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البناء بالأحجار

.هو ما كان أصل المادة المكونة له طبيعية: تعريف الحجر•

:وتنقسم الصخور المكونة للحجر إلى ثلاثة أنواع•

الصخور النارية( 1•

(.ينغالباً نتيجة البراك)وتتكون نتيجة انصهار المعادن •

ة، القليلة، وقوتها العاليومساميتهاالقاتمة، وتمتاز بألوانها•

لجرانيت اها امثلتووزنها الثقيل ومن 

،عالي التجانسبانهويمتاز •

قليلة ونفاذيته•
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انهاكما يستخدم في المطابخ و المعامل الكيميائية وقوته كبيرة•
منها، تتوفر بالوان مختلفة

روزابتا•

جولدجبلى•

،  الجاكرندا•

تايجر•

اورز•

كثرة في ونظرا للصفات الجيدة للجرانيت فإنه أصبح يستخدم ب•
.الأدراج وذلك لمقاومته لعوامل الاحتكاك

12تشييد مباني  3



الصخور الرسوبية. 2

جة هي نوع من الصخور التي تكونت نتيالصخور الرسوبية•
ترسب التراب الطيني المحمول بالماء على مدى أزمنة غير 

ة، وتمتاز وتتشكل نتيجة تراكم طبقي على فترات طويل.قصيرة
د ، واحتمالية وجومساماتهابوجودها على هيئة طبقات، وبكبر 

.مواد عضوية فيها، كما تمتاز بضعف قوتها

ة والنوع المشهور من الصخور الرسوبية هو الصخور الرملي•
ر التي بنى منها المسجد العمري وهي من أضعف أنواع الصخو

.على الإطلاق

صخور والنوع الموجود من الصخور الرسوبية في فلسطين هي ال•
ة وهي منتشرة في الضفة الغربي، الجيرية أو الطباشيرية

•.
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صخور رسوبية
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جماعين في نابلس توجد هذه الصخور في منطقة •

,  والشيوخ في الخليليطاو انجاصةوفي مناطق •

ومن ناحية الجودة فإن أجودها هو حجر جماعين ثم •

ر الحجر الموجود في يطا وأقلهما جودة هو الحجانجاصة ثم 
الموجود في الشيوخ
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الصخور المتحولة. 3

التي ةالصخور الرسوبيأو الصخور الناريةمن الصخور المتحولةتنشأ •
يميائية كانت موجودة من قبل تحت تأثير الحرارة والضغط والمحاليل الك

يميائية و يحدث هذا التحول عندما تتغير الظروف الطبيعية والك.النشطة
لصخر التي تتعرض لها الصخور مما يجعل كثيرا من المعادن المكونة ل

كثر تتحول إلى معادن جديدة أوبالتالىغير ثابتة للظروف الجديدة 
.ابقينملائمة للبيئة الجديدة ويمكن القول أنها خليط بين النوعين الس

لصخور لذا فان صفاتها تقع بين النارية والرسوبية فهي أقل جودة من ا•
وبية النارية من حيث القوة والمسامية والوزن وأفضل من الصخور الرس

منه في ذلك والمثال المعروف والمشهور للصخور المتحولة هو الرخام و
.الكرارة 

بسبب وفي الواقع لا تستخدم الصخور النارية أو المتحولة في البناء،•
.ارتفاع ثمنها وثقلها، وتستبدل بالرسوبية
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تصنيع  الحجروعملية استخراج 

قبل وهي عملية إخراج الحجر من موضعه في المحجر •

الحجر لا بد من معرفة صلاحيته اخراجالمباشرة في 

يث التأكد من أن الحجر يحقق المتطلبات من حوللاستعمال 

واللون والدوام والتصنيع امكانيةوالصلابة والقوة 

والوصول إليهوالمسامية بالإضافة إلى سهولة تحجيره 

قرب الطبقات من السطح ، كما أنوعم التحجير والنقل 

ية الفواصل تلعب دورا مهما في إمكانوتركيب الطبقات 

حجر من قوية حيث يجب أن يخلوا الوالتحجير بكتل مناسبة 
ة الفواصل الضعيفوالتشققات  والفواصل القريبة  
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ع الفلق في التحجير مويمكن استخدام التثقيب وهذا •
هذه تحدد الاستعانة بالتشققات الموجودة بين طبقات الصخر ف

