاييني قطعات برش خورده تخت، يكنواخت و موازي باشندÓسطوح با 

  به  توجه روي مقاومت، هوازدگي، نحوه فرسوده شدن و زيبايي،بر به دليل اهميت جهت برش و تاثير آن
 Óزم است. ي فرعي و نوع مصرفهاكانيهاي ثانويه، توزيع ، پرشدگيهاكانييافتگي جهت

 يوسته و طولي دستگاه ساب نواري پ و چرخشيگونگي توزيع فشار باد، سرعت عرضي، عواملي مانند مقدار و چ
، رسدمي هاهلقمو مقدار آبي كه به  هالقمه، كيفيت هاصفحههمچنين تراز بودن سنگ و صفحه نوار، تاب نداشتن 

 در كيفيت ساب تاثير زيادي دارد.

  صاف و صيقلي شود، بعمليات ساب و صيقل Ôنابراينسنگ بايد در چند مرحله انجام گيرد تا سطح سنگ كام 
 كاريصيقلي مورد نياز عمليات هاسنبادهي ساب و هالقمه، جنس كاريصيقلتعيين تعداد مراحل و درجات 

 با توجه به جنس و نوع سنگ به صورت مطلوب انتخاب شود.بايد 

 ظر ناز ضخامتي باشد كه براي سنگ محصول نهايي در  تربيشبايد  شود ضخامت سنگي كه بايد صيقل كاري
 گرفته شده است.

  تا بتوان  ضخامت وجود دارد گيرياندازهدر مرحله ساب و صيقل سنگ نياز به استفاده از يک سيستم تنظيم و
ر دماهر و  ي قديمي توسط كارگرهاكارخانهدر  گيرياندازهمحصول را با يک ضخامت يكسان توليد كرد. 

 .شودميي مدرن به وسيله ماشين انجام هاكارخانه

  ف ضخامتÔکپو  هاورقحداكثر اختÔباشد. مترميلينبايد بيش از نيم  ها 

 بايد ي، مدول گسيختگي، مقاومت خمشي و مقاومت سايشي شوزن مخصوص، درصد جذب آب، مقاومت فشار
 د.درج شو بنديبستهي هاجعبهها و يا پالت بر روي

  کپبراي صادرات و يا راه دور براي  بنديبستهدرÔستفاده ي روسي )سوزني برگ خشک( اهاچوباز بايد  ها
هاي چوبي و سپس در پالت شده ي يونوليتي گذاشتههاجعبهداخل  در بنديبستهشود و در صورت نياز قبل از 

 قرار داده شود. وزن هر پالت نبايد بيش از يک تن باشد.
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  بستگي  هاورقي هابستهي فلزي استفاده شود. ابعاد هاپروفيلي روسي و يا هاچوباز  بايد نيز هاورقبراي حمل
 ها نبايد بيش از پنج تن باشد. ها دارد و وزن آنارتفاع آن به طول و

 زم براي انبار كردن كوپÓ ت و فضايÓبايد مد آوري كارخانه فر اندازيراهها در هنگام يي آنجاجابهها و محصو
 نظر قرار گيرد.

 ي ايمنيهاتوصیه -11-4

  يي با قطرهاي هاديسکبراي ايجاد حداكثر بازدهي، سرعت عملكرد تيغه الماسه و حداكثر سرعت ايمن براي
 (.1-4مختلف بايد رعايت شود )جدول 

 .بلوک سنگ در هنگام برش بايد به صورت ايمن تثبيت شود 

 ا از قسمت حين برش، برش نبايد به صورت كامل انجام گيرد و ي براي جلوگيري از واژگوني و ريزش بلوک سنگ
 زيرين بريده شود.

 ين قسمت اي از سنگ در ببراي جلوگيري از تماس سكوي ابزار برش با دستگاه بايد تيرهاي چوبي يا باريكه
 زيرين بلوک سنگ و سكوي دستگاه برش قرار داده شود.

 ده شده به ر حالت قائم به ويژه هنگام حمل بايد صفحات برش دابراي جلوگيري از خطر واژگوني و نگهداري د
 و يا بستن، به يكديگر محكم شوند. كاريگچكمک 

  فاده شود.و جلوگيري از پراكنده شدن گرد و غبار بايد به صورت پيوسته از آب است هاديسکبراي خنک كردن 

 ي الماسه با قطرهاي مختلف هاتیغهعملكرد  سرعت -1-4جدول 
 حداكثر سرعت ايمن سرعت ديسك قطر

 دور در دقیقه دور در دقیقه مترسانتي اينچ
4 16/10 9072 15000 
5/4 43/11 8063 13300 

5 7/12 7257 12000 
6 24/15 6048 10000 
7 78/17 5184 8500 
8 32/20 4536 7500 
9 86/22 4032 6800 
10 40/25 2629 6100 
12 48/30 3024 5100 

