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  )م١٥٦٧/ ھـ ٩٧٥(جامع المحمودیة  لحفاظ علىمقترحة لأسالیب 
    ىعبده عبداللاه الدرب .د.م.أ
   دـمـحـمت مـام حشـصـع. د 

  
  :ملخص البحث

یحمل العدید من جامع المحمودیة بمنطقة میدان صلاح الدین بالقلعة  أنبالرغم من    
من المباني الأثریة التي أنشئت  القیم المختلفة والتي تمیزه بالندرة والتفرد عن غیره

في العصر العثماني، إلا أنھ یعاني من الإھمال وعدم العنایة، كما یعاني من العدید 
  .والحضریة أو العامة أوالمعماریة أمن مظاھر التلف المختلفة سواء الإنشائیة 

لقیم ا وإبراز والاستعادة الكلیة أو الجزئیة لھذهإلى تحدید  ثلبحا ھدفیومن ثم     
تغییرات أو  رات أومن تغیّ  اوما طرأ علیھ) موضوع البحث(لذلك الجامع المختلفة 

وعوامل رصد مظاھر إلي كذلك یھدف و ،ھذه القیمطمس ل فقد كلي أو جزئي أو
  .المؤثرة على حالة الدراسة المختلفة التلف 

بني، في المختبارات لمواد البناء المستخدمة الاتحالیل والفحوص والوإجراء    
والمیكروسكوب  Polarizing microscopeباستخدام المیكروسكوب المستقطب 

-Xوحیود الأشعة السینیة    Scanning electron microscopeالالیكتروني الماسح 
Ray diffraction  وتفلور الأشعة السینیةX-Ray florescence إلي ، بالإضافة

تحدید المواقع ا تم استخدام جھاز ، كمالخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة اختبارات
 Geographic Positioning Systemالجغرافیة بالنسبة لخطوط الطول ودوائر العرض 

(GPS)   نتائج تلك الفحوص والتحالیل والاختباراتحیث توصلت الدراسة من خلال 
 وقد بیّنت النتائج، الحجر الجیري مأخوذة من حالة الدراسةتالفة من عینات ل المختلفة

، كما تعاني من تدھور وتآكل في بلورات الكالسیت وفقد في المادة الرابطة  مواد أن
وجود شروخ وتشققات دقیقة في البلورات المعدنیة للحجر نتیجة للاجھادات أظھرت 
وتحت السطح  Efflorescenceالناتجة عن تزھر الأملاح على السطح  الداخلیة

Subflorscence  الحجروداخل مكونات  Cryptoflorescence) صعود عن ناتجة
ن خلال اختبارات متبین كما ، )محالیل الأملاح من التربة الملوثة في جدران الجامع

تھ وارتفاع في مسامیالحجر الجیري كثافة أن ھناك انخفاض في  ائیةالخواص الفیزی
حدوث كما تبین من خلال اختبارات الخواص المیكانیكیة وقابلیتھ لامتصاص الماء، 

نتیجة لتأثیر عوامل  لاجھادات الضغط والشدالجیري خفاض في مقاومة الحجر ان
تحول في مكونات الحجر حدوث الفحوص والتحالیل  أظھرتكذلك ،التلف المختلفة

الجیري، حیث عثر على مركب كبریتات الكالسیوم في نتائج التحلیل بحیود الأشعة 

                                                
 أستاذ ترمیم الآثار المساعد ورئیس قسم ترمیم الآثار بكلیة الآثار بقنا، جامعة جنوب الوادي، 
 جامعة جنوب الوادي،، رمدرس مساعد بقسم ترمیم الآثار بكلیة الآثا 
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 ، ومما سبق یتضح تدھورالسینیة والفحص بالمیكروسكوب الإلیكتروني الماسح
كما تم رصد العدید من البناء كجزء من التدھور الحادث للمبني،  لموادالحالة الراھنة 

الأمر الذي یؤكد تعرض الجامع سواء الرأسیة أو الأفقیة أو المائلة النشطة الشروخ 
كذلك ، ابقةتعرضھ لزلازل سلتربة الحاملة ووجود أحمال زائدة، كما یرجح لھبوط ا

 .حدوث میول بمئذنة الجامع  GPSجھاز رصد المیول الرصد بن من خلال تبی
في اقتراحات  والحفاظ تتمثللتدخل لاقتراحات  عدةوضع وقد انتھى البحث إلى    

اقتراحات الحفاظ و متمثلة في اقتراحات لعلاج التربة والأساسات  الإنشائي الحفاظ
كمال والاستعاضة والإحلال متمثل في ترمیم الشروخ وعملیات الاستالمعماري 

 یقدمكما ، متمثل في استخلاص الأملاح وعملیات التنظیف الدقیقاقتراحات الحفاظ و
  .مجموعة من التوصیات ذات الصلة بعملیات الحفاظ على المباني الأثریة  البحث

          

الفحوص والتحالیل  –القیم المختلفة  -  محمودیةجامع ال:  لمات المفتاحیةالك
 . التدخلاقتراحات  - ھر وعوامل التلفمظا - ختبارات والا

 

  :مقدمة  -١
 –منطقة میدان صلاح الدین بمنطقة القلعة بحي الخلیفة یقع جامع المحمودیة ب        

یرجع تاریخ إنشائھ إلى فترة العصر الأیوبي حیث  والذي یعتبرمن أقدم أحیاء القاھرة
التي تعتبر علامة ممیزة للحي وثروة واریخیة وأغناھا بالآثار الإسلامیة والمباني الت

الدراسة أنھا تعتبر منطقة وأھم ما یمیز  -  استثمارھاالحفاظ علیھا و ستوجبقومیة ی
 بواسطة جزء من منطقة القاھرة التاریخیة التي ضمت إلى قوائم التراث العالمي

UNESCO  جد د ھذا الجامع  بتصمیم معماري ممیز عن المساویتفرّ م، ١٩٧٩عام
المختلفة الثقافیة القیم یتمیز بمجموعة من كما ، هالعثمانیة التي أنشئت في نفس عصر

احتواء من رغم بالو، )الخ......ریة، جمالیة، ودینیة ووظیفیةتاریخیة، أثریة، معما(
على مخزون حضاري تاریخي ع في محیطھا الجامع الواق منطقة میدان صلاح الدین

عوامل الكثیر من من  عانيإلا إنھا تلموجودة بالمنطقة یتمثل في المباني الأثریة ا
التعدیات العمرانیة المتمثلة في  حضریةالعوامل التلف : التلف المختلفة منھا 

وما ینتج عنھا من البیئیة عوامل التلف الإنشائیة وووالسكنیة والتجاریة والحرفیة 
التلف فضلا عن لخ، ا....مسببات تلف تؤثر علیھا سواء بشكل مباشر أو غیر مباشر

   .الاجتماعیة والاقتصادیةالمشاكل الناتج عن 
الأول بعد وتعتبر المشكلات التي یعاني منھا الجامع ومحیطھ ذات بعدین ، یتعلق ال  

بعد یتعلق الو ،بالمشاكل التي تعاني منھا البیئة المحیطة أو المحیط العمراني للأثر
  .ذاتھ الجامعبالمشاكل التي یعاني منھا الثاني 

الدراسات السابقة تشیر  وفیما یتعلق بالدراسات السابقة الخاصة بموضوع البحث    
فرید من نوعھ فھو ینقسم إلى إیوانین فقط یفصل بینھما  أن تخطیط جامع المحمودیة

درقاعة تمتد من الشمال إلى الجنوب بحیث تصل بین بابي المسجد ویتوسط المسجد 
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حدده أربعة أعمدة من الجرانیت یعلوھا أربعة عقود مربع أصغر من مربع المسجد ی
  .)١() م١٩٧١سعاد ماھر، (كبیرة 

التعامل مع المباني الأثریة داخل المناطق كذلك توصلت الدراسات السابقة إلى أن     
المركزیة ذات القیمة یجب أن یكون من خلال التنمیة الشاملة والمتواصلة والعمل 

بإسلوب متوازن یجمع بین استمراریة حیاة ھذه المباني على الارتقاء بالمنطقة ككل 
والمجموعات الأثریة التاریخیة وبین مواكبة الاحتیاجات المادیة والمعنویة للحیاة 

( العصریة ویعتبر ھذا ھو المنھج الواقعي العملي لإنجاح مشروعات الحفاظ علیھا
  . )٢() م٢٠٠٥ بسام محمد مصطفي،

سابقة إلى أن مشكلات المناطق الحضریة تنحصر فیما كذلك توصلت الدراسات ال    
یتعلق بالمجتمع الذي یسكنھا بالإضافة إلى المشكلات الناجمة عن القصور في كافة 
العلاقات والنظم العمرانیة واللاعمرانیة على مستوى مدینة القاھرة بشكل عام 

ر الباعة ومنطقة القاھرة الفاطمیة بشكل خاصة مثل المشكلات المروریة وانتشا
 .)٣( )م١٩٩٠ حسام محمد أبوالفتوح،( الجائلین والحرفیین وغیرھا

تقییم السیاسات المؤثرة على كذلك توصلت الدراسات السابقة من خلال      
أنھ لابد من إشراك السلطات المحلیة في مشروعات الحفاظ إلى مشروعات الحفاظ 

حیث أن غیاب الدور  ولكن من خلال خطة عمل واضحة وبمتابعة وإشراف مستمر
الحكومي أو الاعتماد على الإشراف الحكومي المركزي في الحفاظ یؤدي كلیھما إلى 
فقدان عدد كبیر من المباني التراثیة المھمة، وكذلك لابد من ضرورة إعطاء أھمیة 

لبنى ( متساویة للمبنى الأثري والنطاق المحیط من خلال التشریعات المنظمة للتعامل
  .)٤()م ٢٠٠١، عبدالعزیز

التي تناولت أسالیب الحفاظ على المباني الأثریة السابقة ومن خلال الدراسات     
تبین أن عملیة الارتقاء عملیة شاملة متدرجة تتدرج من مشاریع صغیرة تتعامل مع 
المبنى الأثري بشكل مباشر إلى مشاریع متوسطة تتعامل مع المنطقة المحیطة ثم 

                                                
م،     ١٩٧١ابع الأھرام التجاریة، ، مط٥سعاد ماھر، مساجد مصر وأولیاؤھا الصالحون، الجزء  )١(

 ١٣٠صـ 
بسام محمد مصطفي، العلاقة بین الترمیم والحفاظ علي المباني الأثریة والتنمیة العمرانیة  )٢(

منطقة (اني قصبة رضوان و محیطھتطبیقا علي احد مب ،نحو منھج شمولي مستحدث –لمحیطھا 
م، صـ ٢٠٠٥، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة القاھرة، غیر منشور دكتوراه بحث، )الخیامیة

٢٧٥ 
حسام محمد كامل ابوالفتوح، التجمعات السكنیة بالمناطق ذات القیمة الحضریة مع ذكر خاص  )٣(

، غیر منشورة ماجستیر بحثكم في العمران، مدخل للصیانة والمحافظة والتح ،للقاھرة الفاطمیة 
 .م١٩٩٠قسم الھندسة المعماریة، كلیة الھندسة، جامعة القاھرة، 

الارتقاء بالنطاقات التراثیة ذات القیمة توثیق و تقییم لتجارب لبني عبد العزیز احمد مصطفي،  )٤(
لمعماریة ، كلیة الھندسة، ، قسم الھندسة اغیر منشورة ماجستیر بحثالحفاظ في القاھرة التاریخیة، 

 ٢٦٧، صـ ٢٦٦م، صـ٢٠٠١، جامعة القاھرة 
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تنمیة المنطقة بشكل كلي وفي النھایة تكمل كل ھذه  مشاریع كبیرة تضم عملیة
  .)٥()م٢٠٠٩سلمى محمد، (المشاریع بعضھا البعض وبالتالي نضمن استدامتھا 

التي ترتكز الدراسة البحثیة على العدید من العناصر والفرضیات الرئیسیة، لذا     
أن یتم  تتمثل في أن المبنى الأثري وبیئتھ العمرانیة وحدة عضویة واحدة یجب

حیث تتمثل منھجیة  ،التعامل معھا من ھذا المنظور عند التفكیر في ترمیمھ أو صیانتھ
  :البحث في الآتي

المختلفة التي یعاني  وكذلك رصد مظاھر التلفتحدید القیم المختلفة لحالة الدراسة     
تلفة ، وكذلك إجراء فحوص وتحالیل واختبارات بالأجھزة العلمیة المخمنھا الأثر

للتعرف على الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة ستخدم بالجامع لعینات الحجر الجیري الم
والمیكانیكیة لمواد البناء المستخدمة وما طرأ علیھا من تغیرات نتیجة لتأثیر عوامل 

الجامع على  حفاظللتدخل والملائمة قتراحات بھدف الوصول لاالتلف المختلفة علیھا، 
  . الصیانة الوقائیةبالإضافة إلى اقتراحات 

         :لجامع المحمودیة المختلفة  )٦( یمالق تحدید -٢

  :الأثریة والقیمة التاریخیة ) ١- ٢(
 - أمر بتشیید ھذا الجامع الوالي العثماني محمود باشا أحد وزراء الدولة العثمانیة    

 - م ١٥٦٦/ ھـ ٩٧٣الذي أرسلھ السلطان سلیمان القانوني لیتولي إمارة مصر عام 
بالقلعة لكي یخلد اسمھ م بالجھة الشرقیة من میدان صلاح الدین ١٥٦٧/ ھـ ٩٧٥سنة 

