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  دراسة لمواد البناء المستخدمة لعلاج وصیانة سبیل رقیة دودو بالقاھرة 
   *) م ١٧٦١ –ھـ ١١٧٤) (  ٣٣٧أثر رقم ( 

    
ى عام ) ١(أنشـئ السبیل والكتاب على ات ١١٧٤روح المرحومة رقیة دودو ف ذلك الكتاب ا تشیر ب ـ كم ھ

  ).٢(ضوان بك وھى بنت بدویة شاھین بنت الأمیر ر( التى وردت على واجھة السبیل 
ة   ـبیل الدائری رة التس ـیة ، وحج ھ الرئیس ـلاح بواجھت وق الس ارع س ى ش بیل ف ع الس .      ( یق

  . بشبابیك التسبیل الثلاثة ) الشمالیة الغربیة 
ھ   ى تخطیط بیل ف ر ) ٣(والس بیل یزخ ة ، والس ات المقوس بلة ذات الواجھ ى الأس ى إل ینتم

ً بالتفاصیل المعماریة الدقیقة الرائعة ب   .الواجھة ، وبداخل السبیل أیضا
ق    ل الصھریج : ویتكون السبیل من ثلاثة طواب ع تحت مستوى الأرض ویمث الطابق الأول یق

أربع  طح الأرض ب توى س وق مس د ف انى یوج ابق الث ى ، والط دخل الرئیس لم الم ف س د خل ذى یوج ال
ة الدائری بیل ذات الواجھ دخل الرئیسى وحجرة التس ل الم لم ویمث ة ) المقوسة (ة درجات س ا ثلاث یتخللھ

ھ  ى دخل وبى الغرب ب الجن ط ، وبالجان رھم الأوس بیل أكب بابیك للتس ا   Recessش بیل بھ ة التس داخل غرف
لاة  ة للص ة ( حنی رق ) (قبل وب ش ى ) جن افة إل واتھ ، بالإض ض حش ت بع دیم تلف بى ق قف خش ، والس

ا دثر معظمھ ى ان ة الت اب أعلا حجرة  .الملاحق الجانبیة على الواجھة والخلفی ل الكت ث یمث والطابق الثال
اب  ً وملاحق الخدمات حول الكت التسبیل مباشرة بنفس التقنیة المعماریة ذات السقف الخشبى القدیم أیضا

  ) ١،٢صور .(اندثرت كذلك 
  :التقنیة المعماریة ومواد البناء القدیمة المستخدمة فى السبیل 

ان ینتمى السبیل فى تخطیطھ المعمارى وزخارف   ذلك ك ة المقوسة ب ى الأسبلة ذات الواجھ ھ إل
ة بلة المملوكی ى الأس ة ف زة ھى ذات ) ٤(مغایرا على الأسالیب المألوف ة المتمی ك السمات المعماری ، وتل

اطن الأرض ( التأثیر التركى ، ویتكون من ثلاث طوابق ، الأول فیھا تحت سطح الأرض  ى ب و ) ف وھ
توى وق مس انى ف ابق الث ھاریج والط دمات  الص ق الخ بیل وملاح ة التس وى غرف طح الأرض ویح س

اب ) الثانى العلوى ( والطابق الثالث  ى الكت وى عل ا إلا . یحت ى منھ م یبق ة ل ا أن للسبیل ملاحق خلفی كم
  ) . ٥(حجرة مستطیلة تحتوى على فوھة الصھریج وبقایا حوض كبیر یجاوره مسطبة

  :واجــھة السبیل 
م   لاث فتحات  تحتوى على المدخل الرئیسى ث ون من ث وس المك روز المق ود ( الب بابیك ) عق ش

ة  ون حجرى مصاصة بالواجھ دخل ، ویك ى مستوى الم للتسبیل یعلوه فتحات الكتاب ، یلیھا بناء یرتد ف
  . لیتزود المارة بالماء 

ة    دأ الواجھ ق الزخارف تب والواجھة تشمل السبیل والكتاب معا فى بناء معمارى متجانس ودقی
ع مستوى منسوب  من مستوى اء ، ولكن إرتف زودو بالم أرض الشارع بمسطبة لوقوف الماره علیھا لیت

ا  ى جزئھ ة ف ع الواجھ ا منسوب الشارع ، وترتف ً وزاد علیھ ا ت تمام الشارع الآن حتى أن المسطبة اختف
ً فى بناء من مدامیك الحجر الجیرى المشذب بارتفاع  ة المقوس الذى یبرز بمقدار نصف دائرة تقریبا ثلاث

بیل  وب جلسات التس ى منس رنص حت ع حطات مق ارج لتشكل أرب رزان للخ ا تب ان منھ دامیك ، العلویت م
رة  ود جزء من دائ ترتكز   ( Sigmental Arch )الرخامیة ، واجھة التسبیل تتكون من ثلاث دخلات بعق

اء  ع البن ھ م ا   ( Engaged Column )على أعمدة حجریة قلیلة القطر من أعلا وتزید لأسفل متداخل یعلوھ

                                                        
  .جامعة القاھرة  -أستاذ مساعد بقسم ترمیم الآثار بكلیة الآثار عبد الظاھر عبد الستار أبو العلا . د*
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ة  ة بزخارف حجری ود مزخرف شبھ تاج بسیط فى بروز دائري وفى قاعدة الأعمدة كذلك ، ودخلات العق
رى  احات أخ ة ومس زود بزخارف حجری ھا م احات بعض ا مس ر بینھ ة تحص وت اللاعب ن الجف ارزة م ب

ى أرضیة أز امق عل اللونین الأزرق الغ أثیر التركي ب ة ذات الت ل تشغلھا بلاطات خزفی اتح ، ویتخل رق ف
ن  بكة م بیل ش بابیك التس غل ش ط ، ویش ا الأوس بیل أكبرھ بابیك التس ات ش لاث فتح ثلاث ث دخلات ال ال
دة  ى أعم ز عل غیرة ترتك ود ص ات عق فل بفتح ن أس ى م ى تنتھ ى والھندس كیل الفن ة التش ز رائع البرون

ا  ارة الشرب منھ ة م. برونزیة ، لیسھل على الم ا تنتھى الشبكة البرونزی د كم ى مستوى العق ى ف ن أعل
ـش  ) جزء من دائرة ( ى   ( Akanthus leaf )بزخارف نباتیة تحوى ورقة الاكت ى عل أثیر الأورب ذات الت

