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أحجار البناء

أقدممنرالحجمادةتعتبر.السطحيةالأرضيةالقشرةمنالمستخرجةالطبيعيةالأحجارمنمشتقالحجرمصطلح

ًالمعروفةالبناءمواد
 
وتطورًسنة6000عنمايزيدمنذالحجراستخدامبدء.الزمنلعواملمقاومةوأعلاهااستخداما

.اللاتينيةاميركافيالانكاحضارةوكذلكالنهرينمابينوبلادالمصريةكالحضارةالقديمالعالمحضاراتفياستعماله

بدايةيتمانكًكذلكالانتشارواسعةأومعروفةالحجروتشكيلقطععمليةتكنلمبناء،كمادةالحجراستخدامبدايةفي

متناهيةدقةبالحجرقطعطريقعنالبنيانتماسكوضمانالبينيةالفراغاتمنللتخلصالبعضبعضهمعالحجررص

ديدللحاكتشافهمعالأحجاروتشذيبصقلمعداتالإنسانطورًحتىذلكاستمر.والجهدالوقتضياعسببمما

عملياتتسريعفيساهممماالحجروحداتبينولاحمةرابطةكمادة(الجير)الكلس يللملاطاكتشافهثمومنوتطبيقاته

.والتشييدالبناء
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.التعاملوسهولةالوزنبخفةتتصفوالتيالاسمنتيوالبلوكالطوببوحداتالحجروحداتعادةتستبدلالمعاصرةالبناءأعمالفي

ًلاستخدامهإضافةالممراتورصف(والداخليالخارجيالاكساء)الديكورًنواحيفيبكثرةيستخدمالحجرمازالذلكمع
 
.للمبنىالهيكليةلةالجمفيأحيانا

ًالمهندسينتفضيلإلىالإشارةمع
 
.والتشييدالانشاءوسرعةالاقتصاديةبسببوالحديديةالخرسانيةالانشائيةللإطاراتعموما
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،تتشكلصلبةمادة
 
(المنيراليدوحصخر)واحدمنيرالمنيتألفتجمعمنمكونةطبيعيا

مختلفةبنسبمنيرالاتعدةمنأو،الكالسيتمنيرالمنالمكونًالكلس يالصخرمثل

وأورتوكلازمنالمكونًالغرانيتصخرمثل:(المنيرالاتمتعددصخر)بينهافيمامترابطة

منيراليةغيرطبيعيةموادأيةمنالصخريتكونًأنيمكنكما.الأمفيبولًوالكوارتز

غيرنيةبركاصخورًهيوالبركانيالخفانوالحجريًالفحممثل(عضويةغيرأوعضوية)

.(متبلورة

وحدةهونيرالالمأنحينفيالأرضية،القشرةبناءفيالأساسيةالبناءوحدةالصخريعتبر

نيرالاتالمأنواعحيثمنالبعضبعضهاعنالصخورًتختلفو.للصخرالأساسيةالبناء

.تشكلهامكانوتشكلهاطريقةحيثمنونسبها،ولهاالمشكلة

الصخور 
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دورة تشكل الصخور 

الماغما 

صخور
ماغماتية

ترسب

صخور
ةرسوبي

صخور
استحالية

ًإلىًثلاثًمجموعاتًرئيسية
 
:تصنفًالصخورًجيولوجيا

(التبلورً(.....)نارية)ماغماتية

(الدياجينيز.....)صخور رسوبية

(الضغطًوالحرارة.....)استحاليةصخور 
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Magmatic)(الناريةأو )الماغماتيةالصخور .1 or Igneous rocks):

،الصخورًأنواعأكثرهيو،(التبلور عملية)الماغماتصلبمننشأتالتيالصخورًأنواعجميعوتشمل
 
الأرضيةالقشرةصخورًمن%65حواليتشكلحيثانتشارا

ً
 
،الصخورًأقدمتعتبرأنهاكما.حجما

 
ًعليهايطلقلذلكعمرا

 
نسبةبحسبتقسم.وتيتوالبيريدوالسينيتالغابروً،والديوريتالغرانيتأمثلتهاومنالأم،الصخورًغالبا

