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 الأثرية  المباني إستقرار علي وتأثيره للأحجار الطبقي التركيب
 

 المنيا جامعة الجميلة الفنون كلية الترميم، بقسم مدرس                                     يفمصط  محمد غادة

 
  البحث: ملخص
 المسابب  العواما  أها  مان الشا  إجهاراات وتعتبار طبقا  بناري  تركيا  ذات بأنهار الرساوية  والاحجارر الصخور من  الكثير  تتميز      

 العارميين لتاأيير نتةجا  أو الصاخر ماراة فا  الموجاواة المةار  مان قا ر تبخار أو الحرارة ارج  انخفرض نتةج  تنشأ وه  الصخور،  لتشقق
  -الجااو   التيااو  -الأمطاارر - الشمساا  الإشااعر  البناار   مااواا تياا  فاا  وتساار  ساايبةر   تاارير ان يمكاان التاا  البيئةاا  العنرصاار وماان ؛معاار  

 خطا  وضا  ما  ككا  الأيار   المبنا  أحجارر خاوا  عيا  الماريرة التيا  عواما  لأها  البحا  تعارض لالل  ؛ للأحجرر الطبق  التركي 
 عييهر. ليحفرظ مقترح  علاج
 

  مقدمة
 قوة  من 1 10 أو  1 6 من الأمرن معرم   ويتراوح آخرى،  إل  عين  من الأمرن معرم  يختي   وللل   منتظم  غير  مواا  الصخور تع 
 الأمارن معرما  ما  مضارعفتهر بعا  الصاخور تحما  قاوة عيا  ويطياق البنار . ف  الصخور  استخ ام  حرل   ف   للإجهراات  الصخور  تحم 
 إجهارا يتحما  الجرانيا  فماثلا   ، تنهارر أو تتشاقق أن اون  لهار الصاخور بتعارض المساموح الإجهراات مق ار تمث  وه  الصخور(  )سع 
  أكبر. تحميه كرن ووزنه الحجر كثرف  ذاات وكيمر ² كج /س  6000  من أكثر ضغط

 :atificationStr layering or Bedding والأحجار للصخور الطبقي التركيب
 الرسوية  للأحجرر برلنسب  الطبق  التركي  وأتجر  طبق  بنري  تركي  ذات بأنهر الرسوية  والاحجرر الصخور  من  الكثير  تتميز      

 هارفي تكونا  التا  المختيفا  الزمنةا  الفتارات فا  كةمةريةا  أو مةكرنةكةا  لمعا لات طبقار   الماواا هال   لترسي   الحرمي   الوسط  طرق   عن  يعبر
 مار أش  تكون  المسطحرت هل  مث  ف  الحبيبرت بين الترابط قوة فإن مثرلة  أفقة  مسطحرت ف  ذل  ح و   تصورنر  وإذا  الصخور.  هل 

 فيهار تتغير ق  بينهر زمنة  فواص  لوجوا وذل  أسفيه أو أعلا  ف  يق  الل  المسطح حبيبرت م  مسطح ك  حبيبرت  ترابط  بعكس  يمكن
 والتركيا  المع نةا  الماواا ونسا  والحجا  الياون  مثا  الطبةعةا  ليمكونارت الكةمةرية  أو الطبةعة  الخوا  بعض ل وكل الترسي   مع لات

 1الرابط . المواا ونوعة  لهر  الكةمةري 
 فاا  الأقاا م ان حياا  الصااخريه قاارتالطب ترتياا  عياا  ياا لنر وهااو النسااب  التاااأري  مباارا  احاا  يعاا  قاا الطب التعرقاا  أن برلاالكر والجاا ير

 بمبااا أ ناااراى مااان واول الرساااويةه ليصاااخور النساااب  العمااار تح يااا  فااا  الاسااار  حجااار المبااا أ هااالا ويعااا  الاعيااا  فااا  والاحااا   الاساااف 
 اهاااا  ماااان تعاااا  التاااا   الشاااافر موسااااوعه ماااان العيويااااه( ياااارروالا )المعااااران رساااارله فاااا  (1038-980) سااااينر اباااان عاااارل ال قاااا الطب التعرقاااا 
 عيااوم ماان اخاارى  وفاارو  قاارتالطب لعياا  الفعياا  الموسااس عاارل ال هاالا يعاا  حياا  الوسااط  القاارون  فاا  الغاار  رعييهاا اعتماا  التاا  المصاارار

 الجيولوجةر.
 
 

 الصخور: في التشقق -1

 عااان النااارت  "الكسااار بأنهااار الصاااخر ماااراة فااا  الموجاااواة الشاااقو   تعااار    
 الصاخري  الشاقو   وتتخال تحمياه، قاوة مقا ار عي  تزي  لاجهراات الصخر  تعرض
 فيهار، الماريرة والاتجرهارت قوتهار ومقا ار  المختيفا   للأجهاراات  تبعار    متفروت   أشكرلا  
 نتةج   تنشأ وه   الصخور،  لتشقق المسبب   العوام  أه  من  الش  إجهراات  وتعتبر

 أو الصااخر ةماارا فاا  الموجااواة المةاارة ماان قاا ر تبخاار أو الحاارارة ارجاا  أنخفاارض
 أنكمااار  نتةجااا  الصاااخر   التشاااقق يحااا   قااا  كمااار ، معااار   العااارميين لتاااأيير نتةجااا 

 تبياور أعاراة نتةجا  الاجهاراات مان سيساي  حا و  إل   ب ور   يرا   والل   الصخر
 2الصخر." بنة  ف  الموجواة الغروي  المراة بعض

 الصخور: في تحدث التي الشقوق وأنواع
 :Joints الفواصل - أ

 وقا  الابعض، ببعضاهر علاقا  لهار محا اة أشاكرل ذات تكاون  والتا  الصاخر فا  الحرايا  المتصاي  الشاقو   مان سيساي  ها   الفواص   
 خطااو  ماا  محاا واة علاقاا  لهاار الفواصاا  إتجرهاارت أن الاا قيق المةكرسااكوي  باارلفح  يباا  أنااه إلا عشااواية  أشااكرل ذات الفواصاا  تباا و

 تكوينه. أينر  الصخر  انسةر 
 
 

 
I.S.B.N 977- 5789- 65-  -الدولي الترقيم -97 /11702 الإيداع رقم -العضوية غير الآثار وصيانة ترميم في علمية دراسات -محمد الهادي عبد محمد  - 1

 . 90:89ص -الشرق زهراء مكتبة -القاهرة -6
 . 115 ص -  المعارف دار – السادسة الطبعة  – الهندسية الجيولوجيا – وآخرين نخلة موسى فخري   - 2

