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 جامعة الإسكندرية
 كلية الفنون الجميلة

  وكيل الكلية للدراسات العليا

 محكمة مجلة علمية
 للفنون والعمارة

 تصدر نصف سنوية

 لواجهة مكتبة الإسكندريةالأهمية الإنشائية والتنفيذية وأثرها على التصميم 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  سعيد سعد محمد بدرد. 
 جامعة الإسكندرية  -لية الفنون الجميلة ك -مدرس بقسم النحت   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مقدمة :
يو  نن اوكندرية   ارلوى لمروررإ إنرواك مكتبوة اإتبادرت فكرة إقامة تلك الجدارية إلى ذهن الفنانة ) يورران اوان( م منوذ المرااو  اأ      

اومق يالمكتبة مصممة على نار يجع  نرعة الرمس تتخللهوا مون الاوفق فموف مموا نتواص الفرصوة لتصوميا جودار خوارجن مصومت بو  نرافوذ 
 بإقامة عم  فنن ماتم  يرم( إلى فاعليات المكتبة .

إاتخ صة من الاجا اأافرانن الهنداون  فمود هودل المصوممرن إلوى إيجواد مبنوى رنبر( الامات التن يتمي( بها تصميا المرررإ هر      
ذي تصميا قري راضق المرك(  يمل متمي(ا عما ارله من المبوانن المعماريوة الممتودة علوى فور  الكوررنيس . رياوتلها الاجوا اأاوفرانن 

ا بعموارة الفون المصوري الموديا  ريبلوه قفوري الرئياون بمفع دائري مائو  يملو  قورل الرومس رالمبنوى فون ضوخامته رمميااوه الهائو  يوذكرن
م رقود توا تيفيوة الاوائف الخوارجن 1ا تاوت اوفق اأرضون. )روك 16ا فور  اوفق الباور  25ا ريص  ارتفاعه من نعلن نمفة إلوى 160

اا كما يمودر  15:20ا بين ا ريترارص الامك م2×1للمكتبة بكت  من الجرانيت فن كام  المايف. ريمدر نبعاد معظا نلراص الجرانيت بارالن
 من الجرانيت . 3ا7000فن ربذلك ياتاج مافق التركي  الجداري  إلن ارالن1.2كتلة ت(ن ك  كتلة  6000عدد الكت  ارالن 

 

 
 
 

رتأخذ المكتبة اجماً نافرانياً مائ  اي  ينادر المفع الماتدير فون نتجواي المينواك      
اوماك رالرومس ناايوة الباور رالمينواك  رهنواك الررقن التاريخن فن مراجهة متميو(ة لل

 ( الواجهة الجنوبية لمكبني المكتبة 1)شكل 
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جوو(ك كبيوور موون المكتبووة ذاتهووا يمووع تاووت اووفق اأر   رموون ماووتر  اووفق اأر  
تبوور( المكتبوووة للعيوووان ككتلووة ناوووفرانية ذات جووودران مصوومتة علوووى الاووواا  مبارووورة 

 ن  بم 2.)رك 
الجموع    رتتبنن الفكرة المعمارية على كيفية التعام  موع الكتلوة الصوماك مون خو      

بووين خووامتين رهمووا الجوودار المتملوو  فوون المنرووأ الخراووانن الماوويف ركتوو  الجرانيووت 
الماملة علوى هوذا الجودار رالتون تاتوري علوى التروكي  بإعتبارهوا عنصور ناااون فون 

 الرخصية المعمارية للمكتبة . 
ذي ريهدل هذا البا  إلون عور  التمنيوات الاديلوة الماوتخدمة فون إنرواك ملو  هو      

 قوة لمنرآت المعمارية المرتبفة برؤية تركيلية   كموا يهودل الباو  إلون ترضويق العا
 نرائة . بين تمنيات التنفيذ لمفردات التصميا ربين تمنيات تركي  الخامة رالرلها اإ

روكي  رالمروك ت اإنروائية   رمون رلمد ااتخدا الباا  المنهج التاليلن لكافة المعلرمات رنااليب الآداك التنفيذي رمدي ترافمها موع الت      
النماذج التن قدمتها الجهة المكلفة بالتنفيذ ررجهات نظرها العلمية فيما راجهري مون مروك ت  كوذلك قواا البااو  بمعالجوة الباو  مون خو   

 النماف التالية : 

 
 
 
 
 
 

 

 : ًا اوفق الكتو  رموتصميا رمودي فاعليوة عودا انتظواا ندرااة عناصر تصميا الجدارية رتتضمن درااة ل(رايا الرؤية رنلرها على ال أولا
الخفيووة  تبعوة موون تبواين لووري للماوتريات  لووا باوو  ع قوة تماوويا الكتو  بووالمايف اأاووفرانن   رع قوة التصووميا بمجمرعوة الرموور(

الرمور(  تلوكبالتمايا الهندان للجدارية   ركذلك مدي اتصا  الاورل نر الرمو( الرااود بوأكلر مون كتلوة رتنورإ قفاعوات رماوااات 
 رنلرها على اإيماإ التركيلن العاا للجدارية.

 : ًن يلن راإنروائدرااة الخصائل الفبيعية رالميكانيكية لنرإ الجرانيت الماتخدا رمدي ترافق تلك الخصوائل موع اليور  التروك ثانيا
. 

 لمبني المكتبة الشمالية( الواجهة ، أ   2)شكل 
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 : ًتو  رمرااو  رعمليوات الفلوق الفبيعون للكمراا  ااتخراج رنات رتجهي( كتو  الجرانيوت رتروم  كيفيوة اراوتخراج مون الماجور  ثالثا
لورن الاوفق رتجهي(ها   لا الراائ  رالتمنيات المتنرعة لعمليات الناوت اليوائر رنلور كو  نداة ااوتخدمت لهوذا  اليور  علوى ملموس 

 رع قة ذلك بالاس اإيماعن فن التصميا  رالمرك ت الخاصة باأنهاك أافق اأاجار.
فراصو  ا يتعلوق بالة اإنراك رإتماا خفرات التركيب رمودي ع قوة ذلوك نيضواً بالتصوميا العواا للجداريوة فيمودرااة التاضير لمرال رابعاً :

ك إجوراك بين الكت  داخ  ماااة التصميا رمدي التصرل فن النهايات رالبودايات رع قوة ذلوك بالماوفق ال(جواجن   رقود تفلوب ذلو
راج ك مرااو  إاوتخر المهندس امادة ررران بأاران بوإجراك درااوة ميدانيوة نلنوامتابعة المراا  التنفيذية راإنرائية بداية من مااج

ا اإاووتعانة توالجرانيوت مون الماجور رالتجهيوو( بالمصونع ببورج العوورب باإاوكندرية إنتهواكاً بمتابعووة مرااو  اإنرواك رالتركيووب كموا 
 تخدا.ة رالميكانيكية لنرإ الجرانيت الماببع  المراجع رالمصادر المرتبفة بالجانب الجيرلرجن لدرااة الخرال الفبيعي

 أولاً : عناصر تصميم الجدارية :
 م3)رك   (رايا رؤية الجدارية :

اوائف هور جو(ك مون اليمكن رؤية الجدارية  من (رايا متعددة  اي  تمل  (ارية الرؤية من نااية البار فن اتجاي قلعة قايتباي ايو  يظ      
 ااية رـارإ برر اعيد فيظهر م نما من ن5الخارجن للمبنى ) رك 

من مبنن الجامعوة  ن  بم باإضافة إلى إمكانية رؤية ج(ك كبير 3ج(ك كبير منها باإضافة إلى المدخ  الرئيان فن ع قه بالجدارية ) رك 
لجداريوة ارؤيوة لكرنة يمع فن جنرب المكتبة باإضافة إلى رجرد ج(ك من ممر علوري يتجوه إلون داخو  الاورا الجوامعن  رمون خ لوه يمكون 

 برضرص اتى المدخ  ربالتالن تتباين رضرص الرؤية كلما اتجهنا نر اقتربنا من الداخ  .
       ً  مل(مواً رقد نايف ج(ك كبير من المبنى رخاصة نااية الرور  ايو  يموع مبنوى الماتروفى الجوامعن بماوفق موائن مايفون يملو  ارموا

يرجوود بعوو   تصووميا رع قتووه بوواأج(اك المرتبفووة موون ناووف  بالماووفق المووائن  إر ننووهللمروواهد للجداريووة فضوو ً عوون كرنووه مووتما لرم(يووة ال
عو  التفاصوي  باأرصفة نر الممرات خ   المافق المائن تامق للرائن بمراهدة الجدارية من (ارية رؤية قريبة جدا اي  يمكنه مرواهدة 

كرنا اهدة جوو(ك كبيوور موون الماووفق الوودائري الصووران الووذي يووذالمريبووة رفوون نفووس الرقووت يمكنووه اإااوواس بصووراية المبنووى رارتفاعووه رمروو
 ج  د م 3براجهات عمارة الفن المصري المديا .) رك  
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 ؤيته منرجزء من المحيط الدائري الخارجي للمبني ويمكن (  أ  3)شكل 
 شاطبيناحية شارع بور سعيد ومن داخل مجمع الكليات بال

 المحيط الدائري للمبني المواجه لشارع بور سعيد( (ب  3)شكل 

 
 

 
 
 

 

 

 موقع المكتبة  صورة جوية –( موقع المكتبة 3) شكل 
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يكورن علوى يموين فم فيمكن مراهدته إذا دخلنا من نااية البار فيكرن هذا الج(ك علوى الياوار نر عنود ا  خوررج  4) رك  B نما الج(ك      

كون ر . ركوذلك يم  المكتبة اي  نن المافق ال(جاجن يامق برؤية هذا الج(ك بالكامو  تمريبوا موع الباوالمراهد باإضافة إلى رؤيته من داخ
 رؤيته من فر  الممر المرتبف بارا الجامعة رالمتجه نااية البار . 

 عناصر تصميم الواجهة :

ية الواقع تحت سطح الأرض من الجدار Bالجزء (  4)شكل 
ويمكن رؤيتة من البلازا الخارجية  أو من داخل المكتبة من خلال 

 المسطح الزجاجي

الجزء المرئي من ناحية البحر أثناء الاتجاه نحو قلعة (  5)شكل 
قايتباي ونلاحظ فيه  مجموعة الخطوط العربية وقد أخذت شكل أو 

 ة للكتل حركة مائلة خلال شبكة الخطوط المتعامد

 منظر جوي – المكتبةج ، د ( توضح زوايا رؤية  3) شكل 

زواياا رؤياة الجدارياة مان خالال ( 6) شكل 
 الممرات الموجودة بالمسطح المائي
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ى ماوفق رااود تن إذا رنيناها فون مجملهوا علوالتصميا فن مجمله عبارة عن تر(يع الرمر( الخفية رالاررل على الماااة المايفة ال     
( قود روكلت م رن اوظ فون البنواك العواا للتصوميا نن الاوررل رالرمور7فنر  ان التصميا قد نرتك( على الكيان الهندان الراضوق فون )روك 

مود المصوما تر فمد اعتم 14ما إلى ارل فرله 2بإيماعات راتجاهات رناجاا مختلفة . فيترارص ماااة الرمر( رالخفرف من دائرة قفرها 
 على التنرإ فن الر  الرمر( رالتنرإ فن ماااا تها .