.قاعديةفوقًقاعدية،،حامضيةإلىالسيليكات

:الأنواع الرئيسية للصخور المشكلة للقشرة الأرضية

البيريدوتيت

صخور فوق قاعدية 
%45أقلًمنًالسيليكانسبةً

الغرانيت

صخور حامضية
%65أكبرًمنًالسيليكانسبةً

البازلت

صخور قاعدية 

الغابرو 
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Sedimentary)الرسوبيةالصخور .2 rocks):

ترابطهاوصلبهاتوتراصهاوترسيبهاثممنوالأرضسطحعندالمتوضعةالصخورًنقلوتعريةوتجويةعملياتخلالمننشأتالتيالصخورًأنواعجميعتشملو

تعتبرأنهاكماالأرض،سطحمنالقريبةالصلبةالصخورًمن%75حواليتشكللكنهاوالأرضية،القشرةصخورًمن%8حواليتشكلو،(الدياجينيز)رابطبملاط

ًالأرضسطحإلىالأقربكونهاالهندسيةللدراساتبالنسبةالصخورًأهم
 
أعمالفيتخدامالاسشائعةالرسوبيةالصخورًمن.الهندس يالنشاطمجالضمنوعموما

.الرمليالصخرووالترافيرتينالكلس يالصخر:والاكساءالبناء

sandstone

ينترافيرت

صخر كلسي
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Metamorphic)(المتحولة)الاستحاليةالصخور .3 rocks)

صخورًوأنتجتالأصليالصخرفيتغيراتسببتوالتيكبيرضغطأو/ومرتفعةلحرارةتعرضتوموجودةكانتالتيالرسوبيةأوالماغماتيةالصخورًأنواعجميعوتشمل

الصخورًمجموعو.والأردوازوالسربنتينالشيستوالرخامأمثلتهامن.الأرضيةالقشرةصخورًمن%27حواليوتشكل.منهانشأتالتيالصخورًعنمختلفةجديدة

ًالأرضيةالقشرةصخورًمن%92حوالييبلغالمتحولةوالماغماتية
 
.حجما

Peridotite (ناريصخر )البيريدوتيت (صخر متحول)التالكأو / السربنتين
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الرخام

الحجر الكلسي

لة
حا

ست
ا

الكوارتزيت

الحجر الرملي

لة
حا

ست
ا

السربنتين

البيريدوتيت

لة
حا

ست
ا

الغرانيتالنايس

استحالة
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صناعةًالحجر

مقلع حجارة رخام

منحجرالاستخراجيمكن.توافرهاحسبمختلفةوطرقًمعداتباستخدامذلكويتمالحجر،نوعحسبخاصةمقالعمنالبناءحجريستخرج
ًجارالأحمقالعإداراتمعظمتستخدم.منتظمةغيرأشكالذلكعنينتجولكنالتفجيرطريقعنأووالعتلةالمعاولًباستخدامالمقالع

 
مناشيرحاليا

.والاستثمارللنقلقابلةمنتظمةبأحجامقطعإلىالصخريةالكتلفصلعلىتعملهيدروليكيةوضواغطخاصة
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ًفيًالقطعًالنهائيًللحجرًوتنهىًوتصقلًالحجارةًبعدًقطعهاًبواسطةًالشحذًواستخدامًمادةً
 
وملمعةًأوًأيًمادةًلةصاقيستخدمًالمنشارًالماس يًغالبا

.تخدامًمخارطًمناسبةفيماًيتعلقًبتنفيذًالأشكالًالمخروطيةًوالاسطوانيةًفيتمًعملهاًباس. للعينةمعالجةًضروريةًللحصولًعلىًالانهاءًالمطلوبً
.تنحتًالفواصلًوالزخرفاتًالخاصةًباليدًأوًبآلاتًخاصةًللحصولًعلىًالشكلًالمطلوبً
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الحجر الكلسي

الرخام

الغرانيتالأردواز البازلت

:بناءمن أنواع الحجر الطبيعي شائعة الاستخدام في أعمال ال

الحجرًالجيريًالكلس ي1.