  التربة  طبقات  ( 1) شكل

 وانواعها 

 
 

http://w.mdar.co/cat-139592.html
http://w.mdar.co/cat-139592.html
http://w.mdar.co/cat-139913.html
http://w.mdar.co/cat-139592.html
http://w.mdar.co/cat-139574.html
http://w.mdar.co/cat-141179.html
http://w.mdar.co/cat-141179.html
http://w.mdar.co/cat-141179.html
http://w.mdar.co/cat-139315.html
http://w.mdar.co/cat-139201.html
http://w.mdar.co/cat-139201.html
http://w.mdar.co/cat-139832.html
http://w.mdar.co/cat-139866.html
http://w.mdar.co/cat-139574.html
http://w.mdar.co/cat-139592.html
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 :Faults القالفو -ب
 معار ، الاتجارهين فا  أو الافقا  أو الرأسا  الاتجار  فا  نسابة  حركا  الكسار جارنب  عيا  الصخور كتيت  حرك  نتةج   الفوالق  تح    
 الصاخر   الغالا  مان كييومترات ع ة لتشم  ج ا   كبيرة الحرك  تكون  وق  رؤيتهر يمكن لا بحي  نسبةر   مح واة الصخر حرك  تكون   وق 

  للأرض.
 :Folds الطيات -جـ

 3  والقرص . العمواي  الاجهراات تأيير نتةج  الصخور ف  الطةرت تتكون         
                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العمواي  الأجهراات نتةج  الشروخ (3) شك         الصخور عي  الطةرت تأييرات (2) شك                  
 :والطيات الفوالق دراسة أهمية
 الضاررة الآيارر لتجنا  والتا ابير الاحتةرطارت اتخارذ تسات ع  التا  الأسابر  أها  مان مار منطقا  ف  والطةرت  الفواص   وجوا  يعتبر    

 المنشاا ت يعاارض مماار للأجهااراات الصااخور مقروماا  تقيياا  إلاا  تاارا  نرعماا  مااواا الفوالااق عاان تتخياا  حياا  الطبةعةاا ، الظااواهر لتياا 
 التراكيا  أناوا  أكثار مان خرصا  بصاف  منهار المقعارة الطةارت تعتبار كمر والانهةرر، التص   لخطر عرم  بصف  المنطق   تي   ف   المقرم 

 . 4الأيري  المنش ت تي  تسب  الت  العوام  أقوى  من تع  والت  الجوفة  المةرة تجمة  عي  ق رة الصخري 
 هاال  نشااأة ظاارو و  ليصااخور المكوناا  المع نةاا  مااوااال معرفاا  الترمةمةاا  النرحةاا  ماان الضاارور   ماان أنااه الاعتباارر فاا  الأخاال ويجاا 
 طبةعاا  أخاتلا  عياا  يترتا  إذ والصااةرن ، التارمة  عميةاا  فا  الماواا أختةاارر عنا  وأسرساا  ضارور   شاا  الأماور هاال  ومعرفا  الصاخور،

 التيا  لعوام  الأحجرر  مقروم تعتم  كمر الفنة ، الأعمرل تي  إل  يرا  ممر المقروم  ف  أختلا  الحجر طبةع  م  المستخ م   المواا
 الظارو  مقروم  ف  وطبةعتهر الصخر   والنسة  المع نة  التكوينرت حي  من والمةكرنةكة  الفيزيرية  الخوا  عي   كبير  بشك   المختيف 

 .برلأير  طمحةال المختيف  والمريرات
 الأحجار: وتفتت تلف عوامل

 فاا  ومااريرات ظاارو  ماان بهاار يحااةط لماار تبعاار   برلسااي  فيهاار تاارير التاا  التياا ، عواماا  ماان الع ياا  إلاا  نشاا تالم عااراة وتتعارض      
 والجيولوجةا  المنرخةا  الظرو  تشم  المحةط  فرلبيئ  ، حوله من البيئ  عي  أير تطور من الانسرن أستح يه ومر المحةط   البيئ   نطر 

 يعرضاهر ممر صرلح  غير بيئ  ف  عرضهر أو الآيرر صةرن  ف  الإهمرل وإيضر    ،5  والحيوانة   والنبرتة   والكةمةرية   والبيولوجة   والطبةعة 
  يعرضهر ممر خرطئ  بطريق  عرضهر أو ملاي  غير جو ف  تخزينهر أو ليتي 

   ه  تيفهر وتسب  نش تالم لهر تتعرض الت  المشكلات أبرز ومن .6الخرط  والترمة  العلاجو ، الحرو  ،والحرايق ليكسر
 : فيزيوكيميائية طبيعة ذات تلف عوامل -أ

 الجاااو   والتياااو  والرياارح الأمااالاح وتاااأيير الحاارارة ارجااا  فااا  تحاا   التااا  والتغيااارات Moisture الرطوياا  العوامااا  هااال  وتشاام       
Pollution   الفيزيريةا  الخاوا و  نشاأتهر ظارو و  ليصاخور المكونا  المع نةا  ماواالي تبعر   الاحجرر عي  العوام  هل  تأيير يختي  ،حي 
  .وطبةع الصخر   والنسة  المع نة   تكوينرتل  والمةكرنةكة 

   Moisture  الرطوبة - أولاً
، هلا إل  جرن  اورهر كعرم  7تعتبر الرطوي  من أخطر عوام  التي  ، نظرا  لكونهر تمث  الوسةط لمعظ  عوام  التي  المختيف     

ه م فرا  ويرج  ذل  ليع ي  من الأسبر  أهمهر التركي  الجزيئ  ليمر  والتركي  الكةمةري  لمةارة الأمطارر يضار  إلا  ذلا  وفارة المةارة 
 الرطوي  النسبة  أو مةرة التكث . –الأمطرر والسيول  –المةرة الأرضة   –، ومصرارهر المةرة الجوفة   8ف  الطبةع  

 
 كلية  -2004 ماجستير رسالة -”والتطور النشأة في "بحث القديمة المصرية العمائر بعض في الحجرية المنحوتات وصيانة  ترميم -حسين الله عبد مروان - 3

 .193 ص -والترميم المعماري والتشكيل النحت قسم  -التطبيقية الفنون
 . 126:125 ص – المعارف دار – السادسة الطبعة  – ندسيةاله الجيولوجيا – وآخرين نخلة موسى فخري  -  4
 النحت قسم – منشورة غير دكتوراة رسالة – مصر في وحديثا    قديما   الجمالية الناحية من النحتة الأشكال على الترميم تأثير –  (2003) – الاتربي عمر عفاف -5

 . 119 ص –  حلوان جامعة – الجميلة الفنون كلية –
 ص  – النحت قسم – الجميلة الفنون كلية – حلوان جامعة –1997 ماجستير رسالة – المختلفة الترميم ومدارس القديم المصري النحت – لأتربيا عمر عفاف - 6

178:177 . 
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 كمر ،9 الحجر سطح عي  وتبيورهر تزهرهر ويرلترل  ااخيهر الأملاح إذاب  إل  الحجر ااخ   النسبة  الرطوي   ارج   ف   الارتفر   ويرا 
 نتةجاا  الأماالاح وتبيااور تزهاار إلاا  ياارا  النساابة  الرطوياا  إنخفاارض أماار ،10 الأحجاارر لحبيباارت الرابطاا  المااواا إذاباا  إلاا  إرتفرعهاار ياارا 