 6300 6300 سرعت باÓ 48/30 باÓ سرعت 12
14 56/35 2592 4400 

14 Ó56/35 سرعت با Ó5400 5400 سرعت با 
16 64/40 2268 3800 
18 72/45 2016 3400 
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 هاي الماسه با قطرهاي مختلف عملكرد تیغه سرعت -1-4ادامه جدول 
 حداكثر سرعت ايمن سرعت قطر ديسك

 دور در دقیقه دور در دقیقه مترسانتي اينچ
20 80/50 1814 3000 
22 88/55 1649 2800 
24 96/60 1512 2500 
26 04/66 1396 2300 
28 12/71 1296 2300 
30 20/76 1210 2000 
32 28/81 1134 1900 
36 44/91 1008 1800 
42 68/106 864 1500 
48 92/121 756 1200 

 و نما  تزيینيي هاسنگمشخصات شناسنامه  -12-4

 اطÔعات زير بايد در شناسنامه سنگ درج شود:
  نام تجاري سنگ 

  نام علمي سنگ 

 نام سنگ در سامانه استاندارد علمي و تجاري 

 وزن مخصوص 

 درصد جذب آب 

 تخلخل 

 مقاومت فشارشي، سايشي، خمشي، برشي و مقاومت در برابر يخبندان 
 سختي 
 ضريب انبساط حرارتي 
  ،ابه(، خيابان و موارد مشروپيادهمحل استفاده )به طور مثال كف اتاق يا سالن، پلكان، نماي خارج 
 تفاده در موقعيت محل استفاده در اقليم آب و هوايي )به طور مثال سرد و خشک، گرم و مرطوب( در صورت اس

 عنوان سنگ نما محيط باز يا به
   نام شركت يا كارخانه توليدكننده 
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 سنگ سالم در ارتباط با نوع كاربردمشخصات  -13-4

ايد ب. براي اين كار است صداي شبيه به صداي شيشه داشتن ،بدون ترکو  سالمترين راه تشخيص يک سنگ آسان
ي هانگس . اگر صداي شفاف شيشه را داد اين سنگ بدون ترک و پوسيدگي است.زدچند ضربه با يک شي فلزي به سنگ 

جاذب  سنگي است كه سالمد. سنگ نو خلل و فرج باش ي سست، پوسيدگيهارگهستگي و يد بدون ترک، شيار، شكنما با
 ي طبيعي، شيميايي و سايش داشته باشد.هامحيطوده و تحمل باÓيي در مقابل آب زياد نب

ب . هر سنگي مناسشود، توجه استدر خريد سنگ ساختماني بايد به فضاي ساختمان كه قصد نصب سنگ در آن 
، كف فرش ي مناسب نماي خارجي، نماي داخلي، كف پله و پاگردها. به طور معمول اين فضاها به سنگستمكان خاصي ا

، درپوش فضاهاي داخلي مسكوني، كف فرش فضاهاي داخلي تجاري و اداري، كف فرش بام و پياده رو، سرويس بهداشتي
 .شوندمينگ روي كابينت آشپزخانه تقسيم بام و در نهايت س پناهجانحياط و  ديوارهاي محوطه،

 ند،شيد داشته باشبنفش و نور خورماوراي نماي خارجي بايد مقاومت باÓيي در برابر گرما، رطوبت، سرما و اشعه هاسنگ
راي نماي خارجي ب. البته بهترين انتخاب است سنگماسهجي تراورتن، گرانيت يا بنابراين بهترين نوع سنگ براي نماي خار

ان دارد و ا سيمب چسبندگي مناسبي. تراورتن به علت تخلخل استاز گرانيت  ترارزانزيرا اين سنگ مقاوم و  راورتن استت
 در نتيجه ماندگاري خوبي دارد. چسبدميمحكم به ديوار 

و سنگ انيت يي مانند مرمريت، گرهااست. سنگظاهر زيبا بهترين گزينه براي نماي داخلي  وي با مقاومت كم هاسنگ
ي هارگهنگ و برخي از افراد به علت ر .اندچيني به علت عدم تماس با تغييرات جوي انتخاب مناسبي براي نماي داخلي

آسانسورها، ديوارهاي  ، پاگردها، اطراف درهاÓبيي بسيار زيبايي را در هاجلوهها . اين سنگدهندميتراورتن را ترجيح  ،خاص
 .كنندمي يجادراه پله، ديوارهاي پاركينگ ا

علت قيمت  . بهداردراه پله و پاگردها بهترين مكان براي نصب سنگ گرانيت است، اين سنگ مقاومت بسيار باÓيي 
هاي اداراي و تجاري و براي پلكان ساختمان شودميولي توصيه  كنندميمر درجه دو استفاده باÓي گرانيت در پلكان از مر