الرخام2.

الغرانيت3.

البازلت4ً.

الأردواز5.
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(الجيري )الحجر الكلس ي 

.لًعواملًالتعريةحجرًطبيعيًينتميًإلىًمجموعةًالصخورًالرسوبيةًالتيًتتكونًمنًترسبًأجزاءًالصخورًالمفككةًبفع

يتصفًبقدرةًتحملًعالية▪

ًمعدلًامتصاصهًللماءً▪
 
.المساميةبالاعتمادًعلىًدرجةًقليلًنسبيا

.حيدرجةًمئويةًحيثًيتحولًبعدهاًإلىًجير900ًمقاومًللحريقًحتىً▪
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ًلونهويتغيربهايتأثرفإنهالطبيعةفيتواجدهنتيجةولكنأبيض،لونهالنقيالكلس يالصخر
 
.تركيبهفيالداخلةشوائبالبحسبوالرماديوالأزرقللأصفرمائلا

ًالكلس يالصخريكتسب
 
ًلونا

 
ًيسببالذيالحديدكبريتاتشوائببهاختلطإذابنيا

 
.بهالضارالكبريتيكحامضويكونًبقعا

.الحاملةًويدخلًفيًصناعةًالاسمنتًوالموادًالحديديةالحوائطيستخدمًفيً•

.والوزنًالنوعيًللحجرًعلىًخاصيةًالمساميةًفيه( مقاومته)تعتمدًمتانتهً•

(2.7g/cm3-2.24)يتراوحًالوزنًالنوعيًبينً•

(%20-0.3)تتراوحًمساميتهًبينً•

.(MPa 50-10)ضغطًبينًلمقاومتهًلتتراوح•
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(marble)الرخام 

،الاستحاليةالصخورًمجموعةإلىينتميطبيعيحجر-

.والضغطالحرارةبفعلالكلسيةالصخورًتحولًعنينتج-

.والدولوميتالكالسيتمنيرالاتمنأساس يبشكليتكونً-

150-50)بينللضغطمقاومتهتتراوح- MPa).

ة،مرغوبجماليةتعطيهمختلفةعروقوبهألوانبعدةالرخاميأتي-

ماليته،جوالتهذيب،للصقلقابليتهبسببالرخاماستخدامويكثر

.والديمومةالميكانيكيةمقاومته
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(marble)الرخام 

ام المحليفي شمال اللاذقية ومقلعي مصياف والقرداحة من المصادر الهامة للرخالبدروسيةيعتبر مقلع 

رخام مصيافيرخام بدروس يرخام قرداحي
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الأبيضهولنقيافالرخاملذلكاللون،أبيضنفسهالكالسيتأنحيثمتبقيةأحافيرعلىيحتويًلاالجيدالرخامأنالمعلوممن

.كلس يالالحجرتكونًلعمليةالمصاحبةالشوائبإلىيعودفيهلونيةتعرقاتووجودالرخاملونًاختلاف.الشفافنصف

.والأسودالرماديحتىالأبيضومن،الكريميالبيج،الأخضر،البني،البنفسجي،الوردي،الأحمر،منألوانهتتدرج

ًاستخدامهعندأسطحهوشحذبصقليوص ىلذلكبالأحماضالمعالجغيرالرخاميتأثر
 
ًالرخام.خارجيا

 
سميك،وًقاسعموما

ًنسبيالرديئة)الرخامأنواعبعضباستعماليوص ىلا.خاصةصمغيةبمادةوجدتإنوالعروقالشقوقًتعبئةويمكن
 
(ا

والأحماضالمناخيةللعواملالمكشوفةأسطحهتآكلبسببالمجاليأوالخارجيةللاستخدامات
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الغرانيت