أقام بالواجھة الجنوبیة الشرقیة تربة لكي یدفن بھا، ومن خلال الصور التي و ذكراه و
عثرنا علیھا بكراسات لجنة حفظ الآثار العربیة تعرفنا على الفترات التاریخیة التي 

رات التي طرأت علیھ وعلى محیطھ ومن ھذه الصور صورة مر بھا الجامع  والتغیی
أواخر القرن الثامن عشر تبین الجامع مع المباني المجاورة لھ والتي بقیت  إلىترجع 

الذي كان یقع  محتفظة بشكلھا إلى أواسط القرن التاسع عشر ومن ھذه المباني السبیل
ة خادم الجامع وبین توجد حجر على یسار الداخل إلى الجامع وعلى یمین الداخل

ھذین البنائین جدار بھ باب یؤدي إلى داخل الجامع، وھذه المباني أزیلت جمیعھا سنة 

                                                
سلمي محمد یسري، إعادة توظیف المباني ذات القیمة التراثیة في إطار التنمیة العمرانیة  )٥( 

ً علي منطقة باب الشعریة،  ، قسم الھندسة غیر منشورة ماجستیر بحثللمناطق التاریخیة تطبیقا
 ١٧٧م، صـ ٢٠٠٩ة، جامعة القاھرة، المعماریة، كلیة الھندس

القیمة في مفھومھا تعبر عن مدى استحقاق الشئ ومكانتھ مثلما في أغلب المباني المعماریة  )٦(
والنطاقات العمرانیة ذات القیمة والتي تمثل معني رمزي ھام لا یقدر بتقدیر مادي لكونھا تشتمل 

منھا عن الآخر وتعطیھ أھمیة خاصة تكفي  على واحد أو أكثر من محددات القیمة والتي تمیز كلاً 
ً واجب الحفاظ علیھ وحمایتھ ، وھي عبارة عن معاییر نسبیة تساعد في الحكم على  لاعتباره أثرا

ھي القیمة الموضوعیة  تخص موضوع دراستناو ماھیة الأشیاء، والقیمة التي نتحدث عنھا ھنا
لبني عبد العزیز احمد مصطفي، المرجع  : ولیست القیمة المطلقة، انظر) النفعیة  –المعنویة (

 ١٥السابق، صـ 
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وأقیم مكانھا سلم لھ درابزین ینتھي بصدفة كذلك استعیض عن الحائط   م ١٨٨١
  .مازالت موجودة إلى وقتنا ھذا )٧(العلوي الدائر بالسطح بشرفات ردیئة الشكل

یحتوى على قیمة تاریخیة وأثریة  )٨( لى أن جامع المحمودیةخلصت الدراسة إ   
/ ھـ ٩٧٥عام حیث أنشئ عام  ٤٠٠عالیة تتمثل في عمره الذي یزید على أكثر من 

المحیطة  زم، كما تظھر قیمتھ الأثریة في وجود النقوش والكتابات على الأفاری١٥٦٧
  .ي بنائھریخ منشئھ وتاریخ البدء فبسقفھ الخشبي التي وجد علیھا تا

  :الجمالیة  –القیمة المعماریة ) ٢- ٢(
  

یتبع جامع المحمودیة طراز معماري فرید من نوعھ یتمیز بالندرة والتفرد مقارنة    
 ١٩,٧٥بالمساجد العثمانیة التي بنیت في تلك الفترة فھو یتكون من مربع طول ضلعھ 

إلى الجنوب بحیث م ویتكون من إیوانین فقط یفصل بینھم درقاعة تمتد من الشمال 
ما بین بابي المسجد، ویتوسط المسجد مربع اصغر من مربع المسجد یحدده  إلىتصل 

أربعة أعمدة كبیرة من الجرانیت الوردي یعلوھا أربعة عقود كبیرة فوقھا منور 
مرتكز على كوابیل حجریة تحصر فیما بینھا عوارض خشبیة ویتكون السقف من 

تیة متعددة الألوان ومذھبة، أما المسجد من الخارج براطیم خشبیة مزخرفة برسوم زی
  . فلھ أربعة واجھات

بطراز مسجد  طرازه الفرید من نوعھ، حیث تأثرفي قیمتھ المعماریة وتكمن    
وجود بروز مربع الشكل معقود علیھ القبة : ومدرسة السلطان حسن في الآتي

واجھة تنقسم إلى خمس الضریحیة بالواجھة الجنوبیة الشرقیة لذا نجد أن ھذه ال
واجھات صغیرة على غرار القبة الضریحیة بمدرسة السلطان حسن، كذلك نجد أن 
المئذنة تبدأ بقاعدة من الأرض ولھا بروز عن جدار الجامع یأخذ شكل شبھ دائري 
یشبھ مئذنتي جامع السلطان حسن، كذلك نفذ المدخل على غرار مدخل جامع قانیباي 

في وجود السلم المؤدي للباب والبسطة الرخامیة وھو عبارة الرماح الذي یقع خلفھ 
عن دخلھ غائرة بھا مقرنص بمقرنصات مقعرة ذات دلایات من أربعة حطات متأثراً 
ً للفترات التاریخیة التي مرت  في ذلك بمقرنصات مدخل جامع السلطان حسن، ونظرا

ة فقد تأثرت القیم بالمبنى وعوامل التلف المختلفة التي طرأت على البیئة المحیط
الذي حدث في  لجامع نتیجة الخللحیث تأثرت القیمة المعماریة ل المختلفة للجامع،

ً لفقدان السبیل الذي كان قائم بجوار الواجھة الجنوبیة الغربیة، كذلك  تخطیطھ نظرا

                                                
مكس ھرتس بك، ذیل الكراسة الثالثة والعشرون، جامع المحمودیة، كراسات لجنة حفظ الآثار  )٧(

العربیة،المجموعة الثالثة والعشرون من محاضر جلسات اللجنة وتقاریر قسمھا الفني عن سنة 
  ١١٧، صـ ١١٦م، صـ ١٩١٥اھرة ، افرنجیة ، المطبعة الأمیریة بالق١٩٠٦

أمر بتشیید ھذا الجامع الوالي العثماني محمود باشا أحد وزراء الدولة العثمانیة الذي أرسلھ  (٨)
م بالجھة ١٥٦٧/  ـھ٩٧٥م سنة ١٥٦٦/  ـھ٩٧٣السلطان سلیمان القانوني لیتولي إمارة مصر عام 

اه وأقام بالواجھة الجنوبیة الشرقیة تربة د اسمھ وذكریخللتالشرقیة من میدان صلاح الدین بالقلعة 
  .بھالكي یدفن 
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الشروخ والتصدعات الموجودة ببعض الواجھات وفقدان الكتل الحجریة للمئذنة أثر 
لمعماریة للجامع، أما القیمة الجمالیة فقد تأثرت نتیجة لتأثیر عوامل على القیمة ا

التلوث الجوي على الزخارف والنقوش والكتابات الموجودة بالجامع حیث أدت إلى 
  .طمسھا وإخفائھا، كذلك تأثرت القیمة الوظیفیة للجامع بفقدان مبنى السبیل

  :الوظیفیة القیم الدینیة و) ٣- ٢(
  

ً للناس یصلوا بھ، ومن ثم أنشأ محمود      باشا مسجده ھذا لیخلد ذكراه ولیكن مسجدا
كان من الضروري مراعاة ذلك في التصمیم وفي سبیل تحقیق الوظیفة المنشأ من 
أجلھا وھي صلاحیتھ لإقامة الصلوات الجامعة فإن المسجد یتكون من إیوانین یفصل 

لي ما بین بابي المسجد منھا بینھم درقاعة تمتد من الشمال إلي الجنوب بحیث تصل إ
إیوان موجھ نحو القبلة وبھ محراب ومنبر لإقامة الخطبة ولقراءة المصحف والإیوان 
الثاني یوجد في الجھة الشمالیة الغربیة وبھ دكة المبلغ، ویتوسط المسجد مربع اصغر 
 من مربع المسجد یحدده أربعة أعمدة كبیرة من الجرانیت الوردي یعلوھا أربعة عقود

والتھویة، كذلك اشتمل  ةكبیرة فوقھا منور مرتكز على كوابیل حجریة وذلك للإضا
ً لصلاحیة المدرسة لوظیفة  المسجد على مئذنة تقع في الواجھة الجنوبیة الغربیة تأكیدا

السبیل الذي كان  ي معظم المساجد بمصر بالإضافة إلىالصلاة كما كان شائع ف
  .وار الواجھة الشمالیة الغربیة ولكنھ اندثریستخدم لشرب المیاه ومكانھ كان بج

  

     :الفحوص والتحالیل والاختبارات  -٣
             :الفحوص ) ١- ٣(

تھدف ھذه الطریقة إلى تحدید الشكل المورفولوجي للعینة المراد فحصھا      
تم حیث یھا، والتعرف على التغیرات التي طرأت علیھا من تأثیر عوامل التلف عل

الواجھة الجنوبیة الغربیة والشمالیة  من محمودیةات مأخوذة من جامع العین ٤فحص 
بجھاز المیكروسكوب  لجنوبیة الشرقیة والواجھة الشمالیة الشرقیةالغربیة والواجھة ا

  .المستقطب وجھاز المیكروسكوب الإلیكتروني الماسح 
      :فحص العینات بجھاز المیكروسكوب المستقطب ) ١- ١- ٣(
خلال الفحص البتروجرافي لعینات الحجر الجیري أنھ یتكون من معدن من تبین    

الكالسیت بشكل أساسي ومعدن الدولومایت والكوارتز كمعادن ثانویة وأكاسید الحدید 
ومعادن الطین كشوائب، ویظھر الحجر الجیري تحت المیكروسكوب بنطاقات كبیرة 

الكالسیت ممتلئة بنسیج دقیق  من بلورات الكالسیت وتظھر الفراغات البینیة لبلورات
موزاییكي من بلورات الكالسیت بالإضافة إلى وجود بلورات مفككة من الكوارتز إلى 

فرا وبعض امینیرمثل حفریة النیمولیت وحفریة الفوجانب أنواع مختلفة من الحفریات 
الحجر الجیري المأخوذ خصائص مع  خصائصھذه الحیث تتشابھ الحفریات الدقیقة، 

مما یرجح أن الحجر الجیري المستخدم بجامع المحمودیة  جر منطقة حلوانمن محا
، ویظھر من خلال الفحص للعینات الممثلة للتلف وجود قد جلب من ھذه المحاجر

بلورات الكالسیت والكوارتز دقیقة التحبب  ووجود أكاسید الحدید المختلفة وأملاح 
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وجود فقد في نسیج ل الفحص من خلاھلت من عملیة التجویة ویظھر والتي س لجبسا
 -  إلى زیادة مسامیة الحجروالتي أدت  –وحدوث فجوات وشقوق وثقوب  الحجر

  .)٤، ٣، ٢، ١انظر الصور أرقام (نتجت عن تأثیر عوامل التلف المختلفة 
  :  فحص العینات بالمیكروسكوب الالیكتروني الماسح ) ٢-١- ٣( 
لعینات الحجر  SEMروني الماسح الدراسة بالمیكروسكوب الالیكتمن خلال     

تكون من معدن الكالسیت بشكل ا تتبین أنھمختلفة بالجامع لأماكن الجیري الممثلة 
أساسي بالإضافة لمعدن الكوارتز وأملاح الھالیت والجبس كشوائب، حیث یظھر من 

آكل في وجود تدھور وتویتبین ، رات الكالسیت والكوارتزبلووجود خلال الفحص 
نتیجة الاجھادات التي أحدثتھا تبلور وإعادة تبلور الأملاح  لمعدنیة للحجرالبلورات ا

نتیجة لتأثیر المیاه وفقد في المادة الرابطة داخل البلورات المعدنیة لمادة الحجر 
ملح الھالیت و بلورات من ملحالملوثة وكذلك أظھرت الفحوص وجود الأرضیة 

الجبس  ىلبلورات الكالسیت إل ، ویظھر من خلال الصور وجود تحول جزئيالجبس
غازات التلوث الجوي الصادرة من عوادم السیارات والصناعات  نتیجة لتفاعل

كذلك یظھر  في وجود الرطوبة،مع كربونات الكالسیوم القریبة من منطقة الدراسة 
، ٦، ٥انظر الصور أرقام ( مستعمرات فطریةفي أماكن مختلفة من الصور وجود 

٨، ٧( .  
  :تحالیل ال )٢- ٣(
وجھاز حیود الأشعة  XRF نستعرض فیما یلي الدراسة بجھاز تفلور الأشعة السینیة 

الواجھة الجنوبیة كل من  عینات مأخوذة من ٤لعینات الحجر الجیري بواقع السینیة 
  .والواجھة الشمالیة الشرقیة  الشرقیة الغربیة والشمالیة الغربیة والواجھة الجنوبیة

         Ray Fluorescence-X      :بجھاز تفلور الأشعة السینیة نات العیتحلیل ) ١- ٢- ٣(

لعینات الحجر الجیري ) XRF(من خلال الدراسة بجھاز تفلور الأشعة السینیة       
بعد حساب متوسط  –الممثلة لأماكن مختلفة من جامع المحمودیة تبین أنھ یتكون من 

  %72.75بنسبة   CaOد الكالسیوم  أكسی –نسبة كل عنصر بالنسبة لمجموع العینات 
،   %1.77بنسبة Fe2O3وأكسید الحدید الثلاثي  ،  Major elementكعنصر أساسي 

