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دراسة أثریة معماریة وتقییم للوضع الراھن "الحوض الجاف بالدخیلة 
  "ومتطلبات الترمیم والصیانة 

 محمد كمال خلاف . د  
   أحمد محمد أمین. د  

  ملخص البحث
ة     ي دراس ث إل دف البح ة      یھ ة الدخیل ع بمدین ري الواق اف الأث وض الج الح

ر تقلی     ز وغی ط متمی ھ نم ن أن ھ م ع أھمیت كندریة وتنب ارة  بالإس ي العم دي ف
ادرة      ھ ن ة من اذج الباقی ا أن النم لامیة كم اء       ،الإس ا بإنش ي باش د عل ر محم د أم وق

نة     كندریة س ة بالإس اف بالدخیل وض الج لاحھا  ١٨٣٥الح فن وإص ارة الس م  لعم
اول        د تن طول وق ادة الأس ة وزی وي البحری ز الق تراتیجي بتعزی ھ الاس من اھتمام ض

ة الأ ن الناحی اف م وض الج ث الح ع  البح ة الوض ع دراس ة م ة والمعماری ثری
ة            ل دراس م عم د ت ا وق اني منھ ي یع دھور الت ف والت اھر التل ھ ومظ راھن ل ة  ال تحلیلی

اء      واد البن ف م اھر تل ات ومظ اف لمكون وض الج ن     للح ات م ذ عین م أخ ث ت ، حی
ات   ار والمون اض الأحج ات البی تخدام     وطبق دني باس ا المع ة تركیبھ ك لدراس وذل

تقطب كوب المس ود    المیكروس ة حی ح وطریق ي الماس كوب الالكترون والمیكروس
ینیة   عة الس ار        ، الأش ة للأحج ة والمیكانیكی واص الفیزیائی ة الخ م دراس ا ت كم

ید    ي تش تخدمة ف ة المس ا   هالجیری ي حالتھ رف عل ة    ، للتع ذه الدراس ائج ھ ت نت د بین وق
وي      أن  ي تحت ة والت ة أولیتی ار جیری اء أحج ي البن تخدمة ف ة المس ار الجیری الأحج

ي الح كوب       فعل ص بالمیكروس ح الفح ا أوض ي ، كم كل البطروخ ات ذات الش ری
ة    ا للإذاب ض أجزائھ رض بع ار وتع ات الاحج ك مكون ح تفك ي الماس الالكترون
الات          وات وانفص ود فج ة ووج ات المعدنی ین المكون ورة ب لاح متبل ود أم . ووج

ینیة أن    عة الس ود الآش ل بحی ائج التحلی رت نت ة المس أظھ ار الجیری ي الأحج تخدمة ف
وض اء الح یت    بن دن الكالس ن مع ا م ون أساس بة  Calcite CaCO3تتك ونس

وارتز    دن  الك ن مع ئیلة م د     Quartz SiO2ض ید الحدی ض أكاس ى بع افة إل إض
Iron Oxides  ،     دولومیت دني ال ن مع ئیلة م بة ض  Dolomite Ca,Mgونس

(CO3)2  ت ال ، Halite NaClوالھالی تخدمة ب ة المس د أن المون ا وج  ضحوكم
ل   ر والرم ن الجی یط م ن خل ارة ع ا    ، عب ین أنھ د تب اض فق ات البی بة لطبق ا بالنس أم

وارتز  یت والك دني الكالس ن مع ون م د ، تتك ات  اوق ة وطبق ن المون ل م وت ك حت
ت     دن الھالی ي مع اض عل ودیوم  (   البی د الص ار    ) كلوری رض الأحج ة تع نتیج

ا         ات البی ة وطبق دھور المون ف وت ي تل ا أدي إل ر مم اء البح رت   ض ، لم ا أظھ كم
واص    ة خ ائج دراس ة     نت ار الجیری ة للأحج ة والمیكانیكی واص الفیزیائی الخ
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وض  اء الح ي بن تخدمة ف ادة  االمس ع زی ار م غط للأحج ل الض وة تحم اض ق نخف
بة   امیتھا إنس اء ومس ھا للم ف   ، متصاص ل تل ن عوام ھ م رض ل ا تتع بب م ك بس وذل

اھر     ن مظ د م دورھا للعدی ة أدت ب ة متنوع ة وخارجی ف داخلی د  التل ن  أوق ح م تض
ف   أثیر المتل دي الت ة م ف      الدراس ي تل ال ف ة بالرم اح المحمل ر والری اة البح لمی

د       اف وق وض الج اء الح واد بن دھور م لاج     أوت رمیم وع یات ت ث بتوص تم البح خت
دھور      ف والت اھر التل ن مظ اف م وض الج یانة الح ھ    وص ھ وحمایت اظ علی للحف

  . كمثال نادر في مصر لھذا النوع من العمارة
  مقدمة -١

عة        ر متس ن البح ة م لبة بناحی ار ص ن أحج ي م ین مبن اء مت و بِن اف ھ وض الج الح
ر،    رب الب ار بق ة تُخت تخدم عمیق دف    یس اء بھ ن الم رج م ي تخ فن الت تیعاب الس لاس

ا و   فینة و تنظیفھ ن الس ورة م زاء المغم لاح للأج ال الإص ام بأعم ا أي القی عمارتھ
فینة إل       ادة الس م إع ن ث ا و م ادة دھانھ رإع ة    . ى البح اف تلبی وض الج مم الح ویص

ین             وع مع م ن فینة أو حج ر س ع لأكب ث یتس ھ بحی ل طول وظیفي؛ فیجع رض ال ذا الغ لھ
ة         اب بھیئ د بب ر تُس ة البح ن جھ ة م ھ فتح ة، ول بة معین ھ بنس فن وعرض ن الس م
د      إذا أری ة، ف ب الحاج ل بحس تح وتقف غیرة تف ذ ص ھ مناف ل فی ة، وتجع مخصوص

لاح   ھ للإص فینة فی ال س د    إدخ م یس ھولة، ث فینة بس دخل الس اب فت تح الب یانة یُف والص
اب     تح الب ة ویف وض ثانی لأ الح ارة یم ام العم د تم ف، وبع ى یج ھ حت اء من زع الم فین

  .  ١فتخرج السفینة
فة          ارة بص ي العم دي ف ر تقلی اري غی ط معم كل نم ذا الش اف بھ وض الج ل الح یمث

اذج الأثری       ة، والنم فة خاص لامیة بص ارة الإس ة والعم فة   عام ھ بص ة من ة الباقی
ة     اف بالدخیل وض الج ل الح ة، ویمث ة للغای ة قلیل ث –عام وع البح وذج  – موض النم

ھ             اظ علی رورة الحف ھ وض أتي أھمیت ا ت ن ھن ر وم ي مص اقي ف د الب ري الوحی الأث
یاحیاً  تغلالھ س ھ، واس ن . وترمیم دد   إویمك ي مح رض وظیف ة لغ ارة نوعی اره عم عتب

  . دعت الحاجة لإنشائھ
ر  وأت مص فن    تب ناعة الس ر وص وب البح ي رك دارة ف الم   ٢الص عوب الع ین ش ب

دیم ارات      . الق ین ق د ب ي الفری ا الجغراف رة لموقعھ ة مباش اءت كنتیج ادة ج ذه الری وھ
ا   ا وأورب یا وإفریقی ثلاث؛ آس دیم ال الم الق ان . الع عوب  إفك ن ش ا م ن حولھ الھا بم تص

رین ا       ي البح ة ف ر ممثل ر البح رقاً عب مالاً وش ارات ش ك الق ط  تل یض المتوس لأب
ا،     داد طولھ ري بامت ذي یج ل ال ر النی ر نھ ا عب عوب إفریقی ع ش اً م ر، وجنوب والأحم

  .  ویربط كذلك بین أجزائھا
                                                             

1  - <http://www.britannica.com/EBchecked/topic/172248/dry-dock>; “Dry-dock”, an article in 
Encyclopaedia Britannica,15 July, 2013.  

عاد  - ٢ اھر، س لامیة وآثار  . م ر الإس ي مص ة ف اھرة  البحری ة، الق ا الباقی ب : ھ دار الكات
  .١٦-١٥ص  م،١٩٦٧العربي،
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ر        ي مص ة ف إن البطالم ایوس ف اني أثین ؤرخ الیون اً للم كندریة(وطبق م أول ) بالإس ھ
اة        ب وف رة عق ي الفت ا ف فن وبنائھ یانة الس اف لص وض الج روا الح ن ابتك م

وس  ع  بطلیم اء       ،٣)م.ق٢٠٤-٢٢١(الراب ة ومین ھرة مدین ول ش ذا الق دعم ھ وی
أھا الإ  ي أنش كندریة الت كندرالإس ة   س ار مدرس ر، وازدھ مة لمص ر كعاص  الأكب

كندریة ة الإس ا القدیم ر   ومكتبتھ لال العص ھیرة خ رت   الش ث ازدھ ي، حی  الھلین
وم  ة  الریاضة  عل ك  والطبیع ى  والفل دي  عل اء  أی ن  علم ال  م وذ   أمث  يبطلیموس القل

ا  میدس، ومنھ رج وأرش ون تخ وا مھندس ي برع یط ف م  ا تخط وانئ ورس  لم
رائط ي   ،الخ ة ف ر أھمی ي والأكث ري الرئیس اء البح كندریة المین تمرت الإس واس

    .٤مصر منذ نشأتھا وحتى الآن
ع إن  ي الواق لات  ف ى ص ر عل ت مص ق، فكان ر عری فن بمص ناعة الس اریخ ص ت

د ا     ذ عھ قلیة من ت وص زر كری ة بج ة قوی ى  تجاری ة، وعل ى والثانی رتین الأول لأس
ت   بلاد بن ذلك ب ة ك لات بحری ومال(ص ة  ) الص ة والخامس رتین الرابع د الأس د عھ من

ي     ). م. ق ٢٣٤٠-٢٤٧٠( ھیرة ف ة الش وت البحری ة حتشبس ة الملك ن بعث لاً ع فض
ة    ة الحدیث د الدول رة (عھ ام      ) ١٨الأس ي ع ك ف ت وذل لاد بن ى ب م، . ق١٤٩٥إل

   .٥دران معبد الدیر البحريوالتي نقشت أخبارھا على ج
ة          ة الأثری ن الناحی ة م اف بالدخیل وض الج ة الح ي دراس ث إل دف البح ویھ
واد      ات م ة مكون ي دراس افة إل ھ، بالإض ھ وعمارت ث تخطیط ن حی ة م والمعماری

اھر   اء ومظ ل  البن ف  وعوام دھور التل ھ    والت راھن ل ع ال تنتاجات   والوض م الإس وأھ
ی  لاج وص رمیم وع ة بت یات الخاص وض الوالتوص ره انة الح اف بعناص ج

  .المعماریة المختلفة

                                                             
3 - Athenaeus of Naucratis, The deipnosophists or Banquet of the learned of Athenæus, 
translated by: Yonge, C.D., 3 volumes, London: Henry G. Bohn, vol. I, p.325 . 