 جاال  منطقاا  الاحجاارر أسااطح تكااون  الحرلاا  هاالة وفاا  الحجاار ااخاا  يربتاا  شاابه معاا لات إلاا  النساابة  الرطوياا  فاا  الكبياار للأنخفاارض
 السااطوح تفتاا  إلاا  تاارا  هريياا  موضااعة  ضااغوطر   وتحاا   لاحتتبيااورالأم باارلبخر الميحةاا  المحرلياا  تجاا  وعناا مر ، الأماالاح لمحرلياا 
 مثااا  اقةقااا  حةااا  كرينااارت عيااا  المحةطااا  البيئااا  فااا  أو التريااا  فااا  الموجاااواة الرطويااا  أو المااار  يحتاااو   قااا  كمااار ، 11 وتشاااوههر الحجريااا 
 .12 ليتي  المسبب  الضررة الأملاح لتكوين أحمرضر   تفرز الت  والأشن   والبكتيرير الفطريرت

 رخارت عيا  تارير وشا تهر الريارح سارع  ولكان ، عموايا  المطار قطارات تساقط مر فغرلبر   الأحجرر عي  مريرا    عرملا    الأمطرر  عتبروت 
 وإذا حركةاا  طرقا  عنااه يتولا  ممار الحجرياا  ليمنحوتارت الخاررج  السااطح عيا  تأييرهاار إلا  يارا  وهاالا مرييا  تساقط يجعيهاار ممار ، المطار

 المبناا  جسا  فا  الأمطاارر مةارة تتغيغا  أن الممكان وماان ، ونزحهار الساطح حبيبارت تياا  إلا  تارا  فإنهار  طويياا لما ة الأمطارر أساتمرت
 الأمالاح وتبيور الميح  المحيول وهجرة التمثرل أو المبن  خرم  ف  متواج ة كرن  إن الأملاح  ذويرن  إل   يرا   ممر  التمثرل  أو  الحجر  

 وقااوى  ، الحجاار   العماا  مااراة مترناا  فقاا  إلاا  وحاارارة جفاار  ياا  وتغيغاا  ورياارح أمطاارر ماان العميةاا  تياا  تكاارار ياارا  وقاا  ، السااطح عياا 
 .13أكثر بهر الشروخ وظهور ، الترابط

 ممار الكبريا  أكسي  يرن  وغرز الهي روجين كبريتي  غرز بهر ينتشر والت  الصنرعة  المنرطق من برلقر  كرن  إذا  تيفر    الأمطرر  تزي  
 الحارارة ارجا  تكون  عن مر الظرهرة هل  تح   حي  ليرطوي  مص ر التكث  مةرة يعتبر كمر ، 14 حمضة  أمطرر  إل   تحولهر  إل   يرا 

 مان قطارات هيئا  عيا  الحرلا  هالة فا  المار  بخارر يتكاري  حيا  برلأحجارر المحاةط ليهاوا  point Dew النا ى نقطا  من أق  للأسطح
 تعما  كمار الأحجارر أساطح عيا  والمترساب  الهاوا  فا  الموجاواة الميوي  يغرزاتل كملي  هرمر   اورا   المر  هلا  وييع   الأسطح  عي   المر 
 نحااو الأماالاح هاال  تتحاار  البخاار عميةاا  وخاالال لياالويرن القربياا  الأماالاح إذاباا  عياا  الأحجاارر أسااطح ااخاا  تتوغاا  عناا مر التكثةاا  مةاارة

 يارا  ممار الساطح عيا  الأمالاح تتزهار أو مبرشارة الأحجارر أساطح أساف  Crystallization-Re تبيورهار إعاراة عميةا  لتحا   الساطح
  .15 الأحجرر  حبيبرت وتفت  تفك  إل  ترا  وإجهراات موضعة  ضغو  نشأة إل 
 

 برلأقصر الغري  برلبر الأول لسيت  الجنريز   المعب  عي  الرطوي  تأيير (4) شك 
 : الحرارة درجات في التغير -ثانياً

 ذاتاااه الحجااار ااخااا  فااا  ضاااغوطر   يحااا   الحااارارة ارجااارت أخاااتلا            
 أو الأبعاارا فاا  تغياار عنااه يناات  مماار باارلبرواة وتاانكم  باارلحرارة تتماا ا لأنهاار وذلاا 
 إليهار تصا  ليشامس المعرضا  الأجزا  أن كمر ، 16شروخ تح   وريمر  شكي   تشو 

 وكسااور تشااوهرت يسااب  مماار الظاا  فاا  الموجااواة الأجاازا  ماان أعياا  حاارارة ارجاارت
 ممار النسابة  الرطويا  ارجا  باأختلا  مارتبط الحارارة ارجارت وأخاتلا  ،  17  حتمة 
 ارجارت تانخفض وعنا مر النهريا  فا  نفساه الساطح عيا  الأمالاح تاراك  فا  يتساب 
 مان تقريبار   %10 بمقا ار ويزي  يتجم  الحجر ااخ  الموجوا المر   فأن  ج ا    الحرارة
 وكمةا  الصاخر لنو  تبعر   طبةعته تختي  كسرا   الحرل  هل   ف   أيضر    ويسب   حجمه
 .18 المتجم  المر 
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 الحرارة درجات في التغير تأثير (5) شكل
 : والعواصف الرياح - ثالثاً

 تسااببه لماار المفتوحاا  المناارطق فاا  المشااي ة الأعماارل عياا  ماا مر عرماا  تعتباار     
 مارت إذا ضاراوة والعواصا  الريارح تأيير ويزااا  ،  الفنة   الأعمرل  لتي   وه م  نحر  من

 مثاا  الحرلاا  هاالة فاا  تصاابح حياا  الفناا  برلعماا  أصااط امهر قباا  رميةاا  منطقاا  عياا 
 صاااالااة وكرناااا  عرلةاااا  بساااارع  بهاااار أصااااط م  ماااار إذا خرصاااا  19 متحركاااا  منرشااااير
 عان النرتج  الهوا  حرك  وترير ، الجيري  الأحجرر مث   مر  ح   إل   منخض   الأحجرر

 ال اخية  البيئ  ف  الأملاح تبيور إل  يرا  ممر البخر  عمية  ح و  سرع   ف  الريرح
 الخاررج نحاو الأتجار  الحرلا  هال  فا  الأمالاح تساتطة  لا حيا   الأحجرر  تكوينرت  بين
 العما  تيا  إلا  تارا  ااخيةا  وإجهاراات ضاغوطر    تنشاأ  ويالل   الأساطح  عيا   تزهروال
 وسيلة الست منزل جدران علي الرياح تأثير (6) شكل                  20  نفلا