  .الزخارف التركیة 
ود    ر العق احات خواص ا مس ر بینھ ة یحص ة المتقاطع وت اللاعب بیل الجف ات التس یط بفتح ویح

  .محفورة بزخارف نباتیة وھندسیة  المشغولة ببلاطات خزفیة تركیة وأخرى مربعة الشكل
احات    ر مس ة تحص ة متقاطع وت لاعب ارز جف وس الب زء المق ى الج ثلاث ف دخلات ال و ال ویعل

ھا  د بعض ة فق ة تركی غولة ببلاطات خزفی ود المش ـتى . خواصر العق رز بط لا وتب ة لأع ع الواجھ وترتف
ً یتدلى  منھ زخـارف خشبیة مفرغة تحوى مقرنص ، ثم یعلوھا رفرف أو دایر خشبى بارز للخارج قلیلا

ى  ذلك دخلت ى وك دخل الرئیس بیل والم ة التس لا غرف د أع بى یمت دایر الخش فل ، وال ة لأس ة الثلاثی الورق
  .المصاصة بطول الواجھة 

داخل  ـد لل دخل الرئیسى للسبیل المرت ع الم ا (على یمین غرفة التسبیل المقوسة للخارج یق طبق
ً تبدأ من أسفل أعلا المكسلتین )  سمت الشارع -لخط التنظیم القدیم  المكون من دخلھ كبیرة العمق نسبیا

ى ظھر  وتنتھى لأعلا فى مستویین من الدخول تمثل عقدین ، الداخلى یمثل عقد نصف دائرى مشغول ف
ة  ون من فصوص مركب رى مك وبطن العقد بزخارف ھندسیة محفورة ، والعقد الأخر المتقدم نصف دائ

دخل الخار ى سمت الم د حت ات مسدسة وممت ى میم اطع ف ت لاعب یتق دخل جف ھ الم یط بدخل جى ، ویح
  .لأعلا ویحصر خواصر العقد المشغولة ببلاطات خزفیة

  
ون من خشوات خشبیة  ة واحدة تتك ویتخلل الدخلة فتحة باب المدخل الرئیسى المكون من دلف

ھ  -ھندسیة الشكل  م ترمیم ب حجرى مست -فقد جزء منھا وت اب عت و الب وه فتحھ شباك ، یعل قیم ، ویعل
ودین صغیرین ) سدت الآن ( مستطیلة  ا عم ى جانبیھ و  ( two - colonnade )عل ود ویعل أحدھما مفق

الشباك حطتى مقرنصى ، ویحیط بعتب الباب والشباك الصغیر جفت لاعب یتقاطع فى میمات ویحصر 
د  ل العق احة داخ لا المس ى أع رة  ( recess )ف غلھا دائ ة تش احة مربع ن  مس ان م ى الأرك ر ف وخواص

  .البلاطات الخزفیة 
ات  - ثلاث حط تقیمة ب ا مس ھ نھایتھ ـغول بدخل ارج مش ـتد للخ ائط مم ـى ح دخل الرئیس ین الم یم

ـل  اع قلی ـداخل بإرتف ـة لل ـود ناصی ـط مشـغول بعم ـایة الحائ ـص ونھ  ( Engaged Column )مقرن
ً أما الآن فقد تغیر خط ا) ( طبقا لخط التنظیم القدیم ( یلا داخل قل ى ال ردود الجار إل ك ب ) لتنظیم وذل

اع ١٩٩٢مما أثر على ھذا الجدار وخاصة عقب زلزال اكتوبر  م ، وحدث شق أو فالق رأس بارتف
  .السبیل من جانب المدخل حتى نھایة السبیل لأعلا 

دودتان  - ة مس بیلین مصاص ین تختصان بس ة للخارج دخلت بیل المقوس ة التس ار غرف ى یس د عل ویمت
ى أعلا الآ ة تحصر ف وت لاعب ى أعلا جف ن بالآجر ، تعلوھما عقد جزء من دائرة ویحیط بھما حت

ات  أربع حط لا ب دخلتین لأع ا ال ة وتنتھی وت دائری ع جف ا أرب ى محیطھ اطع ف رة تتق المساحة دائ
ة  ى أعلا بشریط من البلاطات الخزفی ى یسار . مقرنص حتى سمت الواجھة ، والمشغولة ف وعل

ً لخط التنظیم القدیم ( یبرز للخارج الدخلتین جدار  ً ) طبقا   .ومتماثل لما یقابلھ تماما
  .ترتفع الواجھة أعلا المدخل الرئیسى حتى النھایة ، وإندثر الجزء العلوى فوق دخلتى المصاصة -
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ى شكل  - ود عل ة عق ون من أربع واجھة الكتاب تمتد لأعلى الواجھة المقوسة المشغولة بفتحات تتك
ى   ( horse show arch )حدوة الفرس  ین ف ى الوسط ، وكتف ة ف دة رخامی ة أعم ى ثلاث ترتكز عل

اع  ى ارتف ة ف ً بواسطة جلس یلا ع قل دة ترتف ود ، والأعم از العق ع ارتك دة مرب و الأعم ایتین ویعل النھ
سم ، ویغطى واجھة الكتاب حاجز خشبى مقسم إلى ثلاثة أجزاء فى الأرتفاع ، مستوى الجلسة ٤٠

ر ق تحص رط دقی ب خ ة  خش بیة قلیل ود خش ن عق ون م انى مك زء الث ا الج م یعلوھ ق ث ا برام بینھ
اع  رة الاتس بیة كبی ود خش ن عق ة م دة مكون ھ الأعم ى نھایت ث حت زء الثال ا الج م یعلوھ اع ث الاتس

ً حتى تزید من الضوء الداخل    .والارتفاع أیضا
وین ، و - دیع الصنع والتك ارز مركب الشكل ب د باستقامتھ ویعلو واجھة الكتاب رفرف خشبى ب یمت

ً فوق المدخل ، وفقد من إمتداده على یسار الكتاب    .أفقیا
  -:المــدخــل الرئیســى 

ة   ( well of staircase )المدخل الرئیسى یؤدى إلى بئر السلم    ة غای ة معماری ى تقنی شید السلم ف
دة للسلم بمع ع المساحة المع ة مبتكرة وسلیمة تتناسب م د فى الإتقان وحلول معماری ارى ق ى أن المعم ن