ون      ر الفینیقی أتي ذك ة، ی د البطالم ود       ذا–وبع ن أج فن م ناعة الس ي ص ذلك ف یت ك و الص ئع
ا    ا فینیقی از بھ ي تمت اب والت ة      –الأخش دق عمیق،بجھ ر خن ن حف ارة ع د عب ط جدی روا نم ث ابتك حی

والي       ق ح ي عم فینة، وعل اد الس اوي لأبع اطن الأرض مس ي ب اء، ف ن المین ب م ر قری  ٥البح
دعائم          ذه ال ت بھ د ویثب ر الجی ن الحج ائم م ي دع دق تبن ن الخن ررة   أذرع م یة متك ط عرض رواب

ة أذرع        و أربع افات بنح ا مس ل بینھ دق ویفص رض الخن داد ع ار  (بامت ات القط ل فلنك ر  ). مث وعب
حب             تم س ال ی ض الرج اعدة بع م وبمس ن ث اء، وم دق بالم ئ الخن م مل رة ی ر مباش ن البح اة م قن

ة ال   ي بجھ دق الت ة الخن اة وفتح ق القن تم غل م ی بط، ث دق بالض ي الخن و أعل ي ترس فینة حت ر، الس بح
طة آلات        دق بواس ل الخن ن داخ اه م رف المی تم ص م ی روابط      . ث ي ال فینة عل و الس م ترس ن ث وم

 .  بالخندق ویتم التعامل مع السفینة بسھولة
ور  - ٤ یم، أن د العل ة    . عب الم المعرف رب، ع د الع ار عن وم البح ة وعل دد (الملاح ت، )١٣الع ، الكوی

  . ١٩م، ص١٩٧٩ینایر 
ر الق    - ٥ ي مص ة ف ن البحری ر ع ة انظ ر   : دیم ي مص ة ف اھر، البحری ابق، م ع س -١٥ص  ، مرج

  . ١٦-١٥عبد العلیم، الملاحة وعلوم البحار، مرجع سابق، ص؛  ٢٩
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ر      -٢ ي مص فن ف ناعة الس اء دور ص ة وبن ام بالبحری ر "الاھتم العص
 ".الإسلامي

ان    رمي وك ن الحض لاء ب حابي الع و الص لمین ھ ن المس ر م ب البح ن رك أول م
رین      ان والبح ن عم ي م یج الفارس ي الخل رق ف ة الش ن جھ ك م ب  . ذل ن رك وأول م

روم   ر ال ر الأ(بح طالبح یض المتوس ھ  ) ب ب إلی فیان ویُنس ي س ن أب ة ب و معاوی ھ
لامي   ي الإس طول العرب اء الأس ي إنش ر ف ل الأكب أ دارا  . ٦الفض ن أنش و أول م فھ

فن ناعة الس ن      ٧لص ام زم ي الش املاً عل ان ع دما ك طولاً عن ا أس ي بھ ا، وبن ي عك ف
  . ٨رضي االله عنھ الخلیفة الراشد عثمان بن عفان

ة  ناعة"ولفظ تخإ" ٩دار ص ان     س ي مك ة عل لامیة للدلال ة الإس ة العربی ي الدول دمت ف
ي،       ة الحرف ي اللفظ وم معن م عم ناعات رغ ن الص ا م فن دون غیرھ ناعة الس ص

غ   حة لمبل ارة واض ذا إش ي ھ ة إوف القوي البحری لامیة ب ة الإس ام الدول ل . ١٠ھتم ویقاب
ة  ناعة"لفظ وم " دار الص انة"الی ة   "الترس ذه اللفظ اریخي لھ ور الت س التط  ، ویعك

رات الإ ار والإفت ي        زدھ لامیة؛ فف ة الإس ي الدول ناعة ف ذه الص ي ھ محلال ف ض
رب    اد الع ة أع ي الثانی ة، وف نھم اللفظ ا ع ذت أورب ي أخ ات إالأول ن اللغ تعارتھا م س

ة بان  . الأوروبی مي الأس ناعة"فس بان   " Darcinah" "دار الص ن الأس ذتھا ع وأخ
ائر ال  ال  دس ا البرتغ ة؛ فنقلتھ ة "Tarsanah"ول الأوربی ي الإیطالی ، وف

"Darsena " م م " Terzana"ث م " Arzana"ث ت إ،و"Arzanale"ث نتقل
یة والإ  ي الفرنس بحت  إل ة فأص ن    إو". Arsenal"نجلیزی ة ع رب الكلم تعاد الع س

بان  ة      " Tarsanah"الأس ة العربی ردات اللغ ي مف ي عل أثیر الترك ر الت عب
  . ١١"ترسانة"فترجمت 

                                                             
ز     - ٦ د العزی ید عب الم، الس ار ؛ س د مخت ادى، أحم ر    . العب ى مص لامیة ف ة الإس اریخ البحری ت

 .١٥م، ص ١٩٧٢والشام، جامعة بیروت العربیة، 
اح - ٧ د الفت ادة، عب لام،   كت. عب ي الإس داتھا ف ا ومع لامي وأنواعھ طول الإس فن الأس اب س

 .٢٠، ص ١٩١٣مطبعة الھلال، : القاھرة
رة     -٨ تح جزی تم ف ة؛ ف ة عظیم ارات بحری ق انتص ن تحقی ة م نوات قلیل لال س لمون خ ن المس وتمك

ام   رص ع ام  )م٦٥٣-ھ٣٢م، ٦٤٩-٦٤٨-ھ٢٩-٢٨(قب رة رودس ع م )م٦٧٢-ھ٥٢(، جزی ، ث
دھا   ن بع ت م رة كری ر. جزی ق : انظ ات، وفی ي     . برك اریخ العرب ي الت ة ف رب البحری ن الح ف

  .٤٤-٤١م، ص ١٩٩٥معھد التراث العلمي العربي، : الإسلامي، منشورات جامعة حلب
ود  - ٩ ي محم ي، عل ى    . فھم ابع حت رن الس ن الق ط م رق المتوس ي ش لامي ف ري الإس یم البح التنظ

 .٤٤-٤٢م، ص ١٩٩٧، ١لقاھرة، طقاسم، قاسم عبده، ا: القرن العاشر المیلادي، ترجمة
 .٣١١ص  ، مرجع سابق،ماھر، البحریة في مصر - ١٠
طول  - ١١ فن الأس اب س ادة، كت یة  ٤-٣، ص عب ي   . ٤حاش ة ف طلحات العربی ن المص د ع للمزی

 .٢٩ص عبد العلیم، الملاحة وعلوم البحار، مرجع سابق،الملاحة انظر، 
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ر أول ي مص ئت ف ناعة الس ١٢وأنش نة  دار لص لامي س ر الإس ي العص فن ف
ي           ٦٧٤/ھ٥٤ ن أب ة ب ة معاوی ل الخلیف ن قب ر م ي مص د وال ن مخل لمة ب د مس ي عھ م ف

فیان  م )م٦٦١-ھ٤١(س ت باس ة"، وعرف ناعة الروض ة  " ص رة الروض بة لجزی نس
ا ث مكانھ رات . حی ن خب دیھم م ا ل اط لم ر أقب ي مص ناعة ف دیر دور الص ان ی ، ١٣وك

ف  ناعة الس ي ص اط ف رات الأقب ت خب ل  وظل لامیة داخ ة الإس اً للبحری اً قوی ن دعم
ا ر وخارجھ ز . مص د العزی ري عب ن فن روان ب ر  م ى مص ن  -وال ب م ي طل اءاً عل بن

ن  حسان  ان  ب ف  یرسل  -النعم ن  قبطي  أل ائي  م ع عائلاتھم   السفن  بن ى  م ونس  إل  ت
وا  ھ  لیبن ة  صناعة  دار ل ة     ١٤بحری ة عنیف ات بحری ر مواجھ ین حسان   إث ن  ب ان  ب  النعم

  .حھ لقرطاجنةالروم عقب فت مع
جع    لامي، فش ر الإس ان العص فن إب ناعة الس اً لص زاً قوی ر مرك ت مص ن وظل د ب  أحم

ون   رة   الصناعة  دار ووسع  السفن  صناعة  )م٨٦٨-ھ٢٥٤(طول ي جزی  الروضة  ف
ت  م   تعرف  وكان رة  صناعة "باس ر  ، وأنشأ ١٥" الجزی و  الأمی د  بكر  أب ن  محم ج  ب  طغ

یدي  ناعة )م٩٣٥-ھ٣٢٣(الإخش احل دارا للص ط بس ر اطفس ت.١٦مص  وعنی
ة ة الفاطمی ة الدول ة عنای ناعة فائق فن بص ن  الس ارت م ى ص وى حت دول أق  ال

ة  ي  البحری ر     ف ط أواخ یض المتوس ر الأب رن  البح ادس  الق ري  الس ن . الھج وم
ر           ي البح زر غرب م الج ي معظ یطرتھم عل ري س اطمیین البح وق الف اھر تف مظ

ط  یض المتوس ا صقلیة(الأب ردینیة و أھمھ اء)س وان ، وإنش اد دی ائر أو الجھ  العم
تص طول ویخ ان بالأس ره دار وك ناعة مق اء  الص ر، وإنش دة دور بمص  جدی

  .١٧الروضة ودمیاط وجزیرة الإسكندریة في لصناعة السفن
اً       إ بھ طابع ا أكس ام مم ر والش ي مص لیبین ف د الص اد ض وبي بالجھ ر الأی م العص تس

ذي    ر ال اً؛ الأم ي  إحربی س عل طول حی    إنعك دین بالأس لاح ال ام ص ھ  ھتم رد ل ث أف
ماه   اً وأس اً خاص طول"دیوان وان الأس وات   إو" دی ئون الق ة ش ي كاف ة عل تص بالنفق خ

  .  ١٨البحریة، ودور الصناعة التي تقوم بأعمال الصیانة اللازمة للأسطول
                                                             

 .٣١٣ص  ، مرجع سابق،ماھر، البحریة في مصر - ١٢
 .٣٦التنظیم البحري، مرجع سابق، ص . فھمي، علي محمود -١٣
  . ٨٢عبد العلیم، الملاحة وعلوم البحار، مرجع سابق، ص - ١٤
ابق، ص    -١٥ ع س ر، مرج ي مص ة ف اھر، البحری وم   ؛  ٩٢-٩١م ة وعل یم، الملاح د العل عب

  . ٤٤-٤٢؛فھمي، التنظیم البحري، ص  ٧٨البحار، مرجع سابق، ص
 .٤٧ري، مرجع سابق، ص فھمي، التنظیم البح -١٦
 .٦٩-٦٣العبادى، تاریخ البحریة، مرجع سابق، ص  - ١٧
راج    - ١٨ ي، وخ بس الجیوش وم، والح یم الفی راج إقل طول خ دیوان الأس دین ل لاح ال ص ص خص

ي        ل عل طول، وعم دیوان الأس اً ل اً عام ادل رئیس اه الع ین أخ رون، وع یلة النظ نط، وحص الس
ھ    تغلین ب ب المش ادة روات تزاد. زی ر،  للاس ابق،    ة انظ ع س ر، مرج ي مص ة ف اھر، البحری م

ابق، ص  ؛ ١٠١ص ع س ة، مرج اریخ البحری ادى، ت رب  ؛  ٢٠٣-٢٠٢العب ن الح ات، ف برك
 .٧٤البحریة، مرجع سابق، ص 
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ى الإ    ك عل لاطین الممالی رص س ول     وح ة المغ وي لمواجھ طول ق اظ بأس حتف
لیبیین ام   . والص لاد الش ر ب ن تحری ك م ن الممالی د  وتمك لیبیین بع ن الص اً م نھائی

نة      یھم س ري عل طول المص ار الأس ا    ١٢٩١انتص ر عك ك تحری تطاع الممالی م، واس
ام    لیبیین بالش ل الص ر معاق لیبیون       . آخ اود الص ان ع ن الزم رن م و ق د نح وبع

ز             ت مرك ي مثل رص والت رة قب ن جزی اءوا م رة ج ذه الم ن ھ ر ولك ي مص وم عل الھج
ر    م لض ة انطلاقھ لیبیین ونقط ین للص لامیة حص ور الإس رص   . ب الثغ ك قب ام مل وق

ان    رس الأول لوزنی م بط روف باس ى  ) م١٣٦٩-١٣٥٠(المع ارة عل ن الإغ م
ام     وى ع طول ق كندریة بأس ي    )م١٣٦٥/ھ٧٦٧(الإس ب ف ل والنھ ل القت ، وأعم

ن           ة م ة دولی م جماع لیبیة تض ة الص ت الحمل ل، وكان بوع كام دة أس ة لم المدین
یین ز وفرنس ن إنجلی ان م ان... الفرس ي   وك ر ف یة كبی ة الوحش ذه الھجم دي ھ ص