 
 : الزلازل - رابعاً

 ماان وياارلرغ  ، تاا ميرا   الطبةعةاا  الظااواهر أكثاار ماان الاازلازل تعتباار                
 ملايااين تعاارال عنهاار النرتجاا  الطرقاا  أن إلا ، معاا واة يااوان ماان أكثاار تسااتمر لا أنهاار

 الهازة من المنبعث  اللبلبرت إل  الم مر  التأيير  ويرج   المتفجرات..  أقوى   من  الأطنرن
 الا ، الأرضاة  بارلكرة ومنارطق بأماركن ، معروفا  أحزم   لهر  الزلازل  أن  من  ويرلرغ   ،

 أحزما  مان زاا والصاحرر   الأرض وتحا  المحةطارت فا   النوويا   برلتجرر   القةرم  أن
 .21 الزلازل

           الأثرية المباني علي 1992 زلزال تأثير (7) شكل                         
     

 
 الأثرية المباني علي 1992 زلزال تأثير (8) شكل                         

 
 : الجوي التلوث - خامساً

 غرزياا  أو سااريي  أو صاايب  مااواا أ  وجااوا ) بأنااه الهااوا  تيااو  العيماار  يعاار     
 ، معار   الأيناين أو أقتصاراي  أو فسايولوجة  أضارار وقو  إل  ترا  بكمةرت  الهوا   ف 
 الفيزيريةااااا  وخصريصاااااهر مظهرهااااار وفاااا  الأشاااااةر  طبةعااااا  فاااا  التاااااأيير إلااااا  تاااارا  أو

    .22 (  والكةمةرية 
 العرلقاا  الأترياا  و والساانرج الضااررة الغاارزات نسااب  ازاياارا فاا  تالميوياار تياا  وتتمثاا 

 . الهوا   ف 
 ذو يكاون  الأيريا  برلأحجارر المحةطا  الأجوا  ف  الجو   التيو   أن  المعرو   ومن

 تعماا  التاا  الجوياا  الرطوياا  أهمهاار ماان آخاارى  عواماا  تااوافر عناا  وخرصاا  متياا  أياار
 الجوياا  الغاارزات إذاباا  طريااق عاان وذلاا  الأحجاارر هاال  حااول التياا  ااياارة أحكاارم عياا 
 صااورة فاا  جاا رانهر عياا  تحميااه بماار الأحجاارر أسااطح عياا  وسااقوطهر الأمطاارر بمةاارة

 .Rain Acid حمضة  أمطرر
 الميويااارت هااالة تكاااوين كةفةااا  معرفااا  يجااا  فإناااه الهاااوا  تياااو  تقييااا  يمكننااار وحتااا 
 عضااااهرب ماااا  تفرعيهاااار وطريقاااا  أنتشااااررهر وكةفةاااا  خطورتهاااار وماااا ى وحجمهاااار ونوعيتهاااار
 .23 النقصرن أو برلزيراة فيهر ترير الت  والعوام 

 : في  الملوثات تلك وتتمثل
 

 .199 ص – القاهرة – المصرية الكتب دار - الفنية  والمقتنيات الآثار ترميم أسس - ( 2002) -علي محمد حسين -19
   -أحجار العضوية غير الآثار وترميم صيانة عن محاضرات – خلاف كمال محمد -20

  كلية 2009 نحت ترميم شعبة – ماجستير تمهيدي لمرحلة – زجاج– خزف -معادن

 .18 ص  - الأسكندرية جامعة الجميلة الفنون   
 الفنون كلية -حلوان جامعة – 2003 دكتوراه رسالة – مصر في وحديثا   قديما   الجمالية الناحية من النحتية الأشكال على الترميم تأثير – الاتربي عفاف - 21

 .56 ص -النحت قسم -الجميلة
 – لكتابل العامة المصرية الهيئة – التلوث من وحمايتها وقضاياها مشاكلها البيئة –  1999 -  الفقي القادر عبد محمد -22

 . 37 - 34 ص
 .134 ص – القاهرة – المصرية الكتب دار - الفنية  والمقتنيات الآثار ترميم أسس - ( 2002) -علي محمد حسين -23
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 ::pollution Air  الغازية الملوثات -أ 

   .2CO الكرياون  أكساي  يرن  -2SO.        2 الكبري  أكسي  يرن -1 
   .HCl الهيا روجين كيوريا  -xNO.        4  النيتروجين أكرسي -3        

 4NH. 24  الأمونةر - HF        6  الهي روجين فيوري  - 5       
وتنقسا  هاال  الميويارت طبقاار  لمصاا رهر  : Aerosols المعلقــة الجزيئــات - ب
 إل   
 جزيئرت طبةعة .                    -1
                                                جزيئرت صنرعة   -2 -2

 لوث الجويالقديمة نتيجة للت( تدهور حال واجهات القاهرة 9شكل )                                                                  
 

 :الأشعة من أنواع ثلاث من الضوء ويتكون  الضوئية للموجات الإشعاعية الطاقة وهو : الضوء - سادساً
 الأشع  فو  البنفسجة  .  -3      الأشع  تح  الحمرا    -2     الأشع  المرية   -1

يرير الضو  برلتي  عي  المبارن  والمنحوتارت الأيريا  ، بمار يحتاو  مان الأشاعرعرت المختيفا  ، وذلا  تبعار  لناو  الإضار ة ومصا رهر و 
، 25وياارا  تعاارض الآياارر المسااتمر ليضااو  إلاا  أنااوا  مختيفاا  ماان التياا  الضااوي  ، وشاا تهر وزماان تعااريض الأياار لاالل  الضااو  وكميتاا 

الهاوا  الجاو  يقاوم با ور العرما  المسارع  والمنشاط ليتفارعلات الكةمةريةا  التا  يساببهر عنصار الأكساجين والج ير برللكر أن الضاو  فا  
كمار و  26أكثر العنرصر الغرزي  الت  تتفرع  ما  مركبارت الماواا الأيريا  ترركار  عييهار طبقا  مان الأكرساي  والال  يعار  برلتأكسا  الضاوي  

كالل  تارا  الأشاع  فاو  و  27يرا  الضو  إل  زيراة نشر  ونمو بعض الكرينرت الحةا  ال قةقا  فمعظمهار لا ينماو إلا فا  وجاوا الضاو  
البنفسجة  اور الوسةط ف  بعض التفرعلات الكةمةريةا  وتأييرهار عيا  المبارن  الحجريا  الأيريا  ممار يارا  إلا  تغيارات هرما  ومنهار عيا  

 ير اليون.سبي  المثرل تغ
 يحتاو   الشامس فضاو  الضاو  ذلا  مناه ينبعا  الال  المصا ر باأختلا  الأيريا  برلمبارن  الضاو  يح يه الل  الضرر  مق ار  ويختي 

 عياا  الفيوروساان  مصااربةح ماان المنبعاا  الضااو  ويحتااو   المريةاا ، وغياار المريةاا  الموجةاا  الأطااوال بمختياا  الضااوية  الأشااعرعرت عياا 
 التنجساتين مصابرح أمارو  المريا  الضاو  إلا  برلإضارف  الحمارا  تحا  الأشاع  مان ضائيي  ونساب  البنفساجة    فاو  الأشاع  مان كبيارة نساب 