 از جنس مرمر مرغوب يا گرانيت استفاده كرد.مدارس كه آمد و شد زيادي دارند 

اهاي ها مرمر است. در مورد سنگ منتخب براي كف فرش فضد استفاده در فرش سنگ كف ساختمانبهترين سنگ مور
كرد زيرا اين تفاده ها بايد از مرمر بسيار مرغوب اساداري نيز مرمر بسيار مناسب است اما براي اين مكان داخلي تجاري و

 از فضاي خانه پاخور دارد. تربيشها مكان

استفاده از ند. يي استفاده كرد كه در برابر يخ زدگي و فشار مقاوم باشهابايد از سنگ روپيادهبراي كف فرش بام و 
 تراورتن، چيني و گرانيت گزينه بسيار مناسبي است.  يهاسنگ

يايي بسيار ضعيف زيرا اين سنگ در برابر مواد شيم دكراز سنگ مرمر استفاده  نبايد به هيچ عنوان در سرويس بهداشتي
 .اندها مناسباين مكانمقاوم در برابر رطوبت و مواد شوينده براي  يهاسنگاست. 

 نه است.ين گزيترارزانبام نيز تراورتن بهترين و  پناهجاند درپوش ديوار محوطه، حياط و در مور
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اها در براي اين فض سهو  دوي درجه هاگرانيت شودميت. توصيه اسگرانيت و چيني سنگ منتخب كابينت آشپزخانه 
مواد شوينده و  تا در مقابل نظر گرفته نشود زيرا گرانيت اين مكان بايد از بهترين سنگ بدون خلل و فرج و ترک باشد

 كننده و سايش مقاوم باشد.تميز

 :شودميارائه  چند توصيه مهم در عمليات ساختماني سنگ در هنگام بناييدر ادامه 
 .سنگ را بايد مرطوب كرد 
 ت در بين سنگÔيكديگر شود. ي فوقاني و تحتاني سنگ باهالبهها بايد به نحوي قرار گيرد كه مانع از تماس م 

  ي فوقاني باشد.هارديفاز  تربزرگقطعات سنگ چيده شده در رديف اول بايد 

 گيرد. سنگ بايد در جهت خواب و جهت اوليه و طبيعي آن قرار 

 -  مجاز نيست.   گرادسانتيدرجه  5عمليات بنايي با سنگ در هواي زير 

 ک بايد از براي نصب سنگÔبهاي پÔي مناسب فلزي از آهن زنگ نزن و يا ساير فلزات مناسب مانند برنز هاق
 براي اتصال بهتر سنگ به مÔت استفاده كرد. 



 

 1پیوست  -1.پ

ي سنگ تزیینی و استانداردهامعرفی 
 نما
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انداردهامعرفي  - 1پيوست  ااست سنگ تزييني و نم  ي 

 ي تزيیني و نماهاسنگي ملي ايران مربوط به استانداردها -1-1.پجدول 
شماره 

 استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسي فارسي

INSO 25 
 ،بنديطبقه تعاريف، -سراميكيي هاكاشي

 گذارينشانهو  هاويژگي
Ceramic tiles- definitions, classification, 

characteristics and marking 
ISO13006 

ISIRI 618 
هاي طبيعي براي برش براي ي سنگهابلوک

 Blocks of natural stone for sawing facing slabs GOST 9479-60 استفاده در نما، كف و تزيينات

ISIRI 5694 هاويژگي -سنگ گرانيت ساختماني Dimension granite stone- specifications ASTM C615-85 

ISIRI 5695 هاويژگي -سنگ آهک ساختماني Dimension lime stone- specifications ASTM C568-89 

ISIRI 5696 هاويژگي -سنگ مرمريت   Marble stone- specifications ASTM C503 

ISIRI 5697 
ي آزمون ضريب هاروش -هاي ساختمانيسنگ

 گسيختگي
Dimension stone- modulus of rupture- 

 test method   ASTM C99-87 

ISIRI 5698 
 -تعيين مقاومت فشاري -هاي ساختمانيسنگ

 روش آزمون
Dimension stone- determination of compressive 

strength- test method 
ASTM C170-87 

ISIRI 5699 
تعيين جذب آب و وزن  -هاي ساختمانيسنگ

 روش آزمون - مخصوص
Dimension stone- determination of absorption 

and bulk specific gravity- test method 
ASTM C97/C97M 

ISIRI 5700 
تعيين روش آزمون  - هاي ساختمانيسنگ

 مقاومت سايشي در اثر تردد
Dimension stones- determination of abrasion 

resistance of stone subjected to foot traffic ASTM C241-85 

INSO 8116 

 كاريعايقي هافرآورده -مصالح ساختماني
 -ايي پشم معدني كارخانههافرآورده -حرارتي

 هاويژگي

Thermal insulation products for buildings- 

factory made mineral wool products- 

specifications 

EN 13162 

ISIRI 8228 نامهواژه -هاي ساختمانيسنگ Dimension stone- terminology ASTM C119 

ISIRI 8229 
 -تعيين مقاومت خمشي -هاي ساختمانيسنگ

 روش آزمون
Dimension stones- determination of flexural 

strength- test method 
ASTM C880/C880M 

ISIRI 8230 

تعيين مقاومت سايش  -هاي ساختمانيسنگ
يش با استفاده از دستگاه سا -در اثر رفت و آمد

 روش آزمون -تيبر

Dimension stone- abrasion resistance of stone 
subjected to foot traffic- taber abraser method- 