لامي  الم الإس اء الع ة    . ١٩أرج ادة العنای ي إع ك عل ل الممالی ة عم ذه الھجم د ھ بع
ویري أن دور        ذكر الن ث ی ة حی فة خاص طول بص ة، وبالأس فة عام كندریة بص بالإس

ناعة  ر  ٢٠الص ي مص ك    إف ي وذل ب حرب ة مرك د مائ ام واح ي ع ي ف تطاعت أن تبن س
رة قب إ زو جزی تعداداً لغ دث رص والإس ا ح ام لم ذا   . نتق ي ھ رد عل اء ال ث ج حی

باي    رف برس وكي الأش لطان الممل ر الس ي عص ي ف وم الوحش             الھج
و  ) م١٤٣٨-١٤٢٢/ھ٨٤٢-٨٢٥( د نح ن ٦٠بع نة م دوان،    س ذا الع اریخ ھ ت

نوات        ي س رص ف رة قب زو جزی ة لغ لات متتابع لاث حم ل ث فأرس
ى ال) م١٤٢٦/ھ٨٢٩م،١٤٢٥/ھ٨٢٨م،١٤٢٤/ھ٨٢٧( یش   عل ن ج والي؛ وتمك ت

ة       یا ودارت معرك مة نیقوس ول العاص ن دخ رة م ة الأخی ي الحمل ریین ف المص
ا القبارصة وأُسر      زم فیھ م  حاسمة ھُ ا  جانوس،  ملكھ زم  كم ي  القبارصة  ھُ  البحر  ف

 .٢١قبرص تابعة للدولة المملوكیة بمصر وصارت أیضا
رد         ا مج ي كونھ لطنة إل ر للس ن مق اني م ر العثم ي العص ر ف ول مص ة  إن تح ولای

ة، و   ة العثمانی ة للدول ي الإ  إتابع ول عل ك التح س ذل ث   نعك طول؛ حی ام بالأس ھتم
ناعتھ    طول وص ر الأس ل أم ة     . أھم يء الحمل ى مج اني  وحت ر العثم وال العص وط

یة   طول     ) م١٧٩٨-١٥١٧(الفرنس ة الأس ل لخدم ریة تعم ة المص وة البحری ار الق ص
طول أو      م الأس رض دع ددة بغ ام مح ام بمھ اني والقی ض    العثم ي بع اركة ف المش

ال  تح    . الأعم ي ف اركتھ ف رة مش ذه الفت ي ھ ري ف طول المص ازات الأس م إنج ن أھ وم
  .٢٢م١٦٦٩جزیرة كریت سنة 

                                                             
ابق، ص    - ١٩ ع س ر، مرج ي مص ة ف اھر، البحری ة،  ؛  ١٢١-١٢٠م اریخ البحری ادى، ت العب

 .٣١٦-٣١٢مرجع سابق، ص 
 .٣٢٠ة، مرجع سابق، ص العبادى، تاریخ البحری - ٢٠
ابق، ص    - ٢١ ع س ر، مرج ي مص ة ف اھر، البحری ة،  ؛  ١٢٣-١٢١م اریخ البحری ادى، ت العب

 .٣٣٦-٣٢٩مرجع سابق، ص 
 .١٤٣-١٣٥ماھر، البحریة في مصر، مرجع سابق، ص  - ٢٢
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رن   ة الق ع بدای ة،   ١٩وم فة عام ر بص اریخ مص ي ت ة ف رات جذری دثت تغیی م ح
ي         ا ف یة ومكوثھ ة الفرنس ي الحمل ث مج ن حی ة م فة خاص كري بص ا العس وتاریخھ

نوات     لاث س و ث ر نح م ) م١٨٠١-١٧٩٨(مص ي     إث د عل ور محم م ظھ دحارھا، ث ن
ا     والي علیھ ر ك ور مص د أم لمھ مقالی ي   )م١٨٤٩-١٨٠٥(وتس د عل ج محم ، ونھ

ر               ن أكب دة م ود واح ع عق و أرب ي نح ارت ف ر فص ھ مص ن وج رت م ة غی سیاس
الم  ي الع دول ف م ال دنیات وأھ ة  . الم ذه النھض ق ھ بیل تحقی ي س ي إوف د عل تم محم ھ

اً ب  ام عظیم ا اھتم ام    باش ذا الاھتم س ھ واء، وانعك ي الس ري عل ري والبح الجیش الب
ناعة،        ري، والص ة وال ل الزراع ر مث ي مص ات ف ة القطاع ویر كاف ي تط عل
رف      اء وح ارة وبن ة وعم ن ھندس ذلك م ق ب ا یتعل ل م ازدھر ك یم ف ارة، والتعل والتج

  وفنون وآلات ومعدات وأسلحة ومركبات وسفن 
اكورة   ان ب ة  إوك القوي البحری ھ ب رھنك   ھتمام ذكر س ا ی لاح    ٢٣كم یع وإص و توس ھ

ن     داً ع و بعی طرھا للرس ا یض فن، مم ة الس دم كفای ا وع ة عمقھ كندریة لقل اء الإس مین
اطئ ن أور. الش ات م ر الكراك ل  وفأحض ھ جع د إتمام ل، وبع ذا العم از ھ ا لإنج ب

  .سماھا إدارة لیمان رئیساللمیناء إدارة مخصوصة 
  
  .الحوض الجاف بالدخیلة -٣
ع ودلا ١-٣ ھالموق ي   . لت ي العجم ة ح اطئ الدخیل اف بش وض الج ع الح یق

ة      اطئ الدخیل ي ش رة عل ل مباش كندریة، ویط ة     . بالإس ن الجھ وض م د الح ویح
اطئ           رقاً الش ورنیش، وش ق الك اً طری رة، وجنوب احل مباش ط الس مالیة خ الش

و        وض بنح ن الح د ع ة وتبع ة الدخیل اً طابی ي، وغرب ر٦٥الرمل حب  . مت ن س ویمك
لا   ن ك وض م فن للح ي     الس أ طبیع د مرف ث یوج ة حی مالیة والغربی ین الش  الجھت

  .)١لوحة رقم(یسھل رسو السفن فیھ 
  

                                                             
ماعیل  - ٢٣ رھنك، إس اھرة     . س اني، الق زء الث ار، الج ن دول البح ار ع ائق الأخب ، .ھ١٣١٢: حق

و؛  ٢٤١ص  رطوس ا،       . ن، عم ي باش د عل د محم ي عھ ري ف ري والبح ري الب یش المص الج
 .١٦، ص )م١٩٣٥( ٣مطبعة المستقبل، ط: الإسكندریة
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  صورة بالقمر الصناعي توضح موقع الحوض الجاف بالدخیلة) ١لوحة رقم(
  Google، عن موقع )طابیة الدخیلة ٢الحوض الجاف،  ١( 

  

وض   ٢-٣ ارة الح اء وعم اریخ إنش ئ وت ذ  .المنش ورة أخ ة الم د موقع د  بع محم
یید دار   ي تش ھ أولاً إل ھ عنایت ة، فوج وي البحری اء الق ادة بن ي إع ل عل ا یعم ي باش عل

انع         ل ومص ن معام ھ م ا تحتاج ع م فن م لاح الس اء وإص ناعة لإنش ي  ٢٤ص رع ف ، وش
نة  ك س نة ١٨٢٦-ھ١٢٤٢ذل ت س نة  . م١٨٢٩-ھ١٢٤٥م وتم ا س ر لھ وأحض

ھ ١٨٣١ ریزي، فجعل دعي س اھراً ی اً م ون مھندس ة طول ن مدین مھندس  م م باش
ة  ة البكوی اه لرتب یلس    . ورق ابوي اوتینف ول الب ن الرس ر م د تقری  Ottenflesویفی

اریخ   رنیخ بت ر میت ي أمی وفمبر  ١٦إل اء   ١٨٢٦ن ي إنش رع ف ي ش د عل م أن محم
ة       فن الحربی لاح الس رض إص كندریة بغ فن بالإس لاح الس اف لإص وض الج الح

یلس     ر اوتینف ا، وذك ة منھ تعادة القوی ا  ا Ottenflesواس ي باش د عل ام محم ھتم
طول  ادة الأس وظ بزی اء   . ٢٥الملح روعاً بإنش ا مش ي باش د عل ي محم ریزي إل دم س وق

                                                             
 .١٧-١٦طوسون، الجیش المصري، مرجع سابق، ص  - ٢٤
ي   < - ٢٥ ري والترك طولین المص ات الأس كندریة،    ، >تحرك ة الإس ائق مكتب ة وث ة  مجموع وثیق

م  كندریة( ٢١٥٣٣رق ة  )م١٨٢٦-١١-١٥: الإس ة للبحری ائق الإیطالی اب الوث ي كت ورة ف ، منش
  .المصریة
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ي          ت ف ث كان ا حی ي حینھ تم ف م ت ال ل ذه الأعم ن ھ فن، ولك لاح الس ین لإص حوض
  .٢٦حاجة إلي مھندسین بارعین وعمل كثیر

نة   والي س ة        ١٨٣٥وح اف بالدخیل وض الج اء الح ا بإنش ي باش د عل ر محم م أم
من    بالإ لاحھا ض فن وإص ارة الس كندریة لعم ھ الإإس وي   ھتمام ز الق تراتیجي بتعزی س

طول  ادة الأس ة وزی دي    . البحری اكر أفن ي ش ره إل ا أوام ي باش د عل در محم فأص
ل      ف العم ة، وتوق ن الخدم ل م ھ فص اف، ولكن وض الج اء الح ي بن ل عل . ٢٧بالعم

انة      ة بترس اظر البحری ا ن وش باش طفي مُط ي مص ر إل ا أم در الباش  وأص
كندریة اف،     ٢٨الإس وض الج اء الح ي إنش ة ف انة للمعاون ي الترس ع مھندس بجم

ة       إو دة ممكن ر م ي أقص ل ف ام العم رق لإتم رب الط اذ أق د   . تخ رص محم ان ح وك
ال      دد العم ان ع ا ك اھر، ولم ت ظ رع وق ل بأس ام العم ي إتم ا عل ي باش عل
د            ر محم د أم ة، فق رعة المطلوب ھ بالس اف لإتمام ر ك ل غی ذا العم ین لھ  المخصص

م  ون رق راد الغلی غیل أف ا بتش ي باش ي  )٥(عل وض، وأوص اء الح ة إنش ي عملی ف
وض    اء الح ام بن رى لإتم ات الأخ راد الغلیون ب أف ي   . ٢٩بترتی د عل ام محم ع اھتم وم

دة    ن، وش ت ممك ل وق ي أق اء ف از البن رعة انج ل  إبس دوث أي تعطی د ح ھ عن نزعاج
اً،         اء متین ون البن ي أن یك ذلك عل ریص ك ان ح د ك اء، فق ي    للبن ره إل در أوام وأص

  . ٣٠ناظر البناء مُطوش باشا بھذا المعني
ون        اء طول ي مین ري إل دعى ھن اً ی ي مھندس د عل ل محم یاق أرس ذا الس ي ھ وف
یة       ة الفرنس ھ الحكوم یة، وأعطت وانئ الفرنس ي الم ع ف ام المتب ة النظ لدراس

ة ھیلات اللازم ام  . التس یة ع ة الفرنس دت الحكوم م أوف ل١٨٣٨ث دس موجی  م المھن
Mougel     وض إلا اء الح ي بن ل ف دأ العم اف، وب وض الج اء الح ي بن اركة ف للمش

تم    م ی ة، ول وریة الثانی رب الس بب الح ف بس د توق ل ق ي إأن العم اء إلا ف تكمال البن س
ام  ة. م١٨٤٤ع ؤرخ وثیق وض   ٣١وت یید ح ال بتش ل إدارة الأعم ولي موجی لت

                                                             
د   - ٢٦ لاح أحم دي، ص دیم     . ھری ي، تق د عل د محم ي عھ ناعات ف رف والص د  : الح ر، عب عم