 فاو   الأشاع  مان ضائيي  نساب  عيا  يحتاو   كمار ، فةاه الحارارة مصا ر وها  الحمارا  تحا  الأشاع  مان كبيارة نسب  عي  فةحتو   العرا 
 تكاون  لأنهار الأيريا  التحا  إتالا  فا  خطارا   أكثرهر البنفسجة  فو   الأشع  عنصر يكون  الضوية  المصرار هل  بين من  إنو   البنفسجة 

 أكبار أنهار مان الارغ  عي  الحمرا  تح  الأشع  أمر لونهر تغير أو الأير مراة  لت ك   المسببه  الضوية   الكةمةرية   ليتفرعلات  منشط   طرق 
 لإحاا ا  قويا  لةساا  بطيئا  طويياا  موجارت ذات لأنهاار محا وا  الأيرياا التحا  عياا  تأييرهار أن إلا المريةاا  غيار الضااوي  الطةا  منارطق

 تحا  الأشاع  تارير 28 الوهرجا  التنجساتين مصاربةح هاو الأشاع  هالة ومصا ر الأيري  التح  ولون  تركيب  ف  ضوية   كةمةرية   تفرعلات
 الضارر يفاو   الأيريا  ليتحا  ضاررا   يسب  ممر ،29 عرلة  حراري  طرق  من تحتوي  بمر برلأير المحةط  الجو  حرارة  ارج   رف   ف   الحمرا 

 يضاو ل الماراة حسرسة  ارج  عي  المراة عي  الضو  تأيير ويعتم  الواجب . الأحتةرطرت تتخل ل  إذا البنفسجة   فو    الأشع   تسببه  الل 
 ذات ليتحاا  لااوكس 300 وهاا  المتاارح  ااخاا  الضااو  شاا ة مسااتوى  فاا  ليااتحك  اولةاا  معااريير هناار  أن كماار وشاا تهر الإضاار ة ونوعةاا 
 برلضو . التأير ش ي ة ليتح  لوكس 50 برلضو ، التأيير متوسط  ليتح  لوكس 50 ليضو ، المح وا التأيير
 30 

  الفحوص

 الكتاا  مقروماا  عياا  تاارير تياا  بعواماا  تتااأير والكنااريس الترريخةاا  والمساارج  والمقااربر المعرباا   مثاا  الأيرياا  المباارن  جاا ران أن وحياا 
 الصااةرن  إجاارا ات اتخاارذ ماان لاباا  فإنااه المباارن  تياا  حرلااه تتفاارق  لا حتاا  ،و الاازمن مواجهاا  فاا  البقاار  عياا  وقاا رتهر وتحميهاار الحجرياا 
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 شاارم  فحاا  إجاارا  ومنهاار ، والتحرلياا  الفحااو  ماان برلع ياا  القةاارم ماان أولا لاباا  حجااررالأ عاالاج عاان نتحاا   أن قباا  و ، لهاار الفورياا 
 : الفح  من نوعين إجرا  يستيزم الفح  وهلا ، ع مه من به الموجواة التي  مظرهر م   قةر  و الحرم  ليج ار

 . أجزاءها بعض في أو الأحجار تلك أسطح علي تكونت ملحية طبقة هناك كان إذا  ما لمعرفة وذلك   الظاهري  الفحص - أولا  
 عي  الأملاح ظهور حرل ف  يت  الإجرا  وهلا نفس  الحجر ااخ  من الج ار فح   أ    ال اخ  من  الحرم   الج ار  فح   -  يرنةر
 الميحةاا  الطبقا  زاات كيماار أناه   بمعناا  ، الظارهر   الفحا  خاالال مان ليحجاار الا اخي  التيا  ملاحظاا  ويمكان الج اريااه الحجار ساطح
 الطبقاا  هاال  تتكاون  و ، الاا اخ  ماان الحجار حرلاا  لتا هور أكياا  إحتماارل فهنار  كبياار بشاك  ساامكهر زاا أو ليجاا ار الخاررج  السااطح عيا 

 وهل   ، الصح   الصر   شبكرت لتهرل  نتةج  مرتتكون  غرلبر والت   السطحة   تح  المةرة منسو  إرتفر  حرل ف  الأسطح  عي   الميحة 
 المةار  لارتفار  نتةجا  و ، المختيفا  الأملاح من عرلة  نس  عي  تحتو   الصح  الصر  مةرة لأن الأير  عي   خطورة  الأحوال  أش   ه 

 تكاون  ، الرساومرت أو لينقاو  حرما  او أمياس كارن ساوا  الجا ار فا  ترتفا  فإنهر المبن  أسرسرت من قري   مستو    ال   السطحة   تح 
  ..المر  ف  اللايب   برلاملاح محمي  برلطب 

ونتةج  لتعرض السطح الخررج  ليحرار  نهررا أو أ  تةررات هواية  فإنه يحا   بخار ليمةارة التا  تتار  البياورات الميحةا  فا  الفراغارت 
البينة  ليحجر والت  تقاوم با ورهر بغياق المسارم التا  يتانفس منهار الحجار وأيضار تتار  طبقا  ميحةا  عيا  الساطح الخاررج  ومار عيةا  مان 

  :خرصة  تزهر الأملاح ،ويتكرار عمية  صعوا المةر  ي  البخر عي  التوال  فإنهر تتسب  ف ألوان فةمر يعر  ب
  الحجر لجزيئرت خيخي  عمية  -1

نتةج  ليترسبرت الميحة  ف  الجزيئرت المكون  ليحجر ويرلترل  تقوم برلضغط عي  ج ران الخلاير البيوري  فةح   انهةرر شبك  يحول 
الخاررج متمرسا  ولكناه حقةقا  مظهار خارا  حيا  اناه ما  ا  تلاماس لساطح الحجار تنهارر القشارة الخررجةا  الحجر إلا  باوارة فتارا  مان 

 وتسقط .
 الميحة  البيورات  تركيز زيراة -2

وياات  ذلاا  بزيااراة تركيااز البيااورات الميحةاا  بصااورة كثةفاا  عياا  سااطح الحجاار أعياا  القشاارة الخررجةاا  مماار ياارا  إلاا  التصاار  الأماالاح 
 ممر يرا  ال  ت هور حرل   الج ار الحرم .-ق .الش ي  لهل  الطب

مقروما  التحما  المةكارنةك   -Mechanical properties of rocks 1             الخاوا  المةكرنةكةا  ليصاخور  
Resistance to load and stresses  تعار  هال  الخرصاة  بمقا رة الحجار عيا  مقروما  الأحمارل والضاغو  الواقعا  عيةاه فا  

الاتجرهاارت المختيفاا  قباا  أن يشااقق الحجاار أو يتحااول إلاا  حبيباارت مفروطاا  ، وتقاا ر بعاا ا الكييوجراماارت عياا  الااا ساا  المرياا . ونجاا  أنااه 
ر المتحولاا  التاا  لا يظهاار فيهاار التركياا  الصاافريح  فااإن قااوة نتةجاا  لطبةعاا  التركيااز الحبيباا  المتاا اخ  ليصااخور النررياا  ويعااض الصااخو 

التحم  لهل  الصخور تص  إل  أعي  قةم  غير أن الق رة عي  تحم  الضغو  والأحمرل تتفروت من صخر إل  آخر وتص  إل  أان  
  31مستوى لهر ف  الصخور الطفية .