 
 
 
 
 
 

ا هوذا التصوميا م نن المصما اعتمد نيضا على تماي7ب م رفن التصميا العاا ) رك   2رن اظ فن الماكيت الخال بالمكتبة فن ) رك      
رتؤكود  ن رمر( خفية متنرعوة رباومك رااود اتوى تاودد الخوف اأفموننفميا إلى مجمرعة خفرف نفمية مركلة نر ناتجة من تركي  صفرل م

نمتوار . نموا  4امتدادي نفميا ... ايو  ن اوظ فون الماكيوت نن تلوك الخفورف تاويف بالمكتبوة رتعود الماوافة بوين كو  خوف نفمون رالآخور اورالن 
قاومت  متور رقود2×1ن الجرانيتيوة تعود ماوااة كو  كتلوة مو بالنابة للتمايا الهندان للكت  فمد تا التمايا باي  يتا تنفيذي على عدد مون الكتو 

 الكت  هندايا نايانا برك  رنان رنايانا برك  نفمن إادا  نرإ من التنرإ راإيماإ على مافق التصميا بالكام  .
ا . صوميا بروك  عواعلوى الترالجدير بالذكر نن فريمة التنفيذ بك  مراالها بداية من الماجور اتوى التركيوب راإنرواك قود نلورت بفاعليوة      

يبوات نر لورن خوال هور لورن اببلأاوفق لخرون متورتر  ملموسفن اظ بداية من مرالة ااتخراج الكت  بفريمة الفلق الفبيعن نتج عن ذلك 
الخروون  معوادن الجرانيوت الماووتخدا درن توألير ني نداة ناووت مموا نوتج عوون ذلوك ظهوورر لورن الجرانيوت الفبيعوون درن تودخ  ركووذلك الملموس

المكتبوة  ضورك علوى ماوفقالظ  رالمجمرعة من ذبذبات التن تنرنك مع (رايا ضرك الرمس يتجلن برضرص تاا ممي( لجدار المكتبة الذي ال
داريوة المكتبوة رنتيجة لدرران الافق ن اظ دائما هذا الاس الملماون الوذي يميو( جالن تنرنكالرمس امرف ضرك ل(رايا  فماً من الخارج ر

 قرب على ااب نرقات رااعات النهار ر(رايا امرف نرعة الرمس على الافق الدائري .اراك عن بعد نر عن 
 أثر عدم انتظام سطح الكتل على تباين المستويات في الجدار الدائري :

 خطوط أفقية من رموز خطية متنوعة 3د المصمم على تقسيم المساحة أفقياً إلي التصميم العام للجدارية وقد أعتم(   7)شكل 

 أمتار . 4وبسمك واحد حتى تحدد الخط الأفقي وتؤكد أمتداده أفقياً وتعد المسافة بين كل خط أفقي والآخر حوالي  
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  فون كون الاومك ركان ااتخراج الكت  بهذي الفريمة نن نتج عنها عدا ااتراك فن امك ك  كتلة اراك فن مايفها الهنداون نر مون تبواي     
ق ذلوك كتلة . ظهرر خفرف رظ   اادة رناية رنفمية بين ك  كتلة رنخر  ناتجة عون عودا انتظواا اومك الكتو  خاصوة مون الاورال ريتضو

 ن  ب  ج م . 8جيدا تبعا ل(رايا امرف نرعة الرمس.) رك  
جديوداً  تصوميا عنصوراً دة بوين الكتو  نضوافت إلوى الرناتفيع المر  بأن هذا اإيماإ الخفن اراك كوان نفميواً نر رناوياً رتلوك الظو   الاوا     

ة لاوادة اأفميوارممي( لا يكن مرجرداً فن التصميا قب  تمايمه هنداياً كما يرجع اوبب ظهورر التبواين بوين اومك الكتو  رظهورر تلوك الظو   
ماموا تكتو  الماوفاة يجة لتلبيت عدد من الرالرناية إلى فريمة التركيب راإنراك اي  نن الافق الدائري قد ااعد على تأكيد ذلك التنرإ نت

 من الخلل على المايف الدائري .
 

 
 
 
 
 
 

ك الكتل نتظام سمبين كل كتلة وأخري نتيجة عدم اوأفقية ب ، ج ( يوضح ظهور خطوط وظلال حادة رأسية  8)شكل 
 خاصة من الحواف ويتضح ذلك جيداً تبعاً لزوايا سقوط أشعة الشمس

 
 

 بالسطح الدائري : علاقة التقسيم
تأخذ الخفرف اأفمية بروك  عواا منظرموة      

خاصووة ايوو  نن الماووافة البينيووة بووين كوو  كتلووة 
اووا رذلووك إاوودا  1رمووا تليهووا رناوويا اوورالن 

أ ( يوضح ملمس ولاون الجرانيات النااتن عان  8)شكل 
طريقاااة القطاااع باااالفل  الطبيعاااي علاااى ساااطح الجدارياااة 

مسااطح الحفاار  ىواسااتخدام بوجاااردة ضااوط الهااواء علاا
وإيقااااع الظااال علاااى الساااطح الجاااانبي المعااااكس لضاااوء 

 الشمس .
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نرإ من الظ   رنن هناك تنرإ فن الماوافات 
البينيوووة بوووين كووو  خوووف نفمووون رالآخووور فووون اظ 
ماووااة الكتوو  ررضووعها موون ناووف  إلووى نعلووى 

متور 2خفرف نفمية تمع بعد كتلوة فرلهوا فهناك 
رخفورف نخووري تموع بعوود كتو  فوور  كو  منهووا 

متووور ريتاموووق ذلوووك بوووالتكرار رالتنووورإ فووون 1
الماووافات توودريجيا فوون ارتجوواي أعلوون اووراك 
روور  نر بوورب فيتضووق فوون ) ل ملووا  التماوويا 

 م.9الهندان للرادة ل)رك 
نن الخفووورف اأفميوووة لماووويف الجداريوووة        

متر 2رمة متنرعة بين كت  فرلها قامت بمنظ
متر م بالتنارب اتوى تصو  1رنخري فرلها ) 

 ف ــــإلن الخف اأعلى للماي
ماموا المترا(يوة ت اأافرانن . فن اظ من خ   هوذا التماويا ذلوك اإيمواإ رالتنورإ بوين الماوافات الرناوية التون تاودد روك  الخفورف اأفميوة

ة ة نتيجوة فريموات الجداريوة . نموا الخفورف الرناوية الناتجوة عون التماويا فون اظ ننهوا بيور منتظمورالتن تاتمر بانتظواا رتورا(ي اتوى نهايو
جمرعوة ة . رن اوظ مالتركيب راإنراك لك  كتلة فن منتصل عر  الكتلة التن تليها رهذي الفريمة تربه تماما فريمة بناك الجدران التمليديو

رالمنظورر نن  هة أعلى رنتيجة لمي  افق المايف اأافرانن فن اظ رفوق (رايوا الرؤيوةمتر متج 2متر :  1الخفرف الرناية تترارص بين 
جن الماويف هذي الخفرف فن مجملها تتجه بمي  أعلى رخاصة من جرانب المبنى نر رفق (ارية الرؤية الخاصوة  رنن الخوف الرناون الخوار

فون  فرانن المائو بالاركة إلى نعلوى نتيجوة فبيعوة للكيوان الهنداون اأاوبالكيان الهندان يأخذ هذا المي  برضرص تاا رهذي الخفرف ترعرنا 
 قفعة إنعكااه للفكرة الرم(ية المتمللة فن قرل الرمس رت ماه مع الماك.

 البعد الرمزي للخط كعنصر أساسي في التصميم ومدي علاقته بالتقسيم الهندسي : 
البار(ة التون تضوفن علوى المكوان فابعوا خاصوا. فتامو  رمور(اً نر نمررواً مون جميوع  تعد جدارية مكتبة اإاكندرية من نكلر الع مات       

نيوة نبجديات العالا رالتن ااتعانت بها الفنانة ) يرران اان( م فن تصميا الجدارية بااتخداا العديد من الرمر( رالاررل اأبجدية كعناصر ف
ة نية قصل  كما ر تافر جم ً تمل  ناودالاً تاريخيوة بو  هون مجورد اوررل ترم( إلى العلا رالمعرفة اي  ر ترري تلك النمرس المافرر

 ( التقسيم الهندسي للوحدة9) شكل 
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ترم( إلى جميع لمافات العالا رعصررها الاضارية المختلفة ... رالجدارية فن مجملها تراا صررة رائعة تعبور عون انفتواص فعاليوات مكتبوة 
 ختلفة رالكتب رمصادر المعرفة جمعاك .اإاكندرية ركرنها نافذة تف  على جميع لمافات العالا رمرجعا لليات الم

رجدارية مكتبة اإاكندرية ممامة إلى قامين رئيايين  يمع الماا اأكبر على المايف اأافرانن الخارجن للمبنى بالكام  .. رياومى        
ظ فون التصوميا بروك  عواا التبواين م   رن او4المنانى الذي يمع ناايوة الباور. )روك  ففهر علن الاائ Bن  بم نما الماا  3)رك  Aبالماا 

راإيمـاإ الملاـرظ بيـن  مجمرعة الرمور( الخفيوة بأروكالها رناجامهوا المختلفوة رالتون تجموع بوين الخوف المورن رالمنكاور نر الماوتميا رفون 
ة اوادة ذات ن م كموا هور راضوق فون منتصول الصوررة رنايانوا نخور  ماوتميم 10مجملها تراا عدة عناصر مرنة نايانا ذات اركة )رك  

بم ررمور( 10تركي  هندان ممي( كما هر راضق فن نعلى الصررة . رفن اارت نخري تكرن الناصور عبوارة عون درائور رنروكا  )روك 
مختلفة من نبجديات ك  ليات العالا . ك  هذا يتضق من خ   ربكة من التمايمات الهنداية المكرنة مون مربعوات رماوتفي ت نايانوا نفميوة 

ة تتخل  هذي الربكة الهنداية الاادة ذات الظ   المريوة بوين خفرفهوا تلوك العناصور رالرمور( المرنوة رالتون تتميو( بوالتنرإ فون رنايانا رناي
 .التنار  التركيلن لها بما يامق اااً بإيماإ قري قد نلر  الفكرة التصميمية رناد  )التضادم نر الجمع بين النميضين على افق الجدارية 

 
 
 
 
 
 

 الحرف الواحد بأكثر من كتلة مع تنوع مساحات الرموز : مدى اتصال
خاصوة رإن  ريجب ان ن اظ نيضا نن رجرد العديد مون الرمور( الخفيوة رالعناصور تتصو  بوأكلر مون كتلوة فأايانوا نور  الرمو( الرااود     

كموا ن اوظ  من  ب  ج  11كموا فون )روك كتو   8نر  7كانت ماااته كبيرة قد تا تنفيذي خ   عدد مون الكتو  المجواررة رالتون تتورارص بوين 
 متر . 1×1تر(يع بع  الخفرف رالرمر(  رك  رم( قد تا تركيله فن مجمرعات كت  ماااتها 

 
  
 

 م1) ب( 10)شكل 
قطاع بعض الرموز وقد أخذ 

 شكل نصف الدائرة
التنوع في معالجة الرموز ويوضح 

والحروف ما بين الخط الهندسي 
الظلي ما والمرن ويتضح الإيقاع 
 بين الكتل الهندسية
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ا بعو  رن اظ نيضاً نن هناك مجمرعات من الخفرف ذات فابع هندان خال قد تا تركيلها ررضعها متجاررة باي  تكم  بعضوه       
موع بوين م رفن نعلى الصررة ) خف الظ  الراقع بين الكتو م رنايانوا نخور  ن اوظ خفورف روكلت فون إتجواي رناون نر تج 9ك لبعضها ) ر