 .   ١٨٨م، ص ١٩٨٥دار المعارف، : العزیز عمر، القاھرة
ؤاد   - ٢٧ د ف كري، محم ي      . ش د عل ر محم ة مص اء دول اھرة،     –بن ة، الق ة الداخلی ، ١٩٥٠السیاس

 .٤٨٨ص 
ري،            - ٢٨ یش المص ون، الج ھ، طوس ة قول ن مدین لھ م ریة ، أص دوننما المص كر ال ر عس س

 .٢٤مرجع سابق، ص 
ابق، ص    - ٢٩ ع س ناعات، مرج رف والص دي، الح ر ١٨٠ھری ي، ص   ٧٦؛ دفت ة ترك ، ١٠معی

 .أمر من المعیة إلي مُطوش باشا: ھ ١٢٥١ذي الحجة عام  ٢٤بتاریخ 
ناعات،    - ٣٠ رف والص دي، الح ر  ١٨١-١٨٠ص ھری ي، ص   ٧٦؛ دفت ة ترك اریخ  ٧معی ، بت
 .أمر من المعیة إلي مُطوش باشا: ھ ١٢٥١ذي الحجة عام  ٩
فن      < - ٣١ لاح الس وض إص یید ح ة بتش ال الخاص ولى إدارة الأعم ي یت دس فرنس ة >مھن ، مجموع

كندریة   ة الإس ائق مكتب ة وث م  ، مجموع ة رق كندریة( ٢١٧٧٥وثیق مبر  ٦: الإس ، )م١٨٣٨دیس
ن ا  اب م ل خط اب     وتمث ذكر الخط ابولي ، وی ة بن ئون الخارجی ر الش ى وزی ي إل ل فانتوتس = لقنص
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ھ ببن           ت نفس ي الوق تم ف ھ یھ ھ كون ة عمل ین طبیع فن وتب لاح الس اء الآلات إص
ة          الآلات الرافع ر ب ى الب خمة إل فن الض ر الس ن ج ى یمك اء حت ت الم ئ تح والمراف

  .لإصلاح ما بھا من عیوب بحاجھ ماسة إلى الإصلاح
نة          ى س الحوض حت ت ب ي تم ال الت ل الأعم دو أن مجم ھ     ١٨٤٠ویب مح ل ن تس م تك م ل

 ـ ة ب ة مؤرخ ذكر وثیق د، فت ل بع ایر  ٢٦بالعم م س١٨٤٠ین فینة ت حبھا م أن أول س
ل   رح موجی كندریة، ویص فن بالإس ناعة الس ي دار ص ان ف لاحھا ك ر لإص ى الب إل

  .٣٢في نھایة الوثیقة أن إنشاء حوض جدید لإصلاح السفن لن یتم بسھولة
الحوض  ٣ -٣ اء ب تئناف البن م  .اس ھور   إت ي الش اف ف الحوض الج ل ب تئناف العم س

نة   ن س ي م ـ   ١٨٤٢الأول ة ب ة المؤرخ ن الوثیق تدل م ا یس ل  ٥م كم م ١٨٤٢إبری
ا    ى باش د عل دي محم ا یب فن    إوفیھ لاح الس وض إص ي ح ال ف یر الأعم انھ لس ستحس

ل    ي موجی دس الفرنس راف المھن ت إش دیلات    . ٣٣تح ت تع ة تم ذه المرحل ي ھ وف
میم ى تص ر     ٣٤عل د مظھ ین محم ل المھندس ن قب ا م ذ بھ ي ینف ة الت وض والطریق الح

ورة        ب المش ي طل اءاً عل ا بن ت باش ك وبھج ان ب ا ولین ول      باش ا ح ي باش د عل ن محم م
كندریة       ي الإس فن ف لاح الس اف لإص وض ج اء ح اء   . إنش ي إنش ل عل ار العم وص

اء،           ال البن ھ أعم د بنفس ا یتفق ي باش د عل ان محم ة وك ة عالی ة وعزیم وض بھم الح
وم        ي تق ة الت ذلك الآلات البخاری ة، وك واد اللازم اب والم رت الأخش واستحض

ي المك  ت ف وض، وركب ن الح اء م غ الم ر  بتفری ات بحف ت الكراك ا، وقام د لھ ان المع
رعة     ل بس ذا العم از ھ م إنج د ت طة الآلات ، وق اد بواس عت الأوت ا وض اع كم الق

ة   ھ البالغ عوبتھ ودقت م ص و  . ٣٥رغ ي یونی ك   ١٨٤٢وف الحوض وذل ل ب ف العم م توق
  . ٣٦لإعطاء الأعمال التي تمت فترة حتى تتماسك وتقوى

                                                                                                                                                                 
ى        = ل إل ریة تص ة المص ع الحكوم بھم م ول أن روات ل فتق ب موجی ذلك رات ي   ٣٧٠٠٠ك ك ف فرن

در ب   ة تق ن ھدی لا ع ام فض د،    ٦٠٠٠٠الع نص العق ا ل الحوض طبق ل ب ي العم ى أن ینتھ ك إل فرن
  .جاء معھ فرنك سنویا لمساعد المھندس الذي ١٥٠٠٠و

لاحھا  < - ٣٢ كندریة لإص فن بالإس ناعة الس ي دار ص ر ف ى الب فینة إل حب أول س ة >س ، مجموع
  ).م١٨٤٠ینایر  ٢٦: الإسكندریة( ٢١٧٧٨وثیقة رقم وثائق مكتبة الإسكندریة، 

فن       < - ٣٣ لاح الس وض إص ي ح ال ف یر الأعم انھ لس دي استحس ا یب ى باش د عل ة >محم ، مجموع
  ).م١٨٤٢إبریل  ٥: الإسكندریة( ٢١٩٣٨ثیقة رقم و وثائق مكتبة الإسكندریة،

ابق، ص   - ٣٤ ع س ري، مرج یش المص ون، الج ك، أ. ٢٥طوس وت ب ي . ب. كل ة إل ة عام لمح
 .٣٨٠، ص  ٢ت، ج .مصر ، تعریب محمد مسعود، د

ناعات، ص    - ٣٥ رف والص دي، الح ع      ١٨١ھری ر، مرج ي مص ة إل ة عام ك، لمح وت ب ؛  كل
  .٣٨٣-٣٨٠سابق، ص 

ف الع< - ٣٦ ة          توق داد خط ع وإع أمر بوض ا ی ى باش د عل فن، ومحم لاح الس وض إص ي ح ل ف م
فلى   ر الس ي مص دود ف دة للس كندریة  >جدی ة الإس ائق مكتب ة وث م  ، ، مجموع ة رق   ٢١٩٤١وثیق

   ). ١٨٤٢یونیو  ٢٦: الإسكندریة(
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ر  اكل كثی ر مش ت تظھ الحوض كان ل ب اء العم ابع  أثن ور من ا ظھ ل أھمھ وق العم ة تع
وض   ف الح د تجفی اء بع دة للم ارس   . جدی ھر م ة بأش ائق مؤرخ ع وث ح أرب  ٣٧وتوض

ل ایو ٣٨وأبری و ٣٩وم نة  ٤٠ویولی ب  ١٨٤٣لس ي الترتی رة    . عل ة الأخی ي الوثیق وف
ـ   ة ب و   ٢٦المؤرخ كندریة (م ١٨٤٣یولی اه     ) الإس دة للمی ابع جدی ور من ذكر ظھ ت

ام الع   ة إتم وق عملی الحوض تع دس     ب أن المھن ذلك ب ذكر ك وض، وت ي الح ل ف م
ة   ي عطیف افراً إل ان مس ل ك ھ  Atefeموجی د   إوأن كندریة بع ي الإس ودة إل طر للع ض

ع ذي وق ادث ال ك الح ادث   . ذل ذا الح ا لھ ي باش د عل یق محم ار ض ي بإظھ وتنتھ
  .  ولھفتھ إلي رؤیة الحوض یعمل

ي    ھ ف اء من وض والانتھ ارة الح ام عم ان تم ا. م١٨٤٤-ھ١٢٦٠وك دیوي وق م الخ
ین      رة ب ي الفت ماعیل ف راز      ١٨٧٣-١٨٦٩إس دفعین ط اف بم وض الج د الح م بتزوی

ترونج  م(أرمس ة رق م  . )٢لوح رار رق أثر بق اف ك وض الج جیل الح م تس  ٢١٤وت
  . م١٩٦٤لسنة 

                                                             
فن        < - ٣٧ لاح الس وض إص ي ح اه ف ف المی ل تجفی ن أج یمة م اكل جس ائق  " .>مش ة وث مجموع

 ).١٨٤٣مارس  ٦: الإسكندریة( ٢١٩٤٨وثیقة رقم  مكتبة الإسكندریة،
وض      < - ٣٨ ي الح اط ف د ونش ى جھ ل بأقص تئناف العم اه، واس زح المی ائق  " .>ن ة وث مجموع

  ).١٨٤٣أبریل  ٦: الإسكندریة( ٢١٩٤٩وثیقة رقم ، مكتبة الإسكندریة
اء        < - ٣٩ د عن ھ بع ف وإغلاق ي المنتص اه ف ر للمی در آخ ور مص ة   " .>ظھ ائق مكتب ة وث مجموع
  .، انظر)١٨٤٣مایو  ٢٦: الإسكندریة( ٢١٩٦٣وثیقة رقم لإسكندریة، ا

وض        < - ٤٠ ي الح ل ف ام العم ة إتم وق عملی اه تع دة للمی ابع جدی ادر ومن ائق  >مص ة وث ، مجموع
  .)١٨٤٣یولیو  ٢٦: الإسكندریة( ٢١٩٦٤وثیقة رقم ، مكتبة الإسكندریة
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  مدفعین طراز أرمسترونجوالالحوض الجاف ) ٢لوحة رقم(
  

  .  تخطیط وعمارة الحوض -٤
اح   كل مس تطیل الش اء مس ي    . ٢م١٧٣.٦ تھبن رق إل ن الش ولي م لع الط د الض یمت

ول   رب بط وب       ٩.٥×١٧.٨الغ ي الجن مال إل ن الش ي م لعھ العرض د ض م، ویمت
والي  رض ح ود . م٩.٥بع ع وج رقیة إم ة الش ي الجھ ار ف م(نكس كل رق . )١ش

ت   یس      وكان العرض ول حب ب رارات وتس اش والج طة الأون فن بواس حب الس تُس
حب الطول     ة الس ورة طریق را لخط الطول، نظ وض      ب میم الح إن تص م ف ن ث ة، وم ی

اً      ب عملی ر أنس ة البح ولي جھ وره الط ل      . ومح د یمث ابق واح ن ط ون م اء مك البن
زء      ذا الج ة لھ دران الخارجی ع الج وض، وترتف ھریج الح ا    –ص اھر منھ زء الظ الج

اً و  – حالی یة   ١.٤٠±نح ة الرئیس ع الواجھ ا ترتف م (م، بینم ة رق ى )٣لوح ؛ وھ
ي منھ  دة المتبق ة الوحی ع بالواجھ زء یرتف و  إا ج ابقین نح اع ط ى ٧.٨رتف د أقص م عن

ة  اع إنقط م (رتف كل رق ر      . )٣ش ن الحج اء م ة البن دامیك منتظم ن م ون م اء مك البن
اط  دل نق یض، وت ري الأب یج   إالجی ل نس ي تواص اء عل ا البن د زوای دران عن اء الج لتق

  .  سم٥٠±سمك الجدران حوالي ). ٤، ٢لوحة رقم(البناء كوحدة واحدة 
ة الأ د    واجھ ة بع ذ الواجھ ر، وتأخ اه البح مالي باتج دار الش ل الج دة تمث ر الوحی ث