ات  ع قلب ع درجات سلم  ( ,Four Flights )شید السلم من خلال أرب ون من أرب ـة تتك  - 4 )وكل قلب
staircases )   د شید وه مباشرة ، وق بدء من باب مدخل غرفة التسبیل حـتى بـاب مدخل الكتاب الذى یعل

ى أعلا  ( Tannul vault )المعمارى كل قلبة علـى شكل قبـــو برمـیلى  و موضح بالرسم وشكل ف كما ھ
لم ببلاطات الحجر  یت درجات الس م كس وب الآجر ث ب الط طة قوال ة بواس لم الأربع ات الس ـبو درج الق

ة  ة   ( Going)الجیرى على مستوى النائم ة   ( Raise )والقائم ا كسیت بطن القلب و ( ، كم بشرائح ) القب
  .الحجر الجیرى كذلك 

ى ویتقدم باب مدخل حجرة ال   والسلم . تسبیل أربع درجات سلم على الیمین غطت الدرجة الأول
  .الآن حالتھ سیئة للغایة وتھدم بعض أجزائھ وھو تحت الصلب بطریقة یمكن أن تؤدى إلى ھدمة كاملا 

  -:غرفـة التسبیل من الــداخـل 
وتین    ن حش ون م دة یتك ة واح ن دلف بى م اب خش ر ب ات عب لاث درج لال ث ن خ ا م زل إلیھ ین

  .یسیتین مربعتین فى المساحة أعلا وأسفل ، ویحیط بھما حشوات صغیرة مستطیلة رئ
ً إلا من جزء    ا ة تمام ة متھدم و من الشاذروان ، وأرضیة الحجرة الرخامی حجرة التسبیل تخل

توى  ـبیل بضخامتھا وخاصة من مس ة التس از جدران غرف یة ، وتمت ارة رخام بأشكال ھندس صغیر عب
وب ج ى منس ول التأسیس حت اطق ح ى من اع إلا ف د الارتف ـمك عن ى الس ل ف م تق بابیك التسبیل ث لسات ش

داخل  ى عمل جلسة لل ردود مسـتغلة ف ـى ال اطق ف اف ضخمة ، وأجزاء المن . فتحات الشبابیك تمثل أكف
ود جزء من ) الحائط ( والجدار  رھم الأوسط بعق بابیك للتسبیل اكب لاث ش ھ ث المطل على الواجھة تتخلل

ق(لھا كما سبق شبكة مفرغة برونزیة أسفلھا فتحات عقود على أعمدة صغیرة فى اطار دائرة وتشغ ) حل
ـاء  ـارة بالم د الم بي لتزوی بیل . خش رة التس رف حج ة ، ویزخ ـرب الحجری واض الش دثرت أح د ان وق

ب  شـریط تحصره جفوت لاعبة تحوى زخارف نباتیة محفورة تدور حول الحجرة فى مستوى أسفل عت
ة  باب المـدخل ة صغیرة مرتفع ل تشغلھ دخل ب المقاب بابیك التسبیل ، والجان ، ویسار الداخل جلسة ثم ش

ـى  وب الغرب ب الجن ى الجان بیة ، وف بعات خش غلھ مص كل تش ع الش باك مرب ا ش ن الأرض ، ویعلوھ ع
وب  ب الجن ً ، وبالجان یلا ة قل ع عن مستوى أرض الغرف ع مصلى صغیرة ترتف دخل تق اب الم ـابل لب المق

د ) قبلة ( منھا تقع بھ حنیة للصلاة  الشرقى ت لاعب یمت داخل جف ة من ال بسیطة ، ویحیط بطـاقیة الحنی
ً وینتھى بمیمھ دائریة  ة یشغلھا جص معشق . رأسیا ذة دائری وبجانب أعلا الحنیة جنوب غرب فتحة ناف

ان من  ھ كردی ً عن سقف حجرة التسبیل یتقدم الخشب بالزجاج ، وسقف المصلى الخشبى منخفض قلیلا
  .یشغلھما زخارف محفورة 

بى   بیل الخش ة التس رة ) ٦(وسقف غرف تطیلة كبی وة مس طھ حش ب ، ویتوس ألواح الخش ف ب مغل
  .وأخـرى داخلـھا أصغر یحیط بھما شریط ھندسى ویحیط بھما سدائب خشبیة تشكل أطباق نجمیة 
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  -:الكتاب من الــداخــل 
ة یصعد إلیھ من خلال سلم أربع قلبات بعض الدرجا   ت ھدمت ، شید السلم بتقنیة معماریة رائع

د  ى شكل عق ة عل أن شید كل قلب ك ب و  ( Arch )فى حدود المساحة المتاحة وذل بواسطة   ( Vault)أو قب
قوالب الطوب الآجر ، ثم تدرج بدرجات السلم من أعلا إلى أربع درجات فى كل قلبة ثم كسیت درجات 

ة   ( Going )السلم فى النائمة  رى بسمك   ( Raise )والقائم ل من الحجر الجی ذلك كسیت  ٣بكت سم، وك
  .بطنیة العقد أو القبو بشرائح من الحجر الجیرى 

بیة ،    وات خش ن حش ون م دة ویتك ة واح ن دلف ارة ع رقى عب مال الش ة الش اب جھ اب الكت وب
والى  توى الأرض بح ن مس ع ع ً ترتف بیا رة نس ھ كبی ل دخل ـھ بقلی ة ٦٠وبجانب ا فتح م ، ویعلوھ باك س ش

ود شكل حدوة  یشغلھا مصبعات خشبیة ، والجانب الشمالى الغربى على الواجھة یتخللھ أربع فتحات بعق
ع عن مستوى  الفرس ترتكز على ثلاثة أعمدة رخامیة فى الوسط ،وكتفین على أقصى الجانبین ، وترتف

والى  اب بح وب أرض الكت اجز خ٥٠منس ارج ح ن الخ ة م ود الأربع احة العق غل مس م ،ویش ى س بى ف ش
م مكون من خشب خرط دقیق یتبادل مع ١ثلاث مستویات فى الارتفاع والمستوى السفلى بارتفاع حوالى