اوظ نيضواً م رن 5اأفمن رالرنان رنايانا نخر  ترضع مجمرعة من الرمر( الخفية برك  مائ  كما فن مجمرعة الخفرف العربيوة ) روك 
 لناتج عن اخت ل ماااات تلك الخفرف راخت ل ممافعها رملماها رلرنها .اإيماإ الراضق على مافق الجدارية ا

  

لوى عتا تر(يعهوا  ريمل  اخت ل الماااات لراكاً ممي(اً للتصميا  اي  ن اظ ارخت ل رالتنرإ فن رك  راجا الرمر( الخفية رقد       
ناووب رووار عوودة رموور( خفيووة نخور  بماووااات نقوو  رمتنرعووة الالتصوميا بايوو  يبعوود كوو  رموو( عون الآخوور بماووافة معينووة تتوويق الفرصوة رنت

إن فس الماوااة رراأركا  . رهذا يجعلنا نمل بصريا عند ك  ارل كبير رناترعر الع قة الماافية رالرد الفرابن بينه ربين رم( آخور بون
يورة . لماوااات الكباتررة بين هذي الاررل ذات كان بصررة مختلفة لا ناترعر اإيماعات المختلفة للرمر( الصييرة المتباينة اأاجاا رالمن

ي لوه نفوس رن اظ ذلك فن بناك التصميا العاا رقد بدن ك  رمو( نر اورل مراورا فون ماوااة كبيورة علوى بعود ماوافة معينوة مون الآخور الوذ
 أفميوة رالتوناعلون الخفورف  الماافة تمريباً  رفيما بينهما تتنرإ ماااات رنركا  لرمور( نخور  باإضوافة إلوى مجمرعوة الرمور( المرجوردة

لعواا اكاور اإيمواإ تؤكد تمايا التصميا نفميا إلى عدة خفرف نفمية باإضافة إلى بع  المجمرعات الخفية التن تأخذ رك  نر اركة مائلوة لت
 للتصميا رتاد  قدراً هاماً من التنرإ الاركن فن التصميا .

  اختلاف قطاعات الرموز الخطية وأثرها على التصميم :

ب ، ج ( يوضااح شاابكة التقساايمات الهندسااية المكونااة ماان مربعااات ومسااتطيلات تتخلاال هااذه  11) شااكل  
الشبكة أشكال ورموز منها هندسية ومنها المرنة، كما يتضح أن بعض الرماوز قاد تام نحتهاا فاي أكثار مان 

ام نلاحااظ الإيقاااع الواضااح علااى مسااطح الجداريااة الناااتن عاان اخااتلاف مساااحات كتلااة متجاااورة وبشااكل عاا
 الرموز واختلاف مقاطعها وملمسها ولونها .

 

 أ ( 11) شكل 
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م رذلوك 10م رالودائرة )روك  12)روك   Vيرجد اخت ل راضق فن قفاعوات الرمور( الخفيوة فمود جمعوت بوين الممفوع المربوع راورل     

بأاجاا رنرضاإ راركات مختلفة رمتباينة الماااة فك  رم( على ااب ركله راركته علوى ماوفق التصوميا رمود  اجموه الوذي يتنااوب 
به . رقد تا تركي  رتفريه هذي الخفرف باي  تجمع بين ك  هذي الممافع مما نتج عون ذلوك هوذا الاوس  مع نرإ الممفع الذي يجب نن يرك 

 ةــالخفي اإيماعن فن تنرإ الظ  رالضرك الراقع على ك  رم( من الرمر(
ه ااب ممفعه راتجاي نافاه الداخلية .  فدرجة الظ  رالضرك الناتج من رمو( ممفعو

ي يكورن ممفعوه مربوع رهكوذا ركوذلك علوى ااوب يختلل عون ذلوك الوذ Vيأخذ ارل 

اوومك نر عوور  الخووف رهوور الماووااة التوون تووا ترووكيلها رعممهووا فهنوواك رموور( ذات 
عر  صيير رلكن ذات عمق رديد فون اظ درجوة الظو  بهوا راضواة تماموـا رنكلوـر 
س مما فن ذلك الارل ذا الماوااة الكبيورة فيظهور الظو  علوى الاوفق الجوانبن المعواك

ج م فوون اووين يظهوور إيموواإ ظلوون رووديد فوون 8الرووـمس كمووا فوون )رووك    رتجوواي نرووعة
م كمووا هوور مرضووق فوون نعلووى 9الخفوورف ذات الاجووا الصوويير رالعمووق اأكبوور )رووك  

الصووررة .  رالجداريووة فوون مجملهووا عبووارة عوون مجمرعووة كبيوورة هائلووة موون اإيماعووات 
اريوة رواهد الجدالظلية رالخفية رالماوااية المختلفوة رالمتنرعوة .. يتضوق ذلوك اينموا ن

 برمر  فن صررتها العامة فيدرك قيمة هذا اإاااس اإيماعن .
 

 اختلاف لون وملمس أسطح الحروف نتيجة استخدام معدات النحـت وتأثيرها على الشكل العام للجداريـة :
كلر من نداة رنكلر من فريموة مموا ند  لمد نلر  الجدارية ببعد تنفيذي آخر قد نتج عن فر  تركا  هذي الرمر( الخفية . فمد ااتخدا ن     

إلى اخوت ل الدرجوة اللرنيوة لماوااة الرمو( نتيجوة راوتخداا نداة التروكي  . فون اظ اخوت ل الملموس موا بوين الماوااة الخرونة ناوبيا نتيجوة 
م نر ج8الهوراك ) روك خداا برجواردة ضويف م رالماوااة اأخوري اأقو  خرورنة ناوبيا نتيجوة ااوت13ااتخداا ن(ميو  الماومار اليودري )روك 

ماووفق نوواعا نتيجووة ااووتخداا نداة الصوونفرة نر الصوونفرة الموواس المخررفيووة الرووك  . ركوو  نداة موون هووذي اأدرات عنوودما تتعاموو  مووع اووفق 
الجرانيت تترك ملمس رلرن مختلل عن الآخر مما ند  ذلك إلى رجرد نرإ من التنرإ الملمان راللرنن بين ك  هذي الاوررل رنيضوا نورإ 

   الترابه نر التكرار الملمان راللرنن رعلى نبعاد مختلفة على افق الجدارية . مما نلر  الرؤية الفنية نر التركيلية للجدارية بروك  عواامن 
فن اظ نن مادة الجرانيت رتمنيات اراتخراج بفريموة الفلوق الفبيعون ند  إلوى إيجواد هوذا الملموس المميو( الخرون رالمرضوق ألوران معوادن 

يت الرمادي ركذلك ااتخداا ندرات مختلفة للنات قد ند  إلى إادا  نرإ من اإيمواإ الملماون راللورنن علوى الرمور( رنخيورا فريموة الجران
التركيب رفبيعة الكت  رعفرية نافاها رممااات امكها المختلفة ند  إلى ظهرر نرإ من التمايا الخفن الهندان رنان رنفمن على اوفق 

 V( قطاع بعض الرموز الخطية وقد أخذت شكل 12) شكل 
 



 ( 160)           سكندريةمجلة ربع سنوية تصدر عن كلية الفنون الجميلة ، جامعة الإ فنون معمارية ،  -   Fine Artsمجلة الفنون الجميلة  

رر خفرف هنداية رناية ذات ظ   قرية راضاة نلرت التصميا رتركت نرإ من اإيماإ بين النميضين باإضوافة الجدارية برك  عاا رظه
إلى الملمس الخرن للافق الكلن للجدارية قود نلور  الجداريوة تروكيليا رجعو  المرواهد يور  مجمرعوة مون الع قوات التروكيلية رالبنائيوة لهوذا 

 راضارته رالااضر با(دهاري رتمنياته رنفكاري الاديلة.الاائف الذي يجمع بين الماضن بررعته 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانياً : دراسة الخصائص الطبيعية لنوع الجرانيت المستخدم :
 : هون ن الاويليكا ريتكرن هذا النرإ من الجرانيوت رموادي اللورن مكورن مون معودن الكورارت( رمجمرعوة معواد  المكوناته المعدنية واللون

ييرة مون معوادن ناوبة صو  %25تمريبا رالب جيركلي( الصردي بناوبة  %40  ) اأرلركلي( رالب جيركلي( م بنابة الفلابار البرتاان مل
جود اللرن متجوانس ر يرفو.  رنها ما يمي( هذا النرإ هر التعاد  بين المكرنات المعدنية راجا الابيبات الدقيمة رلوذا  %5الميكا التن تمل  

لوى إلرموادي يرجوع ن المكرنة فاللرن اليالوب هور الرموادي كموا يتضوق لورن الكورارت( الروفال .. نموا اللورن ابه تباين رديد بين لرن المعاد
لي( ) موا الب جيوركنابة رجرد معدن الفلابار رهر عبوارة عون معوادن اأرلوركلي( رتركيبوه الكيميوائن اويليكات األمرنيورا رالبرتااويرا . ن

بيضواك جود الميكوا الا م ريظهر بلرنه اأبي  نر الرصاصن ذر البريق ال(جاجن . نما الميكا فترايليكات الصرديرا رالكالايرا راألمرنير
 .) مااكرفيت م ) ايليكات مائية للبرتاايرا م رهن عديمة اللرن 

 

 ( 13)شكل 
نلاحااظ التناااوع اللااوني والملماااس  

بااااااين سااااااطح الرمااااااز ومسااااااطح 
الجدارياااة نتيجاااة اساااتخدام إزميااال 

 ح الرمزالمسمار اليدوي في مسط
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 : ا . ني بات ناوبيلابيتمي( نايج هذا النرإ ) ني رصل الاجا النابن لبلررات المعادن المكرنة له م بأنه نايج دقيق إلى متراف ا النسين
 ضوق بووين نلوورانيتورارص اجووا الابيبوات المعدنيووة المكرنوة لووه نقو  موون مليمتور رااوود رلهووذا فواللرن الرمووادي متجوانس ر يرجوود بوه تبوواين را

 المعادن المكرنة .

  كورارت( يعتبور ال رترجع لرودة التصوا  المكرنوات المعدنيوة الصولدة نيضوا ببعضوها . كموا نن 7:  6: تترارص  درجة ص دته بين  الصلادة
 المادة الرابفة التن تملأ الفرابات بين المعادن اأخر  . رمن نها ممي(اته ننه يمارا عرام  التعرية بأنراعها .

 : ذا جوة ماوامية هورتعرل بأنها النابة بين اجا الفرابوات المرجوردة فون هوذا النورإ مون الجرانيوت رالاجوا الكلون للعينوة . ردر المسامية
درااوة تلوك دا نر روبه معدرموة   فويها مماراورن فون الناوت فون الهوراك الفلوق راأعموا  اإنروائية للجرانيوت معرفوة رالنرإ منخفضة جو

  الجرانيوت النابة لتاديد مد  تألر النرإ الماتخدا بالماك اوراك كوان مفور نر ياوتخدا فون عمو  نوافررة نر عمو  إنروائن مورتبف بتعور
 اوف  الجداريوةرماااة هائلة تمع نماا ااا  البار مباررة باإضافة إلوى الماوفق الموائن ن للمياي بااتمرار   رنان بصدد مرررإ ضخا

 لير  .اامية لهذا االمرتبف بكت  الجرانيت مباررة فن بع  الجرانب . باإضافة إلى مياي اأمفار . لذا فأختير هذا النرإ المعدرا الم
 : ) النرعن لهذا النرإ من الجرانيت أهمية ذلك فن تنفيذ ني نعما  فنية نر إنرائية . تا درااة رتاديد الر(ن الكثافة ) الوزن النوعي 

 ويمكن تعيين الوزن النوعي للجرانيت =     
 

 
صووفة عامووة بت يتعووين ر(نووه النوورعن كلمووا (ادت ناووبة المعووادن اللميلووة فوون الصووار كلمووا (اد ر(نووه النوورعن رهووذا النوورإ موون الجرانيوو    
 3جا/اا3

ة الماوتخدمة فون العمو  ريها المصما التنفيذي نر المهندس اإنرائن معرفة كلافة نرإ الجرانيت رذلك لتعيين ر(ن الكت  الجرانيتيو           
تو  راختيوار فيوة تاريوك الكالاجا = الر(ن بالفن . رذلك ليااعد المنفذ اإنرائن لتمدير كي× الفنن بمعلرمية الكلافة راجا الكتلة . الكلافة 

اوية روكالها الهندال (مة لذلك رنيضا درااة فريموة التلبيوت المنااوبة للكتو  رمون لوا تاديود مراصوفات كانوات التلبيوت راختيوار ناأرناس 
 رتاديد مراصفات المافق الخراانن لتام  نر(ان الكت  ال (مة للجدارية .