 بنسبة SO3، وثالث أكسید الكبریت  % 13.11بنسبة  SiO2 ثاني أكسید السلیكون و
  MgO، وأكسید الماغنسیوم  %3.45بنسبة Na2O ، وأكسید الصودیوم  4.99%

  % 0.94بنسبة   Al2O3وثالث أكسید الألومنیوم ، % 1.38بنسبة 
Ray Diffraction-X           :حیود الأشعة السینیةجھاز بالعینات تحلیل ) ٢- ٢- ٣(

        
  

لعینات الحجر الجیري ) XRD(نیة من خلال الدراسة بجھاز حیود الأشعة السی    
نھ یتكون من  معدن من جامع المحمودیة تبین ألواجھة الجنوبیة الشرقیة لالممثلة 

بنسبة  SiO2ومعدن الكوارتز   كمكون أساسي،  % 90.26بنسبة   CaCO3الكالسیت 
 14.40   بنسبة NaClومعدن الھالیت   %13.44 ، ومعدن الجبس بنسبة % 8.41
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ومن ھذه النسب نستنتج ارتفاع نسبة الأملاح بأحجار ھذه الواجھة ، وبتحلیل %
تبین أن متوسط نسبة معدن  غربیةال شمالیةال لواجھة عینات الحجر الجیري الممثلة ل

  % 30 ومعدن الجبس بنسبة  كمكون أساسي،  % 36 بنسبة   CaCO3الكالسیت 
حیث  %7بنسبة  SiO2ومعدن الكوارتز  % 27   بنسبة NaCl  ومعدن الھالیت

نستنتج من ارتفاع نسبة كبریتات الكالسیوم بھذه الواجھة أنھا تأثرت بشكل كبیر 
 شمالیةال وبتحلیل عینات الحجر الجیري الممثلة للواجھة  ،بغازات التلوث الجوي

كمكون   % 64 بنسبة   CaCO3شرقیة تبین أن متوسط نسبة معدن الكالسیت ال
ومعدن  % 22   بنسبة NaCl  ومعدن الھالیت   % 30 ومعدن الجبس بنسبة  أساسي،
 ر الجیري الممثلة للواجھة ، وبتحلیل عینات الحج%15بنسبة  SiO2 الكوارتز

  % 71 بنسبة   CaCO3الجنوبیة الغربیة تبین أن متوسط نسبة معدن الكالسیت 
ومعدن    % 15 بنسبة  Ca,Mg(CO3) 2 ومعدن الدولومایت كمكون أساسي،

من نتائج  % 2بنسبة  SiO2ومعدن الكوارتز  % 11   بنسبة NaClالھالیت  
تعاني من ارتفاع  -وھي الحجر الجیري  –لأساسیة التحالیل یتبین أن مادة البناء ا

والتي یعزي وجود الأولى إلى تأثیر التربة الملوثة ) الھالیت والجبس(نسبة الأملاح 
بالمیاه الأرضیة ووجود الثانیة نتیجة لتأثیر غازات التلوث الجوي النابعة من وسائل 

  .النقل والانتقال وكذلك الصناعات الموجودة بالمنطقة 
  
  

  
  
  

  ونسبة تركیزھا XRFالعناصر التي تم التعرف علیھا باستخدام جھاز ) ١(جدول رقم 
  )جامع المحمودیة  –الحجر الجیري ( 

  
  
  
  
  

  مركباتال  م
  

  مكان العینة

نسبة  و  XRD لتي تم التعرف علیھا باستخدام جھازمركبات اال
  تركیزھا في العینة

Cal.  Hal.  Gyp.  Hem.   Qua. Dol. 
 - 8.41  - 13.44 14.40 63.73  الواجھة الجنوبیة الشرقیة   ١

 - 7  -  30  27  36 الغربیة  شمالیةالواجھة ال  ٢
 - 15  - -  22 64  رقیةالش الواجھة الشمالیة   ٣
 15 2 - - 11 71  الواجھة الجنوبیة الغربیة  ٤
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  ونسبة تركیزھا XRDالعناصر التي تم التعرف علیھا باستخدام جھاز ) ٢(جدول رقم 

  )جامع المحمودیة  –الحجر الجیري ( 
  

  :یائیة والمیكانیكیة قیاس الخواص الفیز) ٣- ٣(
ة لعینات الحجر نستعرض فیما یلي اختبارات الخواص الفیزیائیة والمیكانیكی       

مأخوذة ة لكل اختبار على حده عین ١٢بواقع جامع المحمودیة الجیري المأخوذة من 
الشرقیة  الواجھة الجنوبیة الغربیة والشمالیة الغربیة والواجھة الجنوبیةمن  كلا من

  .والواجھة الشمالیة الشرقیة
  ) :       صاص الماءامت –المسامیة  –الكثافة (الخواص الفیزیائیة  اتاختبار )١-٣- ٣( 

الحجر من  ةعین )١٢( عددلقیاس الخواص الفیزیائیة من خلال اختبارات      
بلغ حیث الأربعة جامع الكل واجھة من واجھات مثلة لم عینات) ٣(بواقع الجیري 

، وبلغ متوسط المسامیة لعینات ٣سم/جم2.13 الجیري متوسط كثافة عینات الحجر 
قیم متوسطات اختبارات الخواص ) ٣( جدول رقم لغ ، وب% 11.96الحجر الجیري 

متوسط امتصاص الماء  الفیزیائیة لعینات الحجر الجیري المأخوذة من جامع المحمودیة
یبین قیم متوسطات الذي ) ٣( جدول رقمالانظر ( % 7.09  لعینات الحجر الجیري

  . )الاختبارنتائج 
  

  ) :  مقاومة الشد –الضغط مقاومة (اختبارات الخواص المیكانیكیة ) ٢- ٣- ٣(
      

الحجر الجیري عینة من  ١٢الخواص المیكانیكیة لعدد من خلال اختبارات قیاس 
تبین أن متوسط قیم الأربعة  الجامعلكل واجھة من واجھات  ةعینات ممثل ٣ بواقع

، ومن خلال ٢سم/ كجم  178.75الضغط بلغ  تالأحجار لاجھادامقاومة تحمل 
بلغ العینات تحمل الحجر لإجھادات الشد التي أجریت على  اختبارات قیاس قوة

  مركباتال         
 

  مكان العینة

  XRF  لتي تم التعرف علیھا باستخدام جھازمركبات اال
  نسبة تركیزھا في العینة و

CaO  SiO2  SO3  Al2O3  Fe2
O3  

K2O 

الواجھة الجنوبیة   ١
  الشرقیة 

90.2
6 

2.31 3.56 1.65 0.67  0.57 

 شمالیةالواجھة ال  ٢
 الشرقیة 

84.9
2  

11.3
8  
  

-  0.89  1.13  -  

الواجھة الشمالیة   ٣
  الغربیة

54.1
5 

25.8
8  

10.1 
3 

- 1.85  0.71 

الواجھة الجنوبیة   ٤
  لغربیةا

61.6
8 

12.8
8  

6.28  1.22  3.46  1.30  
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الذي یبین قیم ) ٤(انظر الجدول رقم (٢سم/ كجم   68.25 لشد جھادات امتوسط ا

  ) .متوسطات نتائج الاختبار
  

  
اختبارات الخواص المیكانیكیة لعینات الحجر الجیري المأخوذة من قیم متوسطات )  ٤(جدول رقم 

  جامع المحمودیة
  

 
  :رصد میول مئذنة الجامع )٤- ٣( 

 Geographic Positioningتم رصد میول مئذنة الجامع من خلال جھاز      
System (GPS)  ماركةGARMIN  مستویات  ٦حیث تم رصد المئذنة على

  :تي مختلفة من خلال الجدول الآ
  
  
  
  
  

    م
  
  
  

  الكود

 نوع الاختبار
  

  مكان العینة

  اختبارات الخواص الفیزیائیة 
Density Porosity  Water 

absorpti
on  

١  M1  7.27  12.81  2.12  الواجھة الجنوبیة الشرقیة 
٢  M2   7.35  12.93 2.07  الواجھة الشمالیة الشرقیة 
٣  M3   6.78  10.40  2.25  الواجھة الشمالیة الغربیة 
٤  M4 6.97  11.8  2.08 الواجھة الجنوبیة الغربیة 

    م
  

  الكود

 نوع الاختبار                               
  

  مكان العینة

 اختبارات الخواص المیكانیكیة 

Compressive 
Strength  

Tensile 
strength  

١  M1  69 174  الواجھة الجنوبیة الشرقیة  
٢  M2   65 167  الواجھة الشمالیة الشرقیة  
٣  M3   68  178  الواجھة الشمالیة الغربیة  
٤  M4 71  196 الواجھة الجنوبیة الغربیة  
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رصد اتزان مئذنة جامع المحمودیة عن طریق رصد الإحداثیات باستخدام جھاز ) ٥(جدول رقم 

GPS  
  :التلف المختلفة لحالة الدراسةوعوامل مظاھر وتوثیق رصد  - ٤
      :رصد مظاھر وعوامل التلف المختلفة ) ١- ٤(
ات المیدانیة المتكررة لجامع المحمودیة تم رصد العدید من من خلال الزیار   

مظاھر التلف المختلفة والتي تنوعت ما بین مظاھر التلف الإنشائیة والمعماریة 
، ٩انظر الصور أرقام ( ةوالحضریة والدقیقة، والتي تتمثل في مظاھر التلف الآتی

١٥، ١٤، ١٣، ١٢، ١١، ١٠(:  
إلى زیادة  ىللجامع، والذي أدلواجھات الخارجیة ا تراكم الأتربة بجوار )١- ١- ٤(

  .محتوى الرطوبة بالأحجار الملاصقة لھا 
حیث تأكد من سطح الأحجار  ىصورة قشور صلبة علفي تزھر الأملاح  )٢- ١- ٤(

عینات الحجر الجیري المأخوذة من  التحالیل والفحوص التي أجریت على خلال
الناتجة من التربة الملوثة بالمیاه ) NaCl(الجامع أنھ یحتوي على أملاح الھالیت 

وأملاح كبریتات الكالسیوم الناتجة عن تفاعل غازات التلوث الجوي مع  الأرضیة
راجع (كربونات الكالسیوم المكون الأساسي للحجر الجیري في وجود الرطوبة 

  .) الفحوص والتحالیل
  تآكل الأجزاء السفلیة للأعمدة الجرانیتیة الحامل )٣- ١- ٤(

حیث تتسبب المیاه نتیجة تأثیر المیاه الأرضیة، وسط الجامع الموجودة بلشخشیخة ة ل
وإعادة  - سواء الموجودة بالتربة أو الموجودة بمادة الحجر  -في إذابة الأملاح 

  جامع المحمودیة
  الاتجاه  محصلة المیل  النقطة
  '' 5.4cm  00° 1' 53.98  الأولي

 غرب - جنوب 
  '' 7.2cm  30° 1' 53.43  الثانیة

 شرق - جنوب 
  '' 3.2cm 30° 1' 53.46  الثالثة

  شرق - جنوب 
  '' 3.7cm 30° 1' 53.51  الرابعة

 شرق -شمال 
  '' 4.2cm 30° 1' 53.57  الخامسة

 شرق -مال ش
  '' 3.8cm 30° 1' 54.51  السادسة

 غرب -شمال 
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تبلورھا داخل مسام الأحجار مما یؤدي إلى حدوث ضغوط كبیرة على جدران المسام 
شققات دقیقة في البنیة الداخلیة للحجر قد ینتج عنھا حدوث شروخ وتحیث من الداخل 

لضغط الناتج من تؤدي في النھایة إلى تساقط بعض أجزاء من الحجر نتیجة لزیادة ا
  . )٩(الداخلیة للحجر الأملاح عن القوى

الألوان  وتقشرلزخارف الموجودة بسقف الجامع الجمالیة ل طمس القیم )٤- ١- ٤(
  .وحدوث تلف بالأخشاب 

اجھات الجامع من الداخل آكل وتدھور بالأحجار السفلیة لوحدوث ت )٥- ١- ٤(
، نتیجة التغیر المستمر في درجات الحرارة سواء أكان یومیا أو موسمیا والخارج

، ومن أثرت بالسلب على مواد البناءإلى حدوث میكانیكیة تلف معقدة والذي أدى 
معدني وتتكون معادن غیر متجانسة في التركیب الالمعروف أن الصخور تتكون من 

من معادن ذات معاملات مختلفة في التمدد الحراري، ھذا التمدد یتغیر اعتمادا على 
شكل البلورة والذي تكون أثناء التكوین المعدني للصخر، وینتج عن ظاھرة التمدد 

  .)١٠( ردقیقة في الحجوشروخ الحراري حدوث شقوق 
بھا  حجار بالجزء السفليالأبدھور وفقد تو حدوث میول بمئذنة الجامع  )٦- ١- ٤(

  .نتیجة لتأثیر عوامل التلف الإنشائیة 
نتیجة لتأثیر عوامل  حدوث میول بھن الجدران وعالجامع سقف انفصال  )٧- ١- ٤(

وكذلك  ،)م١٩٩٢حیث تأثر الجامع بزلزال عام (التلف الإنشائیة خاصة الزلازل 
  .ى سقف الخشبي من أعللل يالبلاط المغطبانفصال حدوث 