والى  اع ح بیة ضیقة بارتف ود خش ن عق ان م زء ث وه ج ق ،یعل والى ٤٠برام اع ح ث بارتف م وجزء ثال س
) الكریم  للأطفال أثناء حفظ القرآن( سم مكون من عقود خشبیة متسعة حتى تسمح بدخول الضوء ١٢٠

  .، والجدار المقابل الجنوب الشرقى یتخللھ فتحة شباك ، والجانب الجنوب الغربى جدار مصمت 
ون    اب الخشبى یتك ا أن سقف الكت رى ، كم وأرضیة الكتاب مكسوه بتربیعات من الحجر الجی

ة ، ب الأربع ن الجوان تطیلات م ھ مس یط ب ط ، ویح ى الوس ر ف تطیل كبی ة مس لا مكون لات لأع ن دخ  م
ویشغل عمق الأجناب حطتى مقرنص خشبى وبقیة مساحات السقف مغطى بألواح خشبیة تشغلھا أشكال 

  .نجمیة بواسطة سدائب خشبیة 
الخلف    ة ب لال وغرف ض الأط ق إلا بع م یب دمت ول بیل ھ ف الس دمات خل ات الخ ع ملحق وجمی

  .وفتحة الصھریج 
  -:مـواد البناء القدیمة المسـتخدمة فى السـبیل 

                   Lime stone Ca CO3:جر الجیرى الح   -
 ً ا ب أساس بة ) ٧(یترك ا نس ل فیھ ى تق ة الت ار الجیری ة الأحج یوم ، ونوعی ات الكالس ن كربون م

  .لتصبح جیدة عند التشذیب النھائى وتزید قیمة التحملیة % ٥شوائب الطفلة إلى أقل من 
م ت معظ د جلب اجر ) ٨(وق ن المح ة م ار الجیری ل الأحج ر كت م الحج زد حج م ی اھرة ول ن الق ة م القریب

  .المستعمل فى البناء عن مثیلھ فى أیام دولة الممالیك الجراكسـة 
ة المشذبة  ة الرئیسیة  ( Dressed stone Blocks )وقد استخدمت كتل الأحجار الجیری  -بالواجھ

بفتحى السبیل المصاصة المدخل الرئیسى ، واجـھة غرفة التسـبیل وتمتد لأعلا بواجھة الكتاب ، وكذلك 
انبى  ـل  -الج ـة ، وبالداخ ـن الواجھ ـدة م ع الممت ى القواطی ـریة ف ـل الحج ك الكت ـتخدمت تل ذلك اس وك

  . ( Rusticated Stone Blocks)اسـتخدمت كـتل الأحجـار الجـیریـة غیر المشذبة 
  
   Fired Brick  ) قوالب الطوب الآجر ( الآجر    -

ین الأر   ن ط دیما م ود صنعت ق ة  ( Earth clay )ض الأس ى خلط ل ف ى النی ھ طم ً إلی مضافا
د الحرق  ا . متجانسة ومعتدلة فى صلابتھا وشدتھا بع ـراحل عدة منھ ومراحل تصنیع الآجر أخذت م

ـة  ل مرحل ـى ك ة ف ً لمقاسات ثابت ا ب خشبیة طبق ى قوال كیل ف ة التش م مرحل ة العجن المتجانس ، ث مرحل
ة التجفیف  ذه تاریخیة ، ثم مرحل ى ھ ب ف ة ، ویقل بن من التجوی ب الل ة قوال الطبیعى تحت مناشر لحمای

ا درجة  ى یصل فیھ ق ، الت ائن الحری المرحلة لإتمام مرحلة الجفاف الطبیعى ، بعد ذلك یرص داخل قم
ون ٥٥٠لأعلا من ) ٩(الحرارة ب الآجر الل ة وتأخذ قوال ادن الطفل ة لمع ة التحول الكامل مْ حتى تتم عملی
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د   ( Reddish brown )) ١٠(رالبنى المحم ائى ، ویزی ون النھ ى الل ً ف وتلعب المعادن المكونة للطفلة دورا
  :تتحول كالتالى ) ١١(كما أن بعض المعادن النقیة.   Heamatiteاللون الأحمر بزیادة معدن الھیماتیت 

      above 
        450  °c 
 Al2 Si2 O5  (OH) 4                                          Al2 Si2 O7 +2H2O 
     Kaolinite.     Meta-Kaolinite . 

  
  -:المونـات المسـتخدمة فى السـبیل  -

  -:من أھم المونات المستخدمة فى السبیل ھى   
    -:مونھ الخافقى 

رة  ر والحم ة الجی ى مون اطن الأرض وھ ى ب ھریج ف ى الص تخدمة ف ر (المس حوق الآج مس
ى مسحوق الآجر )  ٣:١( أو )  ٢:١( مالئة دقیقة الحبیبات بنسبة  أستخدمت كمادة) المحروق  الجیر إل

ة  داخل بطبق ى الصھریج ، وتكسیتھ من ال اء الآجر خاصة ف ى بن طبقا لموضع الاستخدام ، وتستخدم ف
  .ملاط 

   -: مـونھ الجیر 
( أو )  ٢:١( رابطة بالإضافة إلى الرمل كمادة مالئة بنسب متنوعة ) ١٢(أستخدم الجیر كمادة

رى )  ٣:١ ر بحرق الحجر الجی ً لموضـع الاسـتخدام وصنع الجی ر  Ca CO3الجیر إلى الرمل طبقا لأكث
ن  یوم  ٩٥٠م ید الكالس تخدم ھیدروكس كل مسحوق ویس ى ش ً ف ا م یطف یوم ث ید الكالس ى اكس ول إل مْ فیتح

  .كمونھ جیر 
   -:مـونھ القصرمل 

اد   ى م ة بالإضافة إل ادة رابط ر كم ادة استخدم الجی ا م ر بھ اد المحروق ، ویكث ة مسحوق الرم
ً وأستخدمت الرمال كمادة مالئة   .السبلیكات وھى تشبھ مادة الرماد البركانى كمادة رابطة أیضا

  -:مـونھ الجبـس  
  :أستخدمت مونھ التى كانت تحضر كالتالى   

       120-160°c 
 CaSO4.2H2O                     CaSO4 .½H2O + 1½H2O 
           Gyp. Rock            Powder  