 test method 

ASTM C1353 

INSO 9169-3 

تعيين جذب  -3 قسمت -ي سراميكيهاكاشي
آب، تخلخل ظاهري، چگالي نسبي ظاهري و 

 روش آزمون -ايچگالي توده

Ceramic tiles- part 3- determination of water 

absoption, apparent porosity, apparent relative 

density and bulk density- test method 

ISO 10545-3 

INSO 9169-8 
تعيين  -8 قسمت -ي سراميكيهاكاشي

 روش آزمون -انبساط حرارتي خطي
Ceramic tiles-part8: determination of linear 

thermal expansion- test method  
ISO 10545-8 

INSO 9169-16 
تعيين  -16 قسمت -سراميكي يهاكاشي

 ي جزيي رنگهااختÔف
Ceramic tiles part 16- determination of small 

color differences
  
ISO 10545-16 

INSO 10760-3 

 -هاچسبو  هامÔتروان  -ي سراميكيهاكاشي
ي هاويژگيتعاريف و  اصطÔحات، -3قسمت 

 ي بندكشي كاشيهامÔتروان 

Ceramic tiles- grouts and adhesives – part 3: 

terms, definitions and specifications for Tile 

grouts
  

ISO 13007-3 

INSO 10760-4 
قسمت  -هادوغابو  هاچسب –كاشي سراميكي

 هادوغابي آزمون هاروش -4
Ceramic tiles - grouts and adhesives – part 4-  

test methods for grouts 
ISO 13007-4 

ISIRI 10845-3 
شرايط  -3قسمت  -سازيساختمانتدارک در 

 استاندارد مناقصه
Construction procurement- part 3- standard 

conditions of tender 
ISO 10845-3 

ISIRI EN 
12059 

سنگ ساختماني  -ي سنگ طبيعيهافرآورده
 الزامات -كار شده

Natural stone products- dimensional stone work- 
requirements 

EN 12059 
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 ي تزيیني و نماهاسنگي ملي ايران مربوط به استانداردها -1-1پ.جدول ادامه 
شماره 

 استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسي فارسي

ISIRI 12491 
 -تعيين قابليت تركنندگي -ي كاشيهاچسب

 روش آزمون
Adhesives for tiles- determination of wetting 

capacity- test method 
- 

ISIRI 12492 
و  بنديطبقهالزامات،  -ي كاشيهاچسب

 (1شناسايي )اصÔحيه شماره 
Ashesives for tiles- requirements, classification 

and designation (Amendment No.1) 
DIN EN 12004 

INSO 12495-1 

طراحي و  -1قسمت  -كاشي كاري كف و ديوار
ديوارهاي  كاريموزاييکو  كاريكاشياجراي 

داخلي با استفاده از سراميک و سنگ طبيعي 
 آيين كار-در شرايط معمول

Wall and floor tiling part 1- design and 

installation of internal ceramic and natural stone 

wall tiling and 
mosaics in normal conditions -
code of practice

  

BS 5383-1 

INSO 12495-2 

طراحي و  -2قسمت  -كف و ديوار كاريكاشي
سراميكي و موزاييک بر روي  كاريكاشياجراي 

ي سفالي و هاكاشيديوارهاي خارجي شامل 
 كارآيين -دارلعابي هاسفالينه

Wall and floor tiling part 2-design and 

installation of external ceramic wall tiling and 

mosaics(including terra cotta and faience tiles)-
code of practice

 
  

BS 5383-2 

INSO 12495-4 

طراحي و  -4قسمت  -كف و ديوار كاريكاشي
در شرايط  كاريموزاييکو  كاريكاشياجراي 

 كارآيين -خاص

Wall and floor tiling part 4-tiling and mosaics in 
specific conditions-code of practice
  BS 5383-4 

INSO 12495-5 

طراحي و  -5قسمت  -كف و ديوار كاريكاشي
ي مرمري و هاموزاييک با سازيكفاجراي 

ي هابلوکسنگ طبيعي و  -ي سيمانيهابلوک
 كارآيين -كامپوزيتي

Wall and floor tiling part 5- design and 

installation of terrazzo tile and slab, natural stone 

and composition block floorings-code of 

practice
  

BS 5383-5 

ISIRI 14212 
تعيين  -سنگ لوح -هاي ساختمانيسنگ

 روش آزمون -جذب آب
Dimension stone- slate stone- determination of 

water- absorption- test method 
ASTM C121/C121M 

ISIRI 14213 هاويژگي -كوارتزي -هاي ساختمانيسنگ Quartz- based dimension stone- specifications ASTM C616/C616M 