ة م       زاء الجانبی دم الأج ة تھ اني نتیج ي بی كل منحن ي ش ھریج الأرض توي الص ن مس
ود        ودة بعق ا المعق بھ الحنای ودة تش ة معق ط حنی ي الوس ون ف ث تك احیتین بحی لا الن ك
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ة     ارة الفاطمی ي العم ائعة ف رة الش م  (منكس ة رق امتین   ی). ٦، ٥لوح ة دع ف الدخل كتن
ارز        ود ب اج عم كل ت ي ش ن أعل اُ م وض مكون اء الح ادة بن ر م نفس الحج ین ب مبنیت

ارزة  دة ب فل قاع ن أس ة وم ن الدعام ة  . ع نج الحجری ا الص ت بھ ة تجمع ة الحنی طاقی
ر              د منكس كل عق ي ش ن أعل دده م دبب ویح د م ة بعق فل ومتوج ن أس ع م كل مش ي ش ف

ارز ري ب إفریز حج ذ ب م(منف ة رق تطیل   ).٦لوح ار مس د إط ة یوج ة الحنی فل طاقی أس
ذا      ذكر أن ھ دمج، وی ود م ف عم كل نص انبین ش ن الج ذ م ري یأخ إفریز حج ذ ب منف
ة     ا لھدای ع علیھ وء الواق تعكس الض تخدم ل رآة تس ع م تخدم لوض ان یس ار ك الإط

لاحھا       تم إص ى ی ي حت ي المرس ادھا إل فن وإرش ن     . الس روز م ة ب ذه الحنی ل ھ یقاب
ن   رز ع داخل یب ة ال لاع  جھ ي الأض كل ثلاث دار بش م(الج ة رق س ). ٦لوح ي نف وعل

كل     نفس الش ارجي ب روز خ د ب وض یوج وبي للح لع الجن ور بالض         المح
  ).٢شكل رقم(

  الوصف المعماري الداخلي للحوض
ي       مالي الغرب ور الش ي المح ان عل دخلین یقع اً م ھریج حالی ل الص ي داخ ؤدي إل –ی

وھة الم  داخل مش لاث م رقي ث وبي الش ي   الجن ع ف ذي یق دخل ال دا الم ا ع الم م ع
دار،       ن الج ارز ع ي ب كل ھندس ذ ش دار فیأخ ین     الج ر منتظم دخلین غی ذین الم ھ

م ( ة رق ة     )٤، ٢لوح ط الواجھ ذلك تتوس ة ك ر منتظم ة غی ة ثالث د فتح ، ویوج
  . )٢، شكل رقم٢لوحة رقم(الجنوبیة علي مستوي سقف الصھریج 

مت       احات قس ر مس ي عش داخل إل ن ال اء م م البن طي    ینقس ات وس ع دعام طة أرب بواس
ة          ن جھ دعامات م ذه ال ل ھ ة تقاب اف حجری ي أكت افة إل قط بالإض لیبیة المس ص
ة؛       ف دائری ود نص دعامات عق ا بال ع نظائرھ اف م ذه الأكت ل ھ ث تحم دران بحی الج

ود     ة عق ن خمس ة م ولي بائك ور الط ي المح ف عل ي المنتص ة ف م(مكون كل رق ) ٤ش
ا       ل منھ ات ك ع بائك ا أرب د علیھ دین  یتعام ن عق م (م كل رق احة   )٥ش ماً المس ؛ مقس

ع      ن المرب ة م احات قریب ر مس ي عش ة إل م (الداخلی كل رق اب  ) ١ش رة قب ل عش تحم
ن             رة م ة كبی ع كمی ذلك م یض ك ر الأب ن الحج ع م ذة بقط ة منف ر عمیق حلة غی ض

  ). ٧لوحة رقم(كمادة رابطة ) المونة(الملاط 
لیبی  ة أي ص ي مركب ري وھ ر الجی ن الحج خمة م دعامات ض ل ال ث یمث كل بحی ة الش

ي     دورھا ف ز ب ي ترتك ة والت ل القب ذي یحم د ال ھ العق ز علی ف یرتك ل ذراع كت ك
ة    ا ركنی ي حنای ان ف ث       . الأرك ا بحی ن أعلاھ رت م ت أو كُس رقیة نُحت ة الش الدعام

ذلك         ر ك ن الحج زاء م ل أج ار وأُزی ي الأحج ي تغط میكة الت ة الس ت الطبق أُزیل
  ). ٨لوحة رقم(

دعام   دران وال یت الج ي      كس افقي وھ رف بالخ لاط تع ن الم ة م داخل بطبق ن ال ات م
ر     حوق الحج ر ومس ن الجی ة م اء   مون رب الم ع تس ة وتمن اوم الرطوب         تق

  .)٧لوحة رقم(
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ھریج         و ص اف ھ وض الج ارة الح ة لعم ة المعروف كال المعماری رب الأش وأق
بیل  ب ٤١الس ا   . ٤٢أو الج تق منھ و مش ح ھ ي الأرج الآجر  . وعل ھاریج ب ي الص وتبن

ر         والأ ن الجی ة م ي مون افقي وھ ن الخ ون م ا تك ة ومونتھ ة للرطوب ار المقاوم حج
ة اوم الرطوب رة تق احات  . والحم ي مس مة إل تطیلة مقس احة مس اً مس ي غالب وھ

ة  ع  (مربع ن المرب ة م اف     ) أو قریب ط وأكت ي الوس ات ف دة أو دعام طة أعم بواس
ل      ة تحم ف دائری ود نص ا عق ق منھ ھریج ینطل دران الص ي ج ة ف ة مدمج اب مبنی قب

ة    ر عمیق حلة غی ر   –ض ر الأحم ن الآج اطق      –م ة كمن ات كروی ي مثلث ز عل ترتك
  . ٤٣نتقالإ

ات     ع الأساس اكن وض دد أم ك تح د ذل راد وبع ق الم ر للعم تم الحف م ی ع ث دد الموق یح
ھا      ین بعض ا وب رك بینھ ة ویت ب أو الأترب ن الخش دود م ة س د أو جمل اط بس وتح

ل ال     ود داخ اء الموج ح الم تم كس ي ی افات حت طول    مس طة الس ا بواس ن خلالھ د م س
ار      ع الأحج أن توض ك ب ات وذل ل الأساس فت الأرض یعم ي كش وادیف، ومت والش
ت         ا كان دبش كلم ة ال زداد كمی د ت داً، وق دك جی طح الأرض وت ي س دبش عل وال
غط        بة الض ات بنس یع الأساس ب توس ة یج ذه الحال ي ھ اوة، وف ر رخ الأرض أكث

وائ   ي الح اء ف تمر البن م یس ا ث ع علیھ ون   الواق ل عی اء العم ر أثن ة، وإذا ظھ ط الجانبی
ا          ة لعلاجھ ل طریق حة ، وأفض اه المرش ة المی زداد كمی ث لا ت دھا بحی ب س اء یج م

  .٤٤أن تحاط العین التي تظھر وتسد بخرزة مستدیرة من البناء إن أمكن
  
  

                                                             
وم الأ     -٤١ ت تخ ي تح نع المبن و المص ائقي وھ طلح وث ھریج مص ھ،   الص اه فی زن المی رض لخ

ھ           اد ملئ ي میع اؤه عل ذ م ي ینف ھ حت لأ من بیل یم اء الس رغ م ا ف ر. فكلم ود  : انظ یني، محم الحس
د اھرة . حام ة الق ة بمدین بلة العثمانی اھرة، ١٧٩٨/ھ١٥١٧الأس . ٤٢م، ص ١٩٨٨م، الق

ة     وة الھیدرولیكی ل الكس ة، وتمث ارة الرومانی ي العم ائعة ف ت ش ة كان ھاریج تقنی ارة الص –وعم
ر  ون الأحم ة    –ذات الل زاء الداخلی ات       ) افقيخ ال(للأج كل حلی ي ش ر ف ي تظھ ھریج والت للص

دوث أي    ول دون ح دف أن تح یات بھ دارن والأرض ي الج ة تلاق د نقط طوانیة عن ف اس نص
ة      ارة الھیدرولیكی ین العم ترك ب م المش ة القاس ذه التقنی د ھ ا، وتع ي الزوای ر ف اه أو كس ریب للمی تس

ة  ة والعربی ر. الرومانی ایون  : انظ یلیو ب دونادو، باس یة . مال ارة الأندلس اه،  : العم ارة المی عم
ة  دیم  : ترجم ة وتق ي، مراجع راھیم عل ي إب وفي، عل اھرة : من زة، الق د حم داد، محم راء : الح زھ
 .١١، ص )٢٠٠٨(الشرق 

ي          -٤٢ ار، وھ اه الأمط ھ می ع فی یة وتتجم ارة الأندلس ي العم ھریج ف ل للص ظ المقاب و اللف ب ھ الج
ل  ي      تُفض رة ف ت منتش ھاریج كان اب أو الص ذه الأجب ل ھ ار، ومث ابیع والآب ار والین اه الأنھ ن می ع

یة     لاع الأندلس ون والق اجد والحص ازل والمس ة المن ر. أفنی یة،    :انظ ارة الأندلس دونادو، العم مال
 .١٠-٩ص 

 .٤٤الحسیني، الأسبلة العثمانیة، ص   -٤٣
 .٤٣-٤٢الحسیني، الأسبلة العثمانیة، ص   -٤٤
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         الملاحظات الحقلیة -٥
ین و    اف تب وض الج ع الح ة لموق ة والحقلی ارات المیدانی لال الزی ن خ اھر م ود مظ ج

دھور ف وت ھ    تل واد بنائ ي م وض وف ة للح ر المعماری ي العناص ة ف م   مختلف ن أھ وم
  :مظاھر التلف والتدھور التي تم ملاحظتھا مایلي

 .وجود فقدان جزئي وشبة كلي للعدید من الجدران المكونة للحوض -
ار     - ذلك الأحج وض وك ل الح ود داخ ار العق دید لأحج دھور ش ف وت ود تل وج

 .قف والجدران والمونات في الس
لاح      - ن الأم الي م وي ع ن محت ھ م ا یحمل ر بم رذاذ البح دید ل أثیر ش ود ت وج

ة         ار ومون ي الأحج ر عل ا أث رة مم ر مباش ي البح اف عل وض الج وع الح راً لوق نظ
ي   اء الت ین     االبن ورت ب عریة وتبل یة الش الأملاح بالخاص ة ب اة المحمل ت المی متص

طح الأح    فل أس ار وأس ة للأحج ات المعدنی رت   المكون ا تزھ رة ، كم ار مباش ج
ار    دھور الأحج ف وت ي تل طح وأدت إل ي الس لاح عل ا   الأم اح وم أثیر الری ذلك بت وك

 .مالتحملھ من حبیبات الر
ي         - تخدمة ف ار المس ل الأحج ن كت ر م ي الكثی دان ف دید وفق ل ش دھور وتآك ت

وض ب اء الح ي      بن دھا الطبیع ر مرق ي غی ة عل ل الحجری د الكت ع بع دم وض بب ع بس
  .فعل الرطوبة والتلوث الجوي وغیرھا من عوامل التلفكذلك بفي البناء و

ن        - ر م ي الكثی ا ف ار وتحللھ ل الأحج ین كت ة ب ة الرابط دان للمون ل وفق تآك
 .المواضع بالحوض

ة      - روخ متنوع ود ش رھا ، ووج اض وتقش ات البی ي طبق ر ف دان كبی ود فق وج
 .بھا 
ر المعمار   - ي العناص رة ف ة منتش یة متنوع ة وعرض روخ طولی ود ش ة وج ی

 .المختلفة للحوض
كل        - ا بش رة بھ وات منتش ار وفج طح الأحج ي أس دھور ف ل وت ود تآك وج

ة   ات المعدنی ین الحبیب ك ب ود تفك ع وج ة ، م ل الحجری ن الكت ر م ي الكثی ائر ف غ
ات         ین الحبیب ة ب ادة الرابط دان الم لاح وفق ور الأم بب تبل ار بس ة للأحج المكون

 .حجارالمعدنیة ، وبالتالي ضعف البنیة الداخلیة للأ
ع    - ض البق اخات وبع ود إتس ة  وج ات الحدیث ار   والكتاب طح الأحج ي أس عل