ى    ة الت ادة مالئ ل كم ى الرم افة إل ة بالإض ادة رابط بس كم حوق الج ى مس اء إل افة الم وبإض
  .أستخدمت لتفادى تشقق الجبس وإنكماشھ 

ة    تخدمت مون ة ، واس ار الجیری ل الأحج ى كت اء ف لاط والبن ى الم ر ف ھ الجی تخدمت مون اس
ر ، اء الآج ى بن رمل ف داخل ،  القص ن ال یتھ م ھریج وتكس اء الص ى بن افقى ف ھ الخ تخدمت مون وأس

ھ ة إذ أن مون ة خاص ة معماری ـى تقنی لم ف ى اس ھ الجبس ف ذلك مون ر وك ھ الجی بس  واستخدمت مون الج
ى  ا ف ب الطوب الآجر كم و بقوال د أو القب اء العق ى بن ومونھ القصرمل قویة وصلبة لذلك تم إستخدامھا ف

ة السلم تقنیة بناء العقود بم ة قلب د بواسطة   ( Flight )ثاب درج درجات السلم من أعلا العق م عمل ت م ت ث
ة ) كما ھو موضوح بالرسم ( قوالب الآجر  ة   ( Going)بعد ذلك تمت تكسیة السلم كل من النائم والقائم

( Raise )   رى بمقاسات الدرجة ، ومن أسـفل د (بقطع من الحجر الجی ة العق ة تمت تكسیة بطن) بطنی ی
ا ) أو قلبة السـلم ( العقد  ة ( بشرائح من الحجر الجیرى كذلك طولھ سم ،  ٧٠حوالى ) ھو عرض القلب

ً  ٢سم ، وسمك حوالى ٦وعرض حوالى    ٠سم، بإستخدام مونھ الجبس أیضا
كل  ى ش ة وف لم المتاح احة الس دود مس ى ح ع ف ائى رائ ـل إنش ة وح ة معماری ار تقنی ید فى إط لم ش والس

  .مثل تلك المنشأة  معمارى جدید فى
  -:أھم عوامل التلف المؤثرة علـى السـبیل 
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لاج    یانة وع دون ص ا ب ة لتركھ عف نتیج ن الض ة م ى حال دھا ف ة نج انى الأثری ن المب ً م كثیرا
  .وترمیم لفترات زمنیة طویلة 

وبر  زال أكت دث زل ـا أن ح والى  ١٩٩٢وم ھ ح غ قوت ذى بل ر  ٦ال اس رخت ز  (Rechter)بمقی ان مرك وك
ً من القاھرة على بعد حوالى الزلز ً جدا   .كم جنوب القـاھـرة ٣٠ال یقع قریبا

ع  ى تق ة الإسلامیة الت وكان من نتیجة ذلك الزلزال المدمر والخطیر على بعض المبانى والمنشآت الأثری
ً وظھرت بعض سمات التلف مثل    -:بالقاھرة أن تأثرت جزئیا أو كلیا

آذن ونجد شقوق رأسیة والعقود والقباب ) ١٤(تشقق فى الحوائط ات . ومیل للمنارات او الم رك مون وف
ود  ة للعق اتیح الحجری وات ، وسقوط بعض المف ذلك القب زال وك ة الرأسیة للزل مبانى الآجر نتیجة للحرك

آذن  ات الم قطت بعض نھای أثرت وس ذلك ت ود ، وك ض العق ة بع دم وخلخل ى ھ ذكر . أدى إل ص بال ونخ
دث ذى ح ف ال ة دودو والتل بیل رقی ق  س ك الش ى ذل دخل الرئیس لا الم ة أع زال بالواجھ ذا الزل ة لھ نتیج

اك  زال ھن ف الزل ات تل ى عملی بیل ، بالإضافة إل ف الس دمات خل دم الخ ذلك ھ لا وك د لأع الرأسى الممت
اه الأرضیة  ى المی ل ف ر متمث ً عامل تلف خطی اه تحت السطحیة ( أیضا  Sub soil water   (highالمی

ground water table  ذلك سواتر نت اه الصرف الصحى ، وك ا المتسرب من می یجة لظروف عدیدة منھ
اه المتسربة  اطق ، والمی انفاق المترو التى أدت إلى حجز المیاه الأرضیة وزیادة منسوبھا فى بعض المن
ى تعمل  ات الأملاح الت ات مركب د من أیون ا العدی اه تحمل معھ من خطوط تغذیة میاه الشرب ، تلك المی

ردة وم انىمنف دران المب ات وج ى أساس ف عل دمیر والتل ة بالت ة ) ١٥(جتمع بیل رقی ة س لامیة خاص الإس
ة بواسطة الخاصة الشعریة  دودو عبر تربة الأساسات ومن خلال مسام مواد البنـاء ترتفع المـیاه الملحی

ى  )١٧(البنـاء وكذلك قـوالب الطوب) ١٦(لتعمل بالتدمیر على بنیة المسام الداخلیة لكتل أحجار الآجر ف
ى طور التزھر) ١٨( hydrationطور التمیؤ  ة   Eflorescence) ١٩(وتخرج إلى الأسطح الحرة ف محدث

ى  للتلف الخطیر فى شكل نقر وتساقط مناطق سطحیة ، وأیونات مركبات  الأملاح فى تربة الأساسات ف
ن اكثرھ ودیوم ، ولك دات الص ات وكلوری رات وكبریت ات ونت ل كربون ة مث ر متنوع ى مص ً ھ یوعا ا ش

  .أملاح كلورید الصودیوم 
ة. بالإضافة الى عوامل التلف السابقة    المنتشرة ) ٢٠(ھناك تلف بعض الملوثات الغازیة الجوی

  -:فى القاھرة وأھمھا ھى 
  Sulphur dioxide SO2ثانى اكسید الكبریت               -

إ) ٢١(من أكثر غازات التلوث إصابة للأحجار   ة ف ى الحقیق ة والقشرة ، وف ن الترسیبات الغامق
ات الكالسیوم  ً تتكون من كبریت  . CaSO4السوداء التى تلاحظھا على أسطح المبانى التاریخیة ھى أساسا

2H2O   المتكون بالتفاعل بینSO2  ثانى اكسید الكبریت وكربونات الكالسیوم للأحجار الجیریة.  
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  Hydrogen Sulphide H2S  كبریتید الھیدروجین    -
اتج    ون ن ھ یك ا أن الأجھزة ، كم ة لقیاسھا ب ر كافی یتواجد بتركیزات ضعیفة فى الجو وبنسبة غی

