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 الإسلامٌة بمدٌنة القاهرة  الأثرٌة المبانًالرطوبة على تأثٌر
 ةالصٌانة المقترحوطرق 

أٌمن حسن حجاب.د


 
 

 ملخص:
 الأثرٌة المبانً ىالمختلفة علتتناول الدراسة تؤثٌر الرطوبة  بمصادرها  

الحد من خطورة هذا العامل  فًتساهم  التًبمدٌنة القاهرة وطرق الصٌانة  الإسلامٌة
منه مدٌنة القاهرة وٌظهر أثره بوضوح على تحوٌه من  تعانً والتًالمدمر والمتلف 

ثم استعراض  بمعناه الشامل مبان ٍ أثرٌة، وتبدأ الدراسة بتعرٌف مصطلح الرطوبة
من الجو  فً هامعدلات فً دالترد وتؤثٌرالرطوبة النسبٌة  مصادرها المختلفة مثل

 المبانًتلف وتدهور  فًدوراً كبٌراً  ذلك ٌلعبخلال الارتفاع والانخفاض حٌث 
، كما ٌتم التعرف على التكثف وما ٌنتج  الأثرٌة وما تحتوٌه من مواد بناء مختلفة

ة، وتوضح عنها من تؤثٌرات فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة وبٌولوجٌة متلفة لمواد البناء المختلف
لكثافة السكانٌة تعانً منها مدٌنة القاهرة نتٌجة ل والتًالدراسة مشكلة المٌاه الأرضٌة 

أحمال الخدمات  فًوما صاحب ذلك من توسعات عمرانٌة وزٌادة مضطردة 
 فًوحدوث تغٌرات  فًوالمرافق ، مما أدى إلى زٌادة المتسرب إلى الخزان الجو

ث زادت معدلات منسوب المٌاه السطحٌة والمٌاه طبٌعة ومناسٌب المٌاه الجوفٌة حٌ
على المبانً  ببالسل رمما أثأملاح وعوامل تلف بٌولوجٌة  هتحمل اوم الأرضٌة

القاهرة القدٌمة   ًالصحً فمشكلة مٌاه الصرف الأثرٌة داخل المدٌنة، وتم توضٌح 
المناطق الأثرٌة وعدم تجدٌد شبكات مٌاه الشرب والصرف  فًالكثافة السكانٌة نتٌجة 

تلف العدٌد من أساسات  فًعاملاً رئٌساً  الصحًوتعتبر مٌاه الصرف ، الصحً
بما تحمله من عوامل كٌمٌائٌة وبٌولوجٌة متلفة  الأثرٌة الإسلامٌة ًالمبان وحوائط

صدراً من مصادر الأمطار ملمواد البناء المختلفة، وتبٌن الدراسة أٌضاً مشكلة 
 .الأثرٌة المبانًالرطوبة و إحدى عوامل التلف الهامة والخطرة على 

الوقاٌة والحد  فًتساهم  التًالآلٌات الحلول وو تقدم الدراسة مجموعة من  
لمواجهة مشكلة  ةالمقترح الصٌانةبعرض طرق  كوذل العاملمن خطورة هذا 

مصادرها المختلفة ،  نمصدر مالطرٌقة المناسبة لكل  ضرع خلالمن الرطوبة 
مصادر إٌقاف أو الحد من خطورة  فًنجاحاً  وأثبتتوهذه الطرق ٌتم استخدامها 

 ًالصور التووالأشكال التوضٌحٌة  الجداول وتضم الدراسة مجموعة من،ةالرطوب
 عرض وتوضٌح الموضوع . فًتساهم 

انتشار الرطوبة كتم التوصل إلٌها  التًوٌختتم البحث بمجموعة من النتائج  
خلال ، وذلك من  مدٌنة القاهرة القدٌمة فً معظم المبانً الأثرٌة فًبشكل كبٌر 

                                                           
مصر. 
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 الصحًالصرف  ووصلات تهالك شبكاتومنسوب المٌاه تحت السطحٌة  عارتفا
الإهمال وعدم وجود خطط عاجلة لمواجهة مشكلة ،علاوة على  ومٌاه الشرب

وخاصة المتدهور  ةالآثار الإسلامٌ ةوصٌانلترمٌم أو  الرطوبة ومصادرها المختلفة
 التًالمراجع  ، إلى جانبٌسهل تطبٌقها  التًالتوصٌات عدد من ، بالإضافة إلى منها
 الدراسة . فًبها  الاستعانةتم 

الرطوبة،الرطوبة النسبٌة، التكثف،المٌاه الأرضٌة، الصرف : الدالةالكلمات 

 ،الأمطار،طرق الصٌانة.الصحً

 مقدمة:
 ةالإسلامٌ بالآثار سلامًلإا العالم مدن غنًأ من واحدة القاهرة ةمدٌن تعتبر 

 من اٌةبد المختلفة الإسلامٌة لعصورل تنتمً نادرة ةمعمارٌ وطرز طبؤنما تتمٌز ًوالت
 تراثاً  تشكل نهاأ فً والعالم رلمص الآثار هذه أهمٌة وتكمن الآن، حتً الإسلامً الفتح

 من مثلته بما مصر علً الإسلامٌة الحقب تغٌر لًع شاهداً  ٌظل إنسانٌاً  حضارٌاً 
 .المختلفة الأغراض ذات الأثرٌة والمبانً مساجدال بها تشهد وفنٌة معمارٌة تغٌرات

 الكتلة داخل القاهرة قلب فً الموجودة ةالإسلامٌ الآثار تعانً عام وبشكل 
 الفنٌة الأثرٌة الثقافٌة الثروة هذه وضٌاع بتدمٌر تهدد مختلفة تلف عوامل من السكانٌة

 تتعرض حٌث ،قاطبة الإسلامٌة الأمة بل  فحسب المصرٌة الأمة ذاكرة تمثل لا التً
 المختلفة التلف عوامل من للعدٌد القدٌمة القاهرة مدٌنة فً الإسلامٌة الأثرٌة المبانً
 المبانً هذه أسطح على ظاهراً  وتلفاً  واضحاً  أثراً  تترك والتً ،الرطوبة ولاسٌما

 الآثار هذه من الكثٌر حالة وتدهور تلف إلى ذلك أدى وقد ،المختلفة ابمستوٌاته
 . المسجلة الإسلامٌة الآثار عدد فً مستمر تناقص إلى بالإضافة
 المبانًتلف  فًوتعتبر الرطوبة بمصادرها المختلفة من العوامل الأساسٌة  

مواد  فًالرطوبة الموجودة  تإديحٌث  الأثرٌة ومواد البناء بمكونات المختلفة ،
هذا  فًالبناء إلى إذابة ما بها من أملاح وتحرٌكها نحو السطح ومن ثم تبلورها 

الرطوبة العالٌة إلى إذابة بعض مكونات المونة والمواد الرابطة  تإديكما ، المكان 
،بالإضافة إلى نمو مسببات ضعف الأحجار وتدهورها عنهٌنتج داخل الأحجار مما 

إلى  ٌإديبؤنواعه المختلفة ، ووجود الرطوبة مع الملوثات الجوٌة  البٌولوجًالتلف 
الأثرٌة علاوة على التحولات  المبانًتحولها إلى أحماض ومركبات تتلف مواد بناء 

ما أن ارتفاع مستوى المٌاه ، كتحدث داخل مواد البناء المختلفة التًالداخلٌة الهدامة 
 للمبانًالتربة الحاملة  فًالسطحٌة وتحت السطحٌة كمصدر من مصادر الرطوبة 

إلى هبوط التربة وعدم اتزانها مما ٌنذر  ٌإديالقاهرة القدٌمة  فًالأثرٌة الإسلامٌة 
 .الأثرٌة الموجودة على السطح  المبانًبانهٌار هذه 

 ةمناسب لصٌانةطرق ة القاهرة القدٌمة إلً وتحتاج المبانً الأثرٌة فً مدٌن 
 المبانًعلى  لرطوبة بمصادرها المختلفةالتؤثٌر المتلف للمواجهة  وتم تطبٌقها بنجاح

تستخدم عدة طرق لمعالجة  و، سواء الرطوبة الجوٌة أو الرطوبة الأرضٌة  الأثرٌة
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مشكلة الرطوبة التً تصٌب المبانً الأثرٌة المتمثلة فً الرطوبة النسبٌة والتكثف 
 سطحٌة وتحتالمٌاه أوخفض ال،كطرٌقة التهوٌة والتدفئة واستخلاص أملاح التزهر،

الطبقات غٌر و الصرف المغطى و عدة طرق منها مصدات المٌاه الرأسٌةب سطحٌةال
 ،بالإضافة إلًالكٌمٌائًالعزل طرٌقة و الفٌزٌائًالعزل وتشمل طرٌقة اه المنفذة للمٌ

بما ٌناسها من أسالٌب  هبوط الأرضٌات والتربةو الأمطار الحمضٌة علاج مسارات
 متبعة ومطبقة فعلٌاً.