ISIRI 14214 هاويژگي -سرپانتين -هاي ساختمانيسنگ Dimension stone- serpentine- specifications ASTM C1526 

ISIRI 14215 
مقاومت در  -سنگ لوح -هاي ساختمانيسنگ

 روش آزمون -برابر هوازدگي
Dimension stones- slate stone- weathering 

resistance of slate- test method 
ASTM C217/C217M 

ISIRI 14216 هاويژگي –سنگ لوح  -هاي ساختمانيسنگ Dimension stone- slate stone- specifications ASTM C629 

ISIRI 14217 

آزمون خمشي سنگ  -هاي ساختمانيسنگ
ضريب گسيختگي، ضريب  لوح )بار شكست،

 روش آزمون -كشساني(

Dimension stones- flexures testing of slate 

(breaking load, modulus of rupture, modulus of 
elasticity)-  

test method 

ASTM C120/C120M 

ISIRI 14218 
سنگ لوح براي  -هاي ساختمانيسنگ

 Dimension stone roofing slate specifications ASTM C406 هاويژگي -سازيسقف

ISIRI 13247 هاويژگي -تراورتن -هاي ساختمانيسنگ Dimension stone –Travertine- specifications - 

ISIRI 14499 
ي سراميكي آنتي باكتريال )خود تميز هاكاشي

 تحقيقات و تجربيات  Antibacterial ceramic Tiles- specifications هاويژگي -شونده (

ISIRI 14501 
ي مورد مصرف در هاكاشي -ي تزيينيهاكاشي

 هاويژگي -كاريمعرق
Decorative tiles – tiles for used  mosaicking - 

specifications  
 تحقيقات و تجربيات

ISIRI 14508 گذارينشانهو  بنديبسته -ي سراميكيهاكاشي Ceramic tiles - packing and marking تحقيقات و تجربيات 
INSO 14685 راهنماي اكتشاف -هاي تزييني و نماسنگ Decorative and faced stones -exploration guide  تحقيقات و تجربيات 

INSO 14696 
تعاريف و  -آهک زنده و هيدارته -آهک

 بنديطبقه
Lime- quicklime and hydrated classification and 

definitions 
 تحقيقات و تجربيات

INSO 14697  نامهواژه -شده بنديدانهسنگ Graded stone- vocabulary تحقيقات و تجربيات 
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 ي تزيیني و نماهاسنگي ملي ايران مربوط به استانداردها -1-1پ.جدول ادامه 
شماره 

 استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسي فارسي

INSO 14698 
 -محصوÓت تزييني با استفاده از ضايعات كاشي

 ي آزمونهاروشو  هاويژگي
Decorative products build with waste ceramic 

tiles- specifications and test methods 
 تحقيقات و تجربيات

INSO 14700 
و  هاويژگي -شده آميزيرنگسنگ گرانيت 

 ي آزمونهاروش
Colored granite stone- specifications and test 

methods 
 تحقيقات و تجربيات

INSO 14704 بنديطبقهتعاريف و  -مصنوعات سنگي Stone products- definitions and classification تحقيقات و تجربيات 
INSO 14718 هاويژگي -چسب سنگ Adhesives for stone- specifications EN 13501 

INSO 14747 
نمايش سطوح اجرايي نماهاي  -ساختمان

 ساخته شده از اجزا يكسان
Building construction- presentation of 

performance levels of facades made of same- 

source components 

ISO 7361 

INSO 14861 
تعيين بار شكست در پين  -سنگ طبيعي
 ي آزمونهاروش -چال

Natural stone determination of the breaking  

Load at dowel hole-test methods 
DIN EN 13364 

INSO 14870 
تعيين مقاومت لغزشي با  -هاي طبيعيسنگ

 روش آزمون-استفاده از دستگاه آونگي
Dimension stone- determination of the slip 

resistance by means of the pendulum tester- test 

method 

BS EN 14231 

INSO 14871 

تعيين مقاومت در برابر  -هاي طبيعيسنگ
روش  -پيرشدگي با استفاده از غبار نمک

 آزمون

Dimension stone- determination of resistance to 

ageing by salt mist- test method 
BS EN 14147 

INSO 14872 
 -تعيين مشخصات هندسي -هاي طبيعيسنگ

 ي آزمونهاروش
Dimension stone- determination of geometric 

characteristics- test method 
BS EN 13373 

INSO 14958 
 گيرياندازه -ي واكنش در برابر آتشهاآزمون

 خواص مواد با استفاده از دستگاه پيشروي آتش
Reaction to fire tests- measurement of material 

properties using a fire propagation apparatus 
ISO 12136 

INSO 14959 
تعيين مقاومت در برابر  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -زدگييخ
Natural stone- determination of frost resistance- 

test method 
BS EN 12371 

INSO 16015 
 -صوت تعيين سرعت انتشار -سنگ طبيعي

 روش آزمون
Dimension stone- determination of sound speed 

propagation- test method 
BS EN 12504-4 

INSO 16016 
تعيين ضريب انبساط حرارتي  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -خطي
Dimension stone- determination of linear thermal 

expansion coefficient- test method  
BS EN 14581 

INSO 16426 

 ي به اندازههافرآوردهو  هااسلب -سنگ آگلومره
 -بريده شده براي رويه ميز و كابينت آشپزخانه