 : رهون ناوبة  %1,55بور درجوة امتصوال الجرانيوت هر النابة المئرية بين اجا العينوة ربوين اجوا المواك المموتل .   رتعت الامتصاص
صييرة جدا بممارنتها بالصخرر اأخر  . رنان بصدد درااة النرإ الماتخدا فن الجداريوة خاصوة رننوه اويبمى فون الهوراك الفلوق رفون 

لماوفق الموائن بيئة ااالية معرضة لناوبة رفربوة عاليوة رناوبة نمفوار رنيضوا يرجود عودد كبيور مون الكتو  ناوف  الجداريوة ميمورر فون ا
المايف بالمكتبة فن بع  اأرجه . رمعرفة النابة المئرية ل متصال تعتبر إفادة كبيرة فن مجوا  تنفيوذ العمو  الناتون رخاصوة إذا كوان 

 وزن العينة جافة
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وزن العينة مشبعة بالماء وهي معلقة فيه –وزن العينة مشبعة بالماء 
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مماا فن الهراك الفلق . نر لعم  نافررات فالتعام  مع الجرانيت بداية فن ااتخراجه مون الماجور لوا قفعوه رالتروكي  فيوه بفور  مختلفوة 
يدرية كانت نا آلية نر صمله نر فن عمليات الترميا رصيانة العم  نر ترفيب اللاامات بين اأج(اك إذا كان يتكرن مون نكلور مون كتلوة نر 
معرفة ما يمكن نن يكرن عليه العم  تصميميا فن ضرك خراصه الفبيعية من ص دة رنايج رلرن   كما نن ذلوك يجوب نن يكورن ممررنوا 

عن مد  قابلية الجرانيت الماتخدا رمتصال الماك نر رفربة الجر رمد  تألر ذلك على تركيبه فن ما يكف  لوه عمور بتفاصي  نكلر دقة 
نفر  . خاصة رنن مرقع مصر اي  تفر  الررافئ فيها ربالتالن تكلر المدن الااالية التن تمع على هذي الرورافئ كمدينوة اإاوكندرية 

 مباررة . التن تمع جدارية المكتبة على ااالها

لرموادي ن الجرانيوت اريتبع ذلك جيرافيا ارتفاإ فن نابة الرفربة بالجر مما كان ذلك من اأاباب التن ندت إلى اختيار هوذا النورإ مو      
بالرفربوة  ن ناوبة توألرياللرن ذات درجة الص دة العالية رتركيبه المعدنن رالنايج فكلما كان النايج دقيق الابيبات مل  هذا النرإ كلموا كوا

 نق  ركذلك تم  نابة ارمتصال فيه .
لور صو دة رالجدير بالوذكر بوأن هوذا النورإ مون الجرانيوت قود نمو  مون ماواجر ناوران رالمعوررل نن جرانيوت ناوران بروك  عواا نك        

نوه بدايوة تكري مكرنة لوه مونرتام  نابيا من جرانيت ربه ج(يرة ايناك رربما ذلك يرجع لفبيعة التركيب رمد  التصا  رترابف المعادن ال
متصوال رخاصة النرإ الماتخدا للجداريوة الوذي يتميو( بكو  هوذي الخورال الفبيعيوة مون ) لورن رتركيوب معودنن رناويج ركلافوة ردرجوة ا

 رص دة م رلذا كان اختيار هذا النرإ بالتاديد .
 

 بعض الخواص الميكانيكية لهذا النوع من الجرانيت :
العمو   بوين ااتياجواتلدرااات رالتجارب المعملية لتعيوين نر تاديود الخورال الميكانيكيوة لنورإ الجرانيوت الماوتخدا رلمد تا ربف نتائج ا     

 : ااات كما يلناإنرائن الضخا ) جدارية المكتبة م بداية من ااتخراجه من الماجر إلى ااتخدامه . رلكن برجه عاا تا تاديد تلك الدر
 : ادت اجووا الضوويرف لهووذا النوورإ موون الجرانيووت عاليووة جوودا رتترقوول علووى تركيبووه المعوودنن ركلمووا ا(د يعتبوور ممارمووة  مقاومااة الضااووط

دت قورة تامو  الابيبات دقة كلما كان الجرانيت نقر  علوى تامو  الضويف الراقوع عليوه . ركلموا كوان التورابف بوين البلوررات قوري كلموا (ا
 رإ يتامو  قورةجاي المور  الموؤلرة ردرجوة تروبع الصوخر بالرفربوة . رهوذا النوالجرانيت للضيرف ركذلك نرإ المادة الرابفة للابيبات رات

لهووذا  رذات قودرة فائمووة علووى تامو  الضوويرف رقورة ااتكوواك عاليووة .. مموا جعوو  لهوذا النوورإ اأرلريووة فون ااووتخدامه 2كجا/اووا200ضويف 
 المرررإ الضخا .

 : نورإ تامو  هوذا ال لجرانيت الماتخدا تات تألير رود امو  معوين . رقورةتعرل بأنها اإجهاد ال (ا لتكاير عينة من نرإ ا مقاومة الشد
 . 2كجا/اا7لمر  الرد تبله 
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 ثالثاً : استخراج ونحت وتجهيز الكتل الجرانيتية :
 دراسة وتجهيز المحجر :

ا ك الفلوق فهوذة فون الهوراكانت مرالة درااة الماجر راختياري فن باية اأهمية خاصة رختيار نرإ من الجرانيت لتنفيوذ نعموا  ضوخم     
ختيوار اللورن يتفلب اختيار نفض  رنجرد اأنراإ رنكلرها ص دة رتمااك رتجنب الكت  التن ترجد بها رررخ نر تصدعات فبيعيوة ركوذلك ا

 رالنايج المنااب للتصميا.
لخوال بالجداريوة كوان ل(اموا علوى هناك فر  عديدة يتا فون خ لهوا ااوتخراج الجرانيوت فون الماجور رلكون نمواا مراصوفات التصوميا ا     

  رهوذا ر المنفذ إتباإ رايلة يدرية إلى اد ما تمليدية فن عمليات اراتخراج للاصور  علوى كتو  جرانيتيوة ذات مراصوفات ملمايوـه خاصوة 
ة ملو  المفوع بماودس اللهوب يعنن ننه ااتخدا راائ  يدرية فمف رإنما كان ل(اما فن البداية ااتخراج الكت  الكبيرة من الماجر براائ  متعدد

م ربعود درااوة 15م رااتخداا مادة الفراكت  براافة بنف الفيديا ذات ماافات فريلة تعمو  بجهوا( ضويف الهوراك ) روك   A , B 14رك  )

الكتو   الخرال الفبيعية رالميكانيكية لهذا النرإ من الجرانيت راختياري للتريي  رالتنفيذ كان من الضررري رضوع خفوة خاصوة راوتخراج
كموا توا  –م كما ركيفا  3ا7000الجرانيتية لكن تنااب المراصفات المفلربة . فمد تا درااة إمكانية الماجر للاصر  منه على هذي الكمية )

درااة نظواا الفراصو  الفبيعيوة المتراجودة فون الماجور رعنود درااوة التصوميا توا عمو  خورائف للماجور تاودد مكوان كو  قفعوة علوى اوائف 
   اراتخراج من الماجر مع اأخذ فن ارعتبار ااتبعاد الكت  التن بها رررخ نر فراص  فبيعية.المكتبة قب

فلموود تووا نرر كروول رنظافووة الماجوور بنوو(إ اأاجووار الهارووة رنوو(إ الفبمووات التوون       
نلوورت عليهووا عراموو  التعريووة رذلووك للرصوور  إلووى الخامووة الفبيعيووة الصوولدة فووتا خلخلووة 

 د بين الكت  الهارة رااتبعادها عن منفمة الماجر .الفراص  التن تتراج
الصوخرية  تا ن(إ المررة الخارجية لتاديد نماكن الفراص  الفبيعيوة فون الكتو  ثانيا : 

التوون اوورل يتعاموو  معهووا عمووا  الماجوور   ريرووترف عنوود قفووع الكتوو  نن يكوورن هنوواك 
ة ه لفصو  الكتلورجهين خالصين من الكتلوة اأصولية اتوى يوتا التعامو  موع بواقن اأرجو

 الكبيرة عن جاا الماجر .

  3ا7000رتا عم  خفة ااوتخراج لكوا الكتو  الموراد ااوتخدامها للجداريوة رقودرها 
رقد ررعن نلناك المفع من الماجر نظاا اتجاي ررك  ماتريات البلررات رالمعوادن 
المكرنة للجرانيوت ايو  نن المفوع فون اتجواي موا يعفون علوى اوفق الكتلوة منظرموة 

ات الرووكلية رالهنداووية رالوودرجات اللرنيووة بووين البلووررات المعدنيووة المكرنووة الع قوو

 ( B 14)شكل 

 

( استخدام شواكيش ضوط الهواء بعمل 15)شكل 
م لتقطيع الكتل  8:  6ثقوب ذات عم  يتراوح من

( اساتخراج الكتال الجرانيتياة الكبيارة  A 14) شكل 
 سدس اللهب الحجم من المحجر بواسطة م
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للجرانيووت فووإذا تووا المفووع فوون ارتجوواي العمووردي نر ارتجوواي المناوورل اختلوول رووك  
افق الكتلة من ايو  درجوة اللورن ركوذلك اجوا البلوررات رالناويج الخوال بروك  

 البلررات رع قتها ببعضها .

  ك لكون ندان الماجر إتباإ نظاا المفع فن اتجاي رااد رذلورلذا فكان ل(اما على مه
 ر ينرأ مافاات ذات درجات لرنية مختلفة نر نايج مختلل .