  32 وه  الاجهراات من أنوا  يلاي  إل  عرم بشك  الصخور تتعرض   القوة خوا  -1
     الق . إجهرا -ج             الش . إجهرا -            الضغط. إجهرا -أ

 الثلاي  القوى  و التص  ، مرحي  إل   تص   أن قب   وذل  لهر  تتعرض  الت  الإجهراات تحم   عي  ق رتهر حي  من  الصخور وتختي 
 .الصخر مراة وهيئ  بنر  ف   المريرة

 الضغط: لإجهادات الصخور تحمل قوة -أ
 الخرصاة  وهال  محاور   )يقا ( ضاغط تاأيير تحا  العينا  فا  تكساير لح و  الإجهرا  من  اللازم  المق ار  باأنهر  القوة  هل   وتعر       

 المقروما  وتقا ر ، منفصاي  حبيبارت إلا  يتحول و هش يت أن قب  وذل  عييهر الواقع   والضغو   الأحمرل  مقروم   عي   الحجر  ق رة  تعكس
 من ممكن فإنه كج ،200 وزن  حم  عن نرت  ضغط تح  وتق  ،²س 10 الصخر من عين  مقط  مسرح  أن ويفرض ،33 ²كج /س   با

 الضغط  الإجهر الصخر عين  تحم  قوة حسر  الترلة  الريرضة  المعرال 
(load) htweig Compression = stress Compression 

Area                                                    
example previous the From 

2Cm / Kg 20 = 200 = stress Compression 
10                                      

 أناوا  تحما  قا رة وتتوقا  جارام، كيياو 20 يبيا  المريا  السانتةمتر عيا  ضاغطر   تتحما  الصاخر مان الساربق   العين   فإن  آخر  ويمعن  
 المعااران حبيباارت وحجاا  الصااخر لمااراة المعاا ن  التركياا  أهمهاار عواماا  عاا ة عياا  الضااغط عاان النرتجاا  للإجهااراات المختيفاا  الصااخور

 
I.S.B.N 977- 5789- 65-  -الدولي الترقيم -97 /11702 الأيداع رقم -العضوية غير الآثار وصيانة ترميم في علمية دراسات -محمد الهادي عبد محمد  - 31

 .89ص -الشرق زهراء مكتبة -القاهرة -6
 . 102 ص -  المعارف دار – السادسة الطبعة  – الهندسية الجيولوجيا – وآخرين نخلة موسى فخري - 32
 جامعة – الآثار كلية – الآثار ترميم قسم  – 1993  دكتوراه رسالة – العثماني( العصر  )في القديمة صنعاء  مدينة وصيانة رميمت دراسة – البنا محمود السيد - 33

 .131 ص  – القاهرة
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 مان أيضار   تباين كمار ،34 اقةقار " الحبيبارت حجا  كارن كيمار تازااا الضاغط لأجهاراات الصاخر تحما  وةقا أن يبا   حيا   تكويناه  ف   ال اخي 
 قا رة أكثار تكاون  أنهار -المع نةا  حبيبرتهر بين قو   فيهر الترابط يب و والت  – والمتحول  النرري  الصخور عينرت لبعض المجهري   ال راس 

 قا رتهر فاإن الرساوية  ليصاخور ويرلنساب  القاو ، التارابط هالا فيهار يظهر لا خورالص من أخرى  عينرت  من  الضغط  إجهراات  تحم   عي 
 وتازااا هالا الطما .، مان الرابطا  الماراة تكاون  عنا مر عنهار الكاوارتز مان الرابطا  المراة تكون  عن مر تزااا  الضغط  إجهراات  تحم   عي 
 كمار الأخارى، الاتجرهارت فا  القاوة هال  وتقا  رأسا  تجار إ ف  يرير الضغط كرن إذا الضغط لاجهراات عرم  بصف   الصخور  تحم   قوة
 برلمر . الصخر تشب  ارج  بزيراة القوة هلة أيضر   تق 

 الشد: لإجهادات الصخور تحمل قوة ب_
 حيا  ليضاغط تحمياه قاوة مان ¼ تتجاروز لا ليشا  الجراني  تحم  قوة فإن المثرل سبي  وعي  ضعةف  ليش  الصخور تحم  قوة  تعتبر

 هالة وتتنارق  ²كج /سا  65 و ²كج /سا  550 باين تتاراوح ليشا  تحمياه فقاوة الرخارم أمار الشا  حرلا  فا  ²كج /سا  70 عان تزيا  لا أنهار
 يبياا  ضااغط لإجهاارا الرمياا  الحجاار يتحماا  الرسااوية  الصااخور وفاا  ، 35 الجياار   ليحجاار برلنسااب  ²كج /ساا  35 حااوال  فتصاابح القااوة
 إحاا ا  إلاا  الصااخر عياا  الماارير الشاا  إجهاارا ياارا و  36 ،فقااط ²كج /ساا  140   70 قاا ر  شاا  إجهاارا يتحماا  أنااه إلا ،²كج /ساا 200

 لأجهارا تحميهار بقاوة قورنا  مار إذا جا ا   ضاعةف  الشا  لأجهارا الصاخور تحم  قوة فإن ذل  وم   الصخر،  مراة  عي   وتص عرت  تشققرت
  الضغط

 37   الترل  النحو ي ع الش  لاجهرا تحميه وقوة الضغط لاجهرا الصخر تحم  قوة من ك  بين تريط ريرضة  علاق  إيجرا  ويمكن
stress Tension + K = stress Compression 

 4:10 between value constant a = K 
                     :القص لإجهادات الصخور تحمل قوة ج_
 ولتعياين الصاخر، ماراة لأنهةارر الحركا  هال  وتارا  للاجهارا المارير الاتجار  ف  ليصخور نسبة  حرك  الق  إجهراات عن  ينت     
 فاإذا الآخار، فاو   مساتقر أحا همر مار صاخر مان مكعباين تصاورنر إذا فإناه الشا  لاجهارا  الصاخر  تحما   قاوة  تح ا  الت   الريرضة   العلاق 

 حرلاا  فاا  الأناازلا  وشاا  عياا  يصاابح العياو   المكعاا  فااإن  ممرساا  والآخاار ، رأساا  أحا همر إجهااراين رتااأيي تحاا  العيااو   المكعاا  وقا 
 38 الترلةا  الريرضاة  برلصاورة عناه التعبيار ويمكان س الصاخر أحتكر  معرم  ف  مضروير   العموا  الاجهرا م   القر   الاجهرا  تسرو  