رافات الش(الزخرفیة للجامع المعماریة حدوث تآكل وفقد بالعناصر  )٨- ١- ٤(
، حیث تتمیز ھذه العناصر برقتھا تیجة لأسباب خاصة بعملیة الإنشاءن) المقرنصاتو

   .لذا لم تقاوم تأثیرات عوامل التلف المختلفة 
ووجود انفصال غیر  عمیقة في بعض الجدران السمیكةوجود شروخ ) ٩- ١- ٤(

نتیجة ، عضھا البعض أو الجدران مع الأسقفمع بمناطق اتصال الجدران د متسع عن
عام خاصة زلزال (لتأثیر عوامل التلف الإنشائیة المختلفة مثل التربة والزلازل 

  . )م١٩٩٢
الجدران عن  انفصال الجدران عن بعضھا عند الأركان وانفصال )١٠- ١- ٤(

موضوع ( الأثري ىھا المبنالتي أقیم فوقالأسقف نتیجة حدوث ھبوط في التربة 
  . )البحث

                                                
(9) Honeyborne, D. B., Weathering and decay masonry in '' conservation of building 
and decorative stone '', vol 2, Second edition, London, 1998, P 153 
(10)Rovnanikova ,P., environmental pollution effects on other building material ,in, 
environmental deterioration of materials , Moncmanova,A., Southampton , Boston, 
2007, P .234 
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روخ رأسیة أو أفقیة أو سواء كانت ش –حدوث شروخ مختلفة الأشكال )١١- ١- ٤(
بالمبني الأثري صر المعماریة الأحجام التي تنتشر في مختلف  العناو -مائلة 

  )موضوع البحث(
بنوافذ الصنج أحجار الأعتاب و حدوث شروخ رأسیة عمیقة في كتل )١٢- ١- ٤(

  .  معالجا
 Buckling  حدوث انبعاجروخ في الكتل الحجریة وشحدوث انزلاق و )١٣- ١- ٤(

  . الجنوبیة الشرقیة للضریحة في الواجھ
وجود طبقة من القشور السوداء على أسطح أحجار الواجھات الخارجیة  )١٤- ١- ٤(

تحتوي على مركب  Black crustأن طبقة تبین من خلال التحالیل للجامع، حیث 
الناتج من تفاعل غازات التلوث الجوي  –لتفاعل حمض الكبریتیك  الذي نتجوالجبس 

وتعمل على مع كربونات الكالسیوم المكون الأساسي للحجر الجیري  - مع الرطوبة 
حیث یتسبب غاز ثاني اكسید الكبریت في تكوین  ،)١١( تحولھ إلى كبریتات كالسیوم

على أسطح المباني الأثریة مما  رواسب معتمھ وقشور سوداء من كبریتات الكالسیوم
وتتوقف شدة التلف التي تتسب فیھا ، )١٢( یؤدي إلى تشویھ منظرھا ویعمل على إتلافھا

على سمك الطبقة وشدة تلوث الھواء وعوامل المناخ الأخرى  Black crustطبقة 
، وتتكون ھذه الطبقات غالبا من أكاسید الحدید والكبریتات والسناج )١٣(ونوع الحجر

تربة والمعادن السیلیكاتیة ونسب ضئیلة من المعادن الأخرى مثل الجبس والمواد والأ
العضویة وتتراكم على سطح مواد البناء الأثریة ومع مرور الزمن وفي ظل وجود 
مصادر الرطوبة المختلفة من أمطار وبخار ماء ومیاه أرضیة تحدث تفاعلات بین 

تج عنھا تكون طبقة من القشور السوداء على ھذه المكونات وبین مادة البناء الأثریة ین
سطح الحجر تعرف بالباتینا ومع مرور الوقت یصبح سطح الحجر أسفل ھذه 
الطبقات غیر متماسك ومفكك بسبب التفاعلات الناتجة عن دورات الرطوبة 

  . )١٤(والجفاف

                                                
(11) Akos Torok, Black crusts on travertine: factors controlling development and 
stability, Environ Geol, 56:583–594, Springer-Verlag and stability, Published 
online: 7 April 2008, P.590. 
(12) Fassina, V., ., Atmospheric pollutants responsible for stone decay. Wet and dry 
surface deposition of air pollutants on stone and the Formation of black scabs. In: 
Weathering and air pollution. 1st course Community of Mediterranean Universities 
University School of Monument Conservation, Bari, 1991, pp.67-86 
(13) Montana, G., and Randazzo, L. ,The growth of " black crusts " on calcareous 
building stones in Palermo ( Sicily) a first appraisal of anthropogenic and natural 
sulphur sources , Environ Geol. 56: 367 – 380 , Published online 18 January 2008 , 
Springer – Verlag 2008 , P.378.     

أیمن حسن أحمد حجاب، دراسة لبعض مظاھر التلوث الجوي المتمثلة في الطبقات السوداء  )١٤( 
علي بعض واجھات المباني الأثریة ) القشرة الصلبة السوداء –لسوداء الطبقات الرقیقة ا(السطحیة 
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نتیجة لتأثیر  النحاسیة الموجودة بالجامع حدوث صدأ وتلف بالوحدات )١٥- ١- ٤(
والتردد بین درجات التباین لفة المتمثلة في تأثیر الرطوبة ومل التلف المختعوا

  .  تأثیر غازات التلوث الجوي الحرارة والرطوبة النسبیة و
حدوث تلف وتدھور بالعناصر الخشبیة والمعدنیة والجصیة المستخدمة  )١٦- ١- ٤(

الأتربة  راكموتمنھا  فقد أجزاءمتمثلة في تآكل و )موضوع البحث(الأثري  مبنىبال
  والاتساخات علیھا 

متمثل في الأنشطة ) موضوع البحث(حدوث تعدیات على المبنى الأثري  )١٧- ١- ٤(
، حیث تحتوي وزیادة الإشغالات بمحیط المنطقة) الحرفیة والتجاریة والصناعیة(

البیئة المحیطة بمنطقة الدراسة على بعض المراكز والأنشطة الحرفیة والتجاریة 
والتي تتكون من عدة مباني للورش المختلفة سواء الصناعیة أو الحرفیة، كما  التراثیة

  .تنتشر بالمنطقة بعض محال النجارة والسباكة والحدادة 
مثل شارع محمد علي  –وجود شوارع محوریة رئیسیة بمنطقة الدراسة  )١٨- ١- ٤(
راسة حیث عمل على زیادة حركة النقل والانتقال بالشوارع المحیطة بمنطقة الد –

 في خلخلة التربة المقام علیھا المبنى الأثري تسببحدوث اھتزازات ت ینتج عنھا
مما أدى إلى حدوث شروخ وتشققات بجدرانھ، فضلا عن ) موضوع البحث(

لوسائل المرور بالمنطقة الاختناقات المروریة لعدم ملائمة النمط العمراني التاریخي 
بالكتلة والفراغ بالمنطقة فضلاً عن انتشار  الحدیثة والتي تعمل على عدم الإحساس

الملوثات البیئیة الناتجة عن عوادم السیارات والقمامة وتسرب المیاه من شبكات میاه 
  .الشرب والصرف الصحي نتیجة لتھالكھا 

ذات قیم جمالیة ومعماریة   -حدوث تلوث بصري نتیجة إنشاء مساكن جدیدة  -
ریة وإنشائیة ذات نمط مغایر لطبیعة تحتوي علي تصمیمات معما –منخفضة 

  .)١٥( تصمیمات المباني الأثریة
حدوث تلوث بصري ناتج عن الإشغالات المتمثلة في احتلال الباعة  )١٩- ١- ٤(

الجائلین لأرصفة الشوارع لعرض بضاعتھم كذلك قیام أصحاب المحلات التجاریة 
الأرصفة وأحیانا بالتعدي على الشارع بعرض بضاعتھم أمام أبواب المحلات على 

تمتد إلى الطرق مما یعوق حركة المشاة، فضلا عن انتشار القمامة والمخلفات 
  . والأكشاك التي تحتل معظم الشوارع المؤدیة لمنطقة الدراسة 

 :توثیق مظاھر التلف الموجودة بالجامع ) ٢- ٤(
نى تم تسجیل وتوثیق مظاھر التلف الموجودة بالمبحیث تم عمل مساقط رأسیة     

حصر یبین بھا مواقع أماكن التلف وأنواعھا وكذلك تحدید و) موضوع البحث(الأثري 
                                                                                                                        

المشكلة و الحلول المقترحة، رسالة دكتوراه، قسم ترمیم  –الإسلامیة في مدینة القاھرة القدیمة 
 .٨٥، صـ ٨١م ، صـ ٢٠١١الآثار، كلیة الآثار ، جامعة القاھرة، 

ار مدینة القاھرة، المجلة العلمیة لكلیة الآداب، أحمد عوض، المنشآت الحدیثة وأثرھا على آث )١٥( 
 .٥٨٠، صـ ٥٧٧م، صـ ١٩٩٩جامعة المنیا، الجزء الثاني من العدد الحادي والثلاثون، 
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رموز خاصة بكل مظھر من مظاھر التلف  حیث استخدمت ،حجم المناطق التالفة
، ٥انظر أشكال رقم (الموجودة مع مراعاة توحید ھذه الرموز على كافة الرسومات 

٨، ٧، ٦(.  
  :جامع المحمودیة لي ع والحفاظاقتراحات التدخل   -٥

قبل البدء في أعمال التدخل كان لابد من تبني فلسفة موحدة لترمیم وعلاج       
ھم أركان تلك ، حیث تتمثل أالعناصر المختلفة التي حدث بھا خلل بحالة الدراسة

ة وقیم مع مراعاة عدم الإخلال بأصالللجامع ائي الإنش الاتزانالفلسفة في ضمان 
ة والأثریة والمعماریة، والركن الثاني من ھذه الفلسفة ھو التدخل بأقل التاریخی المبنى

  .حد ممكن والركن الثالث ھو إعادة التأھیل للمبني لیؤدي وظیفتھ على أكمل وجھ 
والوقوف على بجامع المحمودیة بعد رصد وتوثیق مظاھر التلف الموجودة     

فیضة التي تمت ومعرفة الوضع الراھن للجامع من خلال مرحلة الدراسة المست
مسببات التلف، نأتي إلي مرحلة التنفیذ واقتراحات التدخل والتي تتنوع ما بین الترمیم 

  .الإنشائي والمعماري والدقیق طبقا لحالة الدراسة 
  :الترمیم الإنشائي ) ١- ٥(

وھو التدعیم الموجھ نحو تقویة العناصر الإنشائیة للمبنى الأثري أسفل منسوب    
وتدعیم الأساسات الجامع رض ویشتمل على تدعیم التربة  القائم علیھا سطح الأ

المسئولة عن نقل أحمال المبني سواء كانت أحمال حیة أو میتة بطریقة آمنة إلى 
  .التربة 

  ) :     التربة والأساسات ( تدعیم البنیة التحتیة ) ١-١- ٥( 
المیاه الأرضیة مما تسبب والتي تعرضت لتأثیرات  –تأتي عملیة تدعیم التربة     

بعد  -ات الواقعة علیھا في ضعفھا وتفكك حبیباتھا وعدم قدرتھا علي تحمل الإجھاد
سبة لحالة وبالنالأثري،  لأرضیة ومنع وصولھا إلى المبنىتخفیض منسوب المیاه ا

وفي تدعیم في تدعیم أساساتھ ) ١٦( بریةیفضل استخدام الخوازیق الإجامع المحمودیة 
ً لأن ھذه التقنیة لا تحتاج إلى عملیة الفك وإعادة أسیس أسفل الأساسات، التتربة  نظرا

                                                
سم ، وأول  ٢٥سم إلى  ١٠سمیت بالخوازیق الإبریة نظرا لصغر قطرھا الذي یتراوح ما بین  ١٦

مسجد الغوري ، و استخدمت حتى عام م في ١٩٩١استخدام للخوازیق الإبریة في مصر كان عام 
ً منھا  ٢١م في تدعیم أساسات ٢٠٠٠ ً في مدینة القاھرة  ١١أثرا الجامع الأزھر وزاویة عبد ( أثرا

، و مئذنة ) الرحمن كتخدا و مسجد الكخیا و المتحف القبطي و جامع البنات و حصن بابلیون 
في تدعیم أساسات المباني الأثریة ، الجامع العمري بإسنا ، و من أنواع الخوازیق المستخدمة 

و یتراوح ضغط الحقن بھذه  Low pressure micro pile خوازیق إبریة ذات ضغط منخفض
و یتراوح  High pressure micro pileخوازیق إبریة ذات ضغط عالي و بار، ٥إلي  ٢الخوازیق من 

  . بار  ٢٠إلي  ١٠ ضغط الحقن في ھذا النوع من
تاح القصبي، التدعیم والتربیط والخوازیق الإبریة أھم أسس الصیانة الوقائیة السید عبدالف )١٦( 

للمباني الأثریة، دورة الصیانة الوقائیة للمباني و المقابر الأثریة، إدارة التدریب والتنمیة البشریة، 
  .م٢٠١١مشروع القاھرة التاریخیة ، 
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وكذلك مناسبة تلك  وما یترتب على ذلك من أضرار قد تلحق بالأثر البناء مرة أخرى
التسلیح لنقل الأحمال تعتمد ھذه الخوازیق على حیث  التقنیة لسمك الحوائط بالجامع
الطبقات صلبة أسفل طبقات الردم والالتربة طبقات الواقعة على الأساسات إلي 