 الزامات

Agglomerated stone- slabs and cut-to-size 

products for vanity and kitchen tops- 
requirements 

BS EN 15388 BS EN 

15285 

INSO 16934 
ي( هااسلبهاي )ق سنگور -سنگ طبيعي

 Natural stone- rough slabs- requirements BS EN 1468 الزامات -زبر

INSO 16935-1 
طراحي و نصب براي نما و  -سنگ طبيعي

 آيين كار -كليات -1قسمت  -پوشش
Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- Part 1- general- code of 
practice 

BS 8298-1 

INSO 16935-2 

طراحي و نصب براي نما و  -سنگ طبيعي
نماي سنتي قÔب گوشي  -2قسمت  -پوشش

 آيين كار -بيروني

Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- Part 2- traditional handset 
external cladding- code of practice 

BS 8298-2 

INSO 16935-4 

طراحي و نصب براي نما و  -سنگ طبيعي
پوشش پرده باران و  -4قسمت  -پوشش

ي پوشش قاب هاسامانهپوشش سنگي بر روي 
 آيين كار  -فلزي

Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- part 4- rainscreen and stone 
on metal frame cladding systems- code of 

practice 

BS 8298-4 

INSO 16936 
تعيين ضريب جذب آب با  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -استفاده از خاصيت مويينگي
Natural stone- determination of water absorption 

coefficient by capillarity- test method 
BS EN 1925 
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شماره 

 استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسي فارسي

INSO 16937 
تعيين ضريب اÓستيسيته  -سنگ ساختماني

 روش آزمون -استاتيكي
Dimension stone- static elastic  modulus- test 

method 
BS EN 14580 

INSO 16938 
روش  -تعيين سختي نوپ -سنگ ساختماني

 آزمون 
Dimension stone- determination of knoop 

hardness- test method 
BS EN 14205 

INSO 17010 هاويژگي -كاشي سراميكي تزييني Decorative ceramic Tile- specifications BS EN 14411 

INSO 17011 

ها ورق سنگ -ي سنگ طبيعيهافرآورده
 -ها و كف( براي استفاده در پلههااسلب)

 الزامات

Natural stone products- slabs for floors and 

stairs- requirements 
BS EN 12058 

INSO 17014 

ي( هااسلبهاي )ورق سنگ -سنگ طبيعي
الزامات و  -طبيعي براي سنگ فرش بيروني

 ي آزمونهاروش

Natural stone- slabs of natural stone for external 
paving -requirements and test methods 

BS EN 1341 

INSO 17015 

ي( هااسلبهاي )ورق سنگ -سنگ طبيعي
الزامات و  -طبيعي براي سنگ فرش بيروني

 ي آزمونهاروش

Natural stone - determination of flexural Strength 

under concentrated Load – test method 
BS EN 12372 

INSO 17016 
تعيين مقاومت مرمر در برابر  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -ي حرارتي و رطوبتيهاچرخه
Natural stone- determination of resistance of 
marble to thermal and moisture cycles- test 

method 

BS EN 16306 

INSO 17017 

هاي طبيعي مجموعه سنگ -سنگ طبيعي
ي هاروشالزامات و  -براي سنگ فرش بيروني

 آزمون

Natural stone- sets of natural stones for external 

paving- requirements and test methods 
BS EN 1342 

INSO 17018 
الزامات  -جدول بيروني -جداول سنگ طبيعي

 ي آزمونهاروشو 
Kerbs of Natural Stone- External Kerb- 

Requirements and test methods 
BS EN 1343 

INSO 17020 

تعيين حساسيت در برابر تغيير  -سنگ طبيعي
روش  -ي حرارتيهاچرخهظاهري ناشي از 

 آزمون

Natural stone- determination of sensitivity to 

changes in appearance products by thermal 

cycles- test method 

BS EN 16140 

INSO 17021 
تعيين مقاومت خمشي تحت  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -گشتاور ثابت
Natural stone- determination of flexural strength 

under  constant moment- test method 
BS EN 13161 

INSO 17073 

ي( هااسلبهاي )ورق سنگ -سنگ طبيعي
الزامات و  -بيرونيطبيعي براي سنگ فرش 

 ي آزمونهاروش

Thermal compatibility between concrete and an 
epoxy-resin overlay-test method 

ASTM C 884/C 
884M 

INSO 17092-1 

ي سنگ لوح و سنگ طبيعي براي هافرآورده
 -1قسمت  -منفصل و پوشش نما سازيسقف

 هاويژگي

Slate and stone products for discontinuous 

roofing and cladding-Part 1: Specifications 
BS EN 12326-1 

INSO 17092-2 

ي سنگ لوح و سنگ طبيعي براي هافرآورده
 -منفصل و پوشش نما بيروني سازيسقف

 -2قسمت  -سنگ لوح و سنگ كربناته
 ي آزمونهاروش

Slate and Stone for discontinuous Roofing and 

external cladding - slate and carbonate Slate –
Part 2: test methods

  