   رتووا تجهيوو( الماجوور علووى هووذا اأاوواس لتوورفير ااتياجووات مرووررإ الجداريووة فبمووا
اجور للمراصفات الخاصة به درن اأخذ فن ارعتبوار أيوة ااوتخدامات ماوتمبلية للم

 ع ااتياجات المرررإ .تتعار  م
 كيفية استخراج وفل  الكتل ومرحلة تجهيزها :

  الماتخلصوة مون متر نر ي(يد تمريبا درن التعر  أافق الكتو2×متر1تا تمفيع ممااات الكت  الخاصة بالتكاية الخارجية بأبعاد من      
 لك الرأن على النار التالن :الماجر مباررة بفريمة الفلق الفبيعن . فمد تا إتباإ الفر  التمليدية فن ذ

   يراا خوف ماوتميا لتاديود مكوان المفوع لوا يوتا عمو  فتاوات صوييرة نر ع موات
اوا بوين كو  فتاوة رنخور  علوى فور  الخوف الماوتميا برااوفة ن(ميو  10بماافة 

 معدنن ممفعة مدبب يامى )مامار الترريكم.
  مفعوة م(يادتهوا أن ربعد ذلك ياتخدا ن(مي  ) الرابيس م لتافيق نهاية الفتاوة ر

 ربه ماتفي .
   لوى علا يلبت عدد من ن(مي  ) المانجررتن م على ك  الفتاات ريوتا الود  عليهوا

لوى الترالن رفن اتجاي مرك( الكتلة إلى نن تتصدإ ريظهر فاص  ناتج عن الود  ع
 م 16فر  الكتلة )رك  

توا عمليوة الفلوق  ربذلك تكرن الكتلة قد انفصلت تماما من الماجر ربهوذا يكورن قود   
الفبيعن ربهذا ناص  على الملمس الخرن ذات اللورن الرموادي الفبيعون رهور لورن 
المعادن رالبلررات المكرنة لهذا النورإ مون الجرانيوت التون توا لهوا عمليوة الفلوق درن 
تعر  الافق نفاه أي نرإ من المعالجة بأي نداة مما نعفى هذا الاس الملماون 

اصفات المفلربة لتنفيذ التصميا . رهذا ما يميو( الجداريوة المترتر الافق ااب المر

( اسااتخدام الأزامياال اليدويااة لإحااداا الفلاا  الطبيعااي 16) شااكل 
خدامه كملمااس أساسااي علااى سااطح الجداريااة حسااب  للكتاال لإساات

 المواصفات المطلوبة لتنفيذ التصميم .
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مون الناايووة الترووكيلية رقوود ررعون نلنوواك ااووتخراج الكتوو  رفلمهوا نن كوو  كتلووة تعفوون 
افاين تا انفصالها من الماجر بنفس الفريمة باي  تماا تلك الكتلة الضخمة إلوى 

اورالن  (يد ربارتفاإ متر تمريبا نر ي2×متر1كت  نق  اجما   فيكرن نبعاد ك  كتلة 
اا نر ي(يد لكن يتا نرر نر قفع ك  كتلة من منتصل الامك لتعفن كو    45: 40

كتلة ماتخرجة من الماجر كتلتين يتا إعدادهما بالممااات المفلربة ااب التصميا 
م رنابة الهالك من هذي الفريمة تعتبر قليلة أنوه نخوذ فون ارعتبوار فبيعيوة 17)رك 

ية اراوتخراج مون الماجور ايو  توا عمليوات الفلوق الفبيعون . ني الملمس نلناك عمل
 نابة الهالك العادية .

 

 
 

 مرحلة إعداد ونشر أو تقطيع الكتل :
لمد تا ران الكت  بعد مرالة ااتخراجها إلى مكان التريي  بمدينة برج العرب باإاكندرية   اي  تتـا عدة مراا  تبودن نرر بنروـر كو      

اوام لتعفون كو  كتلوة ماوتخرجة مون الماجور بفريموة الفلوق الفبيعون كتلتوين يوتا إعودادها 45نر 40من المنتصول الاومك ) كتلة ماتخرجة
بالممااات المفلربة ااب التصميا رذلك خ   ماكينة المفع براافة )رايرم الك مجه( بمرافع من الماس لنرر الكتلة إلوى جو(ئين ريتورك 

نواعا النواتج عون عمليوة النرور .    لوا بعود ذلوك توتا مرالوة التفريو( برااوفة ناوفرانة المواس المافعوة الماوفق الخلفون لكو  كتلوة بوالملمس ال
بماكينة التفري( ايو  يوتا ااوتراك رتنظويا اورال كو  كتلوة بروك  هنداون ااوب روكلها رمرقعهوا فون التصوميا برااوفة ماكينوة الفور( رذلوك 

  التصميا يكرن نهايتها هنداية ذات خفورف اوادة نموا الكتو  التون تموع فون اورال لترفيب رإنهاك الارال باي  نن الكت  التن تمع فن داخ
التصميا نر فن النهايات اراك التن ترتبف بالمافق ال(جاجن نعلى الجدارية نر الكتو  المعلموة التون تموع نعلوى المودخ  المراجوه بروارإ بورر 

م نموا ارافهوا التون تورتبف بالكتو  فون اتجواي داخو  18ة ممراوة )روك  اعيد تكرن ارافها الخارجية ممفعها ربه دائري نر ملفورل ذات نهايو
اوا رعمو   20اوا رر ي(يود عون 15التصميا تكرن ذات ارال نر نهايات هنداية اادة   كما يتا معايرة الامك المفلرب باي  ر يم  عن 

م 19اا ااتعدادا لمراا  التلبيت )روك 2ر متر ن1اا رعلى فر  الكتلة اراك كان 11×اا 2مجر  بائر ناف  ك  كتلة من الخلل بامك 
 ريتا تاديد المراصفات الميااية لك  كتلة ااب التصميا الذي تا إدخاله فن الكمبيرتر لتاديد ممااات رمراصفات ك  كتلة على ادة .

 
 

الكتل التي أعدت لأستعمال وقطع جوانبها فيما عدا  (17) شكل 
 السطح الخشن

 

( نهايات الكتل التي تقع علاى الحاواف الخارجياة 18) شكل
ذات نهايات مقوسة أو ملفوفة عكس الحواف التاي تتواجاد 

 بداخل التصميم يكون ذات حواف حادة .

 

مراحل تجهيز ونحت الكتل ونلاحظ عمل   ( 19)شكل 
× سم  2مجري غائر أسفل كل كتلة من الخلف تفريز بسمك 

 سم استعداداً لمراحل التثبيت 11
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 مرحلة النحت لتحديد شكل الحروف باستخدام القاطع الماسي :
امج (الوه علوى برنو( رالتجهيو( لعمليوات الناوت إلون ماكينوة خاصوة تعمو  بوالكمبيرتر ايو  ان التصوميا قود توا إنتنم  الكت  بعد مرالوة التفريو     

اإ نوة مو(ردة بووذرنرتركواد لوا يوتا عمليووة التكبيور ربرمجوة لراوة التروويي  الخاصوة بماكينوة الافوور بالتصوميا المفلورب ) بوانترجرال م رهووذي الماكي
ا فون اوا للافور مبارورة ااوب المعلرموات المخ(نوة للتصومي10فور  × اوا 1.5ن صيير من الماس بمفور التريي  الم(رد نيضا بعامرد نافران

بيورتر المعود . م راضعا فن ارعتبار مكان الافر رإادالياته مون نهايوات كو  كتلوة رذلوك مون خو   برنوامج الكم A , B 20لراة التريي  ) رك  

ناتوه  ةمكانيوماوارر باإضوافة إلوى إ 3رهذا المافع كان يمرا بعمليات تاديد ارال الخفرف نر الرمور( الخفيوة راأروكا  ايو  ننوه يعمو  علوى 
( خاصووان بتاديوود رقفووع اوورال الرموور X   Yفووالمارر  X   Y   Zأاووفق مائلووة ني ننووه يعموو  بنظوواا بعوودين رنصوول . رالوول   ماووارر هوون 

ريكوه لتاميوق نر خال بالعمق نر امك الرم( الخفن من الداخ  باإضوافة إلوى إمكانيوة تا Zجاي الفرلن رالعر  نما المارر الخفية نفميا بارت
 اا . 5رالمارر يعم  إلى عمق نقصاي  –نات اأافق المائلة 

رنكلور  اوا5يص  إلى  لية الفلق الفبيعن قدرلما كان الفر  بين اأافق بير الماترية فن الكت  الجرانيتية على الافق الخرن الناتج من عم     
فلورب رخاصوة فون اا رلذا فالمافع الماان ر يص  فن بع  الكتو  إلوى الاود الم9:  4فن الكتلة الراادة . رمفلرب الافر بعمـق يتـرارص بيـن 

قوت نفاوه ها.  رفون الرمنخفضوة نجود ننوه ر يماواأماكن المتباينة الامك فنجد نن المافع يعم  فن الماوتريات العاليوة مون الكتلوة نموا الماوتريات ال
فريوق عمو  مون ببرنامج ماكينة الافر ) البوانترجرال م ر ياومق بتيييور ناوب نر ماوتريات الافور للماورر . رمون هنوا اضوفر المنفوذ باراوتعانة 

 لاوررل برااوفةموس المختلفوة علوى ناوفق االنااتين الذين يتمي(رن بخبرة رااعة فن هذا المجا  بااتكما  عمليات النات رالتفريه رعم  الم 
 عدة راائ  رفر  مختلفة .
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تماموا أبعواد الكتلوة  على الرر  لا رضع الرر  الممالو  1:1تا إن(ا  التصميا من الكمبيرتر خ   فبع رادات الكت  بنابة  فأولا :        
لناوت لوى اوفق الجرانيوت الخرون لوا التعامو  معوه خو   فور  عديودة لررك  الارل لا يتا تفريه التصميا رفبع ارال الرمو( الخفون ع

تالاو  معوين بكتلوة جرانيوت مرقموة  140:  50بمعدات اراك كانت آلية نا يدرية. رقد قاا التصميا لعدد من الرادات ك  رادة تتكرن مون 
اون لتماويا الهندت الخاليوة ) كموا يتضوق فون ملوا  الاهرلة عمليات النات رالتركيب اتى الكت  التن ر يرجد عليها نعما  نات ني الماااا

 للرادة م .
خلن مون ناايوة رهر الماا الودا Bرادة رالج(ك  25رهر من نااية رارإ برر اعيد ريتكرن من  Aتنماا الجدارية إلى ج(ئين . الج(ك      

ر .  ن ناايوة الباومودخ  نلنواك الخوررج نر الودخر  موالبار المكم  لدرران المكتبة المادب الذي ير  من داخ  نرافذ المكتبة نر مون جورار ال
  م كتلوة  140 : 50رهذي الرادات تا التعام  معها بالتالاـ   فعنـد ارنتهاك من نرر رتفري( رنات رتركيب ك  راودة التون تتورارص مون )

 يتا تكرار نفس المراا  مع الرادات التالية بالترتيب من الياار رمن اليمين .
ضوا تاديود   كتلوة توا نيكوالذكر ننه باإرارة إلى عمليات التلبيت فيما بعد   فألناك عمليات إن(ا  التصوميا مون الكمبيورتر علوى رالجدير ب     

 .نماف التلبيت خلل ك  كتلة فبما للبرنامج المرضرإ على الكمبيرتر للتمهيد رالتجهي( نيضا لعمليات اإنراك رالتركيب 
 مراحل النحت :

بعد اكترال مركلة المافع الماس مع باقن الراودات نر اأمواكن التون لوا يوتا قفوع رتاديود اورال الرمور( الخفيوة بهوا بعودة  تا التعام       
للكتلوة الموراد ناتهوا . توا  1:  1راائ  رفر  النات المبارر ربعد فباعة رراا نركا  الرمر( على ك  كتلة براافة تفريه الورر  بناوبة 

 
 (A 20)شكل

ً  البانتوجراف  الإلكتروني المستخدم في نحت الكتل آليا
 
 
 

 ( B 20)شكل 
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ممافع مون الافور خاصوة بأروكا  الاوررل رااوب التصوميا رهون روك   4التفريه برك  مبارر . رذلك خ   التعام  مع عمليات النات ر
اوا بايو  يبموى مون كو  كتلوة مون الخلول 9:  4باإضافة إلى الدائرة   ربعمق يترارص بين  Vمترا(ي الماتفي ت رربه المنارل رارل 

اوا  35اوا راتوى 2م ربعور  يبودن مون  21الاومك مون قاعودة كو  كتلوة )روك اوا منتهوى الافور عنود هوذا 11نر من قاعدة الكتلة اد ندنى 
 متر .14اا راتى ارل فرله 2ربفر  يبدن من دائرة قفرها 

فق مائلوة نر رتا التعام  موع كافوة اأبجوديات بمختلول نروكالها رنعموا  الافور فيهوا كو  روك  ااوب االتوه بموا بوه مون منانيوات نر ناو     
 لرمور( بمفعهوالتعام  مع نركا  الاررل بأكلر من نداة لتاميوق الروك  المفلورب . فيوتا تاديود اورال الخفورف راهنداية بايفة . رقد تا ا

. اوا تمريبوا5الاوفق الخرون يصو  إلوى  للماافات نر العمق المفلرب رلتاديد الافق الجانبن لك  ارل رخاصة للكت  التن بها عدا انتظواا
 م .22اررخ الكهربن ) رك بااتخداا نافرانات الفيديا المافعة بالص

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (21)شكل 
 سم11مراحل نحت الكتل وتحديد الحد الأدني لسمك الكتل وهو 

تحديااد ل(  اسااتخدام الصاااروك الكهربااائي وأسااطوانات القطااع ) الفيااديا(  22)شااكل 
 حواف الرموز والنزول بها للعم  المطلوب  

 

جيا براافة ناوفرانات الفيوديا رهوذي الراويلة تاموق برضوين اأر  تاميوق ااوتراك الاورل رقد تا تاديد الاررل رالن(ر  بالعمق تدري     
رتاديدي  راللانن المفع المنتظا فن العمق للرصر  إلى الماافة المفلربوة ااوب التصوميا رخاصوة فون الاوررل ذات الخفورف الماوتميمة . 