 .الخارجیة للحوض كتلف بشري
ي     - دران وف ن الج فلیة م زاء الس طح الأج ي أس ناج عل ن الس ات م ود طبق وج

ات      ب حبیب ي ترس ا أدي إل ھ مم اب بداخل رق الأخش ة ح وض نتیج ل الح داخ
طح ي الس ون عل ن طری  الكرب ري ع ف البش ذلك التل ع  وك ھ ووض اك ب ق الاحتك

 .القمامة بداخلھ ومن حولھ والكتابة علي جدرانھ
ام    ات أرق ح اللوح الحوض    )  ١٤ -٩( وتوض ة ب دھور المختلف ف والت اھر التل مظ

  .الجاف
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م  ( ة رق اف،  ) ٣لوح وض الج الح
 الواجھتین الشمالیة والشرقیة

 

م  ( ة رق اف،  ) ٤لوح وض الج الح
ة ال ة الزاوی وض، زاوی ة للح غربی

مالیة   واجھتین الش اء ال التق
  والغربیة

الحوض الجاف، ) ٥لوحة رقم(
 الواجھة الشمالیة

الحوض الجاف، ) ٦لوحة رقم(
  الواجھة الشمالیة، الحنیة الوسطي

الحوض الجاف، ) ٧لوحة رقم(
 الداخل الصھریج من
 

الحوض الجاف، الصھریج ) ٨لوحة رقم(
  من الداخل، الدعامة الشرقیة
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مسقط أفقي  للحوض ) ١شكل رقم(
 مستوي الصھریج"الجاف بالدخیلة 

مسقط أفقي  للحوض الجاف ) ٢شكل رقم(
  "مستوي أعلي الصھریج"بالدخیلة 

قطاع راسي للواجھة ) ٣شكل رقم(
 بالدخیلة الشمالیة للحوض الجاف

 

قطاع راسي لصھریج الحوض ) ٤شكل رقم(
  غرب-الجاف من الداخل باتجاه شرق

"  

قطاع راسي لصھریج الحوض ) ٥شكل رقم(
  جنوب -الجاف من الداخل باتجاه شمال

 

قطاع  –المجلس الأعلي للآثار : عن 
 المشروعات

قطاع  –المجلس الأعلي للآثار : عن 
 المشروعات

قطاع  –المجلس الأعلي للآثار : عن 
 المشروعات

قطاع  –المجلس الأعلي للآثار : عن 
 المشروعات
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تآكل جدران الحوض الجاف ) ٩لوحة رقم(
 وفقدان كتل حجریة منھا

 

توضح وضع بعض الكتل الحجریة ) ١٠لوحة رقم(
في البناء علي غیر مرقدھا الطبیعي مما أدي 

 لتآكلھا وتدھورھا

تلف الكتل الحجریة وفقدان )  ١١لوحة رقم(
 .المونة من الواجھة الرئیسیة للحوض الجاف

 

توضح وجود شروخ في السقف ) ١٢لوحة رقم(
 .وطبقات سناج كثیفة

 

تأثیر میاه الاحجار بفعل توضح تآكل ) ١٣لوحة رقم(
 .والریاح المحملة بالرمال البحر 

 

توضح تلف وتساقط أجزاء كبیرة من ) ١٤لوحة رقم(
  .طبقات البیاض للحوض الجاف
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  المواد والطرق     -٦
ة       ى المون ة بالإضافة إل اء ال   استخدمت الأحجار الجیری ذلك   حوض الجاف  لبن وك

اض   ات البی طح جدران  طبق ة أس داخل   ھلتغطی ن ال طة     م ار بواس ص الأحج م فح د ت وق
ي     Polarizing Microscopeالمیكروسكوب المستقطب    والمیكروسكوب الالكترون

ل بواسطة       SEM (Scanning Electron Microscope(الماسح  م التحلی ا ت ، كم
ینیة  عة الس ود الأش ري  XRD)  (diffraction X-Rayحی ر الجی ن الحج ات م لعین

اء  بالإضافة لقیاس الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة طبقات البیاض و والمونة ، لأحجار البن
  -:وكانت النتائج كما یلي 

  الفحوص والتحالیل للأحجار الجیریة ١-٦
  الدراسة البتروجرافیة للأحجار الجیریة ١-١-٦
ة      ات رقیق داد قطاع م إع ري     Thin Sectionsت ر الجی ن الحج اء  م تخدم لبن المس

ثم تم فحص ھذه القطاعات ودراستھا بواسطة المیكروسكوب المستقطب     الحوض الجاف
ن ا       ة م اكن مختلف ة لأم ذه القطاعات ممثل ن الفحص والدراسة      لحوض ، وھ ین م اوتب  أنھ

و  ن  أساسا ن تتك ات            م ن الحفری ة م ع وجود نسبة عالی ب ، م ق التحب دن الكالسیت دقی مع
ذا         Oolites) الأولییتیة( البطروخیة  ي ھ ق عل د ویطل ، كما ظھرت بعض أكاسید الحدی

ا وھو    النوع من الحجر اسم الحجر الجیري البطروخي نظراً لنوع الحفریات التي یحتویھ
ات ال      ي البیئ ري عضوي یتكون ف ة     حجر جی ة مدین ل بیئ ة مث ، ویتضح   الإسكندریة بحری

   ).١٦(، ) ١٥(رقمي  لوحتینذلك من خلال ال
  

  
  
  
  
  

ة  م لوح كوب  ) ١٥(رق ص بالمیكروس ح فح توض
ة   تقطب لعین ارالمس ر    أحج اف وتظھ وض الج ن الح م

ات      ة التحبب والحفری فیھا حبیبات معدن الكالسیت دقیق
دین     ذات الشكل البطروخي ، أسفل المستقطبین المتعام

 ،X 160 .    

توضح فحص بالمیكروسكوب المستقطب ) ١٦(رقم  لوحة
ا   أحجارلعینة  رة   من الحوض الجاف وتظھر فیھ نسبة كبی

ة   الحفریات البطروخیة و  من حبیبات معدن الكالسیت دقیق
ب  د   التحب ید الحدی ن أكاس بة م تقطبین   ونس فل المس ، أس

    . X 64المتعامدین ، 
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     لكتروني الماسح بواسطة المیكروسكوب الإالأحجار فحص  ٢-١-٦
ي الماسح   اتضح من الفحص بواسطة المیكروسكوب الإ    ات الحجر   ) SEM(لكترون لعین

ین  الجیري فقدانھا للمادة اللاحمة بین الحب یبات المعدنیة مع التأثیر الشدید لتبلور الأملاح ب
ة     إمكونات الأحجار ، مما أدى إلى تفككھا و نفصالھا وبالتالي تآكل الأحجار وضعف البنی

ویھھا      ورات وتش ات البل ض مكون ة بع ي إذاب ة ف اھمت الرطوب ا س ا ، كم ة لھ الداخلی
ك ال     عاف تماس ى إض ات أدت إل وات وفراغ ود فج ى وج افة إل ة  بالإض ات المعدنی حبیب

  .)١٨(، ) ١٧( رقمي لوحتینمن الللأحجار وإتلافھا كما ھو واضح 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ستخدام حیود الأشعة السینیةإبللأحجار الدراسة المعدنیة  ٣-١-٦

ا تتكون أساسا     إب لأحجار البناءأثبتت الدراسة المعدنیة  ینیة ، أنھ ستخدام حیود الأشعة الس
دن           من معدن الكالسیت الم ن مع ي جانب وجود نسبة م ري إل كون الأساسي للحجر الجی

ت  دولومیت والھالی دني ال ن مع ئیلة م بة ض وارتز ، ونس ودیوم ( الك د الص ح كلوری ،  )مل
كل  ح الش ینیة   ينمط) ٧(، ) ٦( يرقم ینویوض عة الس ود الآش ار  حی ن الأحج ین م لعینت

  . الجیریة
  

م  ار    ) ١٧( لوحة رق ة من أحج ة   الحوض لعین الجیری
ا وجود بعض    SEM   (X 1000) تحت  ویظھر بھ

وات و ات الفج ض المكون ان بع ادة   ذوب دان للم وفق
  .ووجود ترسیبات ملحیة الرابطة

م ة رق ار  ) ١٨( لوح ن أحج ة م وضلعین  الح
ة تحت   ا    SEM   (X 1200) الجیری ر بھ ویظھ

ملاح علي ھیئة تجمعات أدت إلي حدوث الأانتشار 
ات الكالسیت     ي حبیب افة ، ضغوط موضعیة عل إض

بعض ا   إلي  ت ل ل وتفت ات وجود تآك ا أدي   لحبیب مم
  .إلي ضعف بالحجر
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DHS1

0.00E+00

1.00E+01

2.00E+01

3.00E+01

4.00E+01

5.00E+01

6.00E+01

7.00E+01

8.00E+01

9.00E+01

1.00E+02

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
 
 

HS2

0.00E+00

1.00E+01

2.00E+01

3.00E+01

4.00E+01

5.00E+01

6.00E+01

7.00E+01

8.00E+01

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60  
  
  

  الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للأحجار الجیریة في الحوض الجاف ٤-١-٦
اس           م قی ث ت ي الحوض الجاف ، حی ة للأحجار ف ة والمیكانیكی تم قیاس الخواص الفیزیائی
اس     ي قی الخواص الفیزیائیة المتمثلة في الكثافة والمسامیة وإمتصاص الماء ، بالإضافة إل

واص المیك ائج    الخ ر النت د ، وتعب ل الش وة تحم غط وق ل الض وة تحم ي ق ة ف ة المتمثل انیكی
ذه الخواص نظراً     المقاسة سواء للخواص الفیزیائیة أو المیكانیكیة علي القیم المتوسطة لھ
ن          أثیرات متنوعة م ي وجود ت ة أدت إل دھور مختلف ف وت لتعرض الأحجار إلي عوامل تل

ذه  اً          التلف والتدھور للأحجار مما یجعل ھ ي أخري طبق ة إل ن عین این م ف وتتب یم تختل الق
رة      ات المختب اس العین ة لقی ائج كامل ا ، والنت ت لھ ي تعرض دھور الت ف والت دلات التل لمع

  ).٢(، ) ١(رقمي موضحة في الجدولین 
 
  
  

یوضح نمط حیود الآشعة السینیة ) ٦(شكل رقم 
  أحجار من الحوض الجافلعینة 

یوضح نمط حیود الآشعة السینیة ) ٧(شكل رقم 
  أحجار من الحوض الجافأخري من لعینة 

Major: Calcite ( Cal.) 
             Quartz (Q.) 
Traces: Dolomite (Dol.)  
             Halite (Hal.)     
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 .فیزیائیة للأحجار في الحوض الجافیوضح القیم المتوسطة للخواص ال)١(رقم جدول 
 

رقم 
 العینة

  الكثافة
/ جم 
  ٣سم

  المتوسط
  ٣سم/ جم 

متصاص إ
  %الماء 

المتوسط 
%  

  المسامیة
%  

المتوسط 
%  

١,٩ ١   
٢,٢  

١١   
١٢,٦  

٢٠,٩   
٢٥ ١٤ ٢,٢ ٢  ٢٣,٩ 

٢٥,٨ ١٢,٨ ١,٩٦ ٣  
  

  .یوضح القیم المتوسطة للخواص المیكانیكیة للأحجار في الحوض الجاف)٢(رقمجدول 
رقم 
  العینة

قوة تحمل 
  الضغط

 باسكال/ میجا 

  متوسطال
/ میجا 

  باسكال

قوة تحمل 
  الشد
/ میجا 

 باسكال

  المتوسط
/ میجا 

  باسكال

١٧ ١   
١٧,٢  

٢,٤   
٢,٦ ١٧,٣ ٢  ٢,٥ 

٢,٤ ١٧,١ ٣  
  
  تحلیل مونة البناء بواسطة حیود الآشعة السینیة ٥-١-٦

ینیة          ود الآشعة الس ل بواسطة حی م إجراء تحلی   X- Ray Diffraction  ( XRD )ت
ي ا  رف عل ي       للتع ون أدت إل د تك ات ق ن مكون ا م ا بھ ات ، وم ة للمون ات المعدنی لمكون

