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  الإسلامیة بمدینة القاھرة  الأثریة المبانيالرطوبة على تأثیر
  ةالصیانة المقترحوطرق 

  أیمن حسن حجاب.د
  

  :ملخص
 الأثریة المباني ىالمختلفة علتتناول الدراسة تأثیر الرطوبة  بمصادرھا   

الحد من خطورة ھذا العامل  فيتساھم  التيبمدینة القاھرة وطرق الصیانة  الإسلامیة
منھ مدینة القاھرة ویظھر أثره بوضوح على تحویھ من  تعاني والتيالمدمر والمتلف 

ثم استعراض  بمعناه الشامل مبان ٍ أثریة، وتبدأ الدراسة بتعریف مصطلح الرطوبة
من الجو  في ھامعدلات في دالترد وتأثیرالرطوبة النسبیة  مصادرھا المختلفة مثل

ً  ذلك یلعبخلال الارتفاع والانخفاض حیث  ً كبیرا  المبانيتلف وتدھور  فيدورا
، كما یتم التعرف على التكثف وما ینتج  الأثریة وما تحتویھ من مواد بناء مختلفة

ة، وتوضح عنھا من تأثیرات فیزیائیة وكیمیائیة وبیولوجیة متلفة لمواد البناء المختلف
لكثافة السكانیة تعاني منھا مدینة القاھرة نتیجة ل والتيالدراسة مشكلة المیاه الأرضیة 

أحمال الخدمات  فيوما صاحب ذلك من توسعات عمرانیة وزیادة مضطردة 
 فيوحدوث تغیرات  فيوالمرافق ، مما أدى إلى زیادة المتسرب إلى الخزان الجو

ث زادت معدلات منسوب المیاه السطحیة والمیاه طبیعة ومناسیب المیاه الجوفیة حی
على المباني  ببالسل رمما أثأملاح وعوامل تلف بیولوجیة  ھتحمل اوم الأرضیة

القاھرة القدیمة   يالصحي فمشكلة میاه الصرف الأثریة داخل المدینة، وتم توضیح 
المناطق الأثریة وعدم تجدید شبكات میاه الشرب والصرف  فيالكثافة السكانیة نتیجة 

ً  الصحيوتعتبر میاه الصرف ، الصحي تلف العدید من أساسات  فيعاملاً رئیسا
بما تحملھ من عوامل كیمیائیة وبیولوجیة متلفة  الأثریة الإسلامیة يالمبان وحوائط

ً مشكلة  ً من مصادر الأمطار ملمواد البناء المختلفة، وتبین الدراسة أیضا صدرا
  .الأثریة المبانيالرطوبة و إحدى عوامل التلف الھامة والخطرة على 

الوقایة والحد  فيتساھم  التيالآلیات الحلول وو تقدم الدراسة مجموعة من   
لمواجھة مشكلة  ةالمقترح الصیانةبعرض طرق  كوذل العاملمن خطورة ھذا 

مصادرھا المختلفة ،  نمصدر مالطریقة المناسبة لكل  ضرع خلالمن الرطوبة 
ً  وأثبتتوھذه الطرق یتم استخدامھا  مصادر إیقاف أو الحد من خطورة  فينجاحا

 يالصور التووالأشكال التوضیحیة  الجداول وتضم الدراسة مجموعة من،ةالرطوب
 .عرض وتوضیح الموضوع  فيتساھم 

انتشار الرطوبة كتم التوصل إلیھا  التيویختتم البحث بمجموعة من النتائج   
خلال ، وذلك من  مدینة القاھرة القدیمة في معظم المباني الأثریة فيبشكل كبیر 

                                                             
مصر.  
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 الصحيالصرف  ووصلات تھالك شبكاتومنسوب المیاه تحت السطحیة  عارتفا
الإھمال وعدم وجود خطط عاجلة لمواجھة مشكلة ،علاوة على  ومیاه الشرب

وخاصة المتدھور  ةالآثار الإسلامی ةوصیانلترمیم أو  الرطوبة ومصادرھا المختلفة
 التيالمراجع  ، إلى جانبیسھل تطبیقھا  التيالتوصیات عدد من ، بالإضافة إلى منھا
 .الدراسة  فيبھا  الاستعانةتم 

الرطوبة،الرطوبة النسبیة، التكثف،المیاه الأرضیة، الصرف : الدالةالكلمات 
  .،الأمطار،طرق الصیانةالصحي
  :مقدمة

 ةالإسلامی بالآثار سلاميلإا العالم مدن غنيأ من واحدة القاھرة ةمدین تعتبر  
 من ایةبد المختلفة الإسلامیة لعصورل تنتمي نادرة ةمعماری وطرز طبأنما تتمیز يوالت

 تراثاً  تشكل نھاأ في والعالم رلمص الآثار ھذه أھمیة وتكمن الآن، حتي الإسلامي الفتح
 ً ً  حضاریا ً  یظل إنسانیا  من مثلتھ بما مصر علي الإسلامیة الحقب تغیر ليع شاھدا
 .المختلفة الأغراض ذات الأثریة والمباني مساجدال بھا تشھد وفنیة معماریة تغیرات

 الكتلة داخل القاھرة قلب في الموجودة ةالإسلامی الآثار تعاني عام وبشكل  
 الفنیة الأثریة الثقافیة الثروة ھذه وضیاع بتدمیر تھدد مختلفة تلف عوامل من السكانیة

 تتعرض حیث ،قاطبة الإسلامیة الأمة بل  فحسب المصریة الأمة ذاكرة تمثل لا التي
 المختلفة التلف عوامل من للعدید القدیمة القاھرة مدینة في الإسلامیة الأثریة المباني
ً  تترك والتي ،الرطوبة ولاسیما ً  أثرا ً  واضحا ً  وتلفا  المباني ھذه أسطح على ظاھرا

 الآثار ھذه من الكثیر حالة وتدھور تلف إلى ذلك أدى وقد ،المختلفة ابمستویاتھ
  . المسجلة الإسلامیة الآثار عدد في مستمر تناقص إلى بالإضافة
 المبانيتلف  فيوتعتبر الرطوبة بمصادرھا المختلفة من العوامل الأساسیة   

مواد  فيالرطوبة الموجودة  تؤديحیث  الأثریة ومواد البناء بمكونات المختلفة ،
ھذا  فيالبناء إلى إذابة ما بھا من أملاح وتحریكھا نحو السطح ومن ثم تبلورھا 

الرطوبة العالیة إلى إذابة بعض مكونات المونة والمواد الرابطة  تؤديكما ، المكان 
،بالإضافة إلى نمو مسببات ضعف الأحجار وتدھورھا عنھینتج داخل الأحجار مما 

إلى  یؤديبأنواعھ المختلفة ، ووجود الرطوبة مع الملوثات الجویة  البیولوجيالتلف 
الأثریة علاوة على التحولات  المبانيتحولھا إلى أحماض ومركبات تتلف مواد بناء 

ما أن ارتفاع مستوى المیاه ، كتحدث داخل مواد البناء المختلفة التيالداخلیة الھدامة 
 للمبانيالتربة الحاملة  فيالسطحیة وتحت السطحیة كمصدر من مصادر الرطوبة 

إلى ھبوط التربة وعدم اتزانھا مما ینذر  یؤديالقاھرة القدیمة  فيالأثریة الإسلامیة 
  .الأثریة الموجودة على السطح  المبانيبانھیار ھذه 

 ةمناسب لصیانةطرق ة القاھرة القدیمة إلي وتحتاج المباني الأثریة في مدین  
 المبانيعلى  لرطوبة بمصادرھا المختلفةالتأثیر المتلف للمواجھة  وتم تطبیقھا بنجاح

تستخدم عدة طرق لمعالجة  و، سواء الرطوبة الجویة أو الرطوبة الأرضیة  الأثریة
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النسبیة والتكثف مشكلة الرطوبة التي تصیب المباني الأثریة المتمثلة في الرطوبة 
 سطحیة وتحتالمیاه أوخفض ال،كطریقة التھویة والتدفئة واستخلاص أملاح التزھر،

الطبقات غیر و الصرف المغطى و عدة طرق منھا مصدات المیاه الرأسیةب سطحیةال
 ،بالإضافة إليالكیمیائيالعزل طریقة و الفیزیائيالعزل وتشمل طریقة المنفذة للمیاه 

بما یناسھا من أسالیب  ھبوط الأرضیات والتربةو ار الحمضیةالأمط علاج مسارات
 ً   .متبعة ومطبقة فعلیا

عمل ورقة بحثیة توضح مدى خطورة عامل  رؤيوبناءً على ماسبق   
 الأثریة المباني حاجة بیان معالرطوبة بمصادرھا المختلفة وطرق الصیانة المقترحة 

  . علیھا والحفاظ للبقاء دائم وترمیم  مستمرة صیانة ىلإ الملحة الإسلامیة
  : Moistureالرطوبة 

الھواء أو  فيالموجود  المائيمصطلح شامل لا یعنى فقط الطور  ھي  و      
الرطوبة النسبیة وفقط ولكن یشمل مصادر الرطوبة المختلفة من رطوبة نسبیة 

ومیاه أمطار  يومیاه ره صرف ورطوبة جویة وبخار ماء وتكثف ومیاه أرضیة ومیا
 يأساسي ف، وتعتبر الرطوبة على اختلاف مصادرھا شریك )١(آخره  ىإل وبحر

عملیات تلف مكونات البناء المختلفة ،حیث تعتبر من أخطر عوامل التلف 
 یؤديبتلف مكونات البناء ف لمما یعجینجم عنھا أضرار بالغة  التيوي الفیزیوكیمیائ

لأثریة المصابة،ومن مصادر الرطوبة المختلفة ا المبانيإلى تصدع وانھیار 
  )٢ ،١(شكل:التالي

  
  المباني الأثریة فيمصادر الرطوبة ) ٢(شكل دورة الماء المنتجة للرطوبة )١(شكل

  .م٢٠٠٢،نونس بیدروزوي رو ،يلورانس كروجل:عن
  
  
  
  

                                                             
1-Richardson,B,A.,: Defects And Deterioration In Buildings, Butterworth-Heinemann, 
Oxford, England, 1995,p.35. 
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 ً   الرطوبة الجویة -أولا
    Relative Humidityالرطوبة النسبیة  - ١

 فيحجم محدد من الھواء و فيكمیة بخار الماء الفعلیة  ھي  والرطوبة النسبیة        
ً كمیة بخار الماء العظمى  یمكن أن یستوعبھا الحجم  التيدرجة حرارة معینة وأیضا

ویتحدد خطورة الرطوبة النسبیة على   )٢(درجة الحرارة نفسھا، فينفسھ من الھواء 
  .حسب ظروف المبنى درجة ھذه الرطوبة الخواص البیئیة المحیطة

تلف مكونات مواد البناء  فيوتعتبر الرطوبة النسبیة من العوامل الأساسیة     
الحوائط الحجریة من  فيالمختلفة فقد وجد أن أعلى نسبة للرطوبة یمكن أن توجد 

ً أو فيو% ٥:٣ الرطبة تصل إلى  الحوائط المبللة جدا
الحوائط المشیدة من  فيوتتواجد بنفس النسب % ٢٠

الرطوبة  تؤديالمونة ،و فيو المساميالطوب الأحمر 
البناء إلى إذابة ما بھا من أملاح مواد  فيالموجودة 

  ھذا المكان  فيوتحریكھا نحو السطح ومن ثم تبلورھا 
العالیة إلى إذابة بعض مكونات الرطوبة  تؤديكما 

إلى  یؤديالمونة والمواد الرابطة داخل الأحجار مما 
  )٣(.ضعف الأحجار وتدھورھا

متوسط للرطوبة  ىعلأأن  ىإل ةلمناخیاتشیر البیانات 
النسبیة خلال الخمسین عام الماضیة بالقاھرة الكبرى 

قل أبینما كان % ٦١كان خلال شھر نوفمبر وبلغ 
، أما شھر ینایر% ٤٤مایو وبلغ  شھرمتوسط في 

دیسمبر فقد سجلت الرطوبة النسبیة ، سبتمبر، أغسطس
  ومما لا% ٥٩متوسطات شبة متساویة بلغت حوالي 

النسبیة داخل المباني تصل إلي  شك فیھ إن الرطوبة
مثل  ىمن ذلك نتیجة لتأثیر عوامل أخر ىعلأمعدلات 

  )  ١(رقم  جدول)٤(.المیاه الأرضیة ومیاه الرشح والنشع
معدلات الرطوبة النسبیة  فيومما لاشك فیھ أن التردد 

ً  في ً كبیرا الأثریة وما تحتویھ من مواد بناء  المبانيتلف وتدھور  فيالجو یلعب دورا
  -: يالرطوبة یحدث ما یل لارتفاع معدحالة  فيمختلفة ، ف

  .الأحجار المسامیة  فيالماء وتحركھا  فيإذابة الأملاح القابلة للذوبان  -
  .إذابة المواد الرابطة والمونات  -

                                                             
2-Moncrieff, A., &Weaver,G.,: An introduction to materials, "Science for Conservators", 
Vol.1,Routledge,London, U.K, 1999, p.23. 

الجداریة بمنطقة سقارة ، رسالة ماجستیر، كلیة  دراسة صیانة بعض الصور: منى فؤاد على -٣
  .٨١، ٨٠مصـ ١٩٨٨الآثار، جامعة القاھرة ،

  .مدینة القاھرة فيمعدلات الرطوبة النسبیة  :ئة العامة للأرصاد الجویةالھی-٤

النسبة المئویة   الشھور
  للرطوبة النسبیة

  ٧٠:٦٠  ینایر
  ٦٠:٥٠  فبرایر
  ٦٠:٥٠  مارس
  ٥٠:٤٠  إبریل
  ٥٠:٤٠  مایو
  ٥٠:٤٠  یونیو
  ٦٠:٥٠  یولیو

  ٧٠:٦٠  أغسطس
  ٦٠:٥٠  سبتمبر
  ٧٠:٦٠  أكتوبر
  ٧٠:٦٠  نوفمبر
  ٧٠:٦٠  دیسمبر
المعدل 
  السنوي

٦٠:٥٠  

 الشھريالمعدل )١(جدول 
 للرطوبة النسبیة بمدینة القاھرة

  .الھیئة العامة للأرصاد الجویة:عن
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  .الأثريأبعاد الأخشاب الموجود بالمبنى أو المنشأ  فيالتغیر  -
  .بصوره المختلفة  البیولوجينمو التلف  -
  )٥(.الحدیدیة والنحاسیة بالمبنى  نوصدأ المعادتآكل  -
سطح وتتفاعل معھا الأإلى أحماض تترسب على  الجويتحویل غازات التلوث  -
  )٣، ٢، ١(صور.
   -: يمعدل الرطوبة إلى ما یل انخفاض یؤديو
  .تزھر وتبلور الأملاح على أسطح الجدران  -
بعض مكونات ملاط الحوائط حیث یتحول الجبس إلى  فيحدوث تغیرات  -

  .إنھیدریت
  .مونات البناء وطبقات البناء  الأحجار وإضعاف قوة وصلابة  -
  . الأثريأخشاب المبنى  يف والالتواءالجفاف والتشققات  -
ترسب الأكاسید والشوائب الموجودة بالحجر على السطح ومع الملوثات الجویة  -

  )٤،٥،٦(صور )٦(.طبقات الاتساخاتتتكون 

  
المارداني وسبیل  مسجد الطنبغا فيتوضح تأثیر الرطوبة على تلف مواد البناء ) ١،٢،٣(صورة

  .م٢٠٠٥ ):دكتور( صالح محمد محسن:عن وكتاب عبد الرحمن كتخدا وسبیل فاطمة خاتون

                                                             
 تمھیديعلاج وصیانة الآثار العضویة ،  فيمحاضرات ) : دكتور( حسام الدین عبد الحمید -٥

  .م١٩٩٥ماجستیر ، كلیة الآثار ، جامعة القاھرة ، 
6- Saleh, S,A: Pigments, Plasters and Salts analysis, “Wall painting of Tomb of  Nefertary”, 
EAO, Cairo,1987,p.97,98. 
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 -مسجد تغرى بردى  لداخ -رقیة داخل مشھد السیدة  ةتأثیر الرطوبتوضح  )٦، ٥، ٤(صورة
  الباحث:السلیمانیة  ةداخل التكی .م٢٠١٤ ،مركز التراث العالمي :والیونسك: عن

 Condensationالتكثف   -٢
ویمكن تعریف التكثف أنھ العملیة التي یتحول فیھا بخار الماء بعد التشبع إلي    

ھي  الحالة السائلة في شكل جسیمات دقیقة ولحدوث التكثف یجب توافر عدة عوامل 
: -  
-  ً  .الماءبخار وجود الھواء الرطب حیث یجب أن یكون الھواء متشبعا
 وفقدنھ تمددهإلى  یؤديتبرید الھواء ویحدث نتیجة رفع الھواء إلي أعلي مما  -

 . الحرارة
والصقیع والثلج،ونتیجة  ىالغیوم و السحب والشبورة والند: ومن أشكل التكثف 
  الصباح الباكر على السطح وداخل المسام وانتشار الماء داخل  فيلتكثف بخار الماء 

للأملاح القابلة للذوبان سواء داخل الحجر نفسھ  إذابةمسام الأحجار الرسوبیة تحدث 
ومن ثم تحریك لمحالیل ھذه الأملاح نحو الأسطح الخارجیة لتبدأ  المونات فيأو

ھذه الأملاح مع استمرار نمو تلك  تبلور و تبدأ عملیة تزھر التاليعملیة البخر وب
  )٧(.البللورات 

  :-إلي التكثف تأثیر تقسیم ویمكن
  :فیزیائیة تأثیرات
حیث أن قطرات الماء الناشئة عن عملیة التكثف تعمل على تمدد مواد البناء   

لمواد البناء وعند انخفاض درجة الحرارة  المساميكما أن حبسھا داخل التركیب 
وتحولھا نتیجة عملیة التجمد % ٩٠الحجم بنسبة  فيوحدوث الصقیع یحدث لھا زیادة 

  نزیادة ضغطھا على الجدرا التاليوبمن الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة 
  )٨( .إلى حدوث الشروخ الدقیق یؤديمما 

                                                             
القاھرة الإسلامیة  فيدراسة ترمیم القباب الخشبیة وصیانتھا ) : دكتور ( محمد أحمد عوض  -٧

ً على قباب الأمیر شیخو ، رسالة دكتوراة ، كلیة الآثار ، جامعة القاھرة ،    .٨٨م،صـ ١٩٩٤تطبیقا
8- Hutton,T.,: Condensation, This article is reproduced from The Building Conservation 
Directory, Cathedral Communications Limited, U.K, 2004. 
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 :كیمیائیة تأثیرات
ً ما یحتوى الماء المتغلغل داخل الحوائط على أملاح قابلة للذوبان    من غالبا

 2Co الغازات الجویة مثل لتفاعمن أومواد البناء  فيملاح الموجودة للأ ھابتذإخلال 
ً و یبدأمع مواد البناء وعند حدوث الجفاف   2Soو  التيتبلور ھذه الأملاح داخلیا

إلى تبلورھا على السطح مكونة قشرة  تؤديوتلف مواد البناء كما إنھا  تشوهتسبب 
حبیبات  خنتفاش وانتفااتعمل میاه التكاثف على و ،المبانيعلى أسطح  ةسمیكة صلد

مما یجعلھا قادرة على جذب الحبیبات الدقیقة والملوثة من  والمواد الرابطة المونات
مثل الھیدروجیني  إلى رفع الأس یؤديالھواء وتغیر لونھا كما أن ھجرة الأملاح 

 في وجود 2So یتكون نتیجة أكسدة الذيحمض الكبریتیك وتحولھا ل ملاح الكبریتاتأ
2Co.)٩(  

  :بیولوجیة تأثیرات
إلي نمو الفطریات حیث تبدأ مستعمراتھا في  یؤديحیث أن زیادة التكاثف   
  )١٠(.والأسود والأخضر والرمادي البني  ن مختلفة منھا االنمو بألو

       Rainsالأمطار - ٣
ً من مصادر الرطوبة و إحدى عوامل التلف الھامة    تمثل الأمطار مصدرا

الأثریة ، حیث تعتبر شدة الأمطار وحجم القطرات المتساقطة  المبانيوالخطرة على 
  .یحدد بشكل كبیر حجم التلف الحادثما الأثریة ھو المبانيعلى 

تنشط وتتفاعل مع عوامل  التيمصادر المیاه الھامة  نم رالأمطا وتعتبر  
ً ولكن مع دخولھ  الغلاف  فيالتلف الأخرى، وماء المطر عندما یسقط یكون نقیا

إذابة ونزح  فيیبدأ  الأسطح  ، فمع سقوطھ علىتركیبتھ فيیحدث تغیر  الجوي
  )١١(.الأثریة  المباني فيتتواجد داخل وخارج مواد البناء  التيالأملاح 

البناء وتختلط میاه الأمطار بالملوثات الجویة وعندما تتساقط فوق الأحجار ومواد      
 الجیريالحجر  فيتحتوى على كربونات الكالسیوم والماغنسیوم  التي ةالمختلف

وجود حمض الكربونیك تتحول ھذه  فيوالدولومیت والرخام ومون البناء والملاط و
 الماء، وعندما تتعرض ھذه الأحجار ذات فيالكربونات إلى بیكربونات سھلة الذوبان 

 تفقد میاه الأمطار وتنكمش المسامیة للبخر فإن طبقات الأحجار والمكونات المعدنیة
الأحجار  فيللأحجار ومواد البناء ، ف الداخلي  البنائيالتركیب  فيویحدث خلل 

 تحتوى على بعض معادن السیلیكا والطفلة مثل المیكا الكلورایت التي الرملیة
إلى نزح وفقدان أیونات المعادن  یؤديفإنھا تتفاعل مع ھذه المواد مما  والفلسبارات

                                                                                                                                                           
9- Hutton,T.,: Rising Damp, This article is reproduced from The Building Conservation 
Directory, Cathedral Communications Limited, U.K, 2012. 

  

10- Hutton,T.,: 2004,op,cit. 
11- Rodrigus,J,D.,: Mechanisms and Measurement of Damage in stone monuments, "Sciens, 
Technology and European cultural Heritage", Published for commission of The European 
communities by Butterworth-HeinemannL.T.D,1991,p.131 



 )١٦(مجلة الاتحاد العام للآثاریین العرب  

٦٩ 

والألومنیوم والبوتاسیوم والصودیوم ، وتنتفش معادن الطفلة داخل  لسیوممثل الكا
  )١٢(.تركیب الحجر ممایھدد ماعلى السطح 

أحماض وبخاصة  على التحول إلى الجويوتساعد الأمطار غازات التلوث   
والنیتریك اللذان یھاجمان مواد البناء ویعملان على إحداث تحولات  كالكبریتیحمض 

مركبات ومكونات ھذه المواد مما ینتج عنھ تآكل وتفتت وتقشر  فيوفیزیائیة كیمیائیة 
  )١٣(.و وحدات زخرفیة الأسطح  الحجریة وما تحملھ من عناصر

ً على أسقف    تشكل الأمطار خطرا
حالة عدم وجود  فيالأثریة  المباني

تصریف جید لمیاه الأمطار خاصة أن 
بدون عزل للأسقف أو  المبانيأعلى ھذه 

میول كبیرة وتراكم ھذه المیاه یسبب التلف 
ً ما تكون  )١٤(الشدید للأسقف ،  فيوغالبا

 ، كماالأثریة الإسلامیة  المبانيأغلب 
تتسرب إلى داخل  التيتساعد الأمطار 

مكونات البناء على زیادة محتوى الرطوبة 
الأثریة مما یترتب  المبانيداخل جدران 

علیھ نمو الكائنات الحیة الدقیقة على أسطح 
 )١٥(الأثریة ، المبانيوداخل جدران 

تكون ما یسمى  في أیضا الأمطارتساعد و
معرضة  مناطق ھي و بالمناطق البیضاء

 بواسطة  ھُوجمت يوالتللأمطار مباشرة 
SO4تكونت طبقة بیضاء مسحوقیة من  التاليوب

المطر تزول بسقوط  التيكبریتات الكالسیوم 
مما یكشف عن أماكن جدیدة ناصعة  اعلیھ

                                                             
12-Torraca, G.,:  Porous Building Materials, " Materials Science for Architectural 
Conservation", ICCROM, Rome, 1981,p.38,39. 
13-Winkler, E, M.,: Problems in the deterioration of Stone, "Conservation of Historic Stone 
buildings and Monuments," National Academy Press, Washington D.C, U.S.A, 
1982,p.110,111. 
14- Kent, D.,: Rain Penetration, This article is produced from The Building Conservation 
Directory, Cathedral Communications Limited, U.K, 2005. 
15-Dubey S. & Jain S.K.: Effect of Humidity on Fungal Deteriogens of Monumental 
Monuments, International Research Journal of Biological Sciences, Vol. 3, April (2014), p. 
84. 
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صورة  فيأو كربونات الكالسیوم وتظھر ھذه المناطق  الجیريالبیاض من الحجر 
 .الأثریة المبانيببیضاء أو تآكلات على أسطح الأحجار الجیریة  مجاري ندبات أو

)١٦(  
ً للبیانات    كمیة  ىعلأن إلھیئة الأرصاد الجویة المصریة ف ةلمناخیاوطبقا

بالقاھرة الكبرى كانت دائما في  ةلماضیامدار الخمسین عام  لىللمطر المتساقط ع
وبلغ متوسط عدد أیام سقوط المطر في ، شھر/مم٦,٣شھر دیسمبر حیث بلغ المتوسط 

للمطر المتساقط في شھر یونیو وبلغت  ةقل كمیأبینما كانت ، یوم٢,٩ھذا الشھر
أما شھر أغسطس وشھر سبتمبر فلا تسقط أیة أمطار علي ، شھر/مم٠,١

  )٣(رقم  جدول)١٧(.الإطلاق
 ً   الرطوبة الأرضیة -ثانیا

  :ویندرج تحتھا
 Under ground waterالمیاه الأرضیة  - ١

الكثافة السكانیة وما صاحب ذلك  فيتعد مدینة القاھرة من العواصم الأعلى   
أحمال الخدمات والمرافق ، مما أدى إلى  فيمن توسعات عمرانیة وزیادة مضطردة 

طبیعة ومناسیب المیاه  فيوحدوث تغیرات  فيإلى الخزان الجو بزیادة المتسر
زادت معدلات منسوب المیاه السطحیة والمیاه الأرضیة خلال الخمسین  الجوفیة حیث
ً الماضیة   )١٨(. مدینة القاھرة  في عاما

 مترت سطح الأرض إلى معدل یقل عن م تح ٤:٣المعدل من  عارتف وقد    
مناطق وسط القاھرة  فيبصورة كبیرة  حالرش ظھورسطح الأرض مع تحت  دواح

 هوأكثر ھذالطبوغرافیة المنخفضة خلال السنوات الأخیرة  تالمناطق ذاوخاصة 
ً بالمشاكل المصاحبة لارتفاع  الواقعة ي مناسیب المیاه الجوفیة والرشح ھالمناطق تأثرا

  )١٩(.ةبالقاھرة القدیم
ً ما تكون محملة    تكون  التيالأملاح الذائبة و بأیوناتوالمیاه الأرضیة دائما

ً بالأساسات ومواد  ً ما  التي والكبریتات مثل الكلوریداتالأثریة بناء الضارة جدا دائما
بعد تبخر الماء بفعل الحرارة بالإضافة إلى  الأثريتترسب على أسطح جدران المبنى 

ً الأملاح  ً ضمن مكونات الأحجار ومواد البناء وأیضا الأملاح الموجودة أصلا

                                                             
  .المرجع السابق ):دكتور( حسام الدين عبد الحميد-١٦
  .مدينة القاهرة في معدلات هطول الأمطار: الهيئة العامة للأرصاد الجوية  -١٧

18- Hampkian, N.,: Restoration of the Mausoleum of AL – SalihNajmal-Din Ayyub, " The 
Restoration and Conservation Of Islamic Monuments in Egypt", The American University 
in Cairo Press, 1995,p.46. 

أخطار ارتفاع منسوب المياه بإقليم القاهرة الكبرى ، : والتكنولوجيا  العلميأكاديمية الباحث  -١٩
  . ٩م،صـ ١٩٩٣والتكنولوجيا القاهرة ،أغسطس  العلميأكاديمية الباحث 
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وتصعد المیاه الأرضیة  )٢٠(اد الرابطة بالمونات وطبقات الشید،المتواجدة ضمن المو
معھا حاملة Capillary Systemالخاصة الشعریة  لأعلى بفعمن أسفل إلى 

تحتوى علیھا ھذه  التيالأیونات  ھي  و C,NO3,SO4,Mg , Ca , K , Naحأملا
)٢١(.المیاه بصورة كبیرة

  

ً على  الأرضي الماء ویؤثر    الأثریة حیث أن التلف المبانيوتلوث الجو معا
الأثریة تتوقف درجة  خطورتھ  المباني فيیصیب مواد البناء  الذي يالفیزیوكیمیائ

أجواء  فيالمنتشر   Sulphuric acidعلى وجود الكبریت أو حمض الكبریتیك 
یترسب إما على السطح أوینفذ إلى الطبقة تحت السطحیة  الذيالمدن الصناعیة 

Interface  واد البناء والنتیجة المباشرة لذلك حدوث تفاعل بین مواد البناء م في
یحول مادة كربونات الكالسیوم إلى كبریتات  الذيالكربوناتیة مع ھذا الحمض القوى 

الكالسیوم ، وھذا الماء من العوامل المحفزة على إتمام التفاعلات الكیمیائیة والمسئولة 
تتحول فیھا الغازات الملوثة إلى أحماض فعلى سبیل  التيالرطبة و عن إیجاد الحالة

الجو الناتج بواسطة الصناعات  فيالمثال یتحول ثانى أكسید الكربون الموجود 
یرة امتصت كمیات كب التيالأثریة  المبانيعلى أسطح أحجار  یترسب الذيالمختلفة 

ً إلى حمض الكربونیك الضعیف  ءالما فيمن ھذه المیاه فیذوب   Carbonicمتحولا
acid  كربونات الكالسیوم وكربونات الماغنسیوم  المسئول عن إذابة

CaCO3&MgCO3 الدولومیت فیحولھا أو أوالرخام الجیريالحجر  فيدة المتواج
  -:إلى بیكربونات الكالسیوم والماغنسیوم كالآتى

CaCO3+CO2+H2O          Ca (HCO3)2. 
MgCO3+CO2+H2O          Mg (HCO3)2. 
وتعود بیكربونات الكالسیوم والماغنسیوم إلى كربونات بعد أن تفقد ما بھا من ماء 

 تلف الأحجار والمواد الكربوناتیة حیث تتحول في،وأكاسید النیتروجین لھا دور ھام 
یتلف أحجار البناء  الذيظل وجود الرطوبة إلى أحماض النیتریك  فيھذه الأكاسید 

  )٢٢(.عد مھاجمتھ لھاویحولھا إلى نترات الكالسیوم ب
القاھرة القدیمة منطقة ردیم ومواد طفلیة وطینیة  مبانيوتعتبر تربة تأسیس   

علاوة على أنھا كانت تتخللھا البرك والمستنقعات  التدریجيحیث تكونت بالردم 
كانت تُسقى منھ القاھرة عند  الذي المصريتم ردمھا ومن أھمھا الخلیج  التيوالترع 

                                                             
وكيفية مدينة القاهرة  فيتلف المنشآت الأثرية  دراسة تلف التربة على: محسن محمد صالح -٢٠

هذه المنشآت تطبيقاً على مواقع أثرية ، رسالة ماجستير ، كلية الآثار، جامعة القاهرة ،عام  ةصيان
  .٥٣صـ .م ١٩٩٦

21-Abd El Hady, M.,: Ground water and the deterioration of Islamic buildings in Egypt " the    
Restoration and Conservation of Islamic monuments in Egypt", the American University in 
Cairo Press, 1995 .p. 117 . 
22-Abd El Hady, M.,: op,cit,p.118,119 
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ً لأن عمق   )٢٣(الفیضان ،امتلائھ وقت  وھذه التربة ترتفع فیھا نسبة الأملاح ونظرا
ً لرطوبة الأملاح، وتتأثر معادن  نقریب مالأساسات  ً سھلا الأرض یجعلھا ھدفا

بالماء  الجیريداخل الحجر  فيالتربة أو كشوائب طبیعیة  فيتتواجد  التيالطفلة 
حیث تنتفش  الجیريجھادات وضغوط كبیرة على بنیة الحجر ا في حیث یتسبب ذلك

    )٢(جدول)٢٤(.الموجودة بھ الجیريالحجر  فيالطفلة لتحدث الشروخ المختلفة 

                                                             
  .١١المرجع السابق،صـ: والتكنولوجيا العلميأكاديمية الباحث  -٢٣
  .٥٤المرجع السابق ،صـ : محسن محمد صالح -٢٤
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٧  
باى ي مدرسة قان

  الرماح
  ٢٥٤أثر رقم 

  م١٥٠٦/ھـ٩١١

-٦٫٠٠/  
-٧٫٠٠  

-٠٫٦٠/  
-٣٨٤  ١٫٥٠-  ٠٫٨٠

٢٣٤  ٣٩٢  ٠
٧٫٣٠  ٩٧٠  ٠  

٨  

منزل وقف 
  السادات

  ٤٦٣أثر رقم 
  /ھـ١١٦٨-١٠٧٠

  م١٧٥٤-١٦٥٩

  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ

٩  

منزل الأمیر على 
  كتخدا

  )وقف الربعمائة(
  ٥٤٠أثر رقم 

  م١٧٧٦/ھـ١١٩٠

-٣٫٠٠/  
-٤٫٠٠  

-٠٫٧٠/  
-٢٢٢  ١٫٢٠-  ١٫٧٠

١٢٥  ٥٨٥  ٣٠٧  ٢
٧٫٢٧  ٠  

١
٠  

  المسافرخانةي سرا
  ٢٠أثر رقم 

  /ھـ١٢٠٣-١١٩٣
  م١٧٨٨ -١٧٧٩

-٤٫٣٠/  
-٥٫١٠  

لم تظھر 
حتى عمق 

٢٠ ً   مترا
  ـــ  ـــ  ـــ  ـــ  ـــ  ـــ

١
١  

بیت إبراھیم 
  يالسنار
  ٢٨٣أثر رقم 

  م١٧٩٤/ھـ١٢٠٩

-٦٫٠٠/  
-٧٫٠٠  

-٠٫٢٠/  
-١٥٩  ١٫٥٠-  ٠٫٨٠

٧٫٢٥  ٨١٠  ٢٦٩  ٢٣٩  ٠  

١
٢  

جامع ألماس 
  الحاجب

  ١٣٠أثر رقم  
  م١٣٢٩/ھـ٧٣٠

-٥٫٥٠  
-٠٫٣٠/  
-٠٫٦٠  

  
-٤٢٥  ١٫١٠

١٤١  ٧٦١  ٤٠٣  ٢
٨٫١٢  ٠  

١
٣  

 يمدرسة القاض
  عبد الباسط

  ٦٠أثر رقم 
  /ھـ٨٢٣-٨٢٢

  م١٤٢٠-١٤١٩

-٢٣٥  ١٫٢٥-  ٠٫٧٥-  ٤٫٠٠
١٣٣  ٧٠٢  ٢٦٥  ٥

٧٫٢٩  ٠  

١
٤  

  مجموعة قلاوون
  ١٤٣أثر رقم 

  /ھـ٦٨٤-٦٨٣
  م١٢٨٥-١٢٨٤

-٣٠٥  ٠٫٩٠-  ٠٫٤٠-  ٤٫٠٠
١٠٨  ٣٠٤  ٢٧١  ٢

٧٫٣٤  ٠  

١
٥  

  باب النصر
  ٧أثر رقم 

  م١٠٨٧/ھـ٤٨٠
-٥٧٤  ٦٫٥٠-  ٦٫٠٠-  ٣٫٠٠

٢٣٠  ٣٧٤  ٣٧١  ٥
٦٫٩٩  ٠  

١
٦  

منزل جمال الدین 
  يالذھب

  ٧٢أثر رقم 
  م١٦٣٧/ھـ١٠٤٧

-٣٫٠٠/  
-٤٫٠٠  

-١٫٤٥/  
٤١٨  ــ  ٢٫٥٠-

١٢٩  ٨٧٧  ٤٧٨  ٨
٧٫٠٩  ٠  
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الذائبة في   یوضح عمق طبقات الردیم و مناسیب المیاه الجوفیة ونسب الأملاح ) ٢(جدول رقم 
  الآثار الإسلامیة المیاه الجوفیة في بعض

  .م١٩٩١:)دكتور(فيمصط لمعي صالح:عن

ووجود الطفلة یساعد على نمو الكائنات الدقیقة على أسطح الأحجار الأثریة أو   
أسفل الأسطح إذا كانت تلك الأحجار مشبعة بالرطوبة وتساعد على سرعة نموھا 

أسطح تلك الأحجار وأسفلھا، كما أن الحشرات تحصل على الماء من  ىوتكاثرھا عل
الأحجار ویتأثر معدل نموھا ووضع  فيمن الأسطح الرطبة  صخلال الامتصا

البیض بمستوى الماء من حیث الارتفاع والانخفاض مع تواجد أنواع الفطریات 
 آثار يتنتشر فظاھرة  ھي  و أسفلھا ووالطحالب على أسطح الأحجار الرطبة أ

  )٩، ٨، ٧(صور )٢٥(.القدیمة ةالقاھر
  Sewageالصحيمیاه الصرف  - ٢

القاھرة القدیمة  نتیجة  الكثافة  يالصحي فتفاقمت مشكلة میاه الصرف   
مع  الصحيالمناطق الأثریة وعدم تجدید شبكات میاه الشرب والصرف  فيالسكانیة 
ً  الأھالي استخدام لدورات المیاه الملحقة بالمساجد بصورة سیئة مما أضاف أحجاما

علاوة على تھالك الشبكات نتیجة لانعدام أخرى من المیاه المنصرفة داخل التربة، 
الصیانة أو تلف لحامات المواسیر ووصلاتھا وكذلك عدم ترشید استخدام میاه الشرب 

ً، وعدم إغلاق ً محكما  فيوتختلط المیاه النقیة بمیاه الصرف  صنابیر المیاه إغلاقا
 وتعتبر میاه الصرف ،الأماكن مما ینتج عنھ تلوث یزید من خطورة المشكلة بعض

ً  الصحي عاملاً   الأثریة الإسلامیة، المباني تلف العدید من أساسات وحوائط في رئیسا
  والأحیاء المناطق في الصحيولقد تعددت أسالیب الصرف 

                                                             
 ة، رسالعلى أحجار بعض المنشآت الأثرية العضويدراسة تأثير التلف :عصام محمد أحمد -٢٥

  .٦٤، صـم١٩٩٩، عامالآثار، جامعة القاهرة ة، كليماجستير

١
٧  

  وكالة بازرعة
  ٣٩٨أثر رقم 

القرن/ھـ١١القرن
  م١٧

-٣٫٠٠/  
-٥٫٥٠  

-٤٫٩٠/  
٢٤٠  ــ  ٦٫٨٠-

١٣٠  ــ  ٠
٧٫١٠  ٥٣٠  ٠  

١
٨  

  منازل رضوان
،  ٤٠٦أثر رقم

٤٠٧  
  /ھـ١١القرن 

منتصف القرن 
  م١٧

-٢٫٠٠/  
-٤٫٠٠  

-٠٫٤٠/  
٤٢٠  ــ  ١٫٥٠-

  ٧٫٠٨  ــ  ٨٩٠  ٤٧٠  ٠
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 –ارتفاع منسوب الرطوبة وتأثیرھا على مدرسة الصالح نجم الدین  توضح) ٧،٨،٩(صورة 

  )الباحث(الأشرف برسباى –مجموعة المنصورقلاوون 
)  يالبدائ الطرنش( البدائيفاشتملت على ثلاثة أسالیب منھا الخزان ، القدیمة 

ً أنابیب الصرف ) بیارات الصرف( الحجري  والخزان  ، وتعتبر الصحيوأخیرا
أثر فقد وجد أن ، بكل صورھا بمثابة خزانات وآبار كامنة داخل التربةالطرنشات 

ومن ثم تصریف  قاع الطرنش فيوضع ملح الطعام  فيالطرنشات المتلف یتمثل  هھذ
  )٢٦(.المیاه إلى مسام التربة 

وما بھا من فضلات عضویة إلى أساسات  الصحيوتتسرب میاه الصرف   
ضعف قوة تحمل التربة للأثر حیث أن ھذه  فيالأثریة فتتسبب  يالمبان وحوائط

إلى تحول طبقات التربة الحاملة للأثر إلى طبقة  تؤديالمواد العضویة  المتحللة 
إلى نقص وضعف الطبقة الحاملة من جھة ،  یؤدي الذيالأمر   Peatضعیفة ھشة 
ً ضعیفة التحمل مما  الأصل طبقة ردیم كما ذكر في ھي  وھذه الطبقة  لى إ یؤديسابقا

الحوائط  فيالأثریة مما نتج عنھ شروخ  المبانيمن أساسات  للعدید يھبوط نسب
 العدید من المآذن وحوائط فيوالعقود مع ظھور میل قد یصل إلى مرحلة الخطورة 

   )٢٧(.الأثریة  المباني
 تركیز المشتقات العضویة مثل مركبات النیتروجین فيوالزیادة الكبیرة   

 ، بھا من أملاح عضویة إلى الأساساتوالفوسفات تأتى من تسرب میاه الصرف وما 
 التي درجة الأكسجین وارتفاع عدد البكتریا فيإلى نقص كبیر  تؤديوھذه الزیادة 

 یمكن للبكتریا تعمل على تكسیر المواد الغذائیة مما یزید من استھلاك الأكسجین حیث
  أن تستھلك أكبر نسبة من الأكسجین، Aerobic bacteria الھوائیة

                                                             
  ٥٢السابق، صـالمرجع : محسن محمد صالح -٢٦
  .٥٣صـ   نفسه،المرجع : محسن محمد صالح -٢٧
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 على قبة أحمد القاصد الصحي توضح تأثیر المیاه الأرضیة والصرف )١٢، ١١، ١٠( صورة

  )الباحث(الدین جوھر فيومنشاة شرف الدین وأخیھ وقبة ص
 الأحجارالدقیقة الأخرى على أسطح البكتریا مع الفطریات والكائنات  وتختلط ھذه

 صورة )٢٨(.الأثریة  المبانيأسطح على  صورة مستعمرات تكون طبقات في ةرطبال
)١٢، ١١، ١٠(  

 على لرطوبة بمصادرھا المختلفةالتأثیر المتلف لطرق الصیانة لمواجھة 
  -:الأثریة المباني

  -:التاليمشكلة یتم استخدام عدة طرق كھذه الولمواجھة 
 ً   - :الرطوبة -أولا

ھذه المشكلة بتجفیف الحوائط لمنع تسرب المیاه إلى الأساسات مواجھة ویمكن         
الحوائط ، مع إزالة ما یكون على الجدران من طبقات  فيو انتشار الرطوبة 

ً كا  :  التاليتساخات تكون مشبعة بالأملاح مع تنظیف الجدران وتركھا لتجف تماما
   :    Ventilationالتھویة– ١

الأثریة والتاریخیة  المبانيحالة  فيویتبع ھذا الأسلوب للتخلص من الرطوبة         
تحتوى على عناصر معماریة أو زخرفیة ، وتتم عملیة التھویة بتركیب  التي

اتجاھین متقابلین إحداھما لإدخال الھواء والأخرى لسحب  فيمجموعتان من المراوح 
   .یمكن تجفیف الجدران ومنع تكثف الرطوبة يالتالبوالھواء من الداخل إلى الخارج 

   ُ من كلا لجدران عمل خنادق للتھویة ملاصقة لومن الطرق المستخدمة أیضا
   بالصغر كلما توجھنا للأعلى المتدرج الحصى والزلطالجانبین وملئ ھذه الخنادق ب

  )١٣،١٤( وصورة )٣( شكل )٢٩(. وضع فتحات تھویة علویة مع
  

                                                             
28-Taylor,J.,:Rainwater,This article is produced from The Building Conservation Directory, 
Cathedral Communications Limited, U.K, 2014. 

  
نماذج من المشاكل التي تصيب حجر البناء في المباني : أيمن عبد الهادي أبو شعبان -٢٩

  .م٢٠٠٧ فلسطين، نوفمبر ة، جامعطرق المعالجة الإنشائية والجمالية التاريخية
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 توضح تھویة الخندق المحیط )١٣،١٤(صورة  - بالجدار ءصعود الما معالجة) ٣(شكل

للجامع العمري الكبیر بغزةالداخلي  و بالخاصة الشعریة الأرض من الخارجي بالسور   
  .م٢٠٠٧، نأبو شعبا الھاديأیمن عبد :نع

  Heating :التدفئة– ٢
الأثریة وذلك لمنع  المبانيأجواء  فيویستخدم أسلوب التدفئة لخفض الرطوبة       

الأنابیب  بشبكة من المبانيتكثفھا على أسطح الجدران وذلك عن طریق تزوید 
ً بالماء الساخ ویجب ألا ،  أرجاء المبنى فين، فتشع الحرارة المعدنیة تغذى مركزیا

  )٣٠(.درجة مئویة ١٦ترتفع درجات الحرارة عن 
 Extraction of Efflorescence: ستخلاص أملاح التزھرإ– ٣

Salts ختلفة  أجریت لقیاس محتوى مواد البناء المشبعة بأنواع م التيأثبتت الدراسات
تصل فیھا كمیة ملح  التي، أن الكتل الحجریة وقوالب اللبن من الأملاح من الماء الحر

تمتص الرطوبة من الجو المحیط على ھیئة  ٣سم فيمجم ٢٠كلورید الصودیوم إلى 
، %  ٩٠بالحجم عند رطوبة نسبیة مقدارھا %  ١٥:  ١٠راوح من ماء حر بنسبة تت

ً قابلیتھا لامتصاص  بینما الكتل الحجریة وقوالب اللبن الخالیة من الأملاح تنعدم تقریبا
الرطوبة ویعنى ھذا أن وجود الأملاح بمواد البناء یزید من قابلیتھا لامتصاص 

وھكذا یتضح اتصال دائرة التلف ، ، ومن ثم یزید محتواھا من الماء الحرالرطوبة 
بین الأملاح والرطوبة فالأملاح تمتص الرطوبة والرطوبة الممتصة في صورة ماء 

الأملاح  استخلاصتذیب الأملاح وتنشطھا لذا فإن صیانة المباني الأثریة تتطلب  حر
  :، ولكن من الأفضل منع تكوین ھذه الأملاح عن طریق الآتي )٣١(من مواد البناء

  .الأساسات لمنع وصول المیاه الأرضیة إلى الجدرانعزل  -١
ي لاتسمح حالتھا بالعلاج ،یتم تفي حالة الكتل الحجریة المشبعة بالأملاح وال -٢

  .محاولة الحفاظ علي ثبات مستویات الحرارة والرطوبة النسبیة في الأجواء المحیطة
  .د مسام الحجرتقویة الكتل الحجریة الضعیفة بمحالیل مقویات مناسبة ولاتس -٣

                                                             
  . ٢١٥صـ  السابق،المرجع  :شاهينعبد المعز -٣٠
  .٢١٦صـ السابق،المرجع  :شاهينعبد المعز  -٣١
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یكیة أو نسطح الكتل الحجریة بالطرق المیكاأ منالأملاح  واستخلاصإزالة  -٤
  )٣٢(.المناسبة التي لاتؤثر على حالة الأسطح الحجریةبالمحالیل 

 ً      -:خفض المیاه السطحیة وتحت السطحیة -ثانیا
   - : ، فھناك عدة طرق منھا طر المیاه السطحیة وتحت السطحیةولمواجھة خ       

  Vertical Moisture Barriers:  مصدات المیاه الرأسیة –  ١
یستخدم أسلوب مصدات المیاه الرأسیة للتقلیل من كمیة میاه الرشح والنشع        

إما أن  ھي  تصل إلى الأساسات والأجزاء السفلى من الجدران ، و التيالسطحیة 
 صورة ثقوب وقنوات تحفر حول الجدران تتجمع فيأو حوائط حول الأساسات  تكون
ً بعد ذلكمیاه الر فیھا الجدران تتجمعحوائط حول    )٣٣(.شح ثم یتم ضخھا تدریجیا

  Submerged Drainage :الصرف المغطى  – ٢
یستخدم أسلوب الصرف المغطى إما للتقلیل من میاه الرشح والنشع السطحیة والأفقیة 
، وإما لخفض منسوب المیاه الجوفیة حتى لا تصل إلى أساسات الجدران ، ومن ثم 

تغطیة أرضیة  فيترتفع فیھا بالخاصیة الشعریة ، ویتلخص أسلوب الصرف المغطى 
ضع على أعماق تتناسب مع منسوب میاه بشبكة من الأنابیب المسامیة تو المباني

بمجموعة من البیارات العمیقة تحفر خارج  ھي الرشح والنشع أو المیاه الجوفیة و تنت
ً عن المواقع الأثریة ، ولمواجھة  المبنى تتجمع فیھا المیاه ، ومن ثم یمكن ضخھا بعیدا

یتم حقن قد تنتج عن عملیات السحب  يوالت المبانيخلخلة التربة أسفل أساسات 
  الأساسات والتربة من وقت إلى أخر بمحالیل الراتنجات 

صورة و) ٤(شكل ) ٣٤(.والخلخلة للتربة  لدائن الصناعیة لمنع حدوث الھبوطوال
)١٧، ١٥،١٦(  

                                                             
ترميم وصيانة المباني الأثرية والمعمارية، دار الكتب العلمية للنشر : سعيد علي خطاب-٣٢

  .٨٤،صـ٢٠٠٨والتوزيع،القاهرة،عام
القـاهرة والتـراث، جمعيـة     ةالتاريخية، ندوصيانة المنشآت  ):دكتور(محمد قاسم  محسن -٣٣

  .٩م، صـ ١٩٩١ القاهرة،المهندسين المصرية، 
  .٩صـ المرجع نفسه، ):دكتور(محسن محمد قاسم  -٣٤

 حول الأنابیبتوزیع  توضح )١٥( صورة
 .٢٠١٤عمار حریتاتي،:عن الجدران
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:    الطبقات غیر المنفذة للمیاه   - ٣
Damp Proof Coures  

 فيوتستخدم الطبقات غیر المنفذة للمیاه لمنع تحرك میاه النشع والرشح   
ارتفاع المیاه فیھا طریقتان  لإیقافالحوائط والأرضیات  فيوتستخدم ي الاتجاه الرأس

 :ھما

  -: الفیزیائيالعزل  -الأولى 
 طبقة المونة فيوتعتمد ھذه الطریقة على نشر أجزاء أفقیة متتالیة من الحائط   

 ثم یتم إدخال ألواح صلب كاتم للذبذبات، يكمنشار ھیدرولیمدماكین بواسطة  بین
  عالى الصلابة وذو قدرة عالیة على تحمل الضغوطPVC Sheets البلاستیك

سم ، ویتم حقن ٣٠-٢٠سمك الحائط وتكون الشرائح بعرض من بكامل  والأحمال
بالحائط  مع قطع مونة أسمنتیة خالیة الأملاح أعلى وأسفل الشرائح حیث تربطھا 

الزیادات من الشرائح ،وتكرر ھذه العملیة  بكامل سمك الحائط حتى نحصل على 
عزل  فيلعالیة ا بكفاءتھاطبقة عازلة مستمرة تحت الحوائط ، وتتمیز ھذه الطریقة 

في البیارات بمجموعة قلاوون بشارع المعز  المیاه تجمیع عملیاتح توض) ١٧، ١٦(مصورة رق
After:Elbarbary,W,2005  

  ي لأماكن الخنادقعرض قطاع یوضح )٤(شكل
  وتوزیع الأنابیب

 .٢٠١٤عمار حریتاتي،:عن
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الرطوبة عن الجدران ومناسبتھا لأسماك الجدران المختلفة وعدم استخدام مواد 
  )٢٢: ١٨(صورة)٣٥( )التكیة المولویة(لونھا فيالأحجار أو تغیر  ىتؤثر علكیمیائیة 

 
                  عملیة توضح) ٢٠( صورة العزل ألواح إدخال توضح) ١٩( صورة تثقیبال عملیة توضح) ١٨(صورة

  الحقن
   

  
  
  
  

  
  
  

  
 :الثانیة
العزل 

   -: الكیمیائي
  عازلة فوق سطح الأرضوتعتمد ھذه الطریقة على حقن الحوائط بمادة   

                                                             
35- Fanfani, G., : The Italian – Egyptian Restoration Center’s Work in the Mevlevi Complex 
in Cairo, the Restoration and conservation of  Islamic Monuments in Egypt , Edited by Jere 
,L, Bacharach. The American University in Cairo Press, 1995, p.64, 65. 

  

  مشروع التكية المولوية: عن عملية العزلوبعد قبل توضح ) ٢٢، ٢١(صورة 
  .مشروع ترميم التكية المولوية: عن 

 عملیة وبعد قبل توضح )٢٢، ٢١( صورة
 العزل
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عمل ثقوب للحوائط لحقن ھذه الحوائط ومنھا راتنجات السیلیكون   مباشرةً مع  
ومنھا  Water Repellentsالطاردة والمانعة لامتصاص الماء 

وخلیط السیلیكون واللاتكس فتمنع صعود الماء إلى  الإیثیل وسلیكیاتWakerالفاكر
العمل أعلى سطح الأرض بعرموس حجر بتثقیب حیث یتم  )٣٦(داخل مسام الأحجار، 

مواسیر كیب سم ثم یتم تر٢٠-١٥مم بمسافات بینیة من ٢٥- ٢٠الجدار ببنط من
تثبیتھا بالجبس مع الثقوب  في ةبلاستیكی

من سمك % ٩٠مق الثقب حوالىویكون ع
،ویستخدم لعملیة الحقن ماكینة تحتوى الجدار

یتحمل  يعلى خلاط ذو خرطوم مطاط
بفوھة نحاسیة ضیقة  يینتھ العاليالضغط 

مواد العزل  ىالماكینة عل،ویحتوى خلاط 
الثقوب تحت ضغط ،ثم  فيیتم حقنھا  التي

ن وإزالة تترك الثقوب مفتوحة بعد الحق

ى یتم جفاف حت االبلاستیكیة منھالمواسیر 
 التأكد حتىالعملیة  هوتكرر ھذالمادة العازلة 

  )٢٣(صورة )٣٧(.الجدار فيالعزل  ةانتشار طبقمن 
 ً   -:الحمضیةالأمطار  مسارات علاج -ثالثا

  ینتشر  التيالأجواء الصناعیة أو الأجواء  فياھرة الأمطار الحمضیة تنشأ ظ       
  ھطولھا اختلاطھا مع الأكاسید والملوثات دالأمطار عنوتصاحب  الغازيبھا التلوث 

الأثریѧѧة  المبѧѧانيتتحѧѧول إلѧѧى أحمѧѧاض ومركبѧѧات كیمیائیѧѧة تتلѧѧف أسѧѧطح  التѧѧيالجویѧѧة 
   -: الآتيوالتاریخیة ولمواجھة ھذه المشكلة یتم 

لتصریف المیاه الناتجѧة عѧن الأمطѧار حتѧى لا تتجمѧع فѧوق  مجاريإنشاء شبكة من ال -
  .حولھسطح المبنى أو 

  .نافذةزیادة مقاومة المبنى وذلك بمعالجة نقاط الضعف وشروخ وشقوق  -

                                                             
ي العصر المملوك فيالمحافظة على بعض معالم التراث :  فرغليارق عبد الحميد ط -٣٦

  .٧٤، ٧٣م، صـ١٩٨٧ندسة، جامعة الإسكندرية، ، كلية الهوإحيائها ، رسالة ماجستيري والعثمان
 يالأثرية دراسة تطبيقية على المبان يترميم المبان فيالتقنيات المعاصرة :زكريا أحمد  أسامر -٣٧

م ٢٠٠٥-٢٠٠٤،  ةجامعة القاهرمصر، رسالة ماجستير ، كلية الهندسة ،  فيالأثرية الإسلامية 
  .١٣١،١٣٢، صـ

) ٢٢( صورة
 :Afterتوضحتحضيرالجدرانللحقن

 

 نتحضیر الجدرا توضح) ٢٣( صورة
 .After: Elbarbary,W,2005للحقن
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CaCO3950 -1100 c°   CaO + CO2.↑ 
 

:التاليك  2Ca(OH)2 
CaO + 2H2O            2Ca (OH) 2. 
                                        Calcium Hydroxid  

 ً   -: ھبوط الأرضیات والتربة:رابعا
:-  

.  

                                                             
علاج وصيانة تكية السليمانية ، مؤتمر  فيدراسة  :)دكتور( أبو العلاعبد الظاهر عبد الستار  -٣٨

-٧الفترة من فيوالحاضر مستقبل التنمية الأثرية و السياحية  الماضيالفيوم الأول الفيوم بين 
  .٢٥٧،٢٥٨،صـفرع الفيوم ، جامعة القاهرة  م ،كلية الآثار ،٢٠٠١أبريل ٨

39-Torraca, G.,: Lectures on Materials Science for Architectural Conservation, The Getty 
conservation Institute, Los Angeles,U.S.A,2009,p.51,53,54. 

الأثرية بمصر،  يالمبانفي العوامل البيئية المؤثرة على الرخام : شحاتة  يعل عبد الرحمن-٤٠
،  ٢٦٠ ـص، م١٩٩٧شمس،  نجامعة عيسالة ماجستير ، معهد الدراسات والبحوث البيئية ، ر

٢٦١.  
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  :النتائج
.  
.  

                                                             
  .٢٢٠ ،٢١٩ ـص السابق،المرجع ): دكتور ( محمد أحمد عوض  -٤١
  

حقن الأرضیات  توضح) ٢٤( صورة
 .After: Elbarbary,W,2005والجدران
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  :التوصیات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المراجع
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علاج وصیانة تكیة  فيدراسة  ):دكتور(عبد الظاھر عبد الستار أبوالعلا  -١١
السلیمانیة ، مؤتمر الفیوم الأول الفیوم بین الماضى والحاضر مستقبل التنمیة الأثریة و 

  .م ،كلیة الآثار ،فرع الفیوم ، جامعة القاھرة ٢٠٠١أبریل ٨- ٧الفترة من فيالسیاحیة 
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Summary: 
The study deals with the effect of humidity with its different sources on the 
Islamic monumental buildings in Cairo and methods of preservation that 
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contribute of reducing the risk of this destructive factor which Cairo 
suffering from it and shows its impact clearly on the content of monumental 
buildings, the study begins with a definition of the term humidity 
comprehensive sense then review the various sources such as relative 
humidity and the effect of frequency in rates in the air through the rise and 
fall where it plays a major role in the damage and the deterioration of 
monumental buildings and the content of various building materials, and is 
recognized as the phenomenon of condensation and the resulting physical, 
chemical and biological destructive effects of different building materials, 
the study explains the problem of underground water in Cairo as a result of 
population density and the accompanying expansion of urban steady 
increase in the loads of the services and facilities, this resulting an increase 
leaking to the aquifer and the changes in the nature of underground water 
levels and surface ground water level rates, the salts which holding and 
biological damage factors, all of this have a bad effect on monumental 
buildings within the city, the study clarifies sewage problem in the old Cairo 
as a result of population density in the archaeological areas, the non-renewal 
of sanitation and drinking water systems and sewage, the sewage water is a 
major factor in the damage to many of the foundations and walls of  
monumental Islamic buildings, including chemical and biological factors 
which cause damage of different building materials, the study shows also 
the problem of rain as a source of humidity and one of  important dangerous 
damage factors to monumental buildings. 
The study offers a range of solutions and mechanisms that contribute to the 
prevention and reduction of the seriousness of this factor by presenting the 
suggested methods of preservation to the problem of humidity through the 
presentation of the appropriate method for each various sources, and these 
methods are used and have proven successful in stopping or reducing the 
risk of various humidity sources, the study includes a group of tables, 
photos and diagrams that contribute to show and clarify the subject. 
It concludes with a set of search results and general recommendations that 
are easy to apply in addition to the references that was used in the study. 
Key words: humidity, relative humidity, condensation, ground water, 
sewage, rain, methods of preservation. 