عمل ورقة بحثٌة توضح مدى خطورة عامل  رإيوبناءً على ماسبق  
 الأثرٌة المبانً حاجة بٌان معالرطوبة بمصادرها المختلفة وطرق الصٌانة المقترحة 

 . علٌها والحفاظ للبقاء دائم وترمٌم مستمرة صٌانة ىلإ الملحة الإسلامٌة

 : Moistureالرطوبة 
الهواء أو  فًالموجود  المائًمصطلح شامل لا ٌعنى فقط الطور  هً  و      

الرطوبة النسبٌة وفقط ولكن ٌشمل مصادر الرطوبة المختلفة من رطوبة نسبٌة 
ومٌاه أمطار  يه صرف ومٌاه رورطوبة جوٌة وبخار ماء وتكثف ومٌاه أرضٌة ومٌا

 ًأساسً ف، وتعتبر الرطوبة على اختلاف مصادرها شرٌك (1)آخره  ىإل وبحر
عملٌات تلف مكونات البناء المختلفة ،حٌث تعتبر من أخطر عوامل التلف 

 ٌإديبتلف مكونات البناء ف لمما ٌعجٌنجم عنها أضرار بالغة  التًوً الفٌزٌوكٌمٌائ
الأثرٌة المصابة،ومن مصادر الرطوبة المختلفة  المبانًإلى تصدع وانهٌار 

 (2 ،1شكل):التالً

 
 انمثاوً الأثزٌة فً( مصادر انزطىتة 2شكم) للرطوبة دورة الماء المنتجة (6شكل)

 م.2002،نونس بٌدروزوي رو ،ًلورانس كروجلعن:
 
 
 

 الرطوبة الجوٌة -أولاا 

                                                           
1
-Richardson,B,A.,: Defects And Deterioration In Buildings, Butterworth-Heinemann, 

Oxford, England, 1995,p.35. 



 (66مجلة الاتحاد العام للآثارٌٌن العرب ) 

26 

 وتشمل الآتً:

   Relative Humidityالرطوبة النسبٌة  -6
 فًحجم محدد من الهواء و فًكمٌة بخار الماء الفعلٌة  هً  والرطوبة النسبٌة        

ٌمكن أن ٌستوعبها الحجم  التًدرجة حرارة معٌنة وأٌضاً كمٌة بخار الماء العظمى 
وٌتحدد خطورة الرطوبة النسبٌة على   (2)درجة الحرارة نفسها، فًنفسه من الهواء 

 حسب ظروف المبنى درجة هذه الرطوبة الخواص البٌئٌة المحٌطة.
تلف مكونات مواد البناء  فًوتعتبر الرطوبة النسبٌة من العوامل الأساسٌة     

الحوائط الحجرٌة من  فًالمختلفة فقد وجد أن أعلى نسبة للرطوبة ٌمكن أن توجد 
الرطبة تصل إلى  الحوائط المبللة جداً أو فً% و5:3
الحوائط المشٌدة من  فً% وتتواجد بنفس النسب 22

الرطوبة  تإديالمونة ،و فًو امًالمسالطوب الأحمر 
البناء إلى إذابة ما بها من أملاح مواد  فًالموجودة 

 هذا المكان  فًوتحرٌكها نحو السطح ومن ثم تبلورها 
الرطوبة العالٌة إلى إذابة بعض مكونات  تإديكما 

إلى  ٌإديالمونة والمواد الرابطة داخل الأحجار مما 
 (3)ضعف الأحجار وتدهورها.

متوسط للرطوبة  ىعلأأن  ىإل ةلمناخٌاتشٌر البٌانات 
النسبٌة خلال الخمسٌن عام الماضٌة بالقاهرة الكبرى 

قل أ% بٌنما كان 61كان خلال شهر نوفمبر وبلغ 
 متوسط فً 

% أما شهر ٌناٌر، أغسطس، 44شهر ماٌو وبلغ 
النسبٌة متوسطات  سبتمبر، دٌسمبر فقد سجلت الرطوبة

% ومما لا شك فٌه إن 55شبة متساوٌة بلغت حوالً 
 ىعلأالنسبٌة داخل المبانً تصل إلً معدلات  الرطوبة

من ذلك نتٌجة 
مثل المٌاه الأرضٌة  ىأخر لتؤثٌر عوامل 

 (  1رقم ) جدول(4)ومٌاه الرشح والنشع.
 فًالجو ٌلعب دوراً كبٌراً  فًمعدلات الرطوبة النسبٌة  فًومما لاشك فٌه أن التردد 

ارتفاع حالة  فًالأثرٌة وما تحتوٌه من مواد بناء مختلفة ، ف المبانًتلف وتدهور 
 -: ًالرطوبة ٌحدث ما ٌل لمعد

                                                           
2
-Moncrieff, A., &Weaver,G.,: An introduction to materials, "Science for Conservators", 

Vol.1,Routledge,London, U.K, 1999, p.23. 
الجدارٌة بمنطقة سقارة ، رسالة ماجستٌر، كلٌة  منى فإاد على: دراسة صٌانة بعض الصور -3

 .11، 12مصـ 1511الآثار، جامعة القاهرة ،
 مدٌنة القاهرة. فًمعدلات الرطوبة النسبٌة  :ئة العامة للؤرصاد الجوٌةالهٌ-4

النسبة المئوٌة  الشهور
 للرطوبة النسبٌة

 00:60 ٌناٌر

 60:50 فبراٌر

 60:50 مارس

 50:40 إبرٌل

 50:40 ماٌو

 50:40 ٌونٌو

 60:50 ٌولٌو

 00:60 أغسطس

 60:50 سبتمبر

 00:60 أكتوبر

 00:60 نوفمبر

 00:60 دٌسمبر

المعدل 
 السنوي

60:50 

 الشهري(المعدل 6جدول )
 للرطوبة النسبٌة بمدٌنة القاهرة

 عن:الهٌئة العامة للؤرصاد الجوٌة.
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 الأحجار المسامٌة . فًالماء وتحركها  فًإذابة الأملاح القابلة للذوبان  -
 إذابة المواد الرابطة والمونات . -
 .الأثريأبعاد الأخشاب الموجود بالمبنى أو المنشؤ  فًالتغٌر  -
 بصوره المختلفة . البٌولوجًنمو التلف  -
 (5)الحدٌدٌة والنحاسٌة بالمبنى . نوصدأ المعادتآكل  -
سطح وتتفاعل معها الأإلى أحماض تترسب على  الجويتحوٌل غازات التلوث  -
 (3، 2، 1صور).
  -: ًمعدل الرطوبة إلى ما ٌل انخفاض ٌإديو
 تزهر وتبلور الأملاح على أسطح الجدران . -
بعض مكونات ملاط الحوائط حٌث ٌتحول الجبس إلى  فًحدوث تغٌرات  -

 .إنهٌدرٌت
 مونات البناء وطبقات البناء . إضعاف قوة وصلابة الأحجار و -
 . الأثريأخشاب المبنى  ًف والالتواءالجفاف والتشققات  -
ترسب الأكاسٌد والشوائب الموجودة بالحجر على السطح ومع الملوثات الجوٌة  -

 (4،5،6صور) (6).طبقات الاتساخاتتتكون 

 
الماردانً وسبٌل  مسجد الطنبغا فً( توضح تأثٌر الرطوبة على تلف مواد البناء 6،2،3صورة)

 م.2005 )دكتور(: صالح محمد عن:محسن وكتاب عبد الرحمن كتخدا وسبٌل فاطمة خاتون

                                                           
 تمهٌديعلاج وصٌانة الآثار العضوٌة ،  فًحسام الدٌن عبد الحمٌد) دكتور( : محاضرات  -5

 .م1555ماجستٌر ، كلٌة الآثار ، جامعة القاهرة ، 
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 -رقٌة داخل مشهد السٌدة  ةتأثٌر الرطوبتوضح  (6، 5، 4صورة)
 السلٌمانٌة :الباحث ةداخل التكٌ .م2064 ،مركز التراث العالمً و:الٌونسكعن: 

 Condensationالتكثف   -2
وٌمكن تعرٌف التكثف أنه العملٌة التً ٌتحول فٌها بخار الماء بعد التشبع إلً   