  
                      S × stress Vertical = stress ialTangent 

rock of coefficient Friction                     S      
- For rocks: 

Tangential stress = Vertical stress × tan Ѳ +K 
Ѳ                    Shear stress angle 

K                    Cohesion force of rock grain 
 المرونة: خواص -2

 هاالا وكاارن العمااوا ، الاتجاار  فاا  وياارير ص مقاا ار  ضااغط تحاا  واقعاا  ماار صااخر ماان الشااك  أسااطوانة  عيناا  وجااوا فرضاانر إذا     
 مان يزيا  كمار ، العينا  طاول تقييا  إلا  يارا  العماوا  الاتجار  فا  المارير الضغط فإن العين ،  لتكسيرتي   اللازم  الق ر  عن  يق   الضغط
 مقا ار أن يقارر والال  هووك لقارنون  تخضا  فإنهار الأصاي ، وضاعهر إلا  عارات ي  العين  عي  الواق  غطالض  ذل   تأيير  زال  وإذا  قطر ،
 العلاقا  فا  صاةرغته يمكان والال  الانفعارل، لهالا المساب  الضغط مق ار م  طراير   يتنرس   العين   طول  ف   -الانفعرل–  النسب   التغيير

   الترلة  الريرضة 
2cm / Kg = stress icalvert = E elasticity of Value 

Strain                                           
∆ = Strain 
  └              

 المختيفا ، الضاغط اتجهرت ف  مرونتهر خوا   ف  الموجواة الصخور معظ  أن إلا خواصهر، ف  المرن  الصخور تتشربه مر  وغرلبر  
 فا  مارير ضاغط تحا  الواقعا  الصاخور فا  المرونا  معرما  مقا ار يقا  حيا  ،39 لآخار إتجار  من مرونتهر  معرم   معهر  يتغير  ويرلترل 
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 فا  مارير ضاغط تحا  الواقعا  الصاخور فاأن أخرى  ويعبررة ليضغط، الاخرى  الاتجرهرت ف   المرون   معرم   قةم   وتزااا  عموا ،  إتجر 
 40 الأخرى  الاتجرهرت ف  الضغط تأيير حرل   ف  عنهر تشوههر يزااا عموا  إتجر 

 للعلاج المقترحة العلمية الأساليب
 : الحجرية الجدران تنظيف عملية : أولا

 تخااتيط التاا  والأترياا  الجااو   والتيااو  البيئةاا  التياا  لعواماا  لتعرضااهر نتةجاا  الأتساارخرت ماان بطبقاا  عااراة الحجرياا  الأسااطح تغطاا    
  عييهار يطياق والتا   ليمبنا  والتارريخ  الزمنا  الإنطبار  تعطا  والتا  ليحجار المغيفا  البرتينر طبق  لتغط  الجو رطوي  أو المطر بمر 

 crust hard Black، الترمة . عميةرت من أول  مرحي  ف  الحجر تنظة  عمية  تأت  وللا 
  Blast Sand  بالرمال السفع جهاز استخدام -1

 وقا  ، جفرفهار لتمارم تتار  يا  ، والعوالاق الأمالاح مان جيا ا غسايهر بعا  النرعما  الرمارل استخ ام طريق عن تت   التجهيزات  وهل       
 الحجار عيا  المترساب  الطبقارت ونوعةا  سام  هو هلا يح ا ومر بمفراهر الح ي  برااة تستخ م وق  النرعم  الح ي  برااة  م   الرمرل  تخيط

 وتاات  ، المسااطح كرماا  عياا  ليجاا ار مشااوه  لونةاا  بقاا  أ  هناار  لاتبا و حتاا  الحجاار لااون  عياا  المحرفظاا  التنفياال أيناار  يراعاا  ،ويارلطب 
 الفنا  لحجا  المبنا  حاول الفنةا  التجهيازات طبعار ويراع  ، نفس  الحجر حرل  عي  ال ف  قوة تتوق  ولكن برلبرر  الرمرل  اف   قوة  تح ي 
 النارت  الغبارر تسار  لعا م جيا ا المبنا  فتحارت غياق يراعا  كمار  ، ليغبرر إيررة من الطريق هل  تسببه  لمر  المررة  ازعرج  عن  العم   أينر 
 . المبن  ااخ  إل  العمية  عن

 
 برلرمرل  السف   جهرز (13) شك 

                steam Water المياه بخار إستخدام -2
 القاااوة وتقااا ر ، البرشااابور   أو الخااار  المسااا   برساااتخ ام الكومبريساااور خااالال مااان المةااارة افااا  قاااوة عيااا  الطريقااا  هااال  تعتمااا      

 ليحجار الأصاي  الياون  لتح يا  البرشابور   قطار و التصرقهر وقوة العوالق نسب  حس  برر 4 ال  2  من  (  )برر  القةر   بوح ة  المستخ م 
 عاان ويعياا  جار  جااو فاا  تتواجا  التاا  المبارن  فاا  تصاايح قا  ويرلتاارل  ، الزمناا  برلتقارام الانطباار  تعطا  التاا  البرتيناار يظهار الاال  وهاو
 السطحة . تح  المةرة  منسو   ر ارتف

 
 المةر  ببخرر التنظة   (14) شك 

 الحجرية الأسطح علي المترسبة الطبقات لإزالة الكيميائي التنظيف -3
 فا  أطاول وقتار وتساتغر   إقتصاراير مكيفا  تكاون  ساو  لأنهار الكبيارة  المسطحرت  عي   تت   ألا  افض   الكةمةرية   المعرلجرت           

 ويرلتارل  المةار  بواساط  تات  العميةا  وهال  ، الحجار ساطح عيا  الحموضا  لنساب  معرالا  عميةرت إجرا  إل   تحترج  سو   وكلل   الترمة 
 طريقا  وهنار  . ماثلا الرخرمةا  كرلأساطح ليمار.  إمتصار  أو نفرذيا  الاقا  الاساطح فا  إلا تت  ولا الح وا أضيق  ف   الا  لاتصيح  فه 
 شااعبرن الساايطرن أم وم رساا  مسااج  مثاا  الحجرياا  الأسااطح ذات الأياارر ماان الع ياا  فاا  تمرماار يةاا فرع وأيبتاا  اسااتخ امهر تاا  تمرماار آمناا 

 ويات  ، الأمونياوم كريونارت محياولو  ( مرلئا  )كماراة السايييوز ميثي  كريوكس  من عجين   من  كمراة  بعم   الطريق   وتت   الأزر    والجرم 
 يت  ي  يومين لم ة وتتر  الكمراة ترري  ي ون  ،ي  كمراات صورة ف  الاير ي ع وتفرا  الحرل   حس   الامونيوم  كريونرت  تركيز  ف   التحك 
 برلمر .  مكرنهر  تنظة   إزالتهر بع  ويت  ،  مةكرنةكةر ازالتهر
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 . القرهرة ب  خرير الأمير مسج  (16) شك        شعبرن السيطرن أم وم رس  مسج  (15) شك            