BS EN 12326-2 

INSO 17192 
 -ي مدوÓرهاكاشي -ي سنگ طبيعيهافرآورده

 الزامات
Natural stone products- modular tiles- 

requirements 
DIN EN 12057 

INSO 17193 الزامات -ي زبرهابلوک -سنگ طبيعي Natural stone- rough blocks -requirements  BS EN 1467 

INSO 17194 
تعيين مقاومت فشاري تک  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -محوري
Natural stone- determination of uniaxial 

compressive strength- test methods 
DIN EN 1926 
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 تزيیني و نماي هاسنگي ملي ايران مربوط به استانداردها -1-1پ.جدول ادامه 
شماره 

 استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسي فارسي

ISIRI 17195 
تعيين چگالي واقعي و ظاهري،  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -تخلخل كل و باز
Natural stone- determination of real density and 

apparent density, and total and open porosity- test 

methods 

DIN EN 1936 

INSO 17196 
 -ي نماهااسلب -ي سنگ طبيعيهافرآورده

 الزامات
Natural stone products, slabs for cladding 

requirements 
DIN EN 1469 

INSO 18625 
تعيين جذب آب در فشار  -سنگ طبيعي

 روش آزمون -اتمسفر
Natural stone- determination of water absorption 

at atmospheric pressure- test method  
BS EN 13755 

INSO 18809 

چسبندگي  مقاومت تعيين -كاشي چسب
روش  -گراواكنش رزيني يهاچسب برشي


 آزمون  

Adhesive for tile –determination of shear 

adhesion strength of reaction resin adhesives- test 
method 

BS EN 12003 

INSO 19258-3 

قابليت افروزش  -واكنش در برابر آتش
آزمون با  -3ي ساختماني قسمت هافرآورده

 چند منبع

Reaction to fire tests- ignitability of building 
products subjected to direct impingement of 

flame- part 3- multi- source test 

ISO 11925-3 

 مربوط به سنگ تزيیني و نما  الملليبیني استانداردهافهرست  -2-1.پجدول 

 ASTM BIS DIN EN UNI استاندارد
 C11903 1805-73 -  12670 8458 اصطÔحات علمي

 - - - - A1526-03 مشخصات سرپانتين

 - - - C503-03 1130-69 مشخصات مرمر

 - - - C568-03 1128-1974 تزييني آهکي هاسنگمشخصات 

 - - - C616-03 3622-77 ي تزييني كوارتزدارهاسنگمشخصات 

 C629-03 C406 6250-81 EN12326-2 12326-2 EN12326-2 ي تزييني اسيليتيهاسنگمشخصات 

 - - - C615-99 3316-74 مشخصات گرانيت

 - PrEN1467 - - - خصوصيات بلوک خام

 - - جدول خصوصيات سنگ
EN1343 

482 1343 EN1343 

 - - - - C1527 مشخصات تراورتن

 - - - 75-1123 - ي طبيعي ساختمانيهاسنگروش شناسايي و مشخصات 

 - ي هندسيهاويژگي
1128-74 

1130-1969 EN13373 13373 - 

 - - - 72-1129 - ي تزيينيهاسنگفرآوري 

 EN1244 12440 9725 - - معيارهاي ارزش سنگ

 EN1341 1341 EN1341 - - پÔک براي سنگ فرش

 EN1342 1342 EN132 - - مجموعه الزامات براي سنگ فرش

 - - - 1چروکي سطوح هاپرداختتعيين 
PrENw124 

6030 - 

 - - - 1977-8348 - هاÔکپ گذاريچيدمان و پوشال

 - PrEN12057 - - - ي معموليهاسنگتوليدات پرداخت شده خصوصيات كاشي 

 - PrEN12058 - - - ي كف و پلههاÔکپتوليدات پرداخت شده خصوصيات 

 - PrEN12059 - - - ي بعددارهاسنگتوليدات پرداخت شده، خصوصيات 

 - PrEN1468 - - - پرداختي )پÔک خام(خصوصيات توليدات نيمه

                                                      
1- Rugosity 
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 مربوط به سنگ تزيیني و نما  الملليبیني فهرست استانداردها -2-1پ.جدول ادامه 

 ASTM BIS DIN EN UNI استاندارد
 - PrEN1469 - - - پرداختي )پÔک براي نما(خصوصيات توليدات نيمه