طة بھ، وتنفذ التربة المحیطریق الاحتكاك بین جسم الخازوق والضعیفة عن 
قة داخل بریة بمعدات صغیرة تمكن من استخدامھا داخل المساحات الضیالخوازیق الإ

تنزیل حدید التسلیح ثم الحقن تحت ضغط منخفض أو المباني حیث یتم الحفر و
  .ليبضغط عا

كبر من جمیع بریة أن تتحمل النصیب الأیراعي عند استخدام الخوازیق الإو    
 تحمیل الواقع من سلوك الحوائط علىإلا أن ال –المبني  الأحمال الواقعة على

الخوازیق الإبریة ھي عبارة عن أحمال افتراضیة، خاصة إذا كان سمك الحوائط 
الخوازیق الإبریة  بالكامل على یقع م فإن أحمال ھذه الحوائط لا٢یزید عن 

سم داخل الحائط لوضع المید الممتدة ٢٥المستخدمة حیث یتم حفر عمق لا یزید عن 
كما یراعي ألا یزید الإجھاد في   - )١٧(فوق ھامات الخوازیق لتحمیل الجدار علیھا 

قطاع الخازوق عن الحد المسموح بھ للخرسانة المصنوع منھا الخازوق مع مراعاة 
اطات اللازمة لحمایة الخوازیق من تأثیر المیاه الأرضیة وما یوجد بھا من الاحتی

أن یكون كما یراعى ، خازوق، أملاح أو أحماض أو أي عوامل قد تضر بمادة ال
موضوع (تربة الردم المؤسس علیھا الجامع عمق ق المستخدم أكبر من طول الخازو

 سینتقل إلیھا الحمل الواقع على تيیتم الوصول لطبقات التربة الصلبة ال حتى) البحث
سم وبأحمال تشغیل  ٢٥ – ١٠الخازوق، وتنفذ الخوازیق الإبریة بأقطار صغیرة من 

  .   )١٨( منسوب واحد أو علي منسوبین مختلفین طن وتنفذ على ٦٠ – ١٥من 
  
  
  
  
  
  
  

                                                
زیق الإبریة أھم أسس الصیانة الوقائیة السید عبدالفتاح القصبي، التدعیم والتربیط والخوا )١٦( 

للمباني الأثریة، دورة الصیانة الوقائیة للمباني و المقابر الأثریة، إدارة التدریب والتنمیة البشریة، 
 .   م٢٠١١مشروع القاھرة التاریخیة ، 

المباني أسامر زكریا أحمد، التقنیات المعاصرة في ترمیم المباني الأثریة، دراسة تطبیقیة علي  )١٧(
، قسم العمارة، كلیة الھندسة، جامعة غیر منشورة الأثریة الإسلامیة في مصر، رسالة ماجستیر

    ١٠٩م ، صـ ٢٠٠٥القاھرة ، 
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  :)١٩( تقنیة التدعیم باستخدام الخوازیق الإبریة
  :  في حالة الخوازیق ذات الضغط المنخفض  
من طول ماسورة الحفر  واحد مترمراحل بحیث تمثل كل مرحلة  یتم الحفر على -

بنسبة  bentonite slurryمع استعمال مادة ) منسوب التأسیس(العمق  حتى نصل إلى
كینة الحفر، بعد انتھاء تبرید ما انب الحفر من الانھیار والعمل علىلمنع جو%  ٥

  .ر الحفرالطول المطلوب یتم إخراج مواسی الحفر حتى
ب یتراوح طولھا یتم إنزال حدید التسلیح وھو عبارة عن مواسیر من الحدید الصل -

یتم تركیبھا مع بعض بواسطة قلاووظ بكامل طول و سم ٨م وقطرھا ١,٥ م إلى١من 
  .الخازوق 

 ٢:  ١الماء بنسبة بمونة الاسمنت و) بار ٤ – ٢( یتم حقن الخازوق تحت ضغط  -
یتم ملء قطاع الخازوق بكامل طولھ داخل  فل إلى أعلى حتىبحیث یتم الحقن من أس

  .سم  ٦وخارج ماسورة التسلیح التي یقل قطرھا عن قطر الحفرة بمقدار 
  

     :في حالة الخوازیق ذات الضغط العالي         
ماسورة التسلیح بالقطر المطلوب مراحل كما سبق ثم یتم إنزال  یتم الحفر على -
الجزء السفلي من  أن یحتوي  یث تكون مغلقھ من أسفل علىبح سم ٨سمك حوالي و

 ىعل –) Bond length(م ١٠بدایة من منسوب التأسیس وبارتفاع  –ماسورة التسلیح
ثقوب كل  ٤الخاصة بالحقن بحیث توجد ) Tube manchet ( مجموعة من الثقوب 

  .سم  ٥٠
مطاطي قابل  ل بجزءعبارة عن ماسورة متصلة بأسف( Backerیتم إنزال الـ  -

ً من منسوب أول حتى منسوب أ) للانتفاخ   .من أسفل   manchetعلي قلیلا
طي مما یؤدي لزیادة حجمھ داخل الجزء المطا Bentonite slurryیتم ضغط مادة  -

  . Backerالـ  ولیمنع خروج مونة الاسمنت لأعلى
لتملأ   manchetالتي تخرج من الـ و ١:١الرمل بنسبة یتم ضخ مونة من الاسمنت و -

ثم  Aannural طول الخازوق بطبقة من المونة تسمىخارج ماسورة التسلیح بكامل 
  .ساعة لكي تشك  ٤٨تترك لمدة 

                                                
أنور فؤاد سالمان ، توظیف منھجیة التشكیل للعناصر المعماریة والفنیة : من  انظر كلا )١٨( 

المباني الأثریة، رسالة دكتوراه، قسم  الحجریة كجزء من منھجیة الترمیم المعماري والدقیق في
، أسامر زكریا أحمد، ١٦٩، صـ ١٦٨م، صـ ٢٠٠٧ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة القاھرة ، 

  .   ١١١م، صـ٢٠٠٥المرجع السابق ، 
Paviani, A., Development in jet-grouting techniques, in: The arab contractors “ 
Training institute on protection and restoration of Islamic monuments, May 1993, 
P. 383 
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ً من منسوب نھایة أسفل الماسورة  حتى منسوب أعلى  Backerیتم إنزال الـ  - قلیلا
 لضمان انتفاخ الجزء) بار ٤ – ٢( تحت ضغط   Bentoniteثم یتم ضخ البنتونیت  

  . عدم خروج الاسمنت لأعلىالمطاطي و
تحت ضغط تدریجي یصل  ٢: ١الماء بنسبة من مونة الاسمنت و لتر ٣٠یتم ضخ  -

  .ویندفع لیملأ فراغات التربة   Aannuralبار فیقوم بتحطیم طبقة الـ  ٢٠ إلى
في   Backerفي الجزء المطاطي ثم یتم رفع الـ   Bentoniteیتم تخفیض ضغط  -

ً من منسوب الـ  منسوب أعلى یتم ضخ الـ ، والتالي من أسفل  manchetقلیلا
Bentonite   ه العملیة كما سبق ثم یتم ضخ مونة الاسمنت والماء بعد ذلك وتكرر ھذ

     .الموجود بھ الثقوب   Bond lengthنھایة الـ  حتى نصل إلى

  :الترمیم المعماري ) ٢- ٥(
، كصلب وتدعیم الأعتاب ریة للمنشأجھ نحو العناصر المعماوھو الترمیم المو   

  .الخ .....والجدران وترمیم الشروخ الموجودة بالحوائط بحقنھا وتربیطھا 
  

  : Anchors Systemتربیط الجدران بطریقة الأربطة المعدنیة المغلفة ) ١- ٢- ٥(
 

م الشركة نسبة إلى اس( Sintec Harck بطریقةالتي تعرف  –وتعتمد ھذه الطریقة \   
الجامع ائط على ربط الشروخ الموجودة بحو -لتربیط  الشروخ ) زیة المنتجالانجلی

باستخدام قطاعات حدیدیة معالجة بأحد المواد المانعة للصدأ مع الحقن باستخدام مادة 
وإضافات أخرى، تعتبر ھذه الطریقة من أفضل   Cement Groutأسمنت جراوت

ن على مستوى العالم وأھم ما الطرق التي أثبتت نجاحھا في عملیة تربیط الجدرا
تعمل على تربیط   انظام أنھیتمیز بھ الوضع الإنشائي للحوائط المعالجة بھذا ال

، وتستخدم في ھذه  على وضع الشرخ أو وضع میل الحائطالشروخ مع المحافظة 
المغلف بغلاف من البولي أستر في تربیط التقنیة قضبان من الصلب المقاوم للصدأ و

   .وائط بالأسقف وتدعیم العقودوكذلك ربط الحظاھر للعین  وب غیربأسلالجدران 
  :ومن مبررات استخدامھا 

أنھا تستخدم في تزریر الشروخ وتربیط الحوائط بشكل غیر ظاھر للعین بعكس  -
  . الطرق التقلیدیة

 –بعكس الدبل الخشبیة  -عدم الحاجة إلى فك وإعادة تركیب الجزء المراد تدعیمھ  -
  . المستخدمة بالجامع الأحجارتب علیھ إھدار نسبة كبیرة من ریتمما لا 

  .العنصر المدعم  استخدامھا لا یضیف أي اجھادات إلى -
  .مقاومتھ لتأثیرات الزلازل وزیادة صلابتھ و تقویة المبني بشكل عامتعمل على  -
  .تقلیل احتمال حدوث الانھیارات الجزئیة بدرجة كبیرة  -
  .المدعم أو أجزاء منھ الأثري اجئ للمبني تجنب الانھیار المف -
  .تقلیل حدوث الشروخ صر المبني المدعم بھ أو تثبیتھ ومنع حدوث الالتواء بعنا -
  . منع حدوث شروخ رأسیة بالأثر یعمل التربیط  الأفقي على -
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توفر مقاومة عالیة للقص المتولد عند حدوث زلزال نتیجة تكوین مساحة سطحیة  -
اط وجوانبھ المنتفخة بمونة الحقن والمتشابكة مع جوانب العنصر كبیرة من الرب

  .المحیطة 
  

)٢٠( الإجراءات المتبعة في تنفیذ ھذه الطریقة
 :  

یتم عمل دراسة إنشائیة دقیقة للاماكن والمناطق الضعیفة یتم من خلالھا تحدید  -
   .أماكن التربیط

ً للقطر والطول  - المطلوب حسب التصمیم یتم ثقب الحائط المراد تربیطھ طبقا
باستخدام ماكینة تخریم خاصة لا ینتج عنھا اھتزازات قد تضر بالأثر، یتم إدخال 

  .قضبان الحدید الصلب المغلف بالبولي إستر في الثقب 
 

مل خالي من ور) القصرمل(التي تتكون من جیر ورماد الأفران  –تحقن المونة   -
 إضافات أخرىو Cement Groutراوت وأسمنت ج) مم١(دقیقة الأملاح  ذو حبیبات 

داخل الغلاف تحت ضغط واحد بار بواسطة خرطوم بلاستیك موصل بمضخة  -
ویمكن استخدام محقن یدوي في حالة الكمیات  Pressure Potتحتوي على المونة 
ویتم الحقن من آخر الثقب بالتدریج  Hand Held Groutingالصغیرة من المونة 

تندفع المونة خارج القضیب  حتىبالكامل وتستمر العملیة  للأمام لضمان حقن الثقب
، وبعد الانتھاء )٢١(والغلاف لضمان ملئ الشقوق والفراغات الصغیرة الموجودة بینھا 

  .من الحقن یتم غلق الثقب بالمونة 
  :  م الكیمیائي والفیزیائي لحوائط الجامعالتدعی) ٢-٢- ٥( 
  :العزل الأفقي للحوائط  )١-٢-٢- ٥( 

  :ل الكیمیائي للحوائط العز
والتي تتم باستخدام مواد كیمیائیة طاردة  –تعتبر عملیة العزل الكیمیائي للحوائط   

 Wacker Bs 15, Wackerمثل مادة ( مثل المواد السیلیكونیة   Water repellentللماء 
 Bs  OH , Wacker  Bs  OH100 ) دھما تتمیز ومن الممكن استخدام مادتین اح

من أدق وأھم عملیات  –الأخرى تتمیز بخاصیة ملء المسام صیة المنع للماء وبخا
التدخل والھدف من ھذه العملیة ھو ملء المسام بین الحبیبات وتغلیف الحبیبات 

 Hydrophobicالمعدنیة للأحجار المستخدمة في الحوائط وجعلھا مواد طاردة للماء 
Material   المیاه لا تستطیع الرطوبة الناتجة عن  بحیثوبذلك یتم تكوین طبقة عازلة

الأرضیة من النفاذ خلال المسام، وتعتمد میكانیكیة منع ھذه المواد للماء على حدوث 
وبذلك تمنع صعود الماء بشكل مستوى منخفض انخفاض أقطار النظام الشعري إلى 

                                                
(19) Paulo, B., Structural Restoration of Monuments: Recommendations and 
Advances in Research and Practice, on International Conference on Restoration of 
Heritage Masonry Structures Cairo, Egypt, April 24-27, 2006, P.12.   