هً  الحالة السائلة فً شكل جسٌمات دقٌقة ولحدوث التكثف ٌجب توافر عدة عوامل 
:- 
 .الماءبخار وجود الهواء الرطب حٌث ٌجب أن ٌكون الهواء متشبعاً  -
 وفقدنه تمددهإلى  ٌإديلً مما تبرٌد الهواء وٌحدث نتٌجة رفع الهواء إلً أع -

 . الحرارة
والصقٌع والثلج،ونتٌجة  ىومن أشكل التكثف : الغٌوم و السحب والشبورة والند

 الصباح الباكر على السطح وداخل المسام وانتشار الماء داخل  فًلتكثف بخار الماء 
للؤملاح القابلة للذوبان سواء داخل الحجر نفسه  إذابةمسام الأحجار الرسوبٌة تحدث 

ومن ثم تحرٌك لمحالٌل هذه الأملاح نحو الأسطح الخارجٌة لتبدأ  المونات فًأو
هذه الأملاح مع استمرار نمو تلك  تبلور و تبدأ عملٌة تزهر التالًعملٌة البخر وب

 (7)البللورات .
  :-إلً التكثف تأثٌر تقسٌم وٌمكن

  :فٌزٌائٌة تأثٌرات

حٌث أن قطرات الماء الناشئة عن عملٌة التكثف تعمل على تمدد مواد البناء  
لمواد البناء وعند انخفاض درجة الحرارة  المسامًكما أن حبسها داخل التركٌب 

وتحولها % نتٌجة عملٌة التجمد 52الحجم بنسبة  فًوحدوث الصقٌع ٌحدث لها زٌادة 
 نزٌادة ضغطها على الجدرا التالًوبمن الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة 

 .إلى حدوث الشروخ الدقٌق ٌإديمما 
(1) 

                                                           
القاهرة الإسلامٌة  فًمحمد أحمد عوض ) دكتور ( : دراسة ترمٌم القباب الخشبٌة وصٌانتها  -7

 .11م،صـ 1554تطبٌقاً على قباب الأمٌر شٌخو ، رسالة دكتوراة ، كلٌة الآثار ، جامعة القاهرة ، 
8
- Hutton,T.,: Condensation, This article is reproduced from The Building Conservation 

Directory, Cathedral Communications Limited, U.K, 2004. 
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 :كٌمٌائٌة تأثٌرات

من غالباً ما ٌحتوى الماء المتغلغل داخل الحوائط على أملاح قابلة للذوبان  
 2Co الغازات الجوٌة مثل لتفاعمن أومواد البناء  فًملاح الموجودة للؤ هابتذإخلال 

 التًتبلور هذه الأملاح داخلٌاً و ٌبدأمع مواد البناء وعند حدوث الجفاف   2Soو
إلى تبلورها على السطح مكونة قشرة  تإديوتلف مواد البناء كما إنها  تشوهتسبب 

حبٌبات  خنتفاش وانتفااتعمل مٌاه التكاثف على و ،المبانًعلى أسطح  ةسمٌكة صلد
مما ٌجعلها قادرة على جذب الحبٌبات الدقٌقة والملوثة من  والمواد الرابطة المونات

مثل الهٌدروجٌنً  إلى رفع الأس ٌإديالهواء وتغٌر لونها كما أن هجرة الأملاح 
 فً وجود 2So ٌتكون نتٌجة أكسدة الذيحمض الكبرٌتٌك وتحولها ل ملاح الكبرٌتاتأ

2Co.(5) 

  :بٌولوجٌة تأثٌرات
إلً نمو الفطرٌات حٌث تبدأ مستعمراتها فً  ٌإديحٌث أن زٌادة التكاثف  

 (12).والأسود والأخضر والرمادي البنً  ن مختلفة منها االنمو بؤلو

      Rainsالأمطار - 3
تمثل الأمطار مصدراً من مصادر الرطوبة و إحدى عوامل التلف الهامة  

الأثرٌة ، حٌث تعتبر شدة الأمطار وحجم القطرات المتساقطة  المبانًوالخطرة على 
 .ٌحدد بشكل كبٌر حجم التلف الحادثما الأثرٌة هو المبانًعلى 

تنشط وتتفاعل مع عوامل  التًمصادر المٌاه الهامة  نم رالأمطا وتعتبر 
الغلاف  فًالتلف الأخرى، وماء المطر عندما ٌسقط ٌكون نقٌاً ولكن مع دخوله 

إذابة ونزح  فًٌبدأ  الأسطح  ، فمع سقوطه علىتركٌبته فًٌحدث تغٌر  الجوي
 (11)الأثرٌة . المبانً فًتتواجد داخل وخارج مواد البناء  التًالأملاح 

البناء وتختلط مٌاه الأمطار بالملوثات الجوٌة وعندما تتساقط فوق الأحجار ومواد      
 الجٌريالحجر  فًتحتوى على كربونات الكالسٌوم والماغنسٌوم  التً ةالمختلف

وجود حمض الكربونٌك تتحول هذه  فًوالدولومٌت والرخام ومون البناء والملاط و
 الماء، وعندما تتعرض هذه الأحجار ذات فًالكربونات إلى بٌكربونات سهلة الذوبان 

 المسامٌة للبخر فإن طبقات الأحجار والمكونات المعدنٌة تفقد مٌاه الأمطار وتنكمش
الأحجار  فًللؤحجار ومواد البناء ، ف الداخلً  البنائًالتركٌب  فًوٌحدث خلل 

 تحتوى على بعض معادن السٌلٌكا والطفلة مثل المٌكا الكلوراٌت التً الرملٌة
إلى نزح وفقدان أٌونات المعادن  ٌإديواد مما فإنها تتفاعل مع هذه الم 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 
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والألومنٌوم والبوتاسٌوم والصودٌوم ، وتنتفش معادن الطفلة داخل  مثل الكالسٌوم
 (12).تركٌب الحجر مماٌهدد ماعلى السطح 

أحماض وبخاصة  على التحول إلى الجويوتساعد الأمطار غازات التلوث  
والنٌترٌك اللذان ٌهاجمان مواد البناء وٌعملان على إحداث تحولات  كالكبرٌتٌحمض 

مركبات ومكونات هذه المواد مما ٌنتج عنه تآكل وتفتت وتقشر  فًوفٌزٌائٌة كٌمٌائٌة 
 (13)و وحدات زخرفٌة. الأسطح  الحجرٌة وما تحمله من عناصر

تشكل الأمطار خطراً على أسقف  
حالة عدم وجود  فًالأثرٌة  المبانً

تصرٌف جٌد لمٌاه الأمطار خاصة أن 
بدون عزل للؤسقف أو  المبانًأعلى هذه 

مٌول كبٌرة وتراكم هذه المٌاه ٌسبب التلف 
 فًوغالباً ما تكون  (14)الشدٌد للؤسقف ،

 ، كماالأثرٌة الإسلامٌة  المبانًأغلب 
تتسرب إلى داخل  التًتساعد الأمطار 

مكونات البناء على زٌادة محتوى الرطوبة 
الأثرٌة مما ٌترتب  المبانًداخل جدران 

علٌه نمو الكائنات الحٌة الدقٌقة على أسطح 
 (15)الأثرٌة ، المبانًوداخل جدران 

تكون ما ٌسمى  فً أٌضا الأمطارتساعد و
معرضة  مناطق هً و ٌضاءبالمناطق الب

 بواسطة  هُوجمت ًوالتللؤمطار مباشرة 
SO4تكونت طبقة بٌضاء مسحوقٌة من  التالًوب

المطر تزول بسقوط  التًكبرٌتات الكالسٌوم 
مما ٌكشف عن أماكن جدٌدة ناصعة  اعلٌه

                                                           
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  فًأو كربونات الكالسٌوم وتظهر هذه المناطق  الجٌريالبٌاض من الحجر 
 الأثرٌة. المبانًببٌضاء أو تآكلات على أسطح الأحجار الجٌرٌة  مجاري ندبات أو

(16) 
كمٌة  ىعلأن إلهٌئة الأرصاد الجوٌة المصرٌة ف ةلمناخٌاوطبقاً للبٌانات  

بالقاهرة الكبرى كانت دائما فً  ةلماضٌامدار الخمسٌن عام  لىللمطر المتساقط ع
مم/شهر، وبلغ متوسط عدد أٌام سقوط المطر فً 6.3شهر دٌسمبر حٌث بلغ المتوسط 

للمطر المتساقط فً شهر ٌونٌو وبلغت  ةقل كمٌأٌوم، بٌنما كانت 2.5هذا الشهر
مم/شهر، أما شهر أغسطس وشهر سبتمبر فلا تسقط أٌة أمطار علً 2.1

 (3رقم ) جدول(17)الإطلاق.