  .  Thiobacteriaمن العملیات البیولوجیة بواسطة 
  Nitrogen Oxides NOX    أكاسید النیتروجین    -

ت    انى اكسید الكبری ً فى اكسده ث روجی SO2تلعب دورا ة وأكاسید النیت ن وتلف الأحجار الجیری
در ضئیل  ً لتحولاتھا إلى حمض النیتریك ، ویتتابع إلى نترات الكالسیوم بق تصیب الأحجار الجیریة طبقا
ى  ن عل ھلة الغسیل م ً وس دا اء ج ى الم ذوبان ف ة لل رات قابل ة ، وأملاح النت طح الأحجار الجیری ى أس عل

  .سطح الحجر 
  Ozone            O3    الأوزون    -

  .الأكسجین  O2اكثر من  SO2 عامل قوى ومؤثر فى أكسده  
   Hydorchloric acids     HCL   حمض الھیدروكلوریك   -

د الكالسیوم    ى كلوری ات الكالسیوم إل ا یتصل بسطح الحجر إذ یحول كربون حمض قوى حینم
Calcium Chloride   اء ى الم ذوبان ف ً لل دا ة ج دات قابل رات ، والكلوری ات النت ل مركب و مث و . وھ وھ

واءیتواجد فى ح ع الھ ة م ب الأملاح المنقول ة .  وائط البناء كمصدر أملاح ھام بجان ع الرطوب ع م ویرتف
  .الأرضیة ، خاصة فى مواقع البناء فى المناطق الشاطئیة 

  Carbon dioxide       CO2  ثانى أكسید الكربون   -
ون تتأثر مبانى الحجر الجیرى والحجر الرملى وكثیر من المعادن بغاز ثانى اكسید ا    CO2لكرب

دخل  ث ی ة حی ات الحی ھ للكائن ى عن ذى لاغن ، والذى یعتبر أحد المكونات الطبیعیة فى الھواء الجوى وال
م  ھ أھ ناعى وكون دم الص ة للتق ھ ونتیج ر أن ات ، غی ى النب ذاء ف وین الغ وئى لتك ة التمثیل الض ى عملی ف

از من أھ ذا الغ د أصبح ھ ى إختلاف أنواعھ فق ود عل ى مكونات إحتراق الوق ى ف وث البیئ م غازات التل
  .المدن والمناطق الصناعیة بالعالم 

ون   ید الكرب انى أكس ن ث زء م ذوب ج ض ) ٢٢(وی ً حم ا ار مكون اه الأمط ى می واء ف ى الھ ف
  الكربونیك الضعیف 

  CO2 + 2HO2   H2 CO3 
ر ال ى الحج یوم ف یوم والماغنس ات الكالس ة كربون ى إذاب ً عل ادرا بح ق ھ یص عفھ فإن م ض ن رغ رى لك جی

  :كالتالى ) ٢٣(والرخام البدولمیتى ومونات الجیر والملاط
  CaCO3 + CO2.H2O  Ca ( HCO3 ) 2 
 
  Mg CO3 +CO2.H2O    Mg ( HCO3 ) 2 
   Insoluble     soluble   
ى  ك عل د ذل ات الكالسیوم ، ویعتم ة مرة من كربون ر مائ ذوبان اكث وبیكربونات الكالسیوم تصبح قابلة لل

واء درج ى الھ ون ف انى أكسید الكرب ز غاز ث ى تركی ا عل ـاء ، وجزئی اني اكسید . ة حـرارة الم ا أن ث كم
ول ویصل  CO2الكربون  د درجة حرارة المحل دما تتزای المذاب فى الحجر الجیرى یتجھ نحو البخر عن

  -:إلى حالة من التوازن كالتالى 
  Ca ( HCO3 )2          CaCO3  +  CO2  + H2O 

د وتزی  new )د مسامیة الكالسیت بسب تبلور بیكربونات الكالسیوم القابلة للذوبان فى الماء فى طور جدی
Phase )   ادة ى زی اء ف ى الم ذوبان ف ة لل لاح القابل رى والأم ل الأخ ً للمحالی ا مح أیض دوره یس والذى ب

  .معدلات التلف 
ون    انى أكسید الكرب بعض CO2كما أن ث ائى ل ر كیمی ً یحدث تغی ى  أیضا ادن ، وتتحول إل المع

  :مثل ) الطفلة ) ( ٢٤(معادن أخرى
   The Kaolinization of Fledspars                .كولنة الفلسبارات 
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   and Serpentinzation of Olivines      .وسرنبة الأولیفینات 
  -:وھذه العملیات تظھر كالتالى 

  Kaolinization of Fledspars :- 
 2KAL Si3O8 + CO2 + 2H2O  K2CO3 + H4AL2Si2O9+4SiO2 
 Orthoclase        Kaolinite 
 
  Serpentinization of Olivines :- 
 2Mg2 SiO4  +  CO2  + 2H2O       MgCO3 + H4Mg3 Si2O9 
 Olivine         Serpentine  

ً تتواجد فى البیوتیت والكلوریت فى الھورنبلد     وھذه العملیات أیضا
  Chloritization of hornblend and biotite  
 

ون    ید الكرب انى أكس اء وث ة بفعل الم ف المتنوع ات التل ة .  وتستمر عملی ات الغازی ك الملوث تل
اطق الصناعیة  ذلك المن وان وك ى حل ً ف ا ة الصناعیة جنوب الجویة تنبعث من مصادر متنوعة منھا المنطق

ة السیارات ذلك حرك ً ، ك ا  فى شمال القاھرة فى مسطرد وشبرا ى تنبعث منھ اھرة والت ة وسط الق الكثیف
  .العدید من غازات التلوث نتیجة للإحتراق الغیر كامل 

  -:تحلیل عـدد من عینات مواد البناء المستخدمة فى السبیل 
ل    راء التحلی م إج ة ، وت اطق مختلف ن من تخدمة م اء المس واد البن ات م ن عین ض م ذ بع م أخ ت

ا نتیجة .  X. Ray Diffratctionبواسطة حیود الأشعة السینیة  لمعرفة مركباتھا والتغیرات التى حدثت لھ
  -:  Weatheringللظروف الجویة 