. سماكة الكتل التي يتم تحجيرها 

وب و عند عمل الثقوب في المحاجر ذي الطبقات تكون الثق•
لة في حالة وجود الصخر ككتومتعامدة مع اتجاه الطبقات 

أفقية ودون طبقات تعمل ثقوب رأسية 

خر باتجاه في كلتا الحالتين تدخل الأسافين لكي تفصل الص•
مل الثقوب ثم تقطع إلى الكتل اللازمة ثم تهذب و تستع

ةالمناشير لكي تقطع الصخر للأحجام و الابعاد المطلوب
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التصنيع

الكتل بعد استخراج الكتل  الحجرية من المحاجر يتم تربيع هذه•
.الأحجام المطلوبة إما يدويا أو بالمنشار وإلى المقاسات 

غور بعد ذلك يتم نقش الحجارة بالنقش المطلوبة على إلا يقل•

ملم للحجر 80وملم 120وملم 150الحجر في الوسط عن 
.التوالي الثالثة علىوالثانية والمستعمل في بناء الدرجة الأولى 

70/50السفلي فيمكن أن ينقص الغور عن وأما البطن العلوي •

عن (الأسيةالجوانب ) الحجر   لصاقاتملم يما لا يجب أن تقل 
.ملم 50/40
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(دق الحجر) التصنيف حسب النقش 

يتم نقش الحجر بأشكال متعددة منها•

( منقر أو مفجر )ملطش •

موزعا يتم نقش هذا الحجر بتنقير السطح بالشوكة لمدببة•

و موحدا لكامل البناء على ألاالامكانتوزيعا منتظما قدر 

5عن وملم 3يزيد عمق التنقير في بناء الدرجة الأولى عن 
الثالثة وملم في بناء الدرجتين الثانية 

12تشييد مباني  12



حجر ملطش
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:مسمسمحجر •

بخطوط بالإزميليتم نقش هذا الحجر بتهذيب السطح •

ودرجة 45عموديا أو بزاوية ومتوازية أفقيا ومتساوية 

ن بشكل مكثف مع مراعاة عدم زيادة عمق النقش عما هو مبي
(ملم5ملم،بناء درجة ثانية3بناء درجة أولى )فيما يلي
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طبزةحجر •

هذيب يتم نقش هذا الشكل بترك بروز الوجه طبيعية دون ت•

ير الظاهرة بشكل غوسوى إزالة الرؤؤس المدببة أو النافرة 

ملم من مستوى 90يزيد بروز الدرجة عن الالائق على 

40و الاولىملم في بناء الدرجة 50ألا يقل عن والحواف 
ملم في بناء الدرجة الثانية
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طبزهحجر 
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حجر مطبه •

و يتم نقش هذا الشكل بتسوية وجه الحجر أولا إما يدويا أ•

بشكل مكثف 14أو 12أو 10سن بالمطبةبالمنشار ثم دقه 

حسب ما هو مطلوب على أن يكون وجه الحجر خاليا من و
أي تجويف أو نقر أو ما يشبه من عيوب
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حجر ممشط•

يط من ثم تمشويتم نقش الوجه بتسوية سطح الحجر أولا •

لا يصلح إلاوبشكل مكثف هذا والوجه بالمشط الخاص 
للأحجار الطرية
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يكية الميكانوالتصنيف وفقا للخصائص الفيزيائية 7.2.4•

ية وذلك الثلاث التالالاصنافالىيصنف حجر البناء الطبيعي •
:ما يليالميكانيكية وهي كووفقا لخصائص الحجر الفيزيائية  

(Specific Gravity )الوزن النوعي( 1
فات اختبار الوزن النوعي لحجر البناء حسب المواصاجراءعند 