اوا رذلوك للرمور( رالع موات الصوييرة 2برصة راتى دياك قفوري  9 رقد ااتخدا ممااات مختلفة من اأافرانات الفيديا لهذا الير  من
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نابيا .  كما ااتخدا الصاررخ الكهربن نيضا فون مرالوة مون مرااو  تفريوه الاوررل فبعود تاديود الاورل يوتا تمفيوع جاوا الرمو( الارفون 
رم( لا التعامو  موع النتوركات موا بوين المراد تفرييه بإادا  خفرف مترا(ية فرلية نر عرضية رمتماربة رعلى ااب ماااة ك  ارل نر 

م رعندما يتا تفريه الاورل تودريجيا ياوتخدا فون المرالوة التاليوة المفوار   A,B 23خفرف المفع براافة اأ(امي  إ(التها باهرلة )رك 

مفرقة ضيف الهراك فون تاديود  التن تعم  بضيف الهراك راأ(امي  الفيديا بك  ننراعها اراك الماترية نا الماننة نا المدببة . رقد ااتخدمت
 م  24الاررل رالرمر( التن تتمي( بدرران ارافها رالتن من الصعب الايفرة عليها براافة الصاررخ الكهربن ) رك  

فرة الهوراك للاوي رلذا ااتخدا نافرانات الفيديا داخ  الرمر( رببعد نابن عن ارافها لا التعام  مع الارال المنانية براافة مفرقة ضيف
 اك .يضا على إادا  ال(رايا الاادة داخ  الارل اراك بااتخداا الصاررخ الكهربن بمماااته نر بااتخداا اأ(مي  ضيف الهرن

فواك الملموس كما ااتخدا نيضا اأ(امي  الصلب اليدرية رذلك اراك فن تفريه رنات ماااة الرمر( ركوذلك فون عمليوات التروفيب رإع     
لانيووا رااووتخدا نيضووا البرجوواردة التوون تعموو  بضوويف الهووراك رذلووك للنوو(ر  بالاووفق إلووى الماووتر  المفلوورب المفلوورب ااووب التصووميا. كمووا 

 م .A,B 25إعفاك الملمس الخال الذي تادله البرجادة مع افق الجرانيت )رك 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

      

 
 

اميل المسمار يدوياً في النحت للنازول للمساتوي ( استخدام الأزA 23)شكل
 المطلوب وإحداا ملمس خشن مميز في مساحات بعض الرموز 

 

 (B 23)شكل
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نحت ( استخدام المطرقة ضوط الهواء وأزاميل الفيديا في ال24)شكل 
 في تحديد الحروف والرموز التي تتميز بدوران حوافها وخاصة

هواء استخدام البوجاردة التي تعمل بمطرقة ضوط ال ( 25B(    )شكل  A 25)شكل 
 لإحداا ملمس ولون مميز على سطح الجرانيت

 

مموا  الروك  العواا نلري الراضوق علوىرمن الراضق تألير اأداة الماتخدمة على ملمس رلرن الافق اليائر للرمر( الخفية فمد كان لذلك      
اللورنن فون رنضال نرإ من اإيماإ رارخت ل الملمان للرمر( رالاررل . مما نضال نيضا إمكانية تروكيلية مون خو   التنورإ الملماون 

 مون اأبورا  بيوريهذا النرإ من الجرانيت رالذي تامق براافة اأداة الماتخدمة باإضافة إلى رظيفتها اأاااوية كوأداة ناوت نر صوم  ر
 المختلفة للأدرات الماتخدمة رعلى ااب فريمة التمنية المتبعة .

 ى آخور فون عموقرعلى ابي  الملا  . فمد ناد  اأ(مي  المامار بالد  اليدري بالمفرقة على الافق مع تاريك اأ(مي  مون مكوان إلو     
ررة ذات رن ممي( على الافق مامما نتركات بار(ة رتجواريل متجواالرم( بضربات ترددية متجاررة رراملة الافق بأكمله يعفن ملمس خ

فق مموا يوؤدي اخت ل لرنن رملمان رذلك يكرن له نلر لرنن فالد  باأ(امي  ياد  تنالر لوبع  البلوررات رانروماقها كاملوة مون علوى الاو
تلفوة إاودا  ضواً تاريوك اأ(ميو  باتجاهوات مخم مموا يمكون ني26إلى ظهرر بعو  البلوررات المعدنيوة للجرانيوت بألرانهوا الاميميوة ) روك  

ألير لورنن م  مموا يعفون هوذا الملموس تو27افق خرن ذات اتجاهات مختلفة النتركات نتيجة إادا  اتجاي اركن للم مس باأ(مي  ) روك  
 لير اأ(ميو تخدا فيهوا توأفاتق نابيا عن مافق الجدارية ربذلك قد تامق التنرإ اللرنن المتودرج رإظهوار بعو  الاوررل رالرمور( التون ااو

 المامار اليدري على مافق الجدارية برك  عاا ربتنريع رترديد من رم( إلى آخر.

 
 
 
 
 

(  استخدام الأزميل المسمار في إحداا 26)شكل 
ملمس ولون مميز، حيا تظهر بعض البلورات 
المعدنية بلونها الحقيقي نتيجة إنشقاق البلورات 

 أثناء عملية النحت
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ا ر الاورل رلانيونراأ(مي  المامار يمرا هنا برظيفتين مو(درجتين نرر : تمهيود الاوفق رالنو(ر  بوه إلوى الماوتر  المفلورب للرمو(         

مفرقوة عون لورن رملموس ماوفق الجداريوة . كموا ااوتخدا نيضوا البرجواردة التون تعمو  ب نرلورن مميو(ان رمختلفواإعفاك ذلك الافق ملمس 
عون اأ(ميو   جم رلورن نفوتق ناوبيا مون اللورن النواتج 8ضيف الهراك رالتن تعفن ملماا خرنا نقو  ناوبيا مون نلور اأ(ميو  الماومار ) روك  

ك ملموس خرون تيت المنتظا لبلررات الجرانيت رالن(ر  بالافق للماوتر  المفلورب رإعفواالمامار رذلك أن البرجاردة تاد  نرإ من التف
 منتظا رماتر الافق .

يووا الاووادة رهنوواك بعوو  الرموور( قوود ااووتخدا فيهووا اأ(ميوو  المباووف برااووفة المفرقووة ضوويف الهووراك راووتراك الاووفق تمامووا رتاميووق ال(را   
مرالوة تاليوة برصوة يمورا بعمليوة تنعويا للاوفق الجرانيتون ك 5دياوك فيوديا مخررفون الروك  رااتراك الجرانب لا التعام  مع هوذي اأاوفق ب

ات للأ(ميوو  المباووف . رذلووك يعفوون ملمووس نوواعا ذات لوورن نفووتق ناووبيا عوون مووا اووبق رقوود ااووتعملت تلووك الفريمووة فوون عوودد موون الاووررل ذ
ن اوظ فون م فون الرمور( المروار إليهوا بالاوها م ر A,B 28الماااات الكبيرة رالراضاة جودا فون التصوميا علوى اوبي  الملوا  فون ) روك  

لوربف االصرر إيماإ لرنن مختلل اي  يمع كو  رمو( علوى ماوافة معينوة مون الآخور مموا يعفون إيمواإ اركون ذات درجوة لرنيوة نفوتق تاموق 
 رالترديد بين تلك الاررل .

 

 
 
 

 

 

 

( ملمس الأزميل المسمار ، وقد أحدا تنوع 27)شكل 
والملمس  ، فاللون فاتح نسبياً عن مسطح  في اللون

الجدارية والملمس خشن ذات نتوءات في اتجاهات 

 مختلفة نتيجة استخدام الأزميل المسمار
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ة مبارور Vاورل  دا الدياك الفيديا بمماااته المختلفة فن إادا  (رايا اوادة فون الاوررل ذات المفاعواترمن الراضق نيضا ننه ااتخ      
مفرقوة ضويف  م فمد ااتخدا اأ(مي  المباف مع29المرنة )رك  Vدرن ااتعما  اأ(امي  رخاصة فن الخفرف الماتميمة فمف نما الممافع 

 .الممعر نر المادب رتاميق ال(رايا الاادة نر العمردية نر المنفرجة الهراك لاهرلة الاركة رتاميق الافق المرن اراك 
 رابعاً : التحضير لمرحلة الإنشاء والتركيب :

 (   A 28)شكل 

 

 ( B 28)شكل 
 نلاحظ اختلاف لون وملمس الرمز نتيجة استخدام ديسك التنعيم

 
 (   C 28)شكل 

 

 (   D 28)شكل 

 
 2)شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 E   ) 

 

 ستخدام فيها تنعيم السطح الداخليظبعض الرموز بالجدارية ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( رمز قد شكل باستخدام  29)شكل 
 الأزميل المبسط مع مطرقة ضوط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الهواء لسهولة الحركة وتحقي  الخط  
 المرن
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 قيمهوا بتالاوو بعود ارنتهواك مون مرالووة الناوت تبودن مرالوة التلبيووت راإنرواك علوى الاوفق الخراووانن الودائري ايو  نن كو  كتلووة توا تر     
  توا عمليوات ك من خ   برنامج الكمبيرتر الذي يادد نيضوا نمواكن رنمواف التلبيوت علوى خلفيوات الكتو  ايولمعرفة مرقعها على الافق رذل

 التخريا براافة ) بنف الفيديا م نلناك مراا  النات .
 
 

 فكرة تثبيت وربط الكتل على السطح الخرساني :
ليهوا مون كتو  الخراوانن بايو  نن ر تملو  ني ر(ن علوى موا ت تمرا فكرة التلبيت علوى ناواس نن كو  كتلوة تاوتم  بتلبيتهوا علوى الماوفق    

عتمود علوى ماوا خاصوة ناوف  كو  كتلوة فالتلبيوت كلوه  4: 1نافلها رن اظ نيضا نن هناك فاص  نر فراغ بين ك  كتلة رنخر  يتورارص بوين 
 تامي  ر(ن ك  كتلة نفميا على الخراانة المالاة .