 الأملاح:   إزالة   :   ثانيا 

إذا كرن هنر  عيو  ف  تم ي ات المةر  أو الح ايق أو أرض زراعة  مثلا وأعمرل السبركه قريب  من الج ار يج  أصلاحهر عي    -
   .الفور 
إذا كرن هنر  عيو  ف  اعمرل تم ي ات الصر  الصح  يج  الت خ  و هل  ه  أصع  الحرلات الت  يمكن أن تواجه   -

 .  المتخصصين
   مرحيتين  عي  الطريق  هل  وتت     الجدران   علي   من   الملحية   الطبقة   إزالة   -
  الإزال  المةكرنةكة  للأملاح من عي  سطح الحجر برلوسري  والأاوات المعروف  ليمتخصصين -

 ف  حرل وجوا طبق  ميحةه خفةف  عي  سطح الحجر.  
   .ي  السطح المراا تنظةفه ولمرة واح ة او مرتينقطع  من القطن المن ا  برلمر  والمسح بهر ع برستخ امالتنظة  الن   وذل    -
إذ است ع  الامر لاستخ ام محرلي  كةمةرية   ف  حرل  تكياس الأمالاح والأتسارخرت، ويراعا  اجارا  اختبارر تيا    الكةمةري التنظة    -

الطر  المةكرنةكةا  لإزالا   استخ امف  حرل  ع م وجوا نقو  ج اري  أو ألوان فإنه يمكننر  ، وف  التنظة   استخ امهرالمحرلي  أولا قب   
 الأملاح.

الكمااراات وذلاا  بعماا  كمااراات ماان الصيصاارل الياا ن والاال  تاا  تخمياارة قباا  العماا  بيااوم أو يااومين، وقاا   برسااتخ امتنظةاا  الأماالاح  -
رريخةاا  بمجموعاا  محماا  باا  أبااو الااله   وكاالل  فاا  مجموعاا  أم الساايطرن اسااتخ م  هاال  الطريقاا  بنجاارح فاا  مشاارو  تاارمة  القاارهرة الت

 أو أكثر(. يلاي  أيرم )حس  ارج  حرارةم ة س  من الصيصرل الي ن عي  الج ار ويتر  ل 1/2شعبرن حي  يت  وض  طبق  بسم  
 الجير   الحجر حي  فف  ، نفسه الحجر لنو  طبقر الأحجرر ف  المستخ م  التقوي  مواا تختي  :الحجرية الجدران تقوية  طرق  -  ثالثا 

 الجابس اساتخ ام إل  اليجو  ع م كلل  غيرهر او الإيبوكس  مركبرت كرن  إذا سوا  ، بترتر الصنرعة  الي اين استخ ام  بع م  ينصح  مثلا
 التصااي  ومعرماا  الشاا  معرماا  فااإن الإساامن  أو الإيبوكساا  منتجاارت  اسااتخ ام حرلاا  فاا  لأنااه التقوياا  عميةاارت فاا  بأنواعااه الإساامن  أو

 . إزالتهر  ةصعف نفسه الجير   الحجر م  لكلاهمر الحرار   التم ا معرم  لاختلا  الحجر عن يختي 
 الامركن ف  ليحجر تي  مسبب  بهر الميتصق السطح معهر تفص  أن بع  الحجر  عن تنفص  فإنهر تتصي  عن مر  المواا  هل   أن  كمر

 . تمرمااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااار الجااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ار يتيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  البعيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  المااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا   عيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا  ويرلتااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااارل  السااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااايةم 
 .الفري ة ع ي  يصبح ويرلترل  له المكون  والكريونرت  الكبريترت املاح ذويرن  بفع  أنهي ري  إل  ويتحول برلرطويه يتأير فإنه الجبس أمر

 اذابتهار يمكان والتا  للاساترجر  القربيا  المحرليا  إساتخ ام أو ويا برلرط تتاأير ولا ليحجر ملايم  طبةعة  مواا إمر برستخ ام  ينصح  وللا
  برلمر .
 ويراعا  الحجار نوعةا  نفاس مان مساتح   باأخر برساتب ال  ينصح ميحوظ بشك  الحجر من كتي  أ  تي  او  الترم  الإنهةرر  حرل  وف 

                                                          عيةااااااااااااااااااا . الواقعااااااااااااااااااا  الأحمااااااااااااااااااارل حيااااااااااااااااااا  مااااااااااااااااااان الحجااااااااااااااااااار مكااااااااااااااااااارن
 أو الحجار وتقويا  جا ار تقويا  باين فارر   هنار  أن الإعتبارر ف  الأخل ،م  الج ار لتقوي  الحقن عمية  إجرا  التوقي  نفس ف   يراع   و

 . الحجر   البيو 
 هاالا وكاا  أحةرناار متاار إلاا  تصاا  والقبطةاا  الإساالامة  العمااررة وخصوصاار الترريخةاا  المباارن  فاا  الجاا ران ساام  فااإن معيااوم هااو وكماار
 موناا  ماا  الحجاار بكساار ميئااه تاا  قاا  الفاارا  هاالا فاارا  ويينهماار الحجاار ماان كتيتااين عاان عباارر  ولكنهاار واحاا   حجاار كتياا   يمثاا  لا  الساام 

 ، مرلئ  مراة الرم  وطبعر عرلة  تمرس  قوة يعط  الأفران رمرا م  الجير واختلا  والرم  والجير الأفران رمرا من تتكون   وه  القسرم 
 ما  الأفاران رمرا أو الحجر )بوارة برستخ ام الحرل  هل  ف  الحقن عمية  يت  ان ينصح وللا الحجر. ببوارة الأفران  رمرا  استب ال  ويمكن
 أبعارا عي  بوصه 1،5 / 1 بقطر الج ار ف  فتحرت عم  بع  الكومبريسور برستخ ام ذل  ويت  ،  لبرن   قوام  صورة  ف   (  والجير  الرم 

  بحرلته. الحجر عي  ليحفرظ الإمكرن ق ر العرامةس ف  الفتحرت تكون  أن ويراع  ، الأرض من متر حوال   فر ويررت  متسروي 
 مرحيا  كا  لجفار  فتارة تار  مراعارة ما  الحقن مراة استقبرل عي  الج ار ق رة حس  الأسبو  ايرم عي   توز   مراح   عي   الحقن  ويت 

 السايطرن أم وم رسا  جارم  فا  الطريق  هل  استخ م  وق  ليحجر اليونة  ال رج  مراعرة م  القسرم  مون  بنفس الفتحرت  غيق  يت   ي  ،
 .الأغرخرن مرسس  خلال من عي  محم  حسين أ.ا/ إشرا   تح  شعبرن