  -) :١(عینــة رقـــم 
ینیة    عة الس ود الأش ط حی ح نم اء ، وتوض ار البن ل أحج طح كت ن س ة م ة . X.R.Dعین أن العین

ً من معدن الدولمیت  ـسیوم وھو كربونات الكالسیوم وال  Dolomiteتتكون أساسا   Ca Mg ( CO3 ) 2ماغنـ
ً  Calcite  CaCO3على قدر قلیل من معدن الكالسیت ) ٢٥(، وتحتوى ـدا ة ضئیلة جـ ، وتحتوى على كمی

   .Bruchite . Ca PO3 (OH) 2H2Oمن معدن بروشیت  
تسربة ویعتبر ھذا المعدن بمثابة شائبة أو نتیجة للإصابة بمحالیل الأملاح الم. فوسفات الكالسیوم المائى 

  .من الصرف الصحى 
دولمیتى   رى ال ل الحجر الجی ى أن كت دل عل ا سبق ی ة ) ٢٦(ومم ھ السبیل ذات نوعی المشید من

ا من  ً م ا ر نوع در كبی ى ق د وعل ً من الكالسیت إذ ان كتل الأحجار المستخدمة من النوع الجی أصلب قلیلا
  .  Weatheringالتحملیة سواء للأحمال الإنشائیة أو مع التجویة المتنوعة 

  -) :٢(عینــة رقـــم 
ینیة    ود الأشعة الس ث توضح نمط حی ر المستخدم حی ھ الجی ة لمون ون   ( X.R.D )عین أن المك

و الكالسیت  ل من   ( Calcite ))  ٢٧( (CaCO3 )الأساسى ھ ر قلی در غی ى ق ة عل وى العین ا تحت ، كم
  . Quartz. Syn . ( SiO2 )الرمال كمادة مالئة وھى ثانى أكسید السیلیكون 

     Ca (OH) 2  ومما سبق یدل على أن مكون المونھ ھو الجیر       
( Calcium hydroxide )  ً ى  ( Binding Material )المستخدم كمادة رابطة أساسا ، كما تحتوى المونھ عل

ة  ادة مالئ ال كم وع   ( Filling Material )الرم ً لموض ا ة طبق ر بنسب متنوع ھ الجی ، وأستخدمت مون
ى  ( Cohesion)لاستخدام سواء كانت شدیدة القوة والتماسك أو قلیلة القوة والتماسك ا ر ف در نسبة الجی بق

  .جیر إلى رمل )  ٣:١( أو )  ٢:١( المونھ 
  

  -) :٣(عینــة رقــم 
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ینیة    ود الأشعة الس ـط حی ث توضح نم لم حی ى الس ھ المستخدمة ف ة للمون أن   ( X.R.D )عین
ون الأساسى للعین ـسالمك و الجب وى  ( Gyp.  CaSO4.2H2O )) ٢٨(ة ھ ادة رابطة أسـاسیة ، وتحت كم

ـن ) القصرمل ( العینة على مسحوق أو رمـاد الحریق   ) ( Mg4Al4 )المحتوى على السـیلیكات لكل مـــ
Al4Si2) O20  / Sapphirine. ) ،  

     ( K4H2 ( CO3 ) 3. 5H2O  /  Pottasium hydrogen carbonate )  ،  
( Al PO4 Aluminum Phosphate )        و(Quartz SiO2 )  ،  

     ( Al3 Ca.O.5 Si3O11  /   Calcium Aluminum Silicate )  
ً من الجبس    ا ة أساس اء السلم مكون ى بن ھ المستخدمة ف ى أن المون ـدل عل  .Gyp)وممـا سـبق ی
Mortar )  ة شدیدة التماسك ھذا المكون ك) القصرمل ( ، بالإضافة إلى رماد الحریق ادة رابطة قوی  )م

Cohesion )   بالإضافة كذلك إلى قدر ضئیل من الرمال كمادة مالئة.  
  -) :٤(عینــة رقــم 

ینیة     (.X.R.D)عینة من قوالب الآجر المستخدمة فى البناء ، ویتضح من نمط حیود الأشعة الس
  ،  ( 6 Ca2Cl4  (Si6 Al6O24) Quadridavyne (Na, K) )أن العینة تتكون من 

  ،  ( Ca . 5  SiO3 . 5. X H2O  /  Calcium Silicate Hydrate )و 
  ،  ( 8 ( Si, Al ) 12  O24  Cl2  /  Micro Sommite ( Na, Ca, K )و 

  ،   (  SiO2  /  Silicon Oxide )و  
( Na , Ca ) Al ( Si , Al ) 3 O8  ( Albite , Ca . ) Sodium Calcium  

       Aluminum Silicate .  
ومن خلال المراحل   ( Earthy Clay )ومما سبق یتضح أن العینة تتكون من الطفلة الأرضیة   

د ٥٥٠المختلفة حتى مرحلة الحریق لأعلا من  ى طور جدی ة للآجر إل ة المكون ادن الطفل  )مْ تتحول مع
Phase )   ثابت من تلك المركبات المعدنیة ، وبعض التغیرات نتیجة للتجویة(Weathering )  .  

  -) :٥(عینــة رقــم 
ـینیة    ً   ( .X.R.D )عینة من الرخام ، ویتضح من نمط حیود الأشعة الس ا ون أساس ة تتك أن العین

ل من مركب  ( Calcite , Syn . Ca Co3 )من الكالسیت  ـى قلی ـة علـ ا تحـتوى العین  , Calcite)، كم
magnesium ( Ca, Mg ) CO3 )   .كذ ً    ( Copper Zirconium Cu Zr)لك مـــن وقلیل جدا

خر    ى ص بیل ھ رة التس یة أرض حج ى تكس تخدمة ف ام المس ة الرخ ح أن عین بق یتض ا س ومم
ول ن  ( Metamorphic Rocks )) ٢٩(متح ة م ت ظروف خاص دولمیتى تح رى أو ال ر الجی عن الحج

ات الك ى كربون ول إل ذلك ویتح ة ل ائى نتیج ر كیمی دث تغی غط ، ویح رارة والض ورة الح یوم المتبل الس
ً بنفس التركیب الكیمیائى    .ومحتفظا

  -) :٦(عینــة رقـــم 
أن المكون الأساسى للعینة ھو   ( .X.R.D )عینة مونھ ، ویتضح من نمط حیود الأشعة السینیة   