- ASTM )الامريكيةالقياسية  c 97)  يكون كما هو مبين انيجب
:ادناه

2.56= أفي صنف ادنىويكون الوزن النوعي كحد 
وحد 2.45= بفي صنف ادنىويكون الوزن النوعي كحد 

2.56اقصى
وحد 2.16= جفي صنف ادنىويكون الوزن النوعي كحد 

2.45اقصى
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(Absorption )الامتصاص( 2
اختبار الامتصاص لحجر البناء حسب اجراءعند 

- ASTM )الامريكيةالقياسيهالمواصفات  c 97)  انيجب
ألصنف % 3لا تزيد نسبة الامتصاص عن 

بلصنف %4.2وان لا تزيد عن 

جلصنف % 7.5وان لا تزيد عن 
بالوزنبالمئهالامتصاص 

3اقصىحد أصنف 
4.2اقصىوحد 3ادنىحد بصنف 
7.5اقصىوحد 4.2ادنىحد جصنف 
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)2ملم/نيوتن ( Modulus of Rupture ) (معايير التمزق( 3
اختبار معايير التمزق لحجر البناء حسب اجراءعند 

- ASTM )الامريكيةالمواصفات القياسية  c 99)  لا انيجب

ادناهيقل عما هو مذكور 

5.2ادنىحد بصنف 

3.4ادنىحد جصنف 
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)مقاومة التآكل( 4 Abrasion Resistance)
اختبار مقاومة التآكل لحجر البناء حسب اجراءعند 

- ASTM )الامريكيةالمواصفات القياسية  c 241)  يجب ان

%10لا يقل الفاقد بالوزن لجميع اصناف احجار البناء عن 
الاختبار بالنظر( 5

ن تكون خاليه مانالبناء بالنظر يجب احجارعند اختبار 
الشقوق والعيوب والفجوات والجيوب الرملية

قش والعروق والر( التسوس) والصدف ( الكمخة) والطينية 

كثرهبوهي جيوب صغيره ممتلئة بمواد طباشيرية تتوزع ) 
(داخل جسم الحجر

12تشييد مباني  23

http://www.search.ask.com/web?o=APN10372&tpr=6&gct=bar&q=Abrasion+Resistance


استخدامات الحجر. 6•

لمادة الحجر الطبيعي الدور الرئيسي لنقل ارث الحضارات•
.  والتراث المعماري والفني عبر العصور 

دواتالااهمفعليها نقشت جميع القوانين القديمة ومنها تم صنع •
ور وبعد ذلك تم استخدامها لبناء المسكن ومن ثم تم بناء قص

والتي تحدت جميع الظروف .. الملوك والقلاع المحصنة 
ستخدم في فتره قريبة جدا تالىواستخدمت ..الطبيعية  والبشرية 

.اساسيةالبناء كماده 

الىواضافةوالآن يستخدم الحجر  كعازل للحرارة والرطوبة 
خارفها الشكل المعماري الجميل الذي يضيفه للمباني بألوانها وز

باءاعالمباني اصحابوديكوراتها المتنوعة والتي توفر على 
.الصيانة المستمرة وهدر الطاقة
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ر العيوب الحجرية التي يجب مراعاتها قبل استخدام الحج. 7•

على هيئة جيوب داخل الحجر مما يجعله ضعيفا : الفجوات •
.بمرور الزمن

كالصدف–على هيئة جيوب مملوءة بمواد متحجرة : التسوس•
.مثلا 

عبارة عن شقوق مملوءة بمواد أهمها كربونات : العروق •
.الكالسيوم المتبلورة 

ه وهي جيوب مملوءة بمواد طباشيرية الأمر الذي يشو: الرقش•
.  منظره ويجعله ضعيفا أيضا

.وجود الفحم والطين في تكوين الحجر •

.عدم توحد لون الحجر وأبعاده •

.  امتصاص الحجر للماء •

.” الفتل ” تلوح الحجر •
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بناء الحجر.8•

مكونات الخلطة المستخدمة •

:توضع المكونات بنسب معينة حيث تكون كالتالي •

كسر حجر :اسمنت : رمل:ناعمةحصمة•

6   :4  :0.5     :2
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تركيب الحجر أثناء مرحلة التنفيذ              . 9•