 الرطوبة الأرضٌة -ثانٌاا 
 وٌندرج تحتها:

 Under ground waterالمٌاه الأرضٌة  -6
الكثافة السكانٌة وما صاحب ذلك  فًتعد مدٌنة القاهرة من العواصم الأعلى  

أحمال الخدمات والمرافق ، مما أدى إلى  فًمن توسعات عمرانٌة وزٌادة مضطردة 
طبٌعة ومناسٌب المٌاه  فًوحدوث تغٌرات  فًإلى الخزان الجو بزٌادة المتسر
زادت معدلات منسوب المٌاه السطحٌة والمٌاه الأرضٌة خلال الخمسٌن  الجوفٌة حٌث
 (11)مدٌنة القاهرة .  فً عاماً الماضٌة

 مترت سطح الأرض إلى معدل ٌقل عن م تح 4:3المعدل من  عارتف وقد  
مناطق وسط القاهرة  فًبصورة كبٌرة  حالرش ظهورسطح الأرض مع تحت  دواح

 هوأكثر هذالطبوغرافٌة المنخفضة خلال السنوات الأخٌرة  تالمناطق ذاوخاصة 
الواقعة ً مناسٌب المٌاه الجوفٌة والرشح هالمناطق تؤثراً بالمشاكل المصاحبة لارتفاع 

 (15).ةبالقاهرة القدٌم
تكون  التًالأملاح الذائبة و بؤٌوناتوالمٌاه الأرضٌة دائماً ما تكون محملة  

دائماً ما  التً والكبرٌتات مثل الكلورٌداتالأثرٌة بناء الضارة جداً بالأساسات ومواد 
بعد تبخر الماء بفعل الحرارة بالإضافة إلى  الأثريتترسب على أسطح جدران المبنى 

الأملاح الموجودة أصلاً ضمن مكونات الأحجار ومواد البناء وأٌضاً الأملاح 

                                                           
 المرجع السابق. دكتور(:حسام الدٌن عبد الحمٌد) -16
 مدٌنة القاهرة. فً الأمطارالهٌئة العامة للؤرصاد الجوٌة : معدلات هطول  -17

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. 
والتكنولوجٌا : أخطار ارتفاع منسوب المٌاه بإقلٌم القاهرة الكبرى ،  العلمًأكادٌمٌة الباحث  -15

 . 5م،صـ 1553والتكنولوجٌا القاهرة ،أغسطس  العلمًأكادٌمٌة الباحث 
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وتصعد المٌاه الأرضٌة  (22)اد الرابطة بالمونات وطبقات الشٌد،المتواجدة ضمن المو
معها حاملة Capillary Systemالخاصة الشعرٌة  لأعلى بفعمن أسفل إلى 

تحتوى علٌها هذه  التًالأٌونات  هً  و C,NO3,SO4,Mg , Ca , K , Naحأملا
(21)المٌاه بصورة كبٌرة.

 

 الأثرٌة حٌث أن التلف المبانًوتلوث الجو معاً على  الأرضً الماء وٌإثر 
الأثرٌة تتوقف درجة  خطورته  المبانً فًٌصٌب مواد البناء  الذي ًالفٌزٌوكٌمٌائ

أجواء  فًالمنتشر   Sulphuric acidعلى وجود الكبرٌت أو حمض الكبرٌتٌك 
ٌترسب إما على السطح أوٌنفذ إلى الطبقة تحت السطحٌة  الذيالمدن الصناعٌة 

Interface  ًواد البناء والنتٌجة المباشرة لذلك حدوث تفاعل بٌن مواد البناء م ف
ٌحول مادة كربونات الكالسٌوم إلى كبرٌتات  الذيالكربوناتٌة مع هذا الحمض القوى 

الكالسٌوم ، وهذا الماء من العوامل المحفزة على إتمام التفاعلات الكٌمٌائٌة والمسئولة 
تتحول فٌها الغازات الملوثة إلى أحماض فعلى سبٌل  التًالرطبة و عن إٌجاد الحالة

الجو الناتج بواسطة الصناعات  فًالمثال ٌتحول ثانى أكسٌد الكربون الموجود 
ٌرة امتصت كمٌات كب التًالأثرٌة  المبانًعلى أسطح أحجار  ٌترسب الذيالمختلفة 

 Carbonicمتحولاً إلى حمض الكربونٌك الضعٌف  ءالما فًمن هذه المٌاه فٌذوب 

acid  كربونات الكالسٌوم وكربونات الماغنسٌوم  المسئول عن إذابة
CaCO3&MgCO3 الدولومٌت فٌحولها أو أوالرخام الجٌريالحجر  فًدة المتواج

 -:إلى بٌكربونات الكالسٌوم والماغنسٌوم كالآتى

CaCO3+CO2+H2O          Ca (HCO3)2. 

MgCO3+CO2+H2O          Mg (HCO3)2. 

وتعود بٌكربونات الكالسٌوم والماغنسٌوم إلى كربونات بعد أن تفقد ما بها من ماء 
 تلف الأحجار والمواد الكربوناتٌة حٌث تتحول فً،وأكاسٌد النٌتروجٌن لها دور هام 

ٌتلف أحجار البناء  الذيظل وجود الرطوبة إلى أحماض النٌترٌك  فًهذه الأكاسٌد 
 (22)عد مهاجمته لها.وٌحولها إلى نترات الكالسٌوم ب

القاهرة القدٌمة منطقة ردٌم ومواد طفلٌة وطٌنٌة  مبانًوتعتبر تربة تؤسٌس  

علاوة على أنها كانت تتخللها البرك والمستنقعات  التدرٌجًحٌث تكونت بالردم 

كانت تُسقى منه القاهرة عند  الذي المصريتم ردمها ومن أهمها الخلٌج  التًوالترع 

                                                           
وكٌفٌة مدٌنة القاهرة  فًمحسن محمد صالح : دراسة تلف التربة على تلف المنشآت الأثرٌة -22

، رسالة ماجستٌر ، كلٌة الآثار، جامعة القاهرة ،عام هذه المنشآت تطبٌقاً على مواقع أثرٌة  ةصٌان
 .53صـ م. 1556

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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وهذه التربة ترتفع فٌها نسبة الأملاح ونظراً لأن عمق   (23)الفٌضان ،امتلائه وقت 

الأرض ٌجعلها هدفاً سهلاً لرطوبة الأملاح، وتتؤثر معادن  نقرٌب مالأساسات 

بالماء  الجٌريداخل الحجر  فًالتربة أو كشوائب طبٌعٌة  فًتتواجد  التًالطفلة 

حٌث تنتفش  الجٌريجهادات وضغوط كبٌرة على بنٌة الحجر ا فً حٌث ٌتسبب ذلك

   (2جدول)(24)الموجودة به . الجٌريالحجر  فًالطفلة لتحدث الشروخ المختلفة 

الذائبة فً   ( ٌوضح عمق طبقات الردٌم و مناسٌب المٌاه الجوفٌة ونسب الأملاح 2جدول رقم )

 المٌاه الجوفٌة فً بعض الآثار الإسلامٌة

                                                           
 .11لتكنولوجٌا: المرجع السابق،صـوا العلمًأكادٌمٌة الباحث  -23
 .54: المرجع السابق ،صـ محسن محمد صالح -24
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0 

0.20 

1

0 

 انمسافزخاوةي سزا

 20أثز رقم 

 هـ/1113-1203

 م1711 -1771

-4330/ 

-5310 

نم تظهز 

حتى عمق 

 متزا  20

 ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ

1

1 

تٍت إتزاهٍم 

 يانسىار

 213أثز رقم 

 م1714هـ/1201

-6300/ 

-7300 

-0320/ 

-0310 
-1350 

151

0 
231 261 110 7325 

1

2 

جامع أنماص 

 انحاجة

 130أثز رقم  

 م1321هـ/730

-5350 

-0330/ 

-0360 

 

-1310 
425

2 
403 761 

141

0 
1312 

1

3 

 ًمدرسة انقاض

 عثد انثاسط

 60أثز رقم 

 هـ/122-123

 م1411-1420

-4300 -0375 -1325 
235

5 
265 702 

133

0 
7321 

1

4 

 مجمىعة قلاوون

 143أثز رقم 

 هـ/613-614

 م1214-1215

-4300 -0340 -0310 
305

2 
271 304 

101

0 
7334 
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 م.6..6:)دكتور(فًمصط لمعً عن:صالح