یلیكون  ى الكالسیت ) ٣٠(( SiO2 Quartz , Syn )ثانى أكسید الس ً عل وى أیضا ا یحت  Calcite , Syn، كم
CaCO3  لیكون ید الس انى أكس ً ث ن  SiO2، وایضا ً م دا ة ضئیلة ج ذلك كمی  Ca4 Al6 O12 SO4 )، وك

Calcium Aluminium Oxide Sulfate )   وكوارتز عالـىSiO2 High Quartz   .  
ً من    ا ون أساس ھ المستخدمة تحت رخام حجرة التسبیل ، تتك ة المون ومما سبق یتضح أن عین

ر  ى الجی ة وھ ادة الرابط یوم (  Ca(OH) 2الم ید الكالس ید ) ھیدروكس انى أكس ن ث ددة م وار متع وأط
ً من  دا ة ضئیلة ج ى كمی ة عل وى العین ة ، وتحت ى المون السیلیكون وھى الرمال المستخدمة كمادة مالئة ف
كبریتات الكالسیوم والالمنیوم ویمكن أن تكون شائبة فى المونة أو أیونات لمحالیل الأملاح المتسربة من 

  .رف الصحى میاه الص
  -:التـوصیــــات والمقترحـــات 
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ینیة  - دیم المستخدم   ( X.R.D )یتضح بعد إجراء التحالیل بطرق حیود الأشعة الس اء الق واد البن أن م
ا ،  ة والحوائط المشتركة معھ ى الواجھ فى السبیل ھى كتل الأحجار الجیریة المشذبة المستخدمة ف

كما أستخدمت كتل الأحجار . Dolomite Ca Mg(CO3) 2 والمكون الأساسى لھا ھو معدن الدولمیت
  .الجیریة غیر المشذبة فى الحوائط الداخلیة وھى من الدولمیت كذلك مختلفة الأحجام 

ى الطین الأرضى:الآجر - ل بالإضافة إل ون الأساسى من  earthy clayمصنع من غرین النی ،المك
Calcium silicate hydrate , silicon oxide , sodium Aluminum silicate  اء ى بن د أستخدم ف وق

وات  لم شكل قب ات الس ك المنشآت   ( Vaults )قلب ل تل ى مث دة ف ة جدی ى تقنی بیل ( ف ا ) الس ، كم
  .إستخدم كذلك فى بناء الملحقات الداخلیة للسبیل المتھدمة الآن 

ات  - ر : المون ات الجی ن مون ل م تخدمت ك و المك Calcium hydroxide Ca(OH)2أس ون ، وھ
ب  ة بنس ادة مالئ ل كم ى الرم افة إل ة بالإض ادة الرابط ى والم ع  ٣:١أو  ٢:١الأساس ً لموض ا طبق

ادة  ى الرمل كم ادة رابطة بالإضافة إل ر كم ع الجی ھ القصرمل م ذلك استخدمت مون الإستخدام، ك
  .فى السلم ) مادة رابطة قویة ( مالئة ، كما أضیفت مادة الجبس 

  .لكاملة لمشروع متكامل لصیانة وترمیم سبیل رقیة دودو یجب القیام بأعمال الدراسة ا -
الق  - ق أو الف رمیم الش دعیم وت لال ت ن خ بیل م ریعة للس یة الس رمیم الأساس ال الت ام بأعم ب القی یج

ن  ـس م ت ولی ھ ثاب ث أن ة حی ى النھای ع لأعلا حت دخل الرئیسى ویتس ن أعلا الم د م الرأسى الممت
ون تسلیح النوع الخطیر ، وذلك بفك بعض الكتل ح ث یك دماكین بحی ول الفالق وعلى إرتفاع كل م

داخل بشرائح  ( Reinforced )وتدعیم الفالق  أطوال ) ٣١(من ال ة للصدأ ، ب ر قابل من الصلب الغی
ویثبت وسط %٢بتركیز )  ٧٢ب( بارالوید  ( Baralloid B72 )مختلفة وتكون معزولة تماما بمادة 

ر سمك الجدار ، ثم تعاد كتل الحجر الج ة وأكب ك القدیم ً فى المكونات لتل یرى وتكون متشابھة تماما
اء  د الإنتھ ة ، وبع ھ القدیم ات المون الق ، وتستخدم مكون منھا فى مقاس الطول لیغطى الشق أو الف
الق  ادل حول الف ة بالتب ل التالی ر الكت ى تغیی ك ف ـد ذل اد بع من فك وتسلیح وإعادة الكتل الجدیدة ، یع

ً وتدعیم وتسلیح تلك المنطقة من السبیل الرأسى حتى یتم تغطی   ) .كما بالرسم ( تھ تماما
ات السلم من أسفل  - ك بتسلیح قلب ة وذل ة (یجب القیام بتدعیم وإستكمال درجات السلم المتھدم بطنی

ود من درجات السلم ) السلم  ة وإستكمال المفق ل للصدأ بطول القلب ر قاب بشرائح من الصلب الغی
ة بقوالب الطوب الآجر ال ً ، وإستخدام نفس المونھ القدیم ھ یمكن ) القصرمل (مستخدمة قدیما إلا أن

ً للمواصفات  ا تج طبق ً من الأسمنت الأبیض المن الإستغناء عن الجبس ، وإستخدام بدلا منھ قلیل جدا
ة  ـى من الأملاح  (A.S.T.M,C150 Type 11 )القیاسیة الأمریكی ا بالرسم( الخال ام ) كم یجب القی

ام برفع مخلفا ة ، والقی ة القدیم ة المعماری نفس التقنی ة وإعادة تشییدھا ب ت الملحقات الخلفیة المتھدم
ة  ابیك البرونزی ً الش ا ة ، وأیض ار الواجھ ل أحج ائى لكت انیكى والكیمی ف المیك ال التنظی ذلك بأعم ك

رمیم والصیانة م. وعزلھا ، وكذلك الأسقف الخشبیة وعزلھا وتقویتھا  ال الت ن وإستكمال كل أعم
  .خلال المشروع المتكامل 

ال  - ة أعم ن كاف اء م د الإنتھ افى بع ل الثق ى العم ع ف ة المجتم ار خدم ى إط بیل ف ب توظیف الس یج
  .الصیانة والترمیم 
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