 .١٧٧، صـ ١٧٦م، صـ ٢٠٠٧أنور فؤاد سالمان ، المرجع السابق ،  )٢٠(
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حجار ، كذلك تعمل طبقة عازلة عن طریق جعل الحبیبات المعدنیة للأ)٢٢(نھائي للمسام
ذات تأثیر طارد للماء ویعتمد ذلك على أن الماء سائل قطبي یتنافر مع الأسطح غیر 

وھذا ما تحدثھ المواد الكیمیائیة المضافة للجدران حیث تفقد الماء  Non-Polarالقطبیة 
وبذلك تصبح  °١٨٠القدرة على البلل بجعل زاویة التماس بین الماء وسطح الحجر 

  .  Hydrophobic Surfacesللماء جاذبة غیر 
  :طریقة التطبیق 

یتم تحدید خط العزل الأفقي للحائط المراد عزلھ عند أول خط عرموس أفقي أعلى  -
  .من منسوب الأرض 

سم بحیث تكون  ٥یتم عمل ثقوب في خط العرامیس بعمق یشمل سمك الجدار إلا  -
  .سم ٢٠ : ١٥المسافة بین كل ثقبین من 

یتم وقوب من الخارج بالجیر ومسحوق الحجر الجیري یتم تثبیت محابس على الث -
باستخدام ماكینة بھا خلاط  متصل بھا خرطوم من  –الحقن تحت ضغط مناسب 

أیام حتى یتم  ٧وتترك لمدة الثقوب ثم تغلق   -  )٢٣(المطاط یتحمل الضغط العالي 
م یتم ، ثجدران، ثم تنزع بعد عملیة الجفافجفاف المادة العازلة وتبلورھا داخل ال

سم من مستوى خط الحقن الأول مع  ٥٠الثاني للحقن على مسافة  تحدید المستوى
مراعاة أن یقع كل ثقب في المستوى الثاني بین ثقبین متجاورین في المستوى 

  . )٢٤(الأول
  

      : Replacement الإحلال أو الاستبدال  )٣- ٢- ٥(

موضوع (صة بالمبني الأثري الخا یعني ھذا المفھوم إحلال واستبدال مواد البناء   
یام بوظیفتھا الإنشائیة الق ىلت موجودة ولكنھا فقدت قدرتھا علالتي مازا – )البحث

)٢٥(لھا بقطع حجریة سلیمة وأصبح من الضروري تقویمھا واستبدا ىفي المبن
   - 

 المیكانیكیة لدرجة لا تسمح التي تعرضت للتلف وحدث لھا ضعف في خواصھاو
علاجھا، حیث یتم في ھذه الحالة إزالة  ىا الإنشائیة وعدم جدومعھا بأداء وظیفتھ

من نفس نوع الحجر المستخدم ومن  ىتل أخرالكتل الحجریة التالفة واستبدالھا بك
یكون الأثري و ىالأحجار المستخدمة في المبن نفس المحجر الذي اقتطعت منھ

عند القیام بھذه وھناك عدة اعتبارات یجب مراعاتھا  الإحلال إما جزئي أو كلي،
العملیة ومنھا القیام بصلب وتأمین الجدار المراد استبدال قطع حجریة بھ وعمل رسم 
تخطیطي موقع علیھ القطع المراد استبدالھا بحیث یتم توزیع أعمال النزع والاستبدال 

                                                
(21) Weber, H.& Zinzmeister, K., Conservation of Natural stones, Guide lines to 
consolidation, Restoration and preservation, Expert verlag, Germany, 2000, P.24.  

     .١٣١م، صـ ٢٠٠٥أسامر زكریا أحمد، المرجع السابق ، سنة  )٢٢(
محمد أحمد عوض، ترمیم المنشآت الأثریة، الطبعة الأولي، دار نھضة الشرق للطباعة و  )٢٣(

  .   ٢٩٩م، ص٢٠٠٥النشر، ینایر 
  .١٩٤م، صـ٢٠٠٧أنور فؤاد سالمان ، المرجع السابق،  )٢٤(
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لا تتسب في  ىیتم الاستبدال بشكل تبادلي حت (بحیث لا تتركز في منطقة واحدة 
  ).من الجدار یةخاصة المنطقة السفل نھیار الحائطا
      : Completion or Compensation  الاستكمال أو الاستعاضة  -)٣- ٢- ٥(

نفسھ  ىسواء كانت من ھیكل المبن –فقودة ھي عملیة استعاضة الأجزاء الم    
  –العناصر الزخرفیة (لمكملة لھ أو من العناصر ا)  أعمدة –أسقف –حوائط (

قواعد لھا إجراءات خاصة وتتم تحت شروط والأثر من  -)  بالأبوا - الأرضیات 
قیمتھ المعماریة  ىالأثري والحفاظ عل ىف  استكمال الصورة البصریة للمبنبھد

ھناك تعتبر من أھم وأدق عملیات التدخل ، وضمان استمراریة بقائھ، لذا والفنیة و
الاستكمال بنفس  اتجاھین لعملیة الاستكمال الاتجاه الأول یفضل أن تكون أعمال

ھذا الاتجاه لا یفضل في حالة یكون من الصعب التفریق بینھما و المواد القدیمة بحیث
ً والأبنیة الأث الاتجاه الثاني یفضل أن تتم عملیة ریة إلا علي نطاق صغیر جدا

یث یمكن التفریق بینھما الاستعاضة بأسلوب متباین مع مادة البناء الأصلیة  بح
لا تعتبر عملیة الترمیم  ىاه في حالة اتساع حجم الأعمال حتالاتج یفضل ھذابسھولة و

( ، طبقا للمیثاق الدولي لصیانة وترمیم النصب والمواقع الأثریة )٢٦(تزییف للأثر 
على أنھ یجب أن تنسجم المواد ) ١٢(الذي نص في الفقرة و )م ١٩٦٤فینیسیا عام 

ب في نفس الوقت تمییزھا عن الموضوعة مكان الأجزاء المفقودة مع الكل ولكن یج
  .التاریخیة تزییف الشواھد الفنیة و ىیة لكي لا تؤدي عملیة الترمیم إلالأجزاء الأصل

  

باكستان عام (من میثاق لاھور لصیانة الآثار الإسلامیة )١٣(وطبقا للمادة     
، والتي تنص على أنھ ینبغي استكمال الأجزاء المفقودة من المباني )٢٧()م١٩٨٠

ً للاستقرار أو لأسباب جمالیة عندما تكون الصورة االأثر لأصلیة قد وثقت یة ضمانا
ً أو ً جیدا عندما یكون من الممكن استنتاجھا مما تبقي منھا، وینبغي أن تتواءم  توثیقا

الأجزاء البدیلة مع الأثر ككل، كذلك ذكر في المیثاق الاسترالي أن الترمیم یعني 
ً فقط لو وجد یكون مناسلأثري إلى حالتھ الأولي ولمبني اإعادة الھیكل البنائي ل با

یكشف عن  ى، كما أن إعادتھ إلى حالتھ الأولللأثر ىالحالة الأول ىالدلیل الكافي عل
الإضافات أضاف أن العمل البنائي الجدید وملء الفراغات والثقافي للأثر و ىالمغز

وھناك  ،)٢٨( بني الأثريالثقافي للم ىتكون مقبولة إذا كانت لا تزید أو تحجب المغز
من ) ٩(إجراءات یجب أن تتبع قبل استعاضة الأجزاء المفقودة للجامع طبقا للمادة 

ن استكمال أي والتي تنص على أنھ یجب التوقف ع )٢٩( م ١٩٦٤میثاق فینیسیا عام 
                                                

یات المعاصرة في ترمیم المباني الأثریة، دراسة تطبیقیة علي المباني أسامر زكریا أحمد، التقن )٢٥(
، قسم العمارة، كلیة الھندسة، جامعة غیر منشورة الأثریة الإسلامیة في مصر، رسالة ماجستیر

    .١٦م، صـ ٢٠٠٥القاھرة ، 
(26)  Lahore Charter, Op.Cit., Article 13, 1980. 
(27) The Australian Charter For The Conservation Of Places Of Cultural Significance, 
ICOMOS, Burra, 1981. 
(28) The Venice Charter, Op.Cit., 1964. 
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الأثري عندما یبدأ التخمین وان أي مواد یتم إضافتھا مكان  ىأجزاء مفقودة للمبن
الأجزاء المفقودة من المبني الأثري یجب أن تتم بشكل متمیز عن التكوین المعماري 

، كذلك تنص المادة ثرم بدراسة أثریة و تاریخیة للأو یجب أن تسبق عملیة الترمی
إضافات إلا إذا كانت لا تقلل من نفس المیثاق علي أنھ لا یمكن السماح بإحداث ) ١٣(

من أھمیة الأجزاء المثیرة من البناء أو موضعھ التقلیدي أو توازن مكوناتھ و علاقتھ 
  : بما یحیط بھ، لذا یجب قبل القیام بعملیة الاستكمال أن یتم الآتي 

  

قبل فقد  للأثرالفوتوغرافي السابقة للمبني أعمال التسجیل المعماري و ىالاطلاع عل -
الشكل الأصلي للمبني قبل حدوث الفقد في  ىالجزء وبعده  وذلك للتعرف علھذا 

  .كذلك فترة الإنشاء طریقة البناء والمواد المستخدمة فیھا وأجزائھ و
طریقة الإنشاء الأصلیة  ىعمل الدراسات الأثریة والإنشائیة اللازمة للوقوف عل  -

  .للأثر
 –تسجیل معماري ( الحدیثة التقنیات بمختلف الطرق وثر عمل تسجیل للأ -

الحالة  ىللوقوف عل) الخ .……جیل بالفیدیو التس – متريفوتوجرا –فوتوغرافي 
  .الراھنة لھ

  . ثرلأجزاء المفقودة من الأوضع التصمیم المقترح لاستعاضة ا -
  

  :اعتبارات تقنیة یجب مراعاتھا  عند عملیة الاستعاضة أو الاستكمال مواصفات و 
ستكمل میلة الاستعاضة للأجزاء الناقصة لابد أن یكون الجزء المعند السماح بع -

ً عن الأصل ومنسجم  .)٣٠(مع الكل  متمیزا
أن یكون للمادة المستخدمة في عملیة الاستعاضة نفس الخواص الفیزیائیة للمادة  -

  .الأصلیة 
 .ثر ة أو اقل من مادة الأأن تتمیز بخواص میكانیكیة مساوی -
 .التطبیق التشغیل وأن تتمیز بسھولة  -
 .تكون استرجاعیة ولا تتطلب إزالة أجزاء من الأثرتمیز بالثبات وأن ت -
بحیث یتم إجراء اختبارات التقادم الصناعي (أن تتمیز بخواص مقاومة للتجویة  -

Artificial Aging  ة المختلفة قبل عملیة علیھا للتأكد من مقاومتھا للعوامل الجوی
 .)التطبیق

  .عنھا مواد ضار بالأثر  ألا ینتج -
  :طریقة التطبیق 

مصادر بالنسبة لطریقة التطبیق فانھ یجب مراعاة عدة اعتبارات أیضا مثل و     
الجزء المفقود المراد حجم ة والعوامل البیئیة المحیطمكونات المونة المستخدمة و

ً في حالة الأحجام الصغیرة كالفجوات الصغیراستعاضتھ و ء سوا( ة شكلھ فمثلا
تتكون من طبقتین أساسیتین  الشقوق تستخدم مونات مناسبةو) العمیقة أو السطحیة 

                                                
(29) Recommendation on the development of adult education, adopted by the General 
Conference at its nineteenth session, Nairobi , 26 November 1976.  
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مع  الثانیة أو الخارجیة تكون ناعمةتكون فیھا المادة المالئة خشنة وأو الداخلیة  ىالأول
منسوب السطح، أما في حالة الأحجام المفقودة الكبیرة مراعاة الشكل والنسیج و

أو معماریة تستخدم أحجار أو طوب أو غیره من مواد كأجزاء من عناصر إنشائیة 
الخواص وبنفس البناء من نفس نوع المواد الأصلیة أو اقرب ما تكون إلیھا من حیث 

  .ة التمییز بین الأصل والجزء المستعاضالنحت مع مراعاتقنیات التحجیر و
  : أعمال ترمیم السقف ) ٤-٢- ٥( 

ً لتعرضھاني سقف الجامع من تلف وتدھور نیع      لتأثیر عوامل التلف المختلفة  ظرا
وخاصة عوامل التلف الإنشائیة في ظل عدم وجود نظام شامل لتصریف میاه 

  .الأمطار
  
  : )٣١(عزل أرضیات الأسقف ) ١-٤- ٢- ٥(
تثبت ألواح التغطیة فوق أرضیات الأسقف ویراعي أن تكون متلاصقة مع بعضھا  -

  .البعض بطریقة نصف على نصف
قات العزل بكامل مسطح السقف ثم تصب خرسانة المیول الخفیفة على توضع طب -

سم لكل متر في اتجاه جرجوري صرف ١الأسطح مع مراعاة عمل میول لا یقل عن 
  . أیام ٧میاه الأمطار وتعالج الخرسانة برشھا بالماء لمدة 

یوم من صبھا  ٢١یتم عزل سطح الخرسانة بالمواد العازلة للرطوبة بعد مرور  -
  .بمادة صلبھ لحمایتھا من الاحتكاك مثل توضع طبقة من الزلط  تمام جفافھا وتغطىو
ومن التقنیات الحدیثة المستخدمة في عملیة عزل أسطح المباني الأثریة  لفائف من   

عمل أرضیة من  سطح المبنى الأثري بعد علىمادة البولي ایثیلین، حیث یتم فردھا 
على اللفائف طبقة من الرمل والجیر ثم یتم وضع الجیر والرمل ثم توضع القصرمل و