رىًكبيرةبلوراتبتشكلالبطيءالتبريديسمححيثالأعماق،فيللماغماالبطيءالتبريدخلالمنتكونتالتيالماغماتيةالصخورًمن
ُ
ويغلبالمجردةبالعينبسهولةت

الغامقالرماديأوالأسودالبازلتحالةفيكمامجهريةصغيرةبلوراتذاتصخورًتشكلمعفيترافقللماغماالسريعالتبريدأما.والأسودوالأبيضالوردياللونًعليها

.المنخفضةمساميتهبسببالكيميائيةوالعواملللتآكلمقاومصلبصخر▪

ًتعطيهألوانهوتباينبلوراتهحجمكبر▪
 
ًمنظرا

 
ًجماليا

 
.مرغوبا

.البلوراتتركيبوخطوطمساراتتتبعشقوقًبهتنتججزيئاتهتمددعاملاختلافوبسببللحريقتعرضهعند▪
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.يستخدمًفيًأعمالًالديكورًوفيًالأماكنًالمعرضةًللتآكلًكجوانبًالأدراجًوالمجاليًوالأسطحًالداخلية•

.المكسرًكحصوياتًفيًصناعةًالخرسانةالغرانيتيستخدمً•

•ً
 
ًومساميتهًمنخفضةًجدا

 
.(n=0-1%)معدلًامتصاصهًللماءًقليلًجدا

.(gr/cm3 2.85-2.5)تتراوحًبينًللغرانيتالكثافةًالصلبةً•

.(MPa 220-110)تتراوحًبينًللغرانيتمقاومةًالضغطً•
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رمليةصخور 

(2mm-0.06)بأبعادحبيباتمنويتكون الرسوبيةالصخور من%20حوالييشكلحطاميرسوبيصخر 

 ويحتوي 
 
الصخور هذهملاط.الطينمنوقليلوالميكاوالفلدسبار الكوارتزأهمهامحددةمنيرالاتعلىغالبا

،متنوع
 
 يكون فقدجدا

 
،،سيليسيا

 
 غضاريا

 
 وحتىكلسيا

 
 الرمليخر الصتعطيالروابطهذه.حديديا

 
ألوانا

.ون الطاححجر ،الكوارتزي الرمليالصخر :الفرعيةالرمليالصخر أنواعأهم.فرعيةوتسمياتمختلفة

تعتبر صالحة للتأسيس بالنسبة لمعظم المنشآت الهندسية: الصخر الرملي والرمال •

يتون صخرية، أما الرمال فتستخدم في أعمال البوردمياتيستخدم الحجر الرملي القاس ي كأحجار للبناء •

.محسنة وكذلك في صناعات الزجاج والسيليكون والدهاناتوكردميات

الحجر الرملي والرمال ذو نفاذية عالية ويعتبر صخور نفوذ يختزن المياه •
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الأردواز

أردواز اسود

أردواز مائل للأحمر

(جهربلوراته إلا بالملاترى )، مجهري البلورات الاستحاليةحجر طبيعي ينتمي إلى مجموعة الصخور •

 من الغضار •
 
فل)يتكون أصلا

َ
أو انفصامها ، ويكون عادة على شكل صفائح رقيقة من السهل انفلاقها(الط

.على شكل صفائح وألواح

.يستخدم في أعمل الرصف للمرات وفي الأسقف الخارجية والديكور الداخلي•

.والأخضر والأزرقيأتي باللون الأسود والأحمر والأرجواني •
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:اختبار الامتصاص1.