رمكانوه يموع  I   Jم الجداريوة كموا بالتماويا الهنداون للراودة  فمود بودن التركيوب بوالج(ك ZONEك )ريتا التلبيت على مراا  تبعوا أجو(ا     

ة لخراوانن بفبموعلى النااية المفلة على رارإ برر اعيد رالمراجهة لمبنى جامعة اإاكندرية )المجمع النظري م . رقود توا فو ك الاوفق ا
المكتبوة اواالن  ة الافق الخراانن من نلر الرفربة نر مياي اأمفار خاصوة رنن مرقوعم قب  التلبيت رذلك لاماي30من ) البيترمين م )رك 

 يمع على ااا  البار المتراف مباررة .
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 ( طلاء السطح الخرساني بطقة من البيتومين كمادة عازلة قبل بداية مراحل الإنشاءA B  30)شكل  
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تهون مرالوة م  لنمو  الكتو  ررفعهوا رتاميلهوا اتوى تن A,B 31رقد ااتخدا لمرااو  عمليوة التركيوب عودد مون اأرنواس المختلفوة )روك      

عودن ناويان فون المربيتها بالاائف جيدا رذلك خ   ذراإ رنس يمرا بنم  ررفع الكت  إلوى المكوان الماودد لهوا ايو  يرجود قائموان تركيبها رتل
لبيوت جو(ك مون يام ن مافق نفمن قابو  للرقورل عليوه نلنواك التركيوب الماودد كموا يمكون نيضوا تاريوك المورائا الرناوية عنود ارنتهواك مون ت

بيف لتاميو  رتور  الج(ك الذي يليه رقد ااتخدا ننراإ من ) الوراير المورن نر رورائف مون الممواس الاريور معود لوذلكمالاائف للتجهي( لتركيب 
لوى جرانوب كو  م ريتا التلبيت نرر من خ   نربوع نمواف ع A ,B 32الكت  الجرانيتية باي  ر يؤلر ذلك على افق نر ارال الكت  )رك  

 فرابية ناف  الكتلة رذلك لرايلة تلبيت نخر  ناف  ك  كتلة . كتلة من الخلل باي  يكرن هناك ماااة
 
 
 
 
 
 

 

 
   

( طريقة تحميل ونقل الكتل بواسطة وايرات مرنة للحفاظ على حواف الكتل من  B ،A 32)شكل  ( أشكال الأوناش المستخدمة في عمليات الإنشاء والتركيبA  ، B 31)شكل 
 الصدمات

ن الماوفق الخراوانن مون رتا تلبيوت كو  كتلوة فو     
خووو   تلوووك النمووواف اأربعوووة برااوووفة كانوووات معدنيوووة 
مجلفنووة بفبمووة موون النيكوو  كووررا اتووى تمووارا عراموو  
 Lالتعريوووة رالرفربوووة   رهووون علوووى روووك  اوووورل 

م مراصفات رممااات 34م ريرضق ) رك  33)رك 
الكانة المعدنية  يلبت الضلع الصيير منها فن الاوائف 

اوووا 9: 8فيرووور بفووور   الخراوووانن خووو   ماوووامير
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(  تفاصيل أبعاد ومقاييس 34)شكل 
 الكانة المعدنية

( كاناة معدنياة مجلفناة بطبقااة 2( عادد ) 33)شاكل 
ماان النيكاال كااروم تقااوم علااى ضاابط المسااافة بااين 
الكتلة والسطح الخرساني وتتحمل جزء صاوير مان 

 الوزن 
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م )روك  مليمتر رموؤمن )بصوامرلة ررردة 12 رامك
 م 34

 
 

م .. نمووا  35كمووا تووا تلبيووت الفيروور فوون الاووائف الخراووانن خوو   بفوواك اديوودي ) رووك       
اووا . رموون ناايووة 14الضوولع اأكبوور موون الكانووة الووذي يبوور( موون الماووفق الخراووانن بماووافة 

  بونفس المراصوفات فون كتلوة الجرانيوت بايو  يكورن نخر  يلبت نظير هذي الكانة كانه نخور
هناك تجريول بيضواري فون كو  مون الكوانتين رذلوك إمكانيوة ربفهموا برااوفة ماومار ملبوت 

 بصامرلتين نعلى رناف  رتمرا هذي الكانات برظيفتين ..
  : لتامي  ج(ك من ر(ن الكتلة نفميا على الخراانة. أولا 

  ينهوا ربوين نلناك التركيب رالاويفرة علوى ضوبف الماوافة ب: للتاكا فن تاريك الكتلة   ثانيا
 مالاوفق الخراوانن رلووذا فتلوك الكانوات موو(ردة فون الضولع اأكبوور بعودد مون )الخرووخانات 

 العرضية رذلك للتاكا فن عدا ان(ر  الكانات نلناك التاريك .
فق ن الاورقد ااعد نيضا التاكا فن الماافة بين ك  كتلة رماوفق الخراوانة خاصوة رن      

بتوة افة اللاالخراانن مائ  . فمد ااتخدا نلناك التركيب عدد مون الملللوات الخروبية لتاديود الماو
 م 36بين ك  كتلة رافق الخراانة. ) رك  

ير لهموا ريام  باقن ر(ن الكتلة على (اريتين معدنيتين ناف  ك  كتلوة رالتون توا التاضو      
بتتوان لكتلة على (اريتان معدنيتان عريضتان رملنلناك مرالة التفري( بعم  دخر  فن ارل ا

 38اوا )روك   23,8م رال(اريتان المعدنيتان بعر  A. B, C 37بالاائف الخراانن )رك 

 م يرضق الممااات 
ماومار فيرور  2م من خو   عودد A 37ريلبت الافق الرنان منها فن الخراانة )رك       

 2تلبيته على الافق اأفمن من خو   عودد  نما المافق اأفمن م(رد بلرص معدنن آخر يمكن
مامار )ق رظم ريعتبر هذي ال(رايا المعدنية هن التن تمرا بتامي  ج(ك كبير من ر(ن الكتلة 

 ( 35)شكل 
 يت الفيشرعمل ثقوب في المسطح الخرساني لتثب 

 

 (36)شكل 
 المثلثات الخشبية لتحديد المسافة بين الكتلة والمسطح الخرساني
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نما اأربع نماف اأخر  فتتام  ر(ن نق  رلكن تمرا بالتلبيت للكتلة علوى الماوتر  المفلورب 
عدد الرادات على مراا  مختلفة اتوى . ربنفس اأالرب تا تركيب باقن اأج(اك بناكا على 

 م .B   39 A,B 31تا تيفية المافق الدائري بالكام  )رك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  C 37)شكل 
الزاويتان المعدنيتان المثبتتان بالحائط 

الخرساني والتي تقومان بحمل الكتلة الجرانيتية 
 من أسفل الكتلة  
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( تفاصيل أبعاد ومقاييس الزوايا المعدنية التي  38)شكل 
 تقوم بتحميل الكتل الجرانيتية
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ن الاومارت ا عودد كبيور مونما الج(ك الآخر من الجدارية المكم  للدائرة رالراقع نااية البار فمد تا التركيب بنفس الفريمة رلكن بااتخدا       
 جيودا برااوفة ررنس عبارة عن مكعب مفرغ من المعدن م(رد بعج ت فن اأربع نركان الافلى لمابلية تاريكه اي  يتا ربوف الكتو  المعدنية

 ق.أالرب الااب) راير مرن خال يتام  ر(ن الكتلة م رتن(ي  الكت  فن مكانها المادد اي  ترجد الامارت المعدنية ليتا التركيب بنفس ا
ات الاوفق ذا الج(ك فن عمليات التركيب إلى ننه يمع تات افق اأر  مموا اواعد علوى اوهرلة تن(يو  الكتو  إلون نهايورترجع اهرلة ه   

بالوذكر نن هوذا  م . رالجودير A,B 40اي  يرجد ماااة فرابية كافية لتاريك الرنس المعدنن رتن(ي  الكتلة فن مكانها المادد تماما ) رك 

 ... كرر اي  يرجد نظيري فن النااية اأخر  للجدارية المراجهة لمبنى جامعة اإاكندريةالج(ك هر من نااية التصميا فهر م
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( إنهاء مرحلة التركيبA . B 39)شكل 

 
 

 

 

 

 (A 40)شكل 
 

تركيااب الجاازء الأخاار الواقااع تحاات 
سااطح الأرض بواسااطة شاابكة ماان 
الساااقالات المعدنياااة ووناااش سااابيا 
مااازود بعجااالات لساااهولة الحركااااة 

وتركطيبها بانفس  ويتم تنزيل الكتل

 وسائل التثبيت السابقة  

 ( B 40)شكل 
 

جزء قد تم تركيباة وتظهار الكاناات 
المعدنيااة المسااتاخدمة للتثبياات بااين 
الساااااااااطح الخرسااااااااااني والكتااااااااال 

 الجرانيتية
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 مواصفات السطح الخرساني وقابليته للتحميل :
ت نم قبو  عمليوالجرانيوت كموا فلون بفبموة مون )البيتورميقد تا معالجة الافق الخراانن باي  يمبو  تاميو  هوذا العودد الهائو  مون كتو  ا     

جربوة تركيوب توا عمو  تلبيت ك  مرالة لاماية الافق الخراانن من نابة الرفربة العالية فن المرقع . رالجدير بالذكر ننه قب  اإنراك رالت
 س / امووادة ررووران ببوورج العووربفوون مصوونع المهنوود 1:  1عمليووة بإنروواك جوو(ك نر ممفووع موون الجداريووة مووع الماووفق الخراووانن بناووبة 

تيوة لكتو  الجرانياباإاكندرية اي  تا إنراك مافق خراانن بنفس المراصفات التن ايتا إتباعها فن بناك مافق المكتبة رتوا تنفيوذ عودد مون 
كتو  اميو  ر(ن التعلوى  رناتها رتركيبها رذلك على ابي  التجربة رارختبار لك  من قابلية الاوفق علوى التاميو  رقابليوة الكانوات المعدنيوة

جواص التجربوة توا م ربعود ن 41ركذلك لرؤية ج(ك من الجدارية فن النااية التركيلية رنلر التمايا الهنداون عو  التصوميا بروك  عواا . ) روك 
 تنفيذ نفس المراصفات فن جدارية المكتبة .