بعد إتمام  صب القواعد والرقاب ، ثم الحزام الأرضــي •

:والأرضية والأعمدة وتبدأ مرحلة بناء الحجر بعد ذلك 

أبعاد ب(  بروز خرساني)يبدأ بناء البلوك بصب أرضية –أ •

حيط سم  يتم تشريكه بالحزام الأرضي علي امتداد م10*10
( .المبني ليتم بناء الحجر عليه 

من ( علي الأكثر) يتم بناء مدماكين أو ثلاثة أو أربعة –ب •

في كل مرحلة ( سم 75-50بحدود ) الحجر 
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تبني إلي جوار مداميك الحجر مداميك الطوب مع ترك–ج •
د سم  يتم تعبئتها بالباطون الذي ق5مسافة فاصلة حوالي 

الباطونن ويتم تقوية الرابطة بي. يكون مسلحاً بشبكة حديد
ار والحجر بعدة طرق منها علي سبيل المثال تكسير الجد

سكاً من الحجر بطريقة تجعل منه أكثر تماللباطونالمواجه 
د منها أو بعمل فتحة في الحجر بشكل مائل يمت، الباطونمع 

.مكسوحإلي جسم الخرسانة بشكل Φ6قضيب حديد 

حتى الوصول المداميكيكرر ذلك مع عدد أخر من –د •
.للسقف 
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لتركيب الحجراخرىطرق 
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تركيب الحجر بعد انتهاء مرحلة التنفيذ            .  10•

قف القواعد والأعمــدة والأس)تتم بعد إتمام البناء الهيكلي •
ة ثم يأتي دور البناء بالحجر كبديـل عن عملي، ( الخ ...

. القصارة

ال وفي هذه الطريقة يتم بناء الحجر بطريقة مشابهة لأعم•
وقها علي الحائـــــــط ويوضح فالمونةأي توضع ، الكراميكا

ة من وفي أغلب الأحيان يتم تضمين شبك) الحجر مباشرة 
ة تتصرف ككتلالمونةوظيفتــها جعل ( Φ6 , Φ4)الحديد 
( .واحدة 

3وعدم الارتفاع عن، ويجب مراعاة الأسافين بين الأحجار •
.في كل دورة بناء في هذه الحالة مداميك4أو 
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التنفيذ الفرق بين تركيب الحجر أثناء التنفيذ وبعد انتهاء. 11•

ملم ويتم 6في كلا الحالتين يتم وضع شبكة من الحديد قطره •
خرسانة صب خرسانة بين الجدار والتغطية ولكن الاختلاف في ال

ة أما الحالوحصمةففي الحالة الأولى يتم وضع رمل واسمنت 
.  حصمةالثانية فلا يوضع 

جر بالحالتكسيةيجب وضع حزام من الخرسانة المسلحة تحت •
د الصخري أو ترك مسافة من نفس حزام الجدار وفي حالة وجو

د المجلفن بالحجر يتم تثبيت زوايا من الحديتكسيتهطاير يراد 
ويتم العمل من أول المدماك حيث . لحمل الأحجار تحت الطاير

يـن ثم من كلا الطرفوالتكسيةتؤخذ مسافة متساوية بين الجدار 
ل بقية يتم تسوية قائمة الحجر بالميزان ثم يوضع الخيط ويكم

ق المدماك ويوضع غراء بين الأحجــــار مع مجفف لسرعة اللص
.
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افة بين ويتم وضع أسافين من الخشــب تحت الأحجار لتحديد المس•
يتم إزالتها فيما بعد المداميك

مريرها تثبت الحجارة بالشبكة عن طريق ربطها بأســلاك يتم ت•

ملم حيث يجب أن يتم ثقب 4بثقوب يتم ثقبها في الحجر بقطر 

ماكمدكل حجر ثقبين وتكرر هـذه العملية في عدة أحجار من كل 
مدماكينويتم صب الخرسانة على ارتفاع 

المتعامد عليه على الجدار العمودي المدماكعند الانتهاء من •

ا على على الجدار الأول يتم التقاء الحجر مع الحجر بقسمها طولي
.  درجة أو يمكن أن تترك بشكل أفقي 45زاوية 