(m1)غرامًوليكنًالوزنًالجاف0.1ًتوزنًالعينةًالمختبرةًبوضعهاًالجافًبدقةً−

حوضًمائيًحتىًالاشباعًنًتغمرًالعينةًضم−

.تخرجًالعينةًالمشبعةًمنًالحوضًالمائيًوينشفًسطحهاًوحوافهاًبقطعةًقماشًنظيفةًوجافة−

(m2)يحسبًوزنًالعينةًالمشبعةًفيًالهواءًوليكنًالوزنًالمشبعً−

:تحسبًقيمةًالامتصاصًالأعظميًللماءًمنًالعلاقة−

𝑊 % =
𝑚2 −𝑚1

𝑚1
× 100

:والغرانيتاختبار العينات الصخرية المستخدمة في أعمال البناء كالرخام 

:  اختيار العينات
حصًلكلًاختبارًذجًفنمايجبًأنًتؤخذًالعيناتًلأغراضًالاختباراتًبمعدلًثلاثًبلاطاتًلكلًمائةًبلاطةًأوًأقلًمنًالإرسالية،ًعلىًألاًيقلًعددًالعيناتًعنًثلاثةً

ً
 
.منًالاختباراتًالمنصوصًعليهاًلاحقا

:الاختبارات الأساسية
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ًالأقل)الجيدالرخاممن(%12-0.2)بينالكلسيةوالصخورًللرخامالماءامتصاصمعدليتراوح
 
ًامتصالأكثر)الكثافةمنخفضةالكلسيةالصخورًإلى(امتصاصا

 
.(اصا

ASTM)الأميركيةالقياسيةالمواصفاتحسبرالصخعيناتعلىالامتصاصاختبارإجراءعند - C نعالرخاملعيناتالماءامتصاصمتوسطيزيدألايجب(97

.(%0.4)عنالغرانيتولعينات،(0.75%)
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(m1)غرامًوليكنًالوزنًالجاف0.1ًتوزنًالعينةًالمختبرةًبوضعهاًالجافًبدقةً-

حوضًمائيًحتىًالاشباعًنتغمرًالعينةًضم−

.وجافةتخرجًالعينةًالمشبعةًمنًالحوضًالمائيًوينشفًسطحهاًوحوافهاًبقطعةًقماشًنظيفة−

(m2)يحسبًوزنًالعينةًالمشبعةًفيًالهواءًوليكنًالوزنًالمشبعً−

ليتمًبعدهاًحسابm3ًتوضعًالعينةًالمشبعةًفيًسلةًمعلقةًبميزانًلقياسًوزنهاًالمشبعًفيًالماءً−

:الوزنًالنوعيًأوًالكثافةًالنوعيةًبالعلاقة

:الكثافة النوعية. 2

𝐺𝑠 =
𝑚1

𝑚2 −𝑚3
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-ASTM)عندًإجراءًاختبارًالكثافةًالنوعيةًعلىًالعيناتًحسبًالمواصفاتًالقياسيةًالأميركية C 97)ًًيجبًألاًيقلًمتوسطًالكثافةًالنوعية،

ًولكنًبحيثًلاًتقلًعالترافيرتينفيًحالةًعيناتً. (2.56)عنًالغرانيتولعيناتً( 2,59)عنًالجيدلعيناتًالرخامً
 
(2.3)نًتكونًالكثافةًأقلًعموما
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(1cm)وبسماكةً( 10cm×10)شريحةًمربعةًبأبعادًيتمًتجهيزًالعينةًالمرادًاختبارهاًبقصهاًعلىًشكلً−

(Gs)وكثافتهاًالنوعيةً( W0)توزنًالعينةًقبلًالتجربةًوليكنًوزنهاًالأوليً−

(Taber abraser)توضعًعينةًالصخرًالمرادًاختبارهاًفيًصفيحةًحاملةًخاصةًضمنًجهازًالاهتراءً−

(  دورة1000)علىًالعينةًويطبقًعليهاًعددًدوراتً( abrasive wheel)توضعًعجلاتًالحتً−

.(Wi)يتمًوزنًالعينةًبعدًالاهتراءًوليكنً−

:مقاومة التآكل. 3

𝐼𝑤 =
36.75

𝑊0 −𝑊𝑖
× 𝐺𝑠 :مقاومة التآكل
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-ASTM)عندًإجراءًاختبارًمقاومةًالتآكلًعلىًالعيناتًحسبًالمواصفاتًالقياسيةًالأميركية C 241)ًًيجبًألاًيقلًمتوسطًمقاومةًالتآكلًلعيناتًالرخام،

.(25)عنًالغرانيتولعيناتً( 10)عنً
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:تجهزًالعينةًالمرادًاختبارهاًبالأبعادًالتالية

381mm،ًطولًالعينةb> 1.5dًيحققd،ًعمقًالعينة10cmًعنbًلاًيقلًعرضهاً

أيتوضعًالعينةًبعدًالتأكدًمنًقياسًأبعادهاًعلىًالمكبسًالخاصًبالشدًبالانعطافًبحيثًيكونًالمجازًالمختبرً

ًلـً(  Lالمسافةًبينًمسنديًالارتكاز)
 
318mmمساويا

تطبقًقوةًضغطًتدريجيةًحتىًانكسارًالعينةًوانهيارها

:تحسبًمقاومةًالشدًبالانعطافًمنًالعلاقةًالتالية

𝜎𝑡 =
3

2

𝐹 × 𝐿

𝑏 × 𝑑2

Flexural)الانعطافمقاومة.4 resistance):
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ASTM)الأمريكيةالقياسيةالمواصفاتحسبالعيناتعلىبالانعطافالشدمقاومةاختبارإجراءعند – C880)،الانعطافمقاومةمتوسطيقلألايجب

7)عنالرخاملعينات MPa)عنالغرانيتولعينات(8.27MPa).
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:امةالخواص الفيزيائية والميكانيكية لبعض الصخور اله

نوع الصخر
امتصاص الماء 

(max)%
 (min)الكثافة

gr/cm3
(min)مقاومة الضغط 

MPa
مقاومة الشد بالانعطاف

MPa

الغرانيت 0.4 2.56 131 10.3

الصخور 
الكلسية

طري  12 1.76-2.16 12 2.8

نصف قاس ي 7.5 2.16-2.56 28 3.5

قاس ي 3 >2.56 65 7

الرخام
كالسيت 0.75 2.6 52 7

سربنتين 0.75 2.7 52 7

السيليسيةالصخور الرملية  3 2.1 69 7

الصخور الرملية الكلسية 20 1.9 13.8 2.1
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؟أي مما يلي لا يعتبر من أصناف الصخور الرئيسية الثلاث بحسب المنشأ

رسوبية استحالية الركام ماغماتية

:الحامضية بلوراتها ترى بالعين المجردةالماغماتيةمن الصخور 

الرخام الغرانيت الغابرو الصخر الرملي

:صخر رسوبي شائع الاستخدام في أعمال الاكساء

الترافيرتين الغرانيت الأردواز الرخام

:من الأدوات والوسائل المستخدمة في القطع والتسوية النهائية للحجر

الإزميل المنشار الماسي المطارق  التفجير
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:شائع الاستخدام في الاكساء ينتج عن استحالة الحجر الكلسيصخر

البيريدوتيت الغرانيت الرخام الكوارتزيت

:مقاوم للتآكل بلوراته كبيرة ومساميته منخفضةماغماتيصخر 

البازلت الحجر الرملي الأردواز الغرانيت

:المجالعنالغرانيتيجب ألا يزيد متوسط امتصاص الماء لعينات الرخام ولعينات 

40-75% 0.04-0.078% 4-7.5% 0.4-0.75%
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حدد الإجابة الخاطئة
جميع الصخور الآتية هي صخور استحالية؟

النايس البازلت السربنتين الرخام

الاستخدام في أعمال الأبنية والاكساءمن أنواع الحجر الطبيعي شائع

البازلت الغرانيت الرخام السربنتين

:يتصف الحجر الجيري الكلسي بــ

رسوبيذو منشأ مقاوم للحريق  امتصاص عالي للماء قوة تحمل عالية

:يتصف الرخام بــأنه

يةالبدروسمحلياً من يستخرج يحتوي تعرقات لونية استحالي المنشأ لا يتأثر بالأحماض
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