علیھا، وفي حالة عدم قدرة السطح على التحمل یتم استخدام ألواح من الحجر الجیري 
  .أسقف تخفیف یتم تنفیذ طبقة العزل علیھا

  

  :الترمیم الدقیق ) ٣- ٥(
  

   Mechanical Cleaning   التنظیف المیكانیكي )١- ٣- ٥(
یف یعمل على كسر الرابطة التي تربط طبقة الاتساخ بسطح ھذا النوع من التنظ    

الأثر دون التأثیر على الأثر نفسھ ومن ممیزاتھ أنھ لایضیف أي مواد قد تتلف الأثر 
مثل المذیبات التي قد تحمل الأتربة والإتساخات إلى داخل مسام الحجر، كما أن 

مة أو خانقة قد تؤثر على التنظیف المیكانیكي لا یتطلب إضافة أي مواد كیمیائیة سا
صحة المرمم، وعلى الجانب الآخر تتطلب عملیة التنظیف المیكانیكي مھارة وكفاءة 

  .عالیة في التحكم في استعمال الأدوات المختلفة أثناء عملیة التنظیف 
                                                

 اني الأثریة والمواقع التاریخیة،بسام محمد مصطفي، دور إعادة البناء في الحفاظ على المب )٣٠(
 .١٣٨م، صـ ٢٠٠٩مجلة الاتحاد العام للأثاریین العرب، العدد العاشر ، 
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فھي عبارة عن تكلسات  للإتساخات الموجودة بسطح أحجار الجامع وبالنسبة    
حیث ) ٢٠، ١٣، ٩الصور أرقام (لق والأملاح المتبلورة صلبة من الأتربة والعوا

یستخدم في إزالتھا الفرر المعدنیة والمشارط ذات الید الثابتة وذات الید المتحركة 
والفرش الناعمة والمتدرجة في الخشونة ذات الألیاف الصناعیة مع الحذر من 

ة التكلسات استخدام الفرش السلك التي قد تتسبب في خدش سطح الحجر، وفي حال
الصلبة الملتصقة بقوة بسطح الحجر تستخدم المشارط في إزالتھا في صورة طبقات 

ي لسطح الحجر طبقة تلو الأخرى مع مراعاة أن یكون المشرط في وضع مواز
ً لإزالة لتلاشي حدوث أي تلف ً استخدام أزامیل صغیرة جدا ، ومن الممكن أیضا

نة الفریزة  ذات الرؤوس المتعددة من الطبقات السطحیة المتكلسة، وتستخدم ماكی
في إزالة الأجزاء المتبقیة من التكلسات MICRO MOTOR CTS ART 6000 النوع 

  .سطح الحجر ىالملتصقة عل
    Chemical Cleaning      التنظیف الكیمیائي )٢-٣- ٥( 

 ویستخدم ھذا النوع من التنظیف في حالة فشل التنظیف المیكانیكي أو عدم قدرتھ    
على التخلص من الإتساخات الموجودة بالأثر وذلك لالتصاق الإتساخات بسطح الأثر 
لدرجة قد تتسبب في تلفھ إذا ما أستخدم التنظیف المیكانیكي في إزالتھا، وفي ھذه 

  .الطریقة تستخدم المواد الكیمیائیة لإزالة الإتساخات  الموجودة على سطح الأثر
  

  : ساخات الملتصقة بسطح أحجار الواجھات تإزالة الأتربة والإ) ١-٢- ٣- ٥(
قبل البدء في إجراء التنظیف الكیمیائي یجب التأكد من  إزالة جمیع الأتربة غیر     

مسام الحجر عند إجراء عملیة التنظیف  لا تتخلل إلى الملتصقة بالسطح حتى
ً باستخدام الماء المقطر وذلك في حالة وج ود أتربة الكیمیائي لھا، ویتم التنظیف أولا

حیث أن التوتر  –وعوالق قابلة للذوبان في الماء ویفضل استخدام الماء الساخن 
ویجب أن  –السطحي للماء الساخن قلیل مما یسھل عملیة إزالة الأتربة والعوالق 

ً باستخدام كمیات قلیلة من الماء وفي مساحات محدودة ، وفي  یكون التنظیف موضعیا
ً محلول مركب من الكحول حالة الإتساخات الملتصقة بس طح الحجر یستخدم أولا

كمادات من القماش القطني تفرد في شكل  ١:١:١الإیثیلي والماء والأسیتون بنسبة 
السطح وتترك لعدة دقائق ثم تزال وتتكرر ھذه العملیة عدة مرات للوصول  على

، ومن الممكن أستخدم محلول من كربونات الأمونیوم  )٣٢(للنتیجة المطلوبة 
NH4CO3 في شكل كمادات من القماش القطني تفرد على السطح  

                                                
(31) Larson, J., The conservation of stone sculpture in museums in conservation, in: 
Conservation of building and Decorative stone, Vol 2, London, 1990, P. 200.    
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دقیقة وتكرر ھذه الطریقة عدة مرات  وقد أثبت ھذا المحلول فاعلیتھ  ٣٠وتترك لمدة 
  .)٣٣(في إزالة طبقات الاتساخ 

  :  الموجودة علي سطح أحجار الواجھات Black crustإزالة طبقة ) ٢-٢- ٣- ٥(
الموجودة على سطح الأحجار  Black crust داء وبالنسبة  لطبقة القشور السو    

  :بواجھات الجامع، یستخدم لإزالتھا الكمادة المكونة من 
  ملي ماء مقطر  ١٠٠٠

  جم  ھیدروكسید أمونیوم  ٣٠
  جم بیكربونات صودیوم  ٥٠
   E.D.T.A جم  ٢٥
   Carbo Gel جم  ٦٠
  جم   ورق یاباني  ٢٥

  % ٦ملي حمض خلیك  ١٠ 
  جم   مطھر فطري ١٠

و التي تعتبر من أفضل أنواع الكمادات التي استخدمت في إزالة القشور السوداء  
المتكونة على سطح الأحجار الأثریة ، وتعتبر ھذه الكمادة من أفضل العجائن 
المستخدمة لإزالة واستخلاص كلاً من أملاح كربونات وكبریتات الكالسیوم، حیث 

لاح الكالسیوم بتكوین مواد معقدة إذابة أم) حامض ضعیف(  E.D.T.Aتسھل مادة 
 یسھل إزالتھا بسھولة ومن ممیزاتھا أیضا أن لھا القدرة علي إذابة أملاح الحدید

، كما تعطي بیكربونات الصودیوم وھیدروكسید والنحاس وغیرھا من مركبات الصدأ
ً قیمة الأس الھیدروجیني لھ  ً قاعدیا )٣٤( ٧,٥تساوي  PHالأمونیوم خلیطا

 .  
ً ویمكن تطبیقھا بسھولھ علىت ھذه الطریقة أنھا آمنھ كیومن ممیزا الأسطح  میائیا

الحجریة الضعیفة والتي توجد بھا قشور ضعیفة  دون إزالة القشور السطحیة ، كما 
إزالة المواد المختلفة من قشور صلبة وعوالق،  ھذه الكمادة بقدرتھا العالیة على تتمیز

تعطي للمركب قوام جیلاتیني وبالتالي  C.M.Cكما أن مادة الكربوكسي میثیل سلیلوز 
سطحي ولا تمنع عملیة جریانھ وسیلانھ لأسفل بالإضافة لذلك فإن تفاعل ھذه الكمادة 

سطح الحجر أن تغطي  ، ویجب بعد فرد الكمادة علىیتغلغل داخل مسام الحجر
  .ثیلین لمنع عملیة التبخربالبولي إی

  :ن مكونة م كمادةویوجد نوع أخر عبارة عن 
  ملي ماء مقطر  ١٠٠٠

                                                
عصام حشمت محمد، علاج وترمیم وصیانة الألباستر المصري المستخدم في المنشآت  )٣٢(

، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآداب ، غیر منشور ماجستیر بحتطبیقا علي نموذج مختار،  -الأثریة
 .٣٦٩م، صـ ٢٠١٠جامعة جنوب الوادي، 

(33) Lazzarini.L, Tabasso.M.L, IL Restauro Della Pietra, Casa Editrice Dott. Antonio Milani, 
1986, P 135.  
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  جم  أوكسالات الأمونیوم  ٣٠ 
  جم الورق  الیاباني  ٦٠  
  جم الصلصال الصیني  ٢٥ 
  طرطرات الصودیوم والبوتاسیوم٣٠ 

أما بالنسبة للقشور السوداء یستخدم في إزالتھا المكونات الآتیة في صورة كمادات 
  . كانھا بالماء النقي دقیقة ثم تزال ویغسل م ٣٠توضع على السطح وتترك لمدة 

  ملي ماء مقطر  ١٠٠
  % ٦ملي حمض خلیك  ١٠ 
  % ٥ملي آمونیا  ١٠ 

  ورق یاباني     
  صلصال صیني    
  
  :استخلاص الأملاح ) ٣-٣- ٥( 

من  ھاسطح  الأحجار واستخلاص ىمن علالأملاح قبل البدء في عملیة إزالة      
ومن معرفة طبیعة ھذه الأملاح، لابد من إجراء عدة فحوص وتحالیل ل ھاداخل مسام

 ودحیث وجخلال التحالیل والفحوص التي تمت على عینات من حالة الدراسة تبین 
أملاح قابلة للذوبان في الماء تتمثل في أملاح كلوریدات : نوعین من الأملاح 

ً في حالة وجودھا كبریتات الصودیوم وھذه الأملاح یتم إزالتھا وھي جافة میكانیكو یا
ح الأحجار، أما في حالة وجود الأملاح المتبلورة داخل مسام الأحجار فیتم سط ىعل

ذاذ الماء التي رفي ھذه الحالة استخلاصھا عن طریق الكمادات أو باستخدام أجھزة 
  .سطح الحجر إذا كانت حالتھ تسمح بذلك ىتدفع إل

الماء أو تذوب الأملاح غیر القابلة للذوبان في  يأما النوع الثاني من الأملاح فھ    
) الجیر(كربونات الكالسیوم و) الجبس(ببطء شدید وھي أملاح كبریتات الكالسیوم 

وفي ھذه الحالة یستخدم لاستخلاصھا الأحماض المختلفة مثل حمض الھیدروكلوریك 
لا تسبب في إحداث تلف بالأثر ثم تغسل الأماكن  ىحت% ٢بنسبة لا تزید عن 

ً بالماء المقطر  لا تحدث تلف  ىعدة مرات لإزالة آثار الأحماض حتالمعالجة جیدا
  . )٣٥(بالأحجار المعالجة 

  :إزالة أملاح كربونات الكالسیوم ) ١-٣-٣- ٥( 
الموجودة على سطح الأحجار المستخدمة ملاح كربونات الكالسیوم بالنسبة لأ    

  :یتبع معھا الخطوات التالیة) موضوع البحث(بالمبنى الأثري 
ً  جارسطح الأحنظف ی  -   .فرشاة ناعمة  باستخدامجیدا

                                                
محمد عبدالھادي محمد، دراسات علمیة في ترمیم وصیانة الآثار غیر العضویة ، مكتبة  )٣٤( 

 ٩٧م، صـ ١٩٩٧، . م١٩٩٧زھراء الشرق، 
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ف من حمض الھیدروكلوریك بنسبة بمحلول مخف سطح طبقة الملح المتكلسةبلل ی -  
أقل قدر ممكن من ھذا الحمض وأن یبدأ العمل بمساحة  استخدام، مع مراعاة %٢

مساحة أخري، حیث یبدأ التوقف  ىصغیرة ولفترات زمنیة قلیلة  ثم ننتقل بعدھا إل
  .الحجر ىلا یؤثر الحمض عل ىریة تكلسات الأملاح حتبمجرد تط

ً  - بعد أن تلین - كربونات الكالسیوم أملاح تزال  -   المشارط  باستخداممیكانیكیا
  .والفرر المعدنیة 

ً بالماء للتخلص من آثار  -   بعد إزالة كربونات الكالسیوم تغسل الأماكن المعالجة جیدا
 .لحمض من عدمھ باختبار نترات الفضة الحمض ویمكن التأكد من بقاء آثار ا

 

  :إزالة أملاح كبریتات الكالسیوم ) ٢-٣- ٣- ٥(
بالأثر سطح الأحجار المستخدمة  الموجودة على ملاح كبریتات الكالسیومبالنسبة لأ  
   :فھناك عدة خطوات یجب إتباعھا على النحو التالي ) موضوع البحث(
  -  ً   .اة ناعمة فرش باستخدامتنظف أسطح الأحجار جیدا
بمحلول مخفف من ثیوكبریتات الصودیوم بنسبة    طبقة الملح المتكلسةبلل سطح ی  -
  .مع الماء% ٥مع الماء أو بمحلول من كربونات الأمونیوم بنسبة % ٢
  -  ً   .المشارط والفرر المعدنیة باستخدامتزال كبریتات الكالسیوم بعد أن تلین میكانیكیا
ً بالماء بعد إزالة كبریتات الكالس   .یوم تغسل الأماكن المعالجة جیدا
  Maintenance Preventive              الوقائیة  الصیانة) ٤- ٥(

في مستوي مقبول وثابت عن طریق وضع خطة الأثر  ىیقصد بالصیانة الحفاظ عل   
والوقائیة أو عن طریق أعمال الصیانة الطارئة لعلاجیة لعملیات الصیانة الدوریة ا

یة لمنع أي تدھور قد یلحق بالمبني الأثري و ذلك بالتدخل الفوري عند والضرور
والھدف من أعمال الصیانة ھو إطالة ، )٣٦( ظھور مؤشرات انھیار أو تدھور فجائیة

العمر الافتراضي لمواد البناء والحفاظ علیھا في صورة جیدة لأطول فترة ممكنة 
مدي  ىالصیانة یتوقف علوضمان أدائھا لوظیفتھا ومقیاس نجاح برامج وخطط 

منع الانھیارات غیر المتوقعة بشكل عام، مع العلم أن أیة عملیة إصلاح ى القدرة عل
ى من عمر المبني ثم تتزاید بتقادم المبن ىبمعدلات معقولة في السنوات الأولتبدأ 

  . )٣٧( نتیجة لضعف خواصھ الفیزیائیة والمیكانیكیة
  :ثیق الدولیة والإقلیمیة والمحلیة ما ورد بشأن أعمال الصیانة في الموا

                                                
 .٢٤م، صـ ٢٠١٠د الآخر، المرجع السابق، ھشام احمد عب )٣٥(

Charter for The protection and management of the archaeological heritage, Maintenance 
and conservation, article ,1990. 