ات   ، تدھور وتلف المونة المستخدمة في عملیات بناء الحوض الجاف   ین أن المون د تب  وق
ي نسبة      ة ، بالإضافة إل تتكون أساسا من معدن الكالسیت المكون الأساسي للمونة الجیری

ي صورة رمل للمو      وارتز المضاف ف ن       من معدن الك ي وجود نسبة م ة ، بالإضافة إل ن
د الصودیوم ، ویوضح الشكل       ح كلوری ،  )٨( يرقم  ینمعدن الھالیت وھو عبارة عن مل

   .للعینتین اللتین تم تحلیلھماحیود الآشعة  ينمط ) ٩(



)١٤(مجلة الاتحاد العام للآثاریین العرب    

- ١٧٤ - 
 

DHM1

0.00E+00

2.00E+01

4.00E+01

6.00E+01

8.00E+01

1.00E+02

1.20E+02

1.40E+02

1.60E+02

1.80E+02

2.00E+02

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60  
  
  
  

DHM2

0.00E+00

2.00E+01

4.00E+01

6.00E+01

8.00E+01

1.00E+02

1.20E+02

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60  
  

  
  الآشعة السینیةتحلیل طبقات البیاض بواسطة حیود  ٦-١-٦

ینیة          ود الآشعة الس ل بواسطة حی م إجراء تحلی   X- Ray Diffraction  ( XRD )ت
د تكون أدت            ات ق ن مكون ا م ا بھ اض ، وم ات البی ة لطبق ات المعدنی للتعرف علي المكون

ل     البیاض المستخدمة في الحوض الجاف  إلي تدھور وتلف طبقات  ن التحلی ین م د تب ، وق
ي      أن طبقة البیاض تتكون ر ف ل لوجود الجی بشكل أساسي من معدن الكالسیت وھو الممث

دن  طبقة البیاض ، بالإضافة إلي وجود  ت       مع دن الھالی ن مع وارتز ، ونسبة ضئیلة م الك
ور الأملا       أثیر تبل اض بت ة البی ف طبق ا ، ویوضح الشكل    الذي یوضح تل ین مكوناتھ  ینح ب

  .تم تحلیلھما من طبقات البیاض للعینتین اللتینحیود الآشعة  ينمط) ١١(، ) ١٠( يرقم

یوضح نمط حیود الآشعة السینیة ) ٨(شكل رقم 
  .مونة من الحوض الجافلعینة 

یوضح نمط حیود الآشعة السینیة ) ٩(شكل رقم 
  من الحوض الجافأخري  مونةلعینة 

 

Major: Calcite ( Cal.) 
Traces:  Halite (Hal.)  ,             
Quartz (Q.) 
   Ca

l. 
/ 

10
0

 
Q

../
 1

00
  H

al
../

 1
00

 

Ca
l. 

/ 
10

0
 

Q
../

 1
00

  H
al

../
 1

00
 

Major: Calcite ( Cal.) 
Traces:  Halite (Hal.)  ,             
Quartz (Q.) 
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DHP1

0.00E+00

2.00E+01

4.00E+01

6.00E+01
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  التحلیل الحجمي لطبقة البیاض  ٧-١-٦

ي      ون عل ا تك ن المفروض أنھ ي م اف والت داخلي للحوض الج اض ال ة البی وت طبق أحت
ة الحوض في إصلاح السفن ع        ا لوظیف ي حمرة وكسر    احتكاك مباشر بماء البحر تبع ل

ة     طوب محروق وكسر أحجار بأحجام صغیرة وقد أطلق علیھا المعمار المسلم اسم مون
ذه      ات ھ ل حجمي لمكون الخافقي وتكون طبیعتھا مقاومة لتأثیر الماء وقد تم إجراء تحلی

ا   ة وزنھ ذ عین ق أخ ن طری ة ع ة   ١٠المون ا لمعرف ي علیھ ل الحجم راء التحلی م وإج ج
  :تھا وذلك كما یليالنسب المختلفة لمكونا

  جم١٠= وزن العینة الكلي 
  جم١.٤٠= ذائبة فى الأحماض الوزن المكونات غیر 

 %١٤.٠٠= ذائبة فى الأحماض النسبھ المكونات غیر  
  ذائبھ في الاحماضالالتحلیل الحجمى للمكونات غیر 

یوضح نمط حیود الآشعة ) ١٠(شكل رقم 
السینیة لعینة من طبقة البیاض المستخدمة في 

   .الحوض الجاف

یوضح نمط حیود الآشعة ) ١١(شكل رقم 
طبقة البیاض من  منأخري السینیة لعینة 

   الحوض الجاف

Major: Calcite ( Cal.) 
Traces:  Halite (Hal.)   ,             
Quartz (Q.) 
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لطبقة یوضح التحلیل الحجمي للمكونات غیر الذائبة في الأحماض ) ٣(جدول رقم 
  .للحوض الجاف اضالبی

  
نسبة وزن 

المحجوز بالنسبة 
 للوزن الكلى للعینة

% 

نسبة وزن المحجوز 
بالنسبة  لوزن المكونات 

 ذائبة فى الأحماضالغیر 
% 

وزن 
  المحجوز

 )جم(

  حجم الحبیبات

 )مم(

٠.١٠  ٥.٥٦  ١.٠  
+١  

٠.١٢  ٦.٦٧  ١.٢ 
+٢/١  

٠.٠٨  ٤.٤٤  ٠.٨ 
 +٤/١ 

٠.٠٦  ٣.٣٣  ٠.٦ 
 +١/٨ 

١/١٦+  ٠.٠٤ ٢.٢١  ٠.٤ 
١/١٦ - ١.٤ ٧٧.٧٨ ١٤.٠ 
  المجموع ١.٨٠ ١٠٠.٠٠ ١٨.٠

  
 .فقط ) حمرة(المكونات الغیر ذائبة فى الأحماض عبارة عن كسر طوب أحمر

  :ویتضح من التحلیل السابق أن نسب مكونات العینة كما یلي
  %٢٢.٠= بالنسبة للوزن الكلي للعینة) حمرة(نسبة كسر الطوب أحمر  -
كسر % ٣٠منھا حوالى  % ٧٤.٠= الجیریة بالنسبة للوزن الكلي للعینة  نسبة المواد -

   .صغیرة الحجمحجر جیرى 
كلورید ( من الوزن الكلي للعینة عبارة عن كوارتز وأملاح الھالیت %  ٤نسبة  -

  ).الصودیوم 
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  مناقشة النتائج -٧
المصریین كانوا تبین من الدراسة الأثریة والمعماریة التي أجریت للحوض الجاف أن 

متمیزین في العلوم البحریة وقد تبین أیضاً من خلال تتبع ماورد من وثائق بشأن عملیات 
بناء الحوض وما تعرض لھ خلال الفترات التاریخیة المختلفة أنھ عاني من مشكلات 
بسبب تسرب المیاه إلیھ وحاجتھ إلي إجراء عملیات صیانة مستمرة لھ أثناء فترات 

لحاجھ الأسطول كان لھ من أھمیھ كبیرة في عملیة إصلاح وصیانة السفن  استخدامھ وما
وظل كذلك لفترات البحري لذلك وما كان لھذا الأسطول من أھمیھ كبري في ذلك الوقت 

طویلھ حتي أھمل ولم تعد تجري لھ عملیات صیانة أو عنایة وھذا ما یتضح من التلف 
وضحت الملاحظات الحقلیة والمیدانیة أالشدید الذي أصاب عناصرة المعماریة، وقد 

تشمل تآكل وفقدان في الأحجار والمونات للحوض الجاف وجود مظاھر تلف متعددة 
وطبقات البیاض ووجود شروخ وتبلور للأملاح وسناج وغیرھا ومما لاشك فیھ أن 
وقوع الحوض الجاف علي شاطئ البحر الأبیض المتوسط وذلك یتعلق بوظیفتھ في 

التیار  قد تأثر بحركة میاه البحر والتى تظھر فى ثلاث مظاھر ھىإصلاح السفن 
والتیار البحرى یسیر من الغرب إلى الشرق بمحاذاة ، الأمواج  والمد والجذر  والبحرى 
مما أدي إلي وصول میاه البحر إلي المكونات المعماریة للحوض ومواد بنائھ  ،الساحل

 ٤٥من خلال قوة إصطدام المیاه وكذلك دور المیاه في تنشیط التفاعلات الكیمیائیة المتلفة
وكذلك إذابھ بعض المكونات القابلة للذوبان من مواد البناء وما تحتویھ ایضا میاه البحر 

أن الریاح التى تھب من الشمال  من جھة أخري نجد٤٦ح، من نسبة عالیة من الأملا
الغربى معظم أیام السنة من جھة والتى تھب على شكل إعصارى حاملة معھا الرمال 

إلى تآكل الأحجار  أدتمن الجنوب الغربى خلال فصل الربیع من جھة أخرى، 
 وتتوقف خطورة الریاح على مدى ٤٧، وطبقات البیاض بالحوض الجافوالمونات 

سرعتھا واتجاھھا فعندما تھب الریاح تجلب معھا حبیبات الرمال ذات الصلابة العالیة 
ظاھر تآكل مختلفة مالتى تصطدم بالأسطح الحجریة، وتؤدى إلى تلفھا، مما ینتج عنھ 

الریاح لھا  والشكل تعتمد أساساً على عدد الاتجاھات، صلابة الحبیبات العالقة فى الھواء 
تلف ، فتأثیرھا المباشر یتمثل فى قدرة ھذه الریاح على الباشر فى مباشر وغیر متأثیر 

حمل كمیات كبیرة من الرمال التى تتسبب فى تلف ونحر الحجر أثناء الدوامات 
 آداه حادةوالعواصف الرملیة وفى ھذه الحالة تكون العواصف الرملیة الشدیدة بمثابة 

                                                             
45 Rose, W. B. 2005. Water in buildings: an architect’s guide to moisture and  mold. 
Wiley, Hoboken, NJ. ISBN 0-471-46850-9, Pp. 82 – 89. 
46 Doehne, E. 2002. ‘Salt weathering: a selective review’.In: Siegesmund, S.,  Weiss, 
T. & Vollbrecht, A. (eds). Natural stone, weathering phenomena,  conservation 
strategies and case studies. Geological Society, London,  Special Publications, 205, 
pp 51–64. 
47 Richardson, B. 2001. Defects and deterioration in buildings: a practical guide to 
the science of material failure. 2nd edn, Taylor & Francis, London. ISBN 0-419-
25210-X, Pp.122 – 130. 
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ریاح تلعب دوراً ھاماً فى نقل كما أن ال  ٤٨تلف الأسطح الحجریة تمتحركة تشوه و
 H2Sوغاز كبرتید الھیدروجین  SO2الغازات الملوثة مثل غاز ثانى أكسید الكبریت 

الناتجة من مداخن المصانع وعوادم السیارات حیث  CO2وغاز ثانى أكسید الكربون 
 الأحجار والموناتتتحول ھذه الغازات إلى أحماض فى وجود الرطوبة وتتسبب فى تلف 

ویتضح لنا أن اتجاه ھبوب الریاح عندما یكون عمودیا على السطح  ٤٩ت البیاض وطبقا
ھبوب الریاح موازیا  اتجاهیكون التأكل فى شكل تجاویف دائریة أما عندما یكون 

للأسطح یكون التأكل فى شكل خطوط مستقیمة غائره تشوه الأسطح الحجریة ویؤدى إلى 
سقط علي مدینة الإسكندریة في تلف مواد قد ساھمت الأمطار التي تو ٥٠طمس معالمھا 

دوراً وتلعب مصادر الرطوبة وأھمھا الأمطار ومیاه التكثف  بناء الحوض الجاف وتآكلھا
ھاما كمذیب للغازات الملوثة الموجودة فى الھواء والمترسبة على أسطح جدران 

وغیرھا ) ثانى أكسید الكبریت(SO2 ،)أكاسید النیتروجین( NOxمثل  ٥١ حوضال
وبالتالى تتكون طبقة سوداء  تكون الأحماض التي تتحد مع مواد بناء الحوضؤدى إلى ی

إلى تشویھ مظھره الخارجى وتحتوى  ؤديتبفعل التلوث الجوى على الأسطح الحجریة و
ھذه الطبقة السوداء على مكونات مختلفة غالبا منھا الجبس وأكاسید الحدید والمواد 

أما   ٥٢، أخرى مثل الباریوم والنحاس والزنك  الكربونیة ونسب ضئیلة من عناصر
و أسفل الطبقة السطحیة فتحدث ضغوط  بلور داخل بنیة الأحجارتت الأملاح نجد أنھا

نفصال الحبیبات المعدنیة المكونة للأحجار إموضعیة وإجھادات تؤدى إلى تفكك و
أجریت بحیود وقد أثبتت ذلك نتیجة التحالیل التى  ٥٣فتتآكل والمونات وطبقات البیاض 

  من أملاح حیث وجدت أملاح الھالیتالأشعة السینیة لعینات الأحجار وما بھا 

                                                             
48 G.  Barone,  M.F.  La  Russa,  A.  Lo  Giudice,  P.  Mazzoleni,  A.  Pezzino,  The  
Cathedral of  S.  Giorgio  in  Ragusa  Ibla  (Italy):  characterization  of  construction  
materials and  their  chromatic  alteration,  Environmental  Geology  55  (2008), Pp.  
499–504. 
49 Cole, I. S. (2000). Mechanisms of atmospheric corrosion in tropical environments. 
ASTM STP 1399. In S. W. Dean, G. Hernandez-Duque Delgadillo & J. B. Bushman 
(Eds), American Society of Testing and Materials. West Conshohocken,PA,Pp.90-99.  
50 Pio CA et al., (1998) Atmospheric aerosol and soiling of external surfaces in an 
urban environment. Atmos Env. 32, 1979–1989, Pp.60-66. 
51 López-Arce, P., Doehne, E., Greenshields, J., Benavente, D. & Young, D. 2008. 
‘Treatment of rising damp and salt decay: the historic masonry buildings of Adelaide, 
South Australia’. Materials and Structures, Pp.122-132. 
52 Tidblad, J., Mikhailov, A.,& Kucera, V. Acid deposition effects on materials in 
subtropical and tropical climates. Data compilation and temperate climate 
comparison. SCI Report 2000:8E, Swedish Corrosion Institute, Stockholm, Sweden. 
(2000).,Pp. 14 – 19. 
53 Charola, A.E. 2000. ‘Salts in the deterioration of porous materials: an overview’. 
Journal of the American Institute for Conservation, Volume 39, No 3. ,Pp. 155 – 158. 
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 Hygroscopic Saltوھو من الأملاح الھیجروسكوبیة ) NaCl  كلورید الصودیوم( 
متصاص الماء بشراھة وكذلك فقدانھ بشكل سریع مما یؤدى إلى إذابة إأى لھ القدرة على 

ابة وإعادة التبلور مرة أخرى فینشأ عن ذلك ضغوط موضعیة ثم تبلور الأملاح ثم الإذ
وبالتالي التأثیر علي خواصھ الفیزیائیة , ٥٤كما ذكرنا تؤدى إلى تآكل الحجر وتلفھ وتفككھ

والمیكانیكیة والخواص المیكانییكیة ھي التي تبین مدي تأثر الحجر وتدھوره وھو ما 
نخفاض كل من قوة تحمل الضغط إث تبین من نتائج قیاس الخواص المیكانیكیة من حی

ولتفسیر مظاھر التلف والتدھور للحوض الجاف بالدخیلة من خلال ما  وقوة تحمل الشد
تم إجراءه من فحوص وتحالیل ومن الدراسة المیدانیة للموقع وعوامل التلف المؤثرة 

 وقوع الحوض الجاف علي ساحل البحر المتوسط وتعرضھ لمیاه البحر وماعلیھ نجد أن 
بھا من أملاح وكذلك الریاح الشدیدة في بعض الأوقات من العام وما تحملھ من رمال قد 
ساھم بشكل كبیر في تدھور حالتھ وتلفھ من جھة أخري فقد أوضحت الفحوص التي 
أجریت للأحجار أنھا أحجار جیریة عضویة تحتویة علي الحفریات الأولیتیة ذات الشكل 

ع تعرضھا للظروف المناخیة وعوامل التلف المختلفة المستدیر وبنسبة عالیة والتي م
تعرضت للتلف والتدھور وذوبان بعض مكونات الأحجار وبالتالي فقدان ھذه الحفریات 
لأماكنھا والتي جعلت التجاویف والثقوب الغائرة تنتشر في الأحجار وبالتالي فقدانھا 

ثافة وإمتصاص الماء لتماسكھا والتأثیر علي خواصھا الفیزیائیة المتمثلة في الك
والمسامیة وكذلك خواصھا المیكانیكیة المتمثلة في قوة تحمل الضغط وقوة تحمل الشد 
وھذا ما أوضحھ الفحص بالمیكروسكوب الإلكتروني الماسح ، أما المونة الرابطة 

دوراً كبیراً في تلفھا  فقد كان لأملاح الھالیت) الخافقي(وطبقات البیاض الداخلي 
ن جھة أخري فقد تعرض الحوض الجاف للتلف البشري بسبب عدم وجود وتدھورھا، م

حرم لھ ووجوده مباشرة علي شاطئ البحر مما یجعلھ عرضھ للإحتكاك المباشر من 
) الجرافیتي( ار القمامة حولھ وكذلك الكتابةمرتادي الشاطئ ویظھر ذلك واضحاً من انتش

ابقة لھ والتي تتضح من استكمال علي جدرانھ، كما أن ھناك بعض عملیات الترمیم الس
بعض الكتل الحجریة والتي وإن كانت قد حافظت علي بعض اجزائھ من الانھیار إلا أنھا 
لم تثبت بشكل سلیم في بعض الأجزاء ولم یراعي استخدام مونة جیدة في عملیات 
التثبیت ولذلك فقد تعرض بعضھا للإنفصال مما یستوجب معھ إجراء عملیات الترمیم 

زمھ لعلاج مظاھر التلف المتعددة الموجودة ولحمایتھ وصیانتھ والحفاظ علیھ مستقبلاً اللا
  .من التلف والتدھور

  
  
  

      

                                                             
54 Goudie, A. & Viles, H. 1997.Salt weathering hazards.Wiley,Chichester,Pp.44 – 54. 
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  الترمیم والصیانةالعلاج والإستنتاجات وتوصیات  -٨
ھ   ة للحوض الجاف و      طبقا لما أسفرت عن ة والمعماری دراسات الوضع   الدراسات الأثری

دھور    ف والت رى ،       الرھن ورصد مظاھر التل ن الحجر الجی ذة م ة المنف للعناصر الزخرفی
د أن  تكمال       نج ادة اس رمیم و إع ي الت ة إل ة ماس ظ وبحاج ن الحف یئة م ة س ي حال ر ف الأث

ة  دف الكشف          یقت و. الأجزاء المتھدم ة الحوض بھ ي منطق ة ف ة علمی ائر أثری رح عمل حف
د الح      ات تزوی اء وفتح ات الإنش ي تقنی رف عل م التع ن ث وض وم ات الح ن أساس وض ع

ري        .بالماء وكذا تصریفھا وذج الأث و النم ادر وھ ر ن ل أث وفي الحقیقة إن ھذا الحوض یمث
الوحید الباقي في مصر ولذا یحتاج لوضعھ علي الخریطة السیاحیة لمصر وللإسكندریة     

س ق   والإ ا یعك ھ بم ام ب ة   یھتم ة والمعماری ة والتاریخی ھ الأثری ات    .مت ق بعملی ا یتعل وفیم
رمیم وال  لاج والت دعیم      الع ات ت راء عملی ي إج اج إل اف یحت وض الج د أن الح یانة نج ص

ع     إو ة م ة والكیمیائی ستكمال بأنواع جیدة من الأحجار الجیریة من حیث الخواص الفیزیائی
ة  ات الجیری تخدام المون ي   ٥٥اس اج إل اف تحت ة للحوض الج اء المكون واد البن ا أن م ، كم

ي تشمل      إجراء عملیات الترمیم الدقیق سواء الأحجار أو ا اض والت ات البی ات أو طبق لمون
رض     ذا الغ بة لھ واد المناس تخدام الم ائى باس انیكى والكیمی ف المیك ات التنظی إجراء عملی

ة   وذلك لطبقات الأتربة والإتساخات والعوالق الموجودة على السطح وبالإضافة  ذلك إزال ل
ة استخلاص   ء وإجرا  ٥٦طبقات السناج الكثیفة باستخدام المذیبات العضویة المناسبة  عملی

اك      اء وھن ى الم ذوبان ف أملاح حیث أتضح أن الملح الموجود ھو ملح الھالیت وھو قابل لل
ة          ادات الطینی ة وھى الكم ا حسب الحال تم تطبیقھ ادات ی ادن   ( نوعین من الكم ادات مع كم

ة الحوض الجاف      والكمادات الورقیة ) الطفلة  ي حال ة ف ویفضل استخدام الكمادات الورقی
ة  ار  نتیج طح الأحج ي أس ائرة ف ود أجزاء غ ار ووج طح الأحج ونة س ن لخش ون م د یك ق

عب      طح وتص وه الس ن أن تش ن الممك ي م ة والت ادات الطینی تخدام الكم ا اس عب معھ الص
ة       ٥٧إزالتھا  ة الحجری ة الأسطح الأثری ي حمای وھناك بعض المواد الحدیثة التي تستخدم ف

انیوم     و إعطائھا خاصیة التنظیف الذاتي ومن اشھرھا  انو أكسید التیت ادة ن وتستخدم   ٥٨ .م
ن    ة وم مركبات النانو المختلفة الأن في أغراض متعددة في تقویة وعزل الأسطح الحجری

ادة       إأھمھا والتي من الممكن  ي الحوض الجاف م ة ف ة التالف ستخدامھا مع الأحجار الجیری
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انو ایضاً   ومن التطبیقات ٥٩ومادة النانو سیلیكا  نانو ھیدروكسید الكالسیوم  الھامة لمواد الن
ة         إ ة وعزل الأسطح الحجری ولیمرات لأغراض تقوی ع الب انو م ستخدام خلیط من مواد الن

ة            ار الحجری ة أسطح الأث ي تقوی ل ف یلیكات الإیثی ع مركب س یلیكا م مثل استخدام النانو س
ي تحدث       ٦٠بكفاءه عالیة  ة الت ل الشروخ الدقیق والتخلص من بعض عیوب البولیمرات مث

ل ب یلیكات الإیثی ادة س ر م د تبلم یلان     ٦١ع واد الس ع م یلیكا م انو س ادة الن تخدم م ذلك تس ك
میثوكسي سیلان لإعطاء خواص      –والسیلوكسان الطاردة للماء مثل مركب میثیل تراي 

ة ،     أثیر الرطوب ن ت ا م ا یستخدم مركب     ٦٢فوق طاردة للماء للأسطح الحجریة لحمایتھ كم
انو  اني ن انیوم ك كاث ید التیت أثیر   س د ت ة ض ة الحجری طح الأثری ة الأس ات ذلك لحمای الكائن

ستخدام أي من ھذه المواد سابقة  إولكن لابد عند  ٦٣الحیة الدقیقة مثل الفطریات والبكتریا 
رمیم والصیانة أن        ات العلاج والت ن عملی ة م الذكر سواء التقلیدیة أو الحدیثة في أي عملی

ات العلاج   تجري علیھا الدراسات التجریبیة الكافیة  لإختبار تأثیرھا واختیار أفضلھا لعملی
 .والترمیم والصیانة للحوض الجاف
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