ووجود الطفلة ٌساعد على نمو الكائنات الدقٌقة على أسطح الأحجار الأثرٌة أو  
أسفل الأسطح إذا كانت تلك الأحجار مشبعة بالرطوبة وتساعد على سرعة نموها 

أسطح تلك الأحجار وأسفلها، كما أن الحشرات تحصل على الماء من  ىوتكاثرها عل
الأحجار وٌتؤثر معدل نموها ووضع  فًمن الأسطح الرطبة  صخلال الامتصا

البٌض بمستوى الماء من حٌث الارتفاع والانخفاض مع تواجد أنواع الفطرٌات 
 آثار ًتنتشر فظاهرة  هً  و أسفلها ووالطحالب على أسطح الأحجار الرطبة أ

 (5، 1، 7صور) (25).القدٌمة ةالقاهر

 Sewageالصحًمٌاه الصرف  -2
القاهرة القدٌمة  نتٌجة  الكثافة  ًالصحً فتفاقمت مشكلة مٌاه الصرف  
مع  الصحًالمناطق الأثرٌة وعدم تجدٌد شبكات مٌاه الشرب والصرف  فًالسكانٌة 
لدورات المٌاه الملحقة بالمساجد بصورة سٌئة مما أضاف أحجاماً  الأهالً استخدام

علاوة على تهالك الشبكات نتٌجة لانعدام أخرى من المٌاه المنصرفة داخل التربة، 
الصٌانة أو تلف لحامات المواسٌر ووصلاتها وكذلك عدم ترشٌد استخدام مٌاه الشرب 

 فًوتختلط المٌاه النقٌة بمٌاه الصرف  صنابٌر المٌاه إغلاقاً محكماً، وعدم إغلاق
 وتعتبر مٌاه الصرف ،الأماكن مما ٌنتج عنه تلوث ٌزٌد من خطورة المشكلة بعض

                                                           
 ة، رسالعلى أحجار بعض المنشآت الأثرٌة العضويعصام محمد أحمد:دراسة تؤثٌر التلف  -25

 .64، صـم1555، عامالآثار، جامعة القاهرة ة، كلٌماجستٌر

1

5 

 تاب انىصز

 7أثز رقم 

 م1017هـ/410

-3300 -6300 -6350 
574

5 
371 374 

230

0 
6311 

1

6 

مىشل جمال اندٌه 

 ًانذهث

 72أثز رقم 

 م1637هـ/1047

-3300/ 

-4300 

-1345/ 

-2350 
 ــ

411

1 
471 177 

121

0 
7301 

1

7 

 وكانة تاسرعة

 311أثز رقم 

هـ/انقزن11انقزن

 م17

-3300/ 

-5350 

-4310/ 

-6310 
 ــ

240

0 
 ــ

130

0 
530 7310 

1

1 

 مىاسل رضىان

،  406أثز رقم

407 

 هـ/11انقزن 

مىتصف انقزن 

 م17

-2300/ 

-4300 

-0340/ 

-1350 
 ــ

420

0 
 7301 ــ 110 470



 (66مجلة الاتحاد العام للآثارٌٌن العرب ) 

66 

 الأثرٌة الإسلامٌة، المبانً تلف العدٌد من أساسات وحوائط فً رئٌساً  الصحً عاملاً 
 والأحٌاء المناطق فً الصحًولقد تعددت أسالٌب الصرف 

 
 –ارتفاع منسوب الرطوبة وتأثٌرها على مدرسة الصالح نجم الدٌن  ( توضح.،0،6صورة )

 )الباحث(الأشرف برسباى –مجموعة المنصورقلاوون 
(  ًالبدائ )الطرنش البدائًفاشتملت على ثلاثة أسالٌب منها الخزان ، القدٌمة 

، وتعتبر الصحً)بٌارات الصرف( وأخٌراً أنابٌب الصرف  الحجري  والخزان 
أثر فقد وجد أن ، بكل صورها بمثابة خزانات وآبار كامنة داخل التربةالطرنشات 

ومن ثم تصرٌف  قاع الطرنش فًوضع ملح الطعام  فًالطرنشات المتلف ٌتمثل  ههذ
 (26)المٌاه إلى مسام التربة .

وما بها من فضلات عضوٌة إلى أساسات  الصحًوتتسرب مٌاه الصرف  
ضعف قوة تحمل التربة للؤثر حٌث أن هذه  فًالأثرٌة فتتسبب  ًالمبان وحوائط

إلى تحول طبقات التربة الحاملة للؤثر إلى طبقة  تإديالمواد العضوٌة  المتحللة 
إلى نقص وضعف الطبقة الحاملة من جهة ،  ٌإدي الذيالأمر   Peatضعٌفة هشة 
لى إ ٌإديسابقاً ضعٌفة التحمل مما  الأصل طبقة ردٌم كما ذكر فً هً  وهذه الطبقة 

الحوائط  فًالأثرٌة مما نتج عنه شروخ  المبانًمن أساسات  للعدٌد ًهبوط نسب
 العدٌد من المآذن وحوائط فًوالعقود مع ظهور مٌل قد ٌصل إلى مرحلة الخطورة 

  (27)الأثرٌة . المبانً
 تركٌز المشتقات العضوٌة مثل مركبات النٌتروجٌن فًوالزٌادة الكبٌرة  

 ، بها من أملاح عضوٌة إلى الأساساتوالفوسفات تؤتى من تسرب مٌاه الصرف وما 
 التً درجة الأكسجٌن وارتفاع عدد البكترٌا فًإلى نقص كبٌر  تإديوهذه الزٌادة 

                                                           
 52السابق، صـ: المرجع محسن محمد صالح -26
 .53صـ   نفسه،: المرجع محمد صالحمحسن  -27
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 ٌمكن للبكترٌا تعمل على تكسٌر المواد الغذائٌة مما ٌزٌد من استهلاك الأكسجٌن حٌث
 أن تستهلك أكبر نسبة من الأكسجٌن، Aerobic bacteria الهوائٌة

 
 على قبة أحمد القاصد الصحً توضح تأثٌر المٌاه الأرضٌة والصرف (62، 66، 60) صورة

 )الباحث(الدٌن جوهر فًومنشاة شرف الدٌن وأخٌه وقبة ص
 الأحجارالدقٌقة الأخرى على أسطح البكترٌا مع الفطرٌات والكائنات  وتختلط هذه

 صورة (21).الأثرٌة  المبانًأسطح على  صورة مستعمرات تكون طبقات فً ةرطبال
(12 ،11 ،12) 

 على لرطوبة بمصادرها المختلفةالتأثٌر المتلف لطرق الصٌانة لمواجهة 
 -:الأثرٌة المبانً

 -:التالًمشكلة ٌتم استخدام عدة طرق كهذه الولمواجهة 

 -الرطوبة: -أولاا 
هذه المشكلة بتجفٌف الحوائط لمنع تسرب المٌاه إلى الأساسات مواجهة وٌمكن         

الحوائط ، مع إزالة ما ٌكون على الجدران من طبقات  فًو انتشار الرطوبة 
 :  التالًتساخات تكون مشبعة بالأملاح مع تنظٌف الجدران وتركها لتجف تماماً كا

  :    Ventilationالتهوٌة– 1
الأثرٌة والتارٌخٌة  المبانًحالة  فًوٌتبع هذا الأسلوب للتخلص من الرطوبة         

تحتوى على عناصر معمارٌة أو زخرفٌة ، وتتم عملٌة التهوٌة بتركٌب  التً
اتجاهٌن متقابلٌن إحداهما لإدخال الهواء والأخرى لسحب  فًمجموعتان من المراوح 

  .ٌمكن تجفٌف الجدران ومنع تكثف الرطوبة ًالتالبوالهواء من الداخل إلى الخارج 
من كلا لجدران عمل خنادق للتهوية ملاصقة لومن الطرق المستخدمة أيضاُ  

  بالصغر كلما توجهنا للأعلى المتدرج الحصى والزلطالجانبين وملئ هذه الخنادق ب

 (13،14) وصورة (3) شكل (25)وضع فتحات تهوٌة علوٌة.  مع

                                                           
28

-Taylor,J.,:Rainwater,This article is produced from The Building Conservation Directory, 

Cathedral Communications Limited, U.K, 2014. 
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 توضح تهوٌة الخندق المحٌط (63،64صورة ) -بالجدار ءصعود الما معالجة( 3)شكل

للجامع العمري الكبٌر بغزةالداخلً  و بالخاصة الشعرٌة الأرض من الخارجً بالسور   
  .م2000، نأبو شعبا الهاديأٌمن عبد :نع

 Heating :التدفئة– 2
الأثرٌة وذلك لمنع  المبانًأجواء  فًوٌستخدم أسلوب التدفئة لخفض الرطوبة       

الأنابٌب  بشبكة من المبانًتكثفها على أسطح الجدران وذلك عن طرٌق تزوٌد 
وٌجب ألا ،  أرجاء المبنى فًن، فتشع الحرارة المعدنٌة تغذى مركزٌاً بالماء الساخ

 (32)درجة مئوٌة .16ترتفع درجات الحرارة عن 

 Extraction of Efflorescence: ستخلاص أملاح التزهرإ– 3

Salts ختلفة  أجرٌت لقٌاس محتوى مواد البناء المشبعة بؤنواع م التًأثبتت الدراسات

تصل فٌها كمٌة ملح  التً، أن الكتل الحجرٌة وقوالب اللبن من الأملاح من الماء الحر
تمتص الرطوبة من الجو المحٌط على هٌئة  3سم فًمجم 22كلورٌد الصودٌوم إلى 

% ،  52% بالحجم عند رطوبة نسبٌة مقدارها  15:  12راوح من ماء حر بنسبة تت
بٌنما الكتل الحجرٌة وقوالب اللبن الخالٌة من الأملاح تنعدم تقرٌباً قابلٌتها لامتصاص 
الرطوبة وٌعنى هذا أن وجود الأملاح بمواد البناء ٌزٌد من قابلٌتها لامتصاص 

وهكذا ٌتضح اتصال دائرة التلف ، ، ومن ثم ٌزٌد محتواها من الماء الحرالرطوبة 
بٌن الأملاح والرطوبة فالأملاح تمتص الرطوبة والرطوبة الممتصة فً صورة ماء 

الأملاح  استخلاصتذٌب الأملاح وتنشطها لذا فإن صٌانة المبانً الأثرٌة تتطلب  حر
 ، ولكن من الأفضل منع تكوٌن هذه الأملاح عن طرٌق الآتً: (31)من مواد البناء

 .الأساسات لمنع وصول المٌاه الأرضٌة إلى الجدرانعزل  -1

                                                                                                                                                    
 التارٌخٌةأٌمن عبد الهادي أبو شعبان: نماذج من المشاكل التً تصٌب حجر البناء فً المبانً  -25

 م.2227فلسطٌن، نوفمبر  ة، جامعطرق المعالجة الإنشائٌة والجمالٌة
 . 215صـ  السابق،المرجع  شاهٌن:عبد المعز -32
 .216صـ السابق،المرجع  شاهٌن:عبد المعز  -31
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ً لاتسمح حالتها بالعلاج ،ٌتم تفً حالة الكتل الحجرٌة المشبعة بالأملاح وال -2
 محاولة الحفاظ علً ثبات مستوٌات الحرارة والرطوبة النسبٌة فً الأجواء المحٌطة.

 د مسام الحجر.تقوٌة الكتل الحجرٌة الضعٌفة بمحالٌل مقوٌات مناسبة ولاتس -3
ٌكٌة أو نسطح الكتل الحجرٌة بالطرق المٌكاأ منالأملاح  واستخلاصإزالة  -4

(32)المناسبة التً لاتإثر على حالة الأسطح الحجرٌة.بالمحالٌل 
 

    -:خفض المٌاه السطحٌة وتحت السطحٌة -ثانٌاا 
  -، فهناك عدة طرق منها : طر المٌاه السطحٌة وتحت السطحٌةولمواجهة خ       

 Vertical Moisture Barriersمصدات المٌاه الرأسٌة :  –  6
ٌستخدم أسلوب مصدات المٌاه الرأسٌة للتقلٌل من كمٌة مٌاه الرشح والنشع        

إما أن  هً  تصل إلى الأساسات والأجزاء السفلى من الجدران ، و التًالسطحٌة 
 صورة ثقوب وقنوات تحفر حول الجدران تتجمع فًأو حوائط حول الأساسات  تكون
 (33)مٌاه الرشح ثم ٌتم ضخها تدرٌجٌاً بعد ذلك . فٌها الجدران تتجمعحوائط حول 

 Submerged Drainage الصرف المغطى : – 2

ٌستخدم أسلوب الصرف المغطى إما للتقلٌل من مٌاه الرشح والنشع السطحٌة والأفقٌة 
، وإما لخفض منسوب المٌاه الجوفٌة حتى لا تصل إلى أساسات الجدران ، ومن ثم 

تغطٌة أرضٌة  فًترتفع فٌها بالخاصٌة الشعرٌة ، وٌتلخص أسلوب الصرف المغطى 
ضع على أعماق تتناسب مع منسوب مٌاه بشبكة من الأنابٌب المسامٌة تو المبانً

بمجموعة من البٌارات العمٌقة تحفر خارج  هً الرشح والنشع أو المٌاه الجوفٌة و تنت
المبنى تتجمع فٌها المٌاه ، ومن ثم ٌمكن ضخها بعٌداً عن المواقع الأثرٌة ، ولمواجهة 

ٌتم حقن قد تنتج عن عملٌات السحب  ًوالت المبانًخلخلة التربة أسفل أساسات 
 الأساسات والتربة من وقت إلى أخر بمحالٌل الراتنجات 

 15)صورة ( و4شكل )( 34)والخلخلة للتربة . لدائن الصناعٌة لمنع حدوث الهبوطوال

،16 ،17) 

                                                           
سعٌد علً خطاب: ترمٌم وصٌانة المبانً الأثرٌة والمعمارٌة، دار الكتب العلمٌة للنشر -32

 .14،صـ2221والتوزٌع،القاهرة،عام
القننناهرة والتنننراث، جمعٌنننة  ةالتارٌخٌنننة، نننندوصنننٌانة المنشنننآت  )دكتنننور(:محمننند قاسنننم  محسنننن -33

 .5م، صـ 1551 القاهرة،المهندسٌن المصرٌة، 
 .5صـ المرجع نفسه، )دكتور(:محسن محمد قاسم  -34

 حول الأنابٌبتوزٌع  توضح (65) صورة
 .2064عن:عمار حرٌتاتً، الجدران
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الطبقات غٌر المنفذة للمٌاه  :     -3
Damp Proof Coures 

 فًوتستخدم الطبقات غٌر المنفذة للمٌاه لمنع تحرك مٌاه النشع والرشح  
ارتفاع المٌاه فٌها طرٌقتان  لإٌقافالحوائط والأرضٌات  فًوتستخدم ً الاتجاه الرأس

 :هما

 -: الفٌزٌائًالعزل  -الأولى 
 طبقة المونة فًوتعتمد هذه الطرٌقة على نشر أجزاء أفقٌة متتالٌة من الحائط  

 ثم ٌتم إدخال ألواح صلب كاتم للذبذبات، ًكمنشار هٌدرولٌمدماكٌن بواسطة  بٌن
 عالى الصلابة وذو قدرة عالٌة على تحمل الضغوطPVC Sheets البلاستٌك

سم ، وٌتم حقن 32-22سمك الحائط وتكون الشرائح بعرض من بكامل  والأحمال
بالحائط  مع قطع  مونة أسمنتٌة خالٌة الأملاح أعلى وأسفل الشرائح حٌث تربطها

الزٌادات من الشرائح ،وتكرر هذه العملٌة  بكامل سمك الحائط حتى نحصل على 
عزل  فًالعالٌة  بكفاءتهاطبقة عازلة مستمرة تحت الحوائط ، وتتمٌز هذه الطرٌقة 

فً البٌارات بمجموعة قلاوون بشارع المعز  المٌاه تجمٌع عملٌاتح توض( 60، 66)مصورة رق

After:Elbarbary,W,2005 

 ً لأماكن الخنادقعرض قطاع ٌوضح (4)شكل
 وتوزٌع الأنابٌب

 .2064عن:عمار حرٌتاتً،
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الرطوبة عن الجدران ومناسبتها لأسماك الجدران المختلفة وعدم استخدام مواد 
 (22: 11صورة)(35) )التكٌة المولوٌة(لونها فًالأحجار أو تغٌر  ىتإثر علكٌمٌائٌة 

 
                  عملٌة توضح( 20) صورة العزل ألواح إدخال توضح( .6) صورة تثقٌبال عملٌة توضح( 66)صورة

 الحقن

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانٌة:

العزل 

  -: الكٌمٌائً

 وتعتمد هذه الطرٌقة على حقن الحوائط بمادة عازلة فوق سطح الأرض 

                                                           
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. 

 

 عن: مشروع التكٌة المولوٌة عملٌة العزلوبعد قبل توضح ( 22، 21صورة )
 التكٌة المولوٌة.مشروع ترمٌم عن : 

 

 عملٌة وبعد قبل توضح (22، 26) صورة
 العزل
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عمل ثقوب للحوائط لحقن هذه الحوائط ومنها راتنجات السٌلٌكون   مباشرةً مع 

ومنها  Water Repellentsالطاردة والمانعة لامتصاص الماء 

وخلٌط السٌلٌكون واللاتكس فتمنع صعود الماء إلى  الإٌثٌل وسلٌكٌاتWakerالفاكر

العمل أعلى سطح الأرض بعرموس حجر بتثقٌب حٌث ٌتم  (36)داخل مسام الأحجار، 

مواسٌر كٌب سم ثم ٌتم تر22-15مم بمسافات بٌنٌة من 25-22الجدار ببنط من

% من سمك 52مق الثقب حوالىمع تثبٌتها بالجبس وٌكون عالثقوب  فً ةبلاستٌكٌ

،وٌستخدم لعملٌة الحقن ماكٌنة تحتوى دارالج

ٌتحمل  ًعلى خلاط ذو خرطوم مطاط

بفوهة نحاسٌة ضٌقة  ًٌنته العالًالضغط 

مواد العزل  ىالماكٌنة عل،وٌحتوى خلاط 

الثقوب تحت ضغط ،ثم  فًٌتم حقنها  التً

تترك الثقوب مفتوحة بعد الحقن وإزالة 

ى ٌتم جفاف حت االبلاستٌكٌة منهالمواسٌر 

 التؤكد حتىالعملٌة  هوتكرر هذالمادة العازلة 

 (37)الجدار. فًالعزل  ةانتشار طبقمن 

 (23صورة)

 -:الحمضٌةالأمطار  مسارات علاج -ثالثاا 
 ٌنتشر  التًالأجواء الصناعٌة أو الأجواء  فًاهرة الأمطار الحمضٌة تنشؤ ظ       

 هطولها اختلاطها مع الأكاسٌد والملوثات دالأمطار عنوتصاحب  الغازيبها التلوث 
الأثرٌننة  المبننانًتتحننول إلننى أحمنناض ومركبننات كٌمٌائٌننة تتلننف أسننطح  التننًالجوٌننة 

  -: الآتًوالتارٌخٌة ولمواجهة هذه المشكلة ٌتم 
لتصرٌف المٌاه الناتجة عن الأمطار حتنى لا تتجمنع فنوق  مجاريإنشاء شبكة من ال -

 حوله.سطح المبنى أو 
 نافذة.زٌادة مقاومة المبنى وذلك بمعالجة نقاط الضعف وشروخ وشقوق  -
تكحٌل الفواصل ) العرامٌس ( بمونة قوٌة لا تتؤثر بالمٌاه مع ملائمتها للمونات  - 

 المبنى وأنسب المونات فًالمبنى وأٌضاً المواد الإنشائٌة المستخدمة  فًالمستخدمة 
 ،الماء  مع1:1:1رمل والجٌر المطفؤ بنسبة هذا الغرض الطفلة وال فًتستخدم  التً

                                                           
ً والعثمانً العصر المملوك فً: المحافظة على بعض معالم التراث  فرغلًارق عبد الحمٌد ط -62

 .74، 73م، صـ1517ندسة، جامعة الإسكندرٌة، ، كلٌة الهوإحٌائها ، رسالة ماجستٌر
 ًالأثرٌة دراسة تطبٌقٌة على المبان ًترمٌم المبان فًزكرٌا أحمد :التقنٌات المعاصرة  أسامر -37

م ، 2225-2224،  ةجامعة القاهرمصر، رسالة ماجستٌر ، كلٌة الهندسة ،  فًالأثرٌة الإسلامٌة 
 .131،132صـ

( 22) صورة
 :Afterتوضحتحضٌرالجدرانللحقن

Elbarbary,W,2005. 

 نتحضٌر الجدرا توضح( 23) صورة
 .After: Elbarbary,W,2005للحقن
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)أكسٌد ًتحوٌله إلى الجٌر الحو الجٌريبحرق الحجر الجٌر المطفؤ صنع ٌ حٌث
(31): التالًوهو المادة الأولٌة لمونة الجٌر،ك ( CaOالكالسٌوم 

 

CaCO3950 -1100 c°   CaO + CO2.↑ 

 ٌتم إطفائه بالماء لٌتحول إلى هٌدروكسٌد الكالسٌوم ًوبعد الحصول على الجٌر الح
:التاليك  2Ca(OH)2 

CaO + 2H2O            2Ca (OH) 2. 

                                        Calcium Hydroxid  

 الجوي تفاعله مع ثانى أكسٌد الكربون ووبعد إطفائه بالماء فإن هٌدروكسٌد الكالسٌوم 
الجٌر فً مونة وهً المادة الثابتة كٌمٌائٌاً  CaCO3كالسٌوم الٌتحول إلى كربونات 

ومع إضافة ،(66)مواجهة التؤثٌرات المناخٌة  ًالزمن فتزداد قوة وصلابة مع  ًوالت
 بالمرونة مع مقاومتها لتؤثٌرتتسم المونة  هٌجعل هذمع الطفلة الرمل كمادة مالئة 

 .القدٌم ىمواد المبنتناسبها مع  بالإضافة إلى الأمطار
وننننة تقننناوم تنننؤثٌر المٌننناه بطبقنننة عازلنننة منننع م ةالمسنننقوف غٌنننرتغطٌنننة الجننندران  -

 (42).والرطوبة

 -: هبوط الأرضٌات والتربةرابعاا:
الأثرٌننة  المبننانًتواجننه  التننًصنناحب مشننكلة الرطوبننة بمصننادرها المختلفننة ٌ  

أن تربننة مدٌنننة القنناهرة القدٌمننة تربننة ردٌننم وذات  ثحٌنن والتربننةهبننوط الأرضننٌات 
مٌكانٌكٌاتها مما ٌنإثر علنى سنلامة منا  فًتواجه خطر الخلل  هً ف التالًمشاكل ، وب
 ، لهذا فالانهٌاروإلى التصدع  المبانًة وٌعرض هذه ومنشآت أثرٌ مبانًتحمله من 

نهٌار مع خفنض الاتقل فرص  التالًوبوتثبٌتها تحتاج بعض المعالجات لتقوٌتها  هً 
 -:ًمتصاصها ونفاذٌتها للمٌاه ، وهناك عدة طرق لتثبٌت التربة كالتالادرجة 

تمنتص المناء بصنورة  التنًإضافة الجٌر إلى التربنة وهنو جٌند منع التربنة الطفلٌنة و -
 .كبٌرة وٌتم بؤسلوب الخلط والدمك

ٌحتوى علنى السنٌلٌكا وهنذه المنواد  الذيأٌضا إضافة الجٌر المطفئ والرماد الخفٌف -
 .تتحد مع المعادن الصلصالٌة مكونة سٌلٌكات الكالسٌوم 

 تلتثبٌن الجٌنرسنتخدم التنبن منع ٌ منن الطنٌن نسبة كبٌنرة التربةعلى احتواء حالة فً -
 .التربة 

                                                           
علاج وصٌانة تكٌة السلٌمانٌة ، مإتمر  فًدراسة  :)دكتور( أبو العلاعبد الظاهر عبد الستار  -31

أبرٌل 1-7الفترة من فًوالحاضر مستقبل التنمٌة الأثرٌة و السٌاحٌة  الماضًالفٌوم الأول الفٌوم بٌن 

 .257،251،صـفرع الفٌوم ، جامعة القاهرة  م ،كلٌة الآثار ،2221
39

-Torraca, G.,: Lectures on Materials Science for Architectural Conservation, The Getty 

conservation Institute, Los Angeles,U.S.A,2009,p.51,53,54. 
الأثرٌة بمصر،  ًالمبانفً شحاتة : العوامل البٌئٌة المإثرة على الرخام  ًعل عبد الرحمن-42

،  262 ـص، م1557شمس،  نجامعة عٌسالة ماجستٌر ، معهد الدراسات والبحوث البٌئٌة ، ر
261. 
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هناك أٌضاً عملٌات الحقن باستخدام المواد  -
الكٌمٌائٌة وذلك بعمل خلٌط من المواد الكٌمٌائٌة 

التربة ، حٌث تتجمد هذه المحالٌل  فًوحقنها 
بعد ذلك وتكون كتل من التربة ذات مقاومة 
عالٌة لتسرب المٌاه خلالها ، ومن أكثر المواد 