 الفواصل بين الكتل :
ذلوك أن كو  اوا ر 1:  3ن النمرذج ركوذلك فون الجداريوة بماوافة تتورارص بوين رقد تا ترك فاص  بين ك  كتلة رنخر  رذلك أن ك  م     

  تون تليهوا ناوفكتلة يمع تاميلها على الافق الخراانن براافة ندرات التلبيت الاابق رراها رلن يمع ني تامي  من ر(ن كو  كتلوة علوى ال
بة يكرن هنواك ناوترييق م ناتج عن الر(ن نر فريمة التلبيت فاو.. رقد ترك هذا الفاص  نيضا لكن يعفن الفرصة إذا اد  أي كتلة نابة ) 

موف رلون يكورن ففراغ تص  إلى الاد اأدنى رهر ا اا ربذلك نيضا تكرن ك  كتلة راقوع تاميلهوا علوى الكانوات المعدنيوة رالاوفق الخراوانن 
 نن يخفل من ر(ن الكتلة .هناك ني تامي  على الكتلة التن تمع نافلها . مع م اظة نن (ارية مي  المافق الخراا

فاود   كلون للكتلوة  رقد تا إجراك تجربة على النمرذج بتامي  ضعل ر(ن الكتلة على الكانات المعدنية العريضة التن تمرا بالتاميو  ال     
ت رمون هنوا لبيوم درن التوألير علوى ماوامير الت42بع  التمرس فن الضلع اأعلى للكانوة المعدنيوة نتيجوة (يوادة الور(ن إلوى الضوعل )روك  

 يتادد نهمية نن تكرن ك  كتلة يمع تاميلها على الكانات رالافق الخراانن درن تألير ني ر(ن لها على ما تليها .
 النهايات والبدايات وعلاقتها بالسطح الزجاجي :

ارونك مون راويلة التلبيوت اورالن ن اظ فن نهايات الجدارية فون الجو(ك اأعلوى المورتبف بالاوفق ال(جواجن المائو  نن هنواك الفوراغ الن     
م رهوذا الفوراغ لوه رظوائل عودة منهوا نن الاوفق ال(جواجن مو(رد بعودد مون  43اا رهذا الفراغ مراود فون كو  الماوفق الودائري )روك  15

لجرانيوت المرااير التن تعم  كمجر  لمياي اأمفار ذات مي  معين لتصريل مياي اأمفار إلى الفراغ الراقع بين الاوفق الخراوانن ركتو  ا
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من خ   مرااير مياي تمع فن هذا الفراغ مبفنة بالصاج المجلفن اتى ر تؤلر مياي اأمفار على ك  من الافق الخراانن رراائ  التلبيوت 
  . كما يعم  هذا الفراغ على تكييل الهراك فن ماااة الفراغ رذلك تبعا لنظرية تيارات امو  الهوراك .. فوالهراك الاواخن نعلوى رالبوارد ناوف

فياد  ام  الهراك تلمائيا بالدرران لتبودي  درجوات الاورارة داخو  هوذا الفوراغ مموا ياواعد علوى تمليو  نلور الرفربوة رعرامو  التعريوة علوى 
 راائ  التلبيت .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خ  رص نعلوى المودالتون تور  برضونما بدايات الكت  رخاصة فن المدخ  رع قتها بالافق نر جاوا المكتبوة فمود توا تلبيوت الكتو  المعلموة      
ا يوتا ناوت مون ناوف  رلوذ برايلة تلبيت اي  ر يمكن التامي  على ال(رايا المعدنية الكبيرة ناف  الكتلة رإنما على بعد معين من نهاية الكتلوة

علموة بايو  اأاومل الممجر  داخو  الكتلوة راوتخداا ال(رايوا المعدنيوة علوى بعود مون نهايوة الكتلوة ايو  ر يجوب رؤيتهوا رلكون يمكون عمو  
 م   45   44تتنااب نهاياتها مع نهايات الكت  الجرانيتية . ) رك  

مون عودد كتو  الجداريوة ااتيوافن  %10رالجدير بالذكر نن الماجر اي  تا ااتخراج هذا الكا الهائ  من الجرانيت قد خصل اورالن      
ن باي  يمكن اهرلة تاديد الكت  التن يوراد ااوتبدالها أي اوبب مون اأاوباب أي عمليات تبدي  ماتمبلن رمن هنا فمد افظ التركي  الهندا

لزاوية المعدنية وقد حدا تقوس ملحوظ في الضلع ( ا42)شكل 
 الأعلي نتيجة تحميلها لضعف الوزن من الكتل الجرانيتية 

 

نمااااوذج لجاااازء ماااان   (41)شااااكل 
قااد نفاذ علااى  1:1الجدارياة بنسابة 

سااابيل التجرباااة بمصااانع الااادكتور   
حمادة رشوان ببارج العارب، حياا 
تااااااام نحااااااات الكتااااااال الجرانيتياااااااة 

 وتجهيزها  

 

( الفاااااراا الواقاااااع باااااين مساااااطح الخرساااااانة والكتااااال 43)شاااااكل 
بة سم تقريباً ، حيا يعمل على تقليل نس15الجرانيتية ويصل إلي 

الرطوبة التي تؤثر علاى الزواياا المعدنياة ، وذلاك بنظرياة تياارات 
 حمل الهواء . 
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ماتمب  فهناك خفة ل اتبدا  . رلكن رجه المصرر فن هذي الخفة يرجع إلى فريموة التلبيوت نر التركيوب فعلوى اوبي  الملوا  إن كوان هنواك 
تمع على ممربة مون هوذي الكتلوة الموراد ااوتبدالها للرصور  إليهوا أنوه ر نية مراك  تدعن ااتبدا  كتلة ما فهذا يعنن ننه تا فك ك  الكت  التن 

يمكن التعام  فن الفك رالتركيب من خارج الكتلة رإنما الرايلة الرايدة هن من خلل الكت  رلذلك اويكرن هنواك مجهورد كبيور راوتبدا  ني 
 كتلة من الكت  إذا اد  ني قصرر راجع أي ابب .

 
 
 
 
 
 

 
 

بيتهاا يات الكتل المعلقة بالمادخل ، وقاد تام تث( نها44)شكل 
لا  بالمسطح الخرساني أولاً ثم وضع الأسقف المعلقة بحياا

 يظهر للرائي وسيلة التثبيت   

 (45)شكل 

   النتائن :
 اأتن : ن اظ من الارد الاابق    
 لفنوان المصوريد نعواد إلون اأذهوان عظموة رقودرة اكرن نن هذا الصرص قد نفذ من خاموة صولبة لهوا قيمتهوا التروكيلية ملو  الجرانيوت   فمو 

لمعماريوة   الناتيوة راالمديا راوتخدامه هوذي الخاموة   رفهموه الوراعن إمكانياتهوا التروكيلية راإنروائية . باإضوافة إلون التجوارب راأعموا
 المعاصرة التن ناتخدا الجرانيت فيها كخامة رئياية تام  مضمرن فكري ربعد تصميمن رتركيلن .

  ب  روك نن هوذا العمو  الرائوع بكو  مراالوه رقيمتوه التصوميمية رالرم(يوة التون ااتورت علوى التروكي  الناتون اليوائر قود نصوبات عنصور
نااان فن رخصية المكتبة المعمارية   رنن هذي التجربة تكمن جرهرها رنهميتها فن الربف بين تكنرلرجيا العصر بتمنياته المتمدمة ربوين 
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ي  اليائر على نافق كت  الجرانيت رنااليب اإنراك رالتنفيذ لمفردات هذي الكت  التون قود توا تروكيلها لوا فريموة اإنرواك ناياك فكرة الترك
 ما بين الجدار الخراانن رالكت  الجرانيتية .

 ي .. إذ نن معموارإن التدخ  التركيلن فون نايوان كليورة يملو  متفلوب ناااون بالناوبة للمنروأ المعمواري   رذلوك ااوب فبيعوة التصوميا ال
دة رالمبنون كراو هناك نهمية اتمية لدرااة (رايا الرؤية لمل  هذي اأعما  من اي  رؤية التفاصي  عن قرب نر رمرلية الرؤية للتصوميا

 راادة ربرك  عاا .
 . إن البعد الرم(ي رختيار الرمر( رالخفرف فن التصميا نرتبف بفعاليات المكتبة 

 لماوتميا مون خوعة الرمر( الخفية بأركالها رناجامها المتنرعة التن تجمع بين الخف المرن رالمنكار راان التنرإ الملارظ بين مجمر   
 برك  عاا . ربكة هنداية ذات ظ   اادة قرية بين الخفرف المتعامدة   نلر على مدي تاميق تباين راضق راس إيماعن نلري التصميا

 فق لماوية علوى ناولر الملمان راللرنن الخال مما يوؤدي إلون تنورإ الودرجات اللرنيوة رالماأداة الماتخدمة للنات على الجرانيت لها اأ
 الجدارية .

 ماوتخدمة ين الخاموة القد نلر ااتخداا التكنرلرجيا الاديلة فون كو  هوذي العناصور مجتمعوة ننتجوت عمو ً متكوام ً يتورفر فيوه الترافوق التواا بو
يوت . ي  فون الجرانرتركيلية لها ع قة بالتمنيات راأدرات الماتخدمة رفور  رناواليب التروكرمفردات التصميا بما تامله من قيا جمالية 

رتبفوت كليواً رنن الخصائل الفبيعية رالميكانيكية للجرانيت كخامة تركي  رئياية فن هذا العمو  نضوافت تميو(اً راومات روكلية خاصوة ن
 باأبرا  التركيلية راإنرائية .

  عواا لورت الروك  النراك التن ندت إلن ضرررة تنفيذ هذا التصميا مجو(ن نر علون روبكة مون الكتو  الجرانيتوة قود نكما ناتنتج نن فريمة اإ
( الخرون المميو رنصبات الخفرف الرناية راأفمية ذات اإيماإ الظلن المري للكتو  عنصوراً جديوداً علوى التصوميا باإضوافة إلون الملموس

. رنن هنواك  ري الرك  العاا رنضال بعد آخر يورتبف بتوألير ضورك الرومس علوى ملموس الجرانيوتجداً نتيجة عمليات الفلق الفبيعن قد نل
 ع قة بصرية بين تمايا الكت  نفمن ررنان هنداياً ربين الافق الدائري لكتلة المبنن .

 التوصيات :
لوة تفبيميوة بنواك علوى للمفوع الناتيوة الكبيورة كاافريمة التلبيت رالتركيب رنخيراً فن نهاية البا  نقدا مجمرعة من الترصيات برأن         

 الدرااة التن عرضناها فن هذا البا  رالنابعة من المعفيات التن لدينا رالتن تتلخل فيما يلن :
 إن (يادة ارهتماا من جانب  الفنان المعماري رالناات بالبا  رراك إمكانيات ناجار الجرانيت التركيلية راإنرائية ال ماودردة خاصوة ر

اقترنت بتفررات اديلة رنن تاتمر مااررت اركترال إلن نقصن فاقات هوذي الخاموة راراوتفادة مون إمكانياتهوا التروكيلية رخصائصوها 



 ( 182)           سكندريةمجلة ربع سنوية تصدر عن كلية الفنون الجميلة ، جامعة الإ فنون معمارية ،  -   Fine Artsمجلة الفنون الجميلة  

الفبيعية رالميكانيكية فن تنفيذ نعما  اراك كانت نعما  ناتيوة لهوا نبورا  تجميليوة فون الفورغ الخوارجن   نر نعموا  معماريوة ذات بعود 
 تنااب مع دررها الرظيفن . تصميمن رفكري ي

 بوار عاً فون ارعتنرصن بدرااة راائ  رنااليب اإنراك رالتجليد مما يتيق للعم  المعماري عدا التألر بعرامو  التعريوة لو(من فريو  راضو
 الخصائل البيئية رالمناخية لمرقع العم  الفنن المعماري .

 نفوذة بفريموة كانوت نعموا  مجاومة فون كتلوة رااودة نر فون كتو  منفصولة نر م ارهتماا بدرااة راائ  رفر  تكبير اأعما  الناتية اراك
 رالون يوؤدي فونمرالبا  فن آليوات التنفيوذ رمرااو  اإنرواك المنااوبة مموا يتويق ااوتكما  العمو  بروك   ةالتجليد على اأافق الخراااني

 النهاية إلن النتيجة التركيلية المفلربة .

  ريبودن ذلوك   رالصيانة ال (مة للكتو  إذا اود  ني نورإ مون اإت فوات المرتبفوة براوائ  التلبيوت  يجب رضع خفة الير  منها ااتبدا
لنورإ كورن مون نفوس امن الماجر ) بإنتاج عدد كافن من الكت  البديلة م باي  إذ نضفر إلن ن(إ كتلة رااتبدالها بأخري بها ف  بد رنن ت

 رن من نفس الماجر الماتخرج منه هذا النرإ .راللرن رالنايج راتجاي المفع رمن الفبيعن نن تك
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