 - PrEN114580 - - - مدول ارتجاعي استاتيكي

 - PrEN14581 - - - ضريب اتساع حرارتي

 C217-94 4122-67 مقاومت در برابر اسيد و هوازدگي

1125-74 - PrEN 13919 - 

 EN12371 PrEN 12371 EN12371 - - مقاومت در برابر انجماد

 EN12370 PrEN 12370 EN12370 - - مقاومت در برابر كريستاليزاسيون نمک

 - PrEN 14147 - - - مقاومت در طول زمان در حضور غبار نمک

 - - - 8381 - اطÔع( براي) استخراج كواري

 ي ايتالیاييهاشركتي مربوط به استانداردها -3-1.جدول پ
 ASTM EN UNI BIS ويژگي رديف

 - UNI 9724/1 - - جرم حجمي ظاهري 1

 UNI 9724/2 BIS 121 - - مقاومت كششي 2

 ASTM C121 EN 13755 UNI 9724/2 BIS 1124 ميزان جذب رطوبت 3

 ASTM C170 EN 1926 UNI 9724/3 BIS 1121 مقاومت فشاري 4

 ASTM C1353 - - BIS 1706 مقاومت سايشي 5

 ASTM C97 EN 1936 - BIS 1121 وزن مخصوص 6

 - - - ASTM C120 مدل گسيختگي 7

 - - EN 14851 - ضريب اتساع حرارتي 8

 EN 12371 - - - مقاومت در برابر انجماد 9
 

 بنديطبقه رح زيربه ش UNI8458 در استانداردي مهم ايتاليا استاندارد انواع پرداخت سنگ است كه استانداردهااز ديگر 
 شده است: ارائهو 

 1سطوح حاصل از استخراج 

 2سطوح حاصل از شكافتن 

 3سطوح حاصل از برش اره 

  4بُرقلهسطوح حاصل از برش 

 5سطوح حاصل از برش، سيم برش الماسه 

  6ي مكانيكيهاشوکسطوح حاصل از 

                                                      
1- Quarry- Plane Surface 

2- Spilt Surface 

3- Gang Saw-Plane Surface 

4- Block Cutter- Plane Surface 

5- Diamond Wire- Plane Surface 

6- Thermal- Treatment Surface 
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 1سطوح حاصل از پرداخت حرارتي 
  2پرداخت با مواد شيمياييسطوح حاصل از 

 3سطوح قديمي 
  4ي نوينهاروشسطوح حاصل از پرداخت با 

ک يقسمت به شرح زير آمده كه در هيچ  ششي ساختماني طبيعي در هاسنگپرداخت  BIS: 1129-72در استاندارد 
 اي نشده و فقط به معرفي ملزومات دستي پرداخت، پرداخته شده است.به نحوه پرداخت سنگ اشاره

 شده زنيچكشطح سنگ با پرداخت س 
 سطح سنگ با پرداخت نما سنگي 

 سطح سنگ با پرداخت ابزارزني شده 
  شده زنيپانچسطح سنگ با پرداخت 

  زنينقطهسطح سنگ با پرداخت 
 سطح سنگ با پرداخت ابزارزني نرم شده 

                                                      
1- Shock- Treatment Surface of Mechanical 

2- Surface Treated with Chemical Products 

3- Antique Surface 

4- Surface Gotten with Innovative Method (Laser, Water-Jet) 





 

 

 

 

 خواننده گرامي

 و تحقيقاتي فعاليت سال چهل از بيش گذشت با سازمان برنامه و بودجه كشور،امور نظام فني و اجرايي 
 دستورالعمل، معيار، ضابطه، ،نامهآيين قالب در فني، - نشريه تخصصي عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتي

 موارد راستاي در حاضر نشريهاست.  كرده ابÔغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورتمقاله، به و عمومي فني مشخصات
شود.  برده كار به عمراني يهافعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده ياد

 .باشدمي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير يهاسال در شده منتشر فهرست نشريات





 

Islamic Republic of Iran 

Plan and Budget Organization 

 

 

 

 

 
 
 

 

guideline for Processing of 

Decorative and Dimensional 

Stones 

 
 

IR-Code 838 

Last Edition:07/07/2026 

 

 

 

 

Deputy of Technical, Infrastructure 

and Production Affairs 

Department of Technical & Executive 

Affairs 

Ministry of Industry, Mine and Trade 

Deputy of Mine Affairs and Mineral 

Industries 

Office for Mining Supervision Affairs 

nezamfanni.ir http://www.mimt.gov.ir 

http://www.minecriteria.mimt.gov.ir 

2026





 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 نشريهاين 

ي تزييني و نما تشريح شده هاسنگمراحل مختلف فرآوري 

مراحل مختلف فرآوري را  توانمي راهنمااست. با استفاده از اين 

كن تا مراحل پاياني ساب و صيقل به از مرحله برش اوليه و قواره

اي انجام داد كه ضمن رعايت مسايل ايمني، محصوÓت نهايي گونه

 ي توليد شوند.تركمدر عين زيبايي، با هزينه 

 