12تشييد مباني  34



التكحيلوالتلميع أو التنظيف . 12•

جه بعد الانتهاء من تركيب الحجر تفك الأسافين ثم ينظف و•
ة الحجارة مـــن الأوساخ العالقة بإحدى طريقتين إما بالمضخ
.الهوائية مع الرمــــــــــل أو الديسك مركب فيه فرشاة سلك 

الأحجار بعد الانتهاء من عملية التنظيف يتم فتح الفراغات بين•
ل ويتم وضع مونه بين الأحجار مكــــون من اسمنت أبيض ورم

ثم تنظف هذه الفراغات بين الأحجــــــار ( كوارتز)كسارة 
أن باللون الأسود بفرشاة رسم صغيرة حسب الرغبة شريطة

تــــم ما زلت لينة حتى تتشرب الدهان أخيــــــرا يالمونـــةتكون 
دهــن السطح كله بماء النار والماء ليعطينا اللون الأصلي 

.  واللامع للحجر القدسي 

•
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ملاحظات عامة على عملية تركيب الحجر . 13

أما في ، سم 5سمك الحجر في الطريقة الأولي حوالي -•

وذلك لأن الحجر في الحالة ، سم 3الطريقة الثانية فيكون 

ريباً مما تقبهفي كل ما يتعلق الكراميكاثانية يعمل كبلاط 
.يستدعي تقليل سمكه

ان يجب أن لا يتعدى طول الحجر ثلاث أضعاف ارتفاعه و-•

لا يقل عن مرة ونصف ضعف ارتفاعه إلا في بعض 
.الحالات

علي أنالمداميكيجب توحيد سمك الحلول بين جميع -•
ليهاتكون متوازية وتكون الحلول الرأسية متعامدة تماماً ع
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ورة التأكد من تحقق الشروط اللازمة في الحجرضر•

،  المجلي، الملطش)يجب أن يكون الحجر على اختلاف أنواعه -1•
من النخب الأول الصلب خاليا من الأملاح والعروق .......(المسمسم

.والسوس ولا وجود للمواد الغريبة فيه
ر يجب أن يكون متجانس اللون والمظهر ولا يفقد تجانسه مع مرو-2

.الزمن
ن بعد مرورها مالمخبرييجب أن تخضع الكمية الموردة للفحص -3

:  تاليحسب البيان ال، الفحص البصري وذلك للتأكد من خواص الحجر
التحمل قوة،الكثافة النوعية القيمة المطلوبة ،فحص نسبة الامتصاص 

( الكسر)

وذجا على المقاول تقديم عينات من الحجر المراد تركيبه لتكون نم-4•
لة لنوع الحجر وتبقى هذه العينات محفوظة لدى المهندس المشرف طي

ف عن فترة تنفيذ العمل ويرفض كل حجر أو كمية الحجر التي تختل
و رقع أبهاالغير مطابقة للمواصفات أو إذا حدث اوالعينات المقدمة 
.وصل بأي مادة
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دور المهندس المشرف –

ب يمنع صب الباطون خلف الحجر لأكثر من مدماكين لتجن. 1•
.حدوث خنه في الحجر

ف خلال نصبهالبناء الحجر تكفي للعمل مونةيجب خلط -2
يمضي عليها أكثر من هذه المدة لامونةوكل الاكثرساعة على 

يسمح باستعمالها حتى ولو أضيف إليها  كميات اسمنت

سم من كل جهة إلا 25عن ( التشريك)لا يقل ركوب الحجر -3•
سم فيجب أن 50إذا كان محصورا تحت لمع يزيد عرضها عن 

.اللمعيحصر الركوب إلى منتصف 
لى عمق لتثبيت الحجر بالباطون عالمجلفنةيجب قدح القطع -4

المجلفنةالكانات ويجب غمس ( منتصف الحجر)سم 2.5
.لضمان تماسكها بالحجربالملتينة

.القائم بشكل مائلالباطونمراعاة أن يتم القدح في -5
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