   هذا المجال سٌلٌكات الصودٌوم فًًً  استخداما
و كلورٌد الكالسٌوم مع كبرٌتات 

 (24صورة) (41).الألومونٌوم

ومن أهم الطرق لعلاج هبوط التربة عملٌات  -
قد توجد بالقرب من  التًصرف المٌاه 

الأساسات بعمل خنادق حول الأثر أو بإحدى 
، أٌضاً ٌمكن خفض المٌاه السطحٌة وتحت السطحٌةفٌسبق ذكرها  التًالطرق 
 .عملٌة الإحلال بالرمل والزلط أسفل الأساسات استخدام

 النتائج:
 .مدٌنة القاهرة القدٌمة فً الأثرٌة المبانًمعظم  فًانتشار الرطوبة بشكل كبٌر  -
 مدٌنة القاهرة القدٌمة. فًارتفاع منسوب المٌاه تحت السطحٌة  -
 .مدٌنة القاهرة القدٌمة فً ومٌاه الشرب الصحًتهالك شبكات الصرف  -
 الأثرٌة. المبانً فً الصحًوصلات مٌاه الشرب و تهالك -
الأثرٌة وخاصة المساجد الأثرٌة  المبانًب ةانتشار الرطوبتؤثٌر دورات المٌاه على  -
 الشاغلة بالأفراد. المبانًو
 فً ومصادرها المختلفةالرطوبة لمواجهة مشكلة خطط عاجلة وجود وعدم  همالالإ -

 . الأثرٌة ومدٌنة القاهرة القدٌمة المبانً
ود خطط عاجلة جلعدم ووخاصة المتدهور منها  ةالآثار الإسلامٌ نكثٌر ممعاناة  -

 تها.وصٌان هالترمٌم

 
 :التوصٌات

 المتهالكة. الصحًضرورة تغٌٌر شبكات مٌاه الشرب والصرف  -
 الصحًوقف عملٌات الصرف عن طرٌق البٌارت واستبداله بشبكات للصرف  -

 المناطق العشوائٌة والأثرٌة . فًوذلك 
الأثرٌة مع وضع  المبانًداخل  الصحًتقنٌن استخدام توصٌلات المٌاه والصرف  -

 الأثرٌة. المبانًالضوابط اللازمة حتى لا تإثر على سلامة وشكل 
 . القاهرة فً الأثرٌة المنطقة عن بعٌدا الصحً الصرف مسارات تغٌٌر -

                                                           
 .222 ،215 ـص السابق،محمد أحمد عوض ) دكتور (: المرجع  -41
 

حقن الأرضٌات  توضح( 24) صورة
 .After: Elbarbary,W,2005والجدران
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 .الأثرٌة بالمساجد المٌاه دورات استخدام من الحد علً العمل  -
المناطق المعرضة لخطر  فًالأثرٌة  مبانًإصلاح وتدعٌم وتقوٌة الأساسات لل -

 المٌاه السطحٌة وتحت السطحٌة.

 المراجع
الأثرٌة دراسة تطبٌقٌة  المبانًترمٌم  فًالتقنٌات المعاصرة  زكرٌا أحمد : أسامر -6

 مصر، رسالة ماجستٌر ، كلٌة الهندسة ، جامعة فًالأثرٌة الإسلامٌة  المبانًعلى 
 م.2225-2224القاهرة ، 

منسوب المٌاه بإقلٌم القاهرة  عارتفا أخطار والتكنولوجٌا : العلمًأكادٌمٌة البحث -2
 م.1553الكبرى ، القاهرة،أغسطس 

 مشروع ترمٌم التكٌة المولوٌة. للترمٌم والآثار : المصري الإٌطالًالمركز  -3
 رهطول الأمطاالنسبٌة ، ةمعدلات الرطوبتقارٌر : الهٌئة العامة للؤرصاد الجوٌة -4

 .مدٌنة القاهرة فً ةالشهرٌ
 ًالإحٌاء العمران عمشرو ،دراسة الآثار القائمة فً منطقة العمل الٌونسكو:-5

 .م2214،القاهرة،ًالعالم،مركز التراث للقاهرة التارٌخٌة 
نماذج من المشاكل التً تصٌب حجر البناء فً  أبو شعبان: يالهادأٌمن عبد  -6

فلسطٌن، نوفمبر جامعة المبانً التارٌخٌة طرق المعالجة الإنشائٌة والجمالٌة ،
 م.2227

 العضوٌة،علاج وصٌانة الآثار  فًمحاضرات  دكتور(:حسام الدٌن عبد الحمٌد)  -0
 م.1555 القاهرة،جامعة  الآثار،كلٌة  ماجستٌر،ي تمهٌد

القاهرة  فًً الإسلام المعماريتدهور التراث  )دكتور(: فًمصط لمعًصالح  -6
 المصرٌة،جمعٌة المهندسٌن  والتراث(،الإصلاح، )ندوة القاهرة  واقتراحاتمسبباته 
 م.1551 القاهرة،

العصر  فًالمحافظة على بعض معالم التراث :ًطارق عبد الحمٌد فرغل -.
، كلٌة الهندسة، جامعة الإسكندرٌة، ، رسالة ماجستٌروإحٌائها العثمانًو المملوكً

 .م1517
 المبانً فًالعوامل البٌئٌة المإثرة على الرخام  شحاتة : ًعبد الرحمن عل -60

 نجامعة عٌالأثرٌة بمصر ،رسالة ماجستٌر ، معهد الدراسات والبحوث البٌئٌة ، 
 م.1557شمس،

علاج وصيانت تكيت  فيدراست  عثد انظاهز عثد انستار أتىانعلا )دكتىر(: -66

انسهيمانيت ، مؤتمر انفيوو الأول انفيوو بين انماضى وانحاضر مستقبم انتنميت الأثريت و 

 و ،كهيت الآثار ،فرع انفيوو ، جامعت انقاهرة .1002أبريم 8-7انفترة من فيانسياحيت 

المجلس الأعلى  والتارٌخٌة،الأثرٌة  المبانًترمٌم وصٌانة  شاهٌن:عبد المعز -62
 م.1554الآثار ،القاهرة ، 
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على أحجار بعض المنشآت  العضويدراسة تؤثٌر التلف  عصام محمد أحمد: -63
 م.1555كلٌة الآثار، جامعة القاهرة، عام  ماجستٌر،رسالة  الأثرٌة،

الأبنٌة التراثٌة  فًمعالجة الرطوبة والقضاء على النمل الأبٌض :حرٌتاتً عمار -64
، العالمًللتراث  الإقلٌمً العربًللمركز  م،تقرٌر مقدًالوطن العرب فًوالسكنٌة 

 م.2214،عامدبً
الأثرٌة والمعمارٌة، دار الكتب  المبانًترمٌم وصٌانة سعٌد علً خطاب:  -65

 .14،صـ2221العلمٌة للنشر والتوزٌع،القاهرة،عام

النقوش الجدارٌة العتٌقة )الطلاء :بٌدروزو نونسي ،رو ًلورانس كروجل -66
، ترجمة د/محمد الشاعر مارى.ك.بردٌكو، تنسٌق/علم الآثار فًالحفظ المصور(،

 م.2222للآثار الشرقٌة ، القاهرة ، الفرنسًً ،المعهد العلم
مدٌنة  فًدراسة تلف التربة على تلف المنشآت الأثرٌة  محسن محمد صالح : -60

صٌانة هذه المنشآت تطبٌقاً على مواقع أثرٌة ، رسالة ماجستٌر ، كلٌة  القاهرة وكٌفٌة
 م. 1556الآثار، جامعة القاهرة ،عام 

لمظاهر تلف الآثار الحجرٌة نحو أطلس محسن محمد صالح )دكتور(: -66
 م.2225بمصر،المإتمر الثامن للاتحاد العام للآثارٌٌن العرب، القاهرة، 

صٌانة المنشآت التارٌخٌة ،ندوة القاهرة والتراث،  )دكتور(:محسن محمد قاسم  -.6
 م. 1551جمعٌة المهندسٌن المصرٌة، القاهرة ، 

 فًدراسة ترمٌم القباب الخشبٌة وصٌانتها  محمد أحمد عوض ) دكتور ( : -20
الآثار ، القاهرة الإسلامٌة تطبٌقاً على قباب الأمٌر شٌخو ، رسالة دكتوراة ، كلٌة 

 .م 1554جامعة القاهرة ، 
الجدارٌة بمنطقة سقارة ، رسالة  دراسة صٌانة بعض الصور :ًمنى فؤاد عل -26

 م.1511ماجستٌر، كلٌة الآثار، جامعة القاهرة ،
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abstract: 

The study deals with the effect of humidity with its different sources on the 

Islamic monumental buildings in Cairo and methods of preservation that 

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. 