  .٢٠م، صـ ٢٠١٠نشوي مصطفي بھجت، المرجع السابق ،  )٣٦(
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أنھ لابد من إجراء  ٨، ٤م في المواد ١٩٦٤ذكر في میثاق فینیسیا عام  -
، كذلك فإن الصیانة تتطلب الحفاظ على أي تركیب داخل انة على أساس ثابتالصی

 . )٣٨( المخطط والحفاظ على كل موضع تقلیدي في مكانھ
م أن صیانة المبنى الأثري ١٩٦٤من میثاق فینیسیا عام  ٦ذكر في المادة  -

یجب أي مبنى تقلیدي داخل ھذا المحیط ، و تتضمن محیطھ وتتضمن الحفاظ على
عدم السماح بإقامة بناء جدید أو ھدم أو تحویر من شأنھ أن یغیر علاقات الكتلة و 

  .اللون
بشأن صون الممتلكات الثقافیة التي ( م ١٩٦٨عرفت توصیات الیونسكو لعام  -

إصلاحیة تجري بیر وقائیة وأنھا تدا ىالصیانة عل) ال العامة والخاصةشغتھددھا الأ
ھي إجراءات علي الطابع الأثري للمبني و حفاظلالأثري وبیئتھ المحیطة مع ا ىللمبن

  .)٣٩( تحددھا قوانین الدولة
ذكر في اتفاقیة حمایة التراث العالمي الثقافي والطبیعي الصادرة عن المؤتمر  -

الحمایة للتراث ھو صیانة م أن الھدف من الصیانة و١٩٧٢ام عالعام للیونسكو 
الحمایة من المظھر التقلیدي و وحمایة قیمة الإنسان وتستھدف الصیانة الحفاظ على

مة الألوان القائقد تختل بسببھ علاقات الأحجام و كل بناء أو إعادة تشكیل لوحداتھ التي
ماد على الدراسات العلمیة الدقیقة توصي بضرورة الاعتبین الأثر والبیئة المحیطة، و

  .)٤٠( في كل تدابیر الصیانة
م أنھ ١٩٨٠ذكر في مؤتمر الصیانة والمحافظة على القاھرة الإسلامیة عام  -

 یجب عمل برامج لعملیات الصیانة للمباني الأثریة داخل المناطق الأثریة ذات القیمة
)٤١( .  

مي معماري الإسلاصیانة التراث الأشارت مبادئ لاھور بشأن الحفاظ و -
منظمة المؤتمر الإسلامي في مدینة لاھور عام الصادرة عن منظمة الیونسكو و

م إلي ضرورة العنایة بالصیانة الدوریة للمبني الأثري، ویري المیثاق أن ١٩٨٠

                                                
(37) International Charter For The Conservation and Restoration of Monuments and Sites, 
ICOMOS, The Venice Charter 1964, Article 4,8.   

  . ٢٨م ، صـ ٢٠٠٢عادل سعد أحمد ، المرجع السابق،  )٣٨(
(39)Convention Concerning The Protection of The World Cultural and Natural  Heritage, the 
General Conference at its seventeenth session, UNESCO, Paris, 1972. 

علیاء عبدالعزیز محمود، دراسة ترمیم وصیانة المنازل الأثریة بمدینة القاھرة و إعادة )٤٠(
ً علي سراي المسافر خانھ، رسالة ماجستیر ، قسم ترمیم الآثار، كلیة غیر منشورة توظیفھا، تطبیقا

 .٤١م، صـ ٢٠٠١الآثار، جامعة القاھرة، 
The Arab Bureau: Up Grading and Rehabilitation of the Gamaliya Quarter, Cairo, 1983.   
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صیانة المناطق التاریخیة یجب أن تكون علي أساس قواعد و مبادئ علمیة 
  .)٤٢(مدروسة

م أنھ ١٩٨٥خامس عشر للمعماریین بالقاھرة عام أوصي المؤتمر الدولي ال -
من الاستعمالات البیئیة الضارة والعمل علي صیانتھا یجب حمایة المباني الأثریة 

 . المحافظة علیھاو
  :النتائج -٦
من خلال رصد القیم المختلفة توصلت الدراسة إلى حدوث خلل بالقیمة  -١

لذي كان قائم بجوار الواجھة المعماریة لجامع المحمودیة نتیجة فقدان السبیل ا
، كذلك الشروخ والتصدعات الموجودة ببعض الواجھات وفقدان لجنوبیة الغربیةا

، أما القیمة الجمالیة فقد أثر على القیمة المعماریة للجامع الكتل الحجریة للمئذنة
تأثرت نتیجة لتأثیر عوامل التلوث الجوي على الزخارف والنقوش والكتابات 

ذلك حیث أدت إلى طمسھا وإخفائھا، ك) موضوع البحث(مبنى الأثري الموجودة بال
  .بفقدان الوحدة المعماریة الخاصة بالسبیل  تأثرت القیمة الوظیفیة للجامع

المستخدم بجامع المحمودیة الدراسة البتروجرافیة أن الحجر الجیري توصلت  -٢
ز كمعادن یتكون بشكل أساسي من معدن الكالسیت ومعدن الدولومایت والكوارت

ومعادن الطین كشوائب وتظھر ) الجوثیت والھیماتیت( ثانویة ومعادن الحدید 
من بلورات  الفراغات البینیة لبلورات الكالسیت ممتلئة بنسیج دقیق موزاییكي

جانب أنواع مختلفة  ىجود بلورات مفككة من الكوارتز إلو ىالكالسیت بالإضافة إل
بعض الحفریات الدقیقة ، حفریة الفورامینیفرا والحفریات مثل حفریة النیمولیت و من

المأخوذ من محاجر منطقة حلوان، ونجد أن ھذه الصفات تتشابھ مع الحجر الجیري 
شروخ دقیقة لعینات الممثلة للتلف وجود فقد وتآكل ویظھر من خلال الفحص لو

micro fissures   وجود فراغات  ىفي البلورات المعدنیة للحجر، بالإضافة إل
زیادة  ىإل ىفجوات بنسیج الحجر نتیجة فقد المادة الرابطة للبلورات المعدنیة مما أدو

 .مسامیة الحجر 
، XRFتفلور الأشعة السینیة ( من خلال الدراسة بأجھزة التحلیل المختلفة  -٣

لعینات مواد البناء الممثلة لأماكن مختلفة من جامع المحمودیة  )XRDوحیود الأشعة 
معدن عینات الحجر الجیري تتكون أن إلى  الدراسةلت توص) موضوع البحث(

 )Ca,Mgومعدن الدولومایت كمكون أساسي،   %58.68بنسبة   CaO3الكالسیت 
CO3)2  ومعدن الجبس  % 8.10، ومعدن الكوارتز بنسبة  %  3.75بنسبة ،

CaSO4.2H2O   والذي یرجع   %18.60ومعدن الھالیت بنسبة   % 10.86 بنسبة
بنسبة  Fe2O3جامع، ومعدن الھیماتیت ة المشبعة بالمیاه أسفل جدران الوجوده للترب

0.30% 

                                                
(41)Lahore Charter, On Conservation & Restoration of Islamic Architectural Heritage, 1980.  
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امتصاص  –المسامیة  –الكثافة (من خلال اختبارات الخواص الفیزیائیة  -٤
جامع من التي أجریت على عینات الحجر الجیري الممثلة لأماكن مختلفة ) الماء

 لحجر الجیري بلغت المحمودیة توصلت الدراسة إلى أن متوسط كثافة عینات ا
، وبلغ % 11.96، وبلغ متوسط المسامیة لعینات الحجر الجیري ٣سم/ جم 2.13

متوسط امتصاص الماء لعینات الحجر الجیري المأخوذة من جامع المحمودیة  
7.09%   

اجھادات  –اجھادات الضغط (الخواص المیكانیكیة من خلال اختبارات  -٥
تبین أن المحمودیة لجامع  ةلجیري الممثلالتي أجریت على عینات الحجر ا )الشد

، ومن خلال ٢سم/ كجم  178.75لاجھادات الضغط بلغ  تھمتوسط قیم مقاوم
اختبارات قیاس قوة تحمل الحجر لإجھادات الشد التي أجریت على عینات الحجر 

 .٢سم/ كجم   68.25تبین أن متوسط قیم مقاومتھ لاجھادات للشد بلغ 
  .الجامع حدوث میول بھا تبین من خلال رصد مئذنة -٦
توصلت الدراسة إلى وضع اقتراحات لاستعادة جزء أو كل القیم التي یحملھا  -٧

والتي تأثرت أو حدث بھا خلل نتیجة تأثیر عوامل التلف المختلفة  - جامع المحمودیة 
عن طریق وضع اقتراحات للترمیم الإنشائي لعلاج البنیة التحتیة للجامع  -علیھا 

بریة الأساسات والتربة التي أسفلھا باستخدام تقنیة الخوازیق الإ تمثلت في تدعیم
الأربطة المعدنیة ذات وبالنسبة للترمیم المعماري اقترحت الدراسة استخدام تقنیة 

ھذه الطریقة فعالة حیث تعتبر  في تدعیم الھیكل الإنشائي )Sintec Harck(  الغلاف
مت في تربیط وعلاج الشروخ سواء وتعتبر من أفضل الحلول الإنشائیة التي استخد

حیث تم استخدامھا في تربیط شروخ عقود جامع الغوري  –في الحوائط أو العقود 
وتعمل على تدعیم الحائط وزیادة قدرتھ على تحمل الأحمال  –وأثبتت نجاحھا 

الواقعة علیھ دون الحاجة إلى الفك وإعادة التركیب مرة أخرى بالإضافة إلى أن 
التقنیة لا یغیر من السلوك الإنشائي سواء للحوائط أو العقود وبذلك استخدام ھذه  

 .نكون قد حافظنا علي قیمتھ المعماریة بطریقة مناسبة
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  :المراجع العربیة والأجنبیة
، مطابع الأھرام ٥سعاد ماھر، مساجد مصر وأولیاؤھا الصالحون، الجزء  -١

 .م١٩٧١التجاریة، سنة 
ھر تلف الحوائط الحجریة ذات الرقتین في إبراھیم  محمد إمام، دراسة مظا -٢

بعض النماذج المختارة،  ىالمباني الأثریة الإسلامیة مع التطبیق العلمي للعلاج عل
، سنة القاھرة، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة غیر منشورة رسالة ماجستیر

 .م٢٠١١
لمجلة العلمیة أحمد عوض، المنشآت الحدیثة وأثرھا على آثار مدینة القاھرة، ا -٣

 .م ١٩٩٩لكلیة الآداب، جامعة المنیا، الجزء الثاني من العدد الحادي والثلاثون، سنة 
أسامر زكریا أحمد، التقنیات المعاصرة في ترمیم المباني الأثریة، دراسة  -٤

، قسم غیر منشورة تطبیقیة علي المباني الأثریة الإسلامیة في مصر، رسالة ماجستیر
  .   م٢٠٠٥دسة، جامعة القاھرة ، سنة العمارة، كلیة الھن

أنور سالمان مھران، الاستكمال كمتطلب إنشائي أساسي وفني ضمني في  -٥
ترمیم وصیانة المباني الأثریة، مع التطبیق علي بعض المواقع الأثریة المختارة، 

، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة القاھرة، سنة غیر منشورةرسالة ماجستیر 
 .م٢٠٠٢

نور فؤاد سالمان، توظیف منھجیة التشكیل للعناصر المعماریة والفنیة أ -٦
الحجریة كجزء من منھجیة الترمیم المعماري والدقیق في المباني الأثریة، رسالة 

  .م ٢٠٠٧، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة القاھرة، سنة غیر منشورة دكتوراه
لوث الجوي المتمثلة في أیمن حسن أحمد حجاب، دراسة لبعض مظاھر الت -٧

علي ) القشرة الصلبة السوداء –الطبقات الرقیقة السوداء (الطبقات السوداء السطحیة 
المشكلة  –بعض واجھات المباني الأثریة الإسلامیة في مدینة القاھرة القدیمة 

، قسم ترمیم الآثار، كلیة الآثار، ه غیر منشورةوالحلول المقترحة، رسالة دكتورا
 .م ٢٠١١اھرة، سنة جامعة الق

السید عبدالفتاح القصبي، التدعیم والتