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دراسة التـلوث البصرى الناتج من تأثیر عامل التلوث 
  الجوى على تماثیـل النـوافـیر الرخامیـة الأثریة

  
  محمد أحمد أحمد عوض/د

جامعة  جنوب   -سوھاج –  كلیة الآداب  –قسم الآثار المصریة  –مدرس ترمیم آثار 
  ٠الوادى 
  

  :ملخص البحث 
ر المعم ن العناص ة م وافیر الرخامی ر الن لامیة تعتب ار الاس ى الاث ة ف ة والفنی ، اری

ة خلال العصور الاسلامیة  ة والمدنی وذلك لانتشار استخدامھا داخل المنشاءات الدینی
ة تصمیما اخر ، افورة الرخامی د ان ، ففى عصر محمد على باشا الكبیر اخذت الن فبع

ط  ى التصمیم الھندسى فق ى انشائھا عل ى التصمی، كانت تعتمد ف د عل م اصبحت تعتم
اة  الھندسى تدعمة الفنون التشكیلیة ممثلة فى النحت للتماثیل الحیوانیة  والادمیة المحاك

یابیة  اع الانس ات والاوض ة ذات الحرك ة ،للطبیع ب الجمالی اة النس ا مراع ر فیھ تظھ
ة والتصمیم الھندسى ، والتشریحیة  ین الكتل ر الانسجام ب ل ، كما یظھ ان لعام ولكن ك

  . النسبیة الواضح فى تلف تلك المقتنیات الفنیة الاثریة التلوث الجوى والرطوبة
   

  :   ھدف البحث 
ى - رى عل وث البص ر التل ة واث ة والاثری ة والتاریخی ة الفنی ى الاھمی وء عل اء الض إلق

     ٠الاثار الرخامیة ممثلة فى تماثیل النوافیر الرخامیة 
ة النس - وث الجوى والرطوب ل التل أثیر عام ف القاء الضوء حول ت ى تل ة عل بیة العالی

وافیر بصفة خاصة سواء  ى الن ل المستخدمة ف ة والتماثی التماثیل الرخامیة بصفة عام
    ٠المعروضة فى المیادین العامة او داخل المنشاءات الاثریة والتاریخیة   

لال - ن خ ك م یانة وذل رمیم والص لاج والت ل للع لوب الامث ى للاس راح علم دیم اقت تق
ات من احجار الرخام المستخدمة الدراسة التى تتم  ة ، لعین باستخدام الاسالیب العلمی

  .الحدیثة للفحص والتحلیل 
  

     :مقدمة البحث 
ارة الاسلامیة  ى العم تعتبر النوافیر الرخامیة  من العناصر المعماریة والفنیة ف

اھرة ،  وكى بالق ة ، ففى العصر الممل ع انواعة  والوان ( استخدم احجار الرخام بجمی
ا ا ادى وغیرھ ر والرم یض والأحم ة ) لاب ارة والفنی ى تشید  وتكسیة العناصر المعم ف

ا  ازل وغیرھ اوات والاسبلة والمن ع والخانق وبكر ( داخل المساجد  والجوام مدرسة اب
ر  ـ٨٨٤مزھ ورى ، م ١٥٧٩/ھ ة الغ ـ ٩١٠– ٩٠٩مدرس   ٠) ، م ١٥٠٥– ١٥٠٤/ھ

ة اما فى العصر التركى بالقاھرة استخدم الرخام عل ارة الدینی ى العم ى نطاق واسع ف
وافیر یفاستخدم فى تشی ٠٠٠) ٥(والمدنیة فى التكایا والجوامع والمنازل والقصور د الن

ة  افورة ( الرخامی ارجى ) ن اء الخ زین الفن ائیا لت یا وانش مم ھندس ت  تص ى كان والت
ة     ازل الاثری ل المن یفیة داخ ات الص ة ( والقاع بیل الكریدلی زل وس ـ١٠٤١من / ھ
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ذھبى ،م ١٦٣١ دین ال ال ال زل جم ـ ١٠٤٧من حیمى ، م ١٦٣٧/ ھ زل الس من
ل  ٠٠)م ١٧٩٦/ھـ١٢١١ وقد كان من اھم ممیزات ھذة النوافیر بالاضافة الى انھا تمث

ار ، عنصرا معماریا وفنیا  اء ساعات النھ فھى تعمل على تلطیف درجات الحرارة اثن
س  ، فى فصل الصیف  ا حفلات الان د حولھ ت تعق ا كان ذلك مجالس ، والسمركم وك

  ٠الرجال  
أما فى عصر محمد على باشا الكبیر اخذت النافورة الرخامیة تصمیما اخر یعتمد على 

ل   ى التماثی ل ف التصمیم الھندسى والانشائى تدعمة الفنون التشكیلیة كفن النحت والمتمث
ة كالاسماك  با ات البحری ة كالتماسیح والكائن ى الحیوانیة كالاسود والبرمائی لاضافة ال

     ٠التماثیل الادمیة 
ة  ا للطبیع از بمحاكاتھ ات تمت ك الكائن ت  تل د كان ة ، ولق ب الجمالی ات النس ومراع

  )   ٤(٠وربا ین الكتلة والتصمیم والمقتبس من أكما یظھر فیھا الانسجام ب، والتشریحیة 
  ) م ١٨٢١– ١٨٠٨/ ھـ ١٢٣٧-١٢٢٣(  نافورة سراى محمد على بشبرا  

اء مستطیل الشكل مساحة مسطحة یتكون ال تصمیم الھندسى لسراى محمد على من بن
ام  ٢م١٣٥٣ ن الرخ رة م اء كبی ة م طة برك رارة ( یتوس ة )الك رة مثمن طھا جزی یتوس

تشكلت وحملت ، )١١(من نفس نوع رخام الكرارة الذى جلیب من اوربا )١٣(الشكل  
رة سیاج و، على أربعة وعشرون تمساحا من الرخام متنوعة الاشكال  ذة الجزی ( لھ

اروك )٧(من الرخام  ) برامق  ل طرازى الب و  Barocaذو زخارف تمث  والروكوك
Rococo    ا ویوجد فى الاركان الاربعة للبركة اسود رابضة تخرج المیاة من افواھھ

ماك ،  واع الاس ود ان ذة الاس ا ھ ت علیھ ى ربض ات الت یة المثلث ى ارض رت ف د حف وق
اء بحركاتھا المختلفة وھى ت ى الم د شید )  ١٣( ٠سبح ف ة ق ذكر ان ا ھو جدیر بال ومم

    ٠على ایدى فنانون من الیونان والالبان  والاتراك  والفرنسیین 
ھـ ١٢٣٧من جمادى  الاول  سنة  ١٢المؤرخة  ٣٣١وقد جاء فى الوثیقة التركیة رقم 

ا ا(  ى وردت من اورب اظر المراكب بسرعة ارسال احجار الرخام الت ى امر الى ن ل
  ) ٧(٠) الاسكندریة لاجل رصف واتمام حوض شبرا فى ظرف ھذین الشھرین 

ى  ع ف ان متب ذى ك لوب ال افورة الاس ر والن ذا القص یس ھ ى تاس تخدم ف د اس وق
والشریطیة  , Shallow foundationالعصر التركى وھواستخدام الاساس السطحى 

دة ل من عرضة  Strip footingالممت ذى یكون عمق الاساس اق دم ، )٢( وال د ق وق
ر الاساس ، م نظریة لقدرة تحمل الاساسات السطحیة ١٩٤٣ترزاجى عام  ث اعتب حی

ل من عرض للاساس  ان عمق الاساس یساوى اواق د استخدمت  ٠سطحى اذا ك ولق
ى اتجاة  ى وضع عمودى عل براطیم من الخشب وضعت على التربة اسفل الاساس ف

  ) ٦(٠ل الحیة الاساس لغرض توزیع الاحمال المیتة والاحما
  
  
  

    ٠م ١٩٣٦) سراى ركن حلوان ( نافورة سراى فاروق الاول ملك مصر 
ل  فة النی ى ض ع عل ذى یق راى ال ارجى للس اء الخ ى الفن افورة ف ذه الن شیدت ھ

الذى جلب من )  الكرارة (الشرقیة بركن حلوان وكانت مادة الانشاء من حجر الرخام 
   ٠ایطالیا 
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  :  تصمیم نافورة ركن حلوان  

ى ، یتألف التصمیم من مثمن خارجى یتوسطة عمود من الرخام مثمن الشكل  ف
رأس اسد  ة نحت ل ة الثمانی ة من واجھات ل ، كل واجھ ة تماثی ود اربع ذا العم یحیط بھ

ألف من ، ادمیة ترتكز على قاعدة مثمنة الشكل من الرخام ایضا  ة تت ل الاربع والتماثی
ة  ع الشخصین وطفل، شخصین ملتحین ذو سحنة اجنبی ادلى م ى وضع تب د ، ین ف وق

   ٠راعى الفنان الحركة الانسیابیة الرشیقة مع النسب الجمالیة والتشریحیة لكل تمثال 
  

  : وخصائصھا الفیزیوكیمیائیة  The Metamorphise Rocksالصخور المتحولة  
رت ) متحولة  –رسوبیة  –ناریة ( كل الصخور     ا تغی ر اذا م ى التغی معرضة ال

وقد یتولد كیمیائیا ، )٩(روف التى تكونت فیھا ومثل ھذة التغیرات تسمى بالتحول  الظ
ا ھى ، او میكانبكیا  ة والمیكانیكی واھم العوامل المختصة فى كل من التغیرات الكیمبائی

ادة الضغط الاستاتیكى   ة وزی ( الغازات والمحالیل الكیمیائیة النشطة  والحرارة العالی
ى ا یط ال غط البس فل الض لى ) س غط التفاض ة ، والض رة الزمنی ول الفت ا ، وط وتبق

  )١٧(للظروف المختلفة الموجودة على اعماق متباینة داخل الغلاف الصخرى 
اق  ى اعم ى عل ة الت وبیة او الناری خور الرس فة خاصة الص د  تتعرض بص وق
 كبیرة نسبیا داخل القشرة الارضیة لتلك الظروف الجدیدة من الضغط ودرجة الحرارة

ل الك اعلات المحالی ة وتف ة النشطة یالعالی خور ، میائی ن الص د م وع جدی ى ن تتحول ال
ق ة  یطل خور المتحول ا  بالص ن، علیھ ات أ وم ن كربون ارة ع و عب ام فھ ا الرخ ھمھ

ة  لیكا والطفل یوم والس ات الكالس ن كربون غیرة م ة  وص بة متفاوت ع نس یوم م الكالس
د  یض اذا ، ) ١٥(بالاضافة الى نسبة من اكاسید الحدی ون اب ویكون الرخام عادة ذو ل

ر   Impurities  الشوائبتحول عن صخور جیریة نقیة ولوجود  ة یظھ بنسب متفاوت
ون القرمزى ، والاحمر ، الرخام بالوانة المختلفة منھا الرماضى  او الاخضر اوذو الل

ى ظروف التحول ، الخ  ٠٠ ، )١٠(وقد یكون مجزعا بمختلف الالوان وھذا راجع ال
رى او و وع الحجر الجی ا لن ات  تبع ق الحبیب ى دقی درج نسیج الرخام من الخشن ال یت

    ٠الدولومیت 
ط  ور فق ادة للتبل ة او اع ة والفزیائی ى الخواص المیكانیكی ر ف ن تغی ارة ع والتحول عب

  ) ١٧( ٠ولیس تغیرا فى التركیب والخواص الكمیائیة 
  

            The quarries of Marble Stoneمحاجر حجر الرخام 
ى مصر  ام ف ر محاجر الرخ ر ، تكث ادى سكرى المظھ د الرخام الرم د وج فلق

ر ، واللون فى وادى الدیب  القرب من ساحل البحر الاحم ى ، غرب جبل الزیت ب وف
ث یوجد نوعان  جبل الرخام شرق اسنا فى ثلثى الطریق بین النیل والبحر الاحمر حی

ى شعران   ،احدھما ابیض اللون والاخر عدیم اللون  كذلك توجد محاجر للرخام فى بن
ى اقصى الصحراء ،وكذلك فى بنى سویف ، تجاة منفلوط  كما توجد محاجر اخرى ف

وابى رواش وبجبل عتاقة فى ، الشرقیة الجنوبیة والصحراء الغربیة فى اجران الفول 
  ) ٣(  ٠السویس 
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ى او الحرارى ومن الخصائص الفیزیوكیمیائیة للرخام الناتج من التحول التماس
Contect Metamorphisn  دینامیكى اقى  ال ول النط  Rogianalوالتح

Metamorphisn  ى ت عل دة مسطحة الشكل عمل ادن جدی و مع ا نم تج عنھم ذى ین ال
ا  دة منھ ى رخام اكتسب خصائص جدی ة ال تحول الصخور الجیریة والدولومیتیة النقی

ان والمسامیة المنخفضة جدا و، )١٠(الصلادة العالیة   ، التى قد تنعدم فى بعض الاحی
    ٠بالاضافة الى قابلیة للصقل والتلمیع 

  
  :عوامل تلف النافورة الرخامیة 

     Atmospheric  Pallutionالتلوث الجوى 
ر  ى لعناص ى او كیف ر كم ل تغیی ة ك ة ان فة عام وى بص وث الج رف التل یع

ة الا اینتج عن ى استعاب م ة عل درة البیئ وق ق ة یف ات البیئ اة ومكون ار وحی ضرار بالاث
وقدرة النظم البیئیة على الانتاج والعطاء مع التغییر فى تركیب بعض المواد ، الانسان 

    ٠وظھور مركبات وعناصر جدیدة ، 
  

  : ومن أھم الملوثات ھى 
وغاز ثانى ، COمنھا غاز اول اكسید الكربون :   تلوث الھواء بالغازات

وغاز ثانى اكسید ، SO2د الكبریت وغاز ثانى اكسی،  CO2اكسید الكربون 
یتم   ٠   NH3 وغاز النشادر،  H2Sوغاز كبریتید الھیدروجین  NO2النتروجین 

م  وعند رطوبة ٤٠قیاس ملوثات الھواء الغازیة عادة عند درجة حرارة صفر حتى 
واذا كان ھناك تغییر فى الضغط الجوى فانة تحسب القراءة  ٠%  ٩٠– ٢٠من 

  ٧٦٠× القراءة        =         ادلة الاتیة  الصحیحة تبعا للمع
  )مم زئبق (الضغط الجوى عند القیاس                                              

  
وجسیمات ، والغبار العالق ، منھا  الغبار المتراكم :  تلوث الھواء بالجسیمات

اص  دات ، الرص وث بالمبی توزات  ، والتل وث بالاسبس واء وت، )١٢(والتل وث الھ ل
     ٠بالمواد المشعة واخیرا تلوث الھواء بالامطار الحمضیة 

  
  : ومن أھم مظاھر وعوامل التلوث للنافورتین موضوع البحث ما یأتى

ة  -١ برا الخیم ة ش ا مدین ناعتین ھم دینتین ص ل م ا داخ ل منھم ود ك وان ،وج وحل
انع وتن رة المص وى لكث وث الج بة التل ا نس ع فیھم ى ترتف ین  والت وع والتب

    ٠الصناعات فیھما 
ا  -٢ اطق العشوائیة  وم ادة المن دینتین  نتیجة لزی ة السكانیة بالم زیادة نسبة الكثاف

ى سیارات  ة ف ة والمتمثل ة المروری یتخلف عن ذلك من ظھور طفرة من الكثاف
ف ، السرفیس  ل والخفی ل الثقی ئن تحت ، والنق واصبحت الشوارع والطرق ت

  ٠ثف وطاءة حركة المرور الالى المك
ع  ة او تواب زلازل الوقتی ا ال ى قوتھ دیدة تشبة ف ة من ھزات ارضیة ش وما یترتب علی

زلازل  وافیر ، ال ى الن ؤثر عل ى ت یارات الت وادم الس ن  ع اینتج  م ى م افة ال بالاض
  ٠المعروضة فى الشوارع او المعروضة داخل المنشأت التاریخیة والاثریة 
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وفیت ة والس ا الإحصائیة الأمریكی ذكر لن ى وت وث الجوى والت اس نسبة التل ائج قی یة  نت
الكربون والرصاص  ة ك واد العالق ة والم ر الاترب تؤثر على الانسان والاثار حیث تعتب

اء  ٠  ٣سم/ ملیجرام  ١٠-٥والغازات ملوثا خطیرا اذا بدأت نسبتھا من  م العلم ویقس
واد سرطانیة  وعین م ر سرطانیة والناتجة من الاتحاد ، المواد الى ن المباشر او وغی

راق  واتج اى احت عدم الاتحاد والناتجة من مخلفات المصانع وعوادم السیارات ومن ن
ومن الاتربة السرطانیة ، بالاضافة الى المواد الناتجة من اتحاد عنصرین ، غیر كامل 
دنى ، الجبس ، والاسمنت ، مثل الجیر  اتى ، والصوف المع ت نب استرات ،شبورة زی

  )  ١٢( ٠الرصاص –الزنك 
  

  :المیاه والرطوبة ونسبة الاملاح المذابة بھا 
  :تنقسم المیاه الأرضیة تبعا لكمیة الاملاح المذابة فیھا الى اربعة انواع وھى 

  )٩( ٠وتحتوى على اقل من جرام واحد فى اللتر،  Fresh  Waterمیاه عذبة  -١
ة الملوحة  -٢ اه قلیل ة من الاملاح   Brackish  Waterمی ى  كمی وى عل وتحت

   ٠رام الى عشرة جرامات فى اللتر ج
ین   Saline  Waterمیاة مالحة  -٣ اوت ب  ١٠وتحتوى على كمیة من الاملاح تتف

   ٠جرام فى اللتر  ٥٠ –
ة الملوحة  -٤ اة عالی ر من    Brinesمی ى اكث وى عل ر  ٥٠وتحت ى اللت ، جرام ف

دات  ا الكلوری ن الاملاح اھمھ ات ضئیلة م ى كمی اة الارضیة عل وى المی وتحت
ى وال افة ال یوم بالاض یوم والمغنس ودیوم والكالس ات الص ات  والبیكربون كبریت

    ٠الحدید والمنجنیز وبعض الغازات 
     

  : الأمطار الحمضیة  
ة الامطار الحمضیة  وافیر الرخامی ث ،ومن اخطر الملوثات التى تواجة الن حی

  : یظھر تأثیرھا الضار من المعادلة التالیة 
+H2O                     H2CO3  CO2           :اولا     

                            
وین         واء الجوى لتك ون الھ انى اكسید الكرب وھذا ناتج من اتحاد ماء المطر مع ث

ك  امض الكربونی ر  ٠ح اء تظھ ار الم ود بخ ى وج ون ف یب ذرات الكرب ة لترس ونتیج
ل یض  القشرة السوداء على السطح ویتحول لون سطح التماثی ون الاب ة من الل الرخامی

    ٠الى اللون الرمادى الداكن 
 

O2                          SO3    ثانیا:              SO2  +½ 
                    
SO3 + H2O                         H2SO4     

CaCO3 + H2SO4         C                             CaSO4 . 

2H2O + 2CO2 الجبس          
  )   عامل مساعد)             (الجبس(                                            
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ل داخل سطح الحجر  ین ، تذوب كبریتات الكالسیوم وتتغلغ ى الفراغات ب و ف
ور  ات لتتبل ـكالھا ، الحبیب تلاف اش ع اخ م م ى الحج ورات ف زداد البل ى ، وت ر ف فتظھ
وینتج عن ذلك نحر وتلف ،والمنشوریة الشكل ،والمتكلسة ، ریة الاب، صورھا العدیدة 

ار بنسیج الاحجار  وطمس للملامح والتفاصیل    ٠بالاسطح او شروخ وتصدع وانھی
ل  ة بالتماثی ة ، الخاص ر نتیج بة البخ اع نس وءا ارتف ة س ادة الحال ى زی اعد عل د یس وق

ى فصل الصیف افورتین لاشعة الشمس خاصة ف ھ . لتعرض تماثیل الن ى تصل فی الت
  .  درجة مئویة ٤٥درجة الحرارة إلى أكثر من 

  

  :   تأثیر میاه نـھر النیل   
زح لاملاح  ات الغسل والن ل وعملی اة النی د بمی نتیجة لزیادة نسبة اكاسید الحدی

ون ،التربة  ى الل یض ال ون الاب ل من الل تغیر لون سطح الاجزاء السفلى لقواعد التماثی
ود  ى ال،الاس بى او البن وط نس دث ھب فل  .Differential Settlementداكن ح اس

تاتیكیة  ال الإس ادة الاحم ة لزی برا نتیج ى بش د عل راى محم افورة س ال ) ٦(ن و الأحم
ة   ة .Dead Loadsالمیت ات الترب ى طبق اة ، عل ذب مستوى منسوب المی ذلك لتذب وك

طحیة  ت س وعة ، التح بیة الموض راطیم الخش ابة الب ك اص ى ذل اعد عل د س فل وق اس
ات  ة والفطری ن الأسود، الاساسات بالرطوب ى والعف ن البن  ,Black Rotخاصة العف

Brown Rot ة ال الحی ع الاحم ا وھو توزی ؤدى عملھ او .Live Loadsأصبحت لا ت
   ٠المیتة على سطح التربة 

      

  : حالة النافورتین موضوع البحث 
  : تظھر من التلوث البصرى الذى من اھم خصائصة مایأتى 

   ٠توقف كل من النافورتین عن العمل -١
ى -٢ ة عل ویة الدھنی ة والموادالعض ون  والاترب ن ذرات الكرب ر م ات كبی راكم كمی ت

   ٠الاسطح 
ة -٣ فة عام افورتین بص ن الن ل م م ك ى جس ر ف دعات  والنح روخ والتص ور الش ظھ

ر ٠والتماثیل بصفة خاصة  اوت نتیجة للتغی وط النسبى او المتف ى  بالإضافة إلى الھب ف
  .خواص التربة والأحمال 

ادى او الاسود -٤ داكن او الرم تحول لون الرخام من اللون الابیض الى اللون البنى ال
٠   
    ٠تظھر بلورات الاملاح على السطح مما ادى الى طمس وفقدان لمعالم التماثیل -٥
    ٠البصر  فقد للقیمة الجمالیة والفنیة العالیة للنافورتین الاثرییتین الى حالة تؤذى-٦
  

  : الدراسة والتحلیل لعینات من رخام  النافورتین
  :أولا 

وبعد تجھیزھا بحیث كانت ،دراسة الخواص المیكانیكیة والطبیعیة لعینات من الرخام  
ة  م العین م ٢×٢×٢حج دة ، س ف لم رن تجفی ل ف رة داخ ات المختب عت العین د وض وق

ة ٢٤ بة رطوب ن اى نس تخلص م اعة لل ان وزن ال، س د ك ف وق د التجفی ة بع عین
   ٠جرام فى المتوسط ٢١،٥
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  :یوضح الخواص المیكانیكیة والطبیعیة لعینات الرخام )  ١( والجدول رقم 
  نـوع العینة 

Marble 
ل  وة تحم ق
اجھاد الضغط 

  ٣سم/كجم

ل  وة تحم ق
د  اد الش اجھ

  ٣سم / كجم 

ل   الصلادة الثق
وعى  الن

  سم /مجم

ام المس
  %یة 

  اللـون

ول  ام متح رخ
ر  ن حج ع

  یرى ج

  
٢٣،١٠  

  
٨٠،٠  

  
٣،٨٣   

  
٢،٥٧  

  
٠،٦٣   

ة  یض ب اب
ق  تعری

  رصاصى 
  

ود الاشعة السینیة    X-Ray diffractionوقد كان من نتائج تحلیل العینات باستخدام حی
Analysis .    ائج ة انظر نت ادن الھام ات والمع ـھا تتكون من مجموعة من المركب ان

ل بالجداول   ائج الفح  ٠  ٣، ٢التحالی ل باستخدام المیكروسكوب ومن نت ص والتحلی
 الإلكترونى الماسح 
Scanning Electron Microscope .   

المأخوذة من نافورة ركن حلوان تتكون من المركبات والمعادن  یتضح ان العینات     
  : الاتیة  

Hematite , Magnetite , Appatite , Hornblende , Withamite,  Plagiclase    
, Perrovskite , and some other Minerals with different Quantities.  
 

  manners. Treatment and Restorationاسلوب العلاج والترمیم المقترح     
  

                     .  The Architectural Restoration الترمیم المعمارى: أولا 
          .  Steel Construction Systemویتم باعداد التصمیم الانشائى المعدنى  -
من الفولاز الذى لایصداء  Equal Angleالذى یتكون من زوایا متساویة الساقین  -

Stainless Steel   ، السمك × الساق × الساق = ویقدر الحجم=t  ×b  ×b     
=cm     5   ×5               =b                ×b  

5mm    =    ×5mm                  =t2   ×t1  
اویة     اد متس ى ابع ا عل ذة الزوای ت ھ تم بتثبی م ٥٠( وی ى ) س عین الافق ى الوض ف

 Vertical Column Loadوالرأسى بحیث یمثل الوضع الرأسى أعمدة حمل المنشأ 
ل  .  رات الحم ى كم رة   .Plate Girderوتمثل الزوایا فى الوضع الافق دة الجزی لقاع

وة  . The Horizontal Forcesوذلك لاستقبال قوة الدفع الافقیة  ع ق ادل م ى تتع والت
  Plate flat وتستخدم خوص مسطحة Vertical Load to balanceالدفع الرأسیة 

  لتجمیع  وتشكیل الھیكل
    mm5   ×cm5       =غیر قابل للصدأ        t    x    b= المعدنى   

 Length                                                    Length     
  

ام  ام  او اللح لوب البرش دنى اس كیل المع ات التش ى عملی تخدم ف جین ( ویس + بالاكس
دد ذو فتحات ) تجلید ( ویغطى ھذا الھیكل المعدنى )  الاستالین  بطبقة من الشبك المم
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كل  ة الش ل ٢× ٢مربع طح حام ل كس ة تعم ذة الطبق ا وھ دأ ایض ة للص ر قابل م غی س
Supporting Surface . ٠مونة والوزرات الرخامیة لطبقة ال    

  
  .  Water- Proofing Compoundsالمواد العازلة للرطوبة والمیاة 

اھرة )   Kemapur  316 T( یستخدم    اء الحدیث بالق اج شركة البن وھو ، من انت
دیت  ار لعزل الاسطح او یستخدم الارال الج بالق د  ١٦٠دھان من البولیورثیان  المع بع

سب مثل الاسیتون او التولوین اوتراى كلورو ایثلین او التنر  اضافة مذیب عضوى  منا
ر ،  ى عزل )   Kemapur 316 T( ویعتب ى استخدمت ف ة الت اد العازل أ الم من اكف

    ٠الاساسات وجدران حمامات السباحة وغیر ذلك 
  

   Marters: المونات 
سابق التجھیز  للھیكل المعدنى Coatingیتم تجھیز طبقة المونة التى تستخدم كغطاء   

اة  ة والمی ن ( وتتكون من  ، والمعزول ضد الرطوب د سریع خالى م اسمنت بورتلان
 ٤:١الذى یخلط بالمـاء بنسبة  Addibond )(مضاف الیة ١:٢رمل بنسبة + الاملاح 

انى للطرطشة  ة لب ك لعمل مون وب وذل وام المطل ى الق ویمزج جیدا حتى الحصول عل
ا  ٤٨عدنى تماما ویترك  لمدة وتغطیة سطح الشبك والھیكل الم ى یجف تمام ساعة حت

٠   
اة یتركب اساسا من  - تغطى ھذة الطبقة بطبقة اخرى من مركب اسمنتى عازل للمی

P,V,A, وھوAddicur  ة السطح الخرسانى دھن ب د  Concrete  Surfaceی بع
    ٠خلطة بالماء 

دادھا وتج: المرحلة الاخیرة  - د اع ار یتم تركیب الوزرات الرخامیة بع ا واختی ھیزھ
  وبعد اجراء مراحل التنظیف المختلفة ، افضل الوحدات الخالیة من انواع التلف 

    ٠وذلك طبقا للاصول الفنیة والاثریة ) والكیمیائى   –المیكانیكى (  -
  
  

  :  الترمیم الدقیق : ثانیا 
ام باستخد) السناج ( رفع وتنظیف الوزارات الرخامیة من الأتربة وذرات الكربون . ١

  : التنظیف المیكانیكى والتنظیف الكیمیائى بالمحالیل الآتیة 
  ٠)   NH3( نشادر   ٣سم ١٠+ مـاء        ٣سم١٠٠٠+ جم صابون ١٠٠   

  ٠او باستخدام البریدین   C6 H6إزالة المواد الدھنیة باستخدام البنزین    
       ٠جم ٢٠)   ماء أكسجین( إزالة بقع الحبر باستخدام محلول فوق أكسید الكربون 

ادات. ٢ ة باستخدام كم ل  تزال الأملاح المتزھرة من الوزارات الرخامی من طمى النی
ع الأملاح  ك لرف بعد إجراء عملیات نقع وغسیل لإزالة وخلو الطمى من  الأملاح وذل

   ٠من  الوزارات الرخامیة 
ا مسحوق حجر الرخام . ٣ ،  Fillerترمیم الشروخ باستخدام كلة عسلى مضاف الیھ

ا مسحوق حجر الرخام أیضا  ولى استر ، أو كلة فازلین مضاف إلیھ د یستخدم الب وق
ن  ع إضافة نسبة م وب م لوب التشغیل المطل ز حسب أس ت ویجھ ة الكوبل مضاف إلی

     ٠مسحوق الرخام 
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ناعیة . ٤ دائن الص د الل تخدام أح م باس ن الجس اقطة م ة أو الس زاء الناقص رمیم الأج ت
    EBCأو  ٢٦٠سى أو الارالدایت القویة مثل الایبوك

د  ب .١ ول  البرالوی ) Paraloid  B 72(   ٧٢یستخدم للعزل والتقویة للأسطح محل
  )     Primal  A C   33(     ٣٣أو بر یمال ا س 

 
  التوصیات 

س  الصیانة .١ ار ومجل ى للاث س الاعل ا المجل ة منھ ات المعنی الدوریة من قبل الجھ
   ٠المحافظة 

   ٠نفاق على مشاریع الصیانة والترمیم للنوافیر الاثریة زیادة میزانیة الا .٢
   ٠رفع الوعى الاثرى والقومى عند عامة الشعب  .٣
یجب ان تتم الدراسات لمشاریع الترمیم من قبل الھیئات العلمیة منھا كلیة الاثار  .٤

     ٠وكلیات الھندسة وغیرھا 
  

  المراجع
ة ، السید عبد الفتاح القصبى  -١ ا الترب ع د، میكانیك ب للنشر والتوزی اھرة ،ار الكت الق

  م ١٩٩٣
اح القصبى -٢ ع ،ھندسة الأساسات ، السید عبد الفت ة للنشر والتوزی ب العلمی دار الكت

١٩٩٧  
اس -٣ د لوك دماء المصریین ،الفری د ق واد والصناعات عن اب المصرى ، الم دار الكت

  ١٩٤٥القاھرة
ة -٤ روت عكاش ة ، ث ر النھض ون عص ریة ال، فن ة المص ـالھیئ اب ج ة للكت      ٩عام

  م    ١٩٨٨
اب -٥ د الوھ ن عب ى ، حس د عل ر محم ى عص ارة ف ب ،العم دار الكت

           ١٩٤١المصریةبالقاھرة
انى ،خلیل إبراھیم واكد -٦ ارات المب ع ، أسباب انھی ة للنشر والتوزی ب العلمی دار الكت

١٩٩٢   
طفى  -٧ ى مص الح لمع رى، ص یط ا لحض ارى والتخط میم المعم س التص ى  أس ف

م  ١٩٩٠جدة  ، مركز أحیاء تراث العمارة الإسلامیة ،  العصور الإسلامیة المختلفة 
٠    
الھیئة المصریة ، طرق صیانة وترمیم الآثار والمقتنیات الفنیة ، عبد المعز شاھین  -٨

   ٠م  ١٩٧٥العامة للكتاب 
   ٠م ١٩٨٥القاھرة ، دار المعارف ، الجیولوجیا الھندسیة ، فخرى موسى نخلة   -٩

الم  -١٠ ق س ود توفی یة ، محم ا الھندس یات الجیولوجی ة ، أساس ب الجامعی ، دار الرات
  م ١٩٨٥بیروت 

وھرى  –١١ د الج د محم اروق ، محم ى ف ى إل د عل ن محم ف م ور وتح دار ، قص
  م ١٩٧٨مصر ، المعارف 

ب  -١٢ اھر الطی ورى ط ى ، ن وث البیئ اس التل ر ، قی ریخ للنش اض ، دار الم الری
م    ١٩٨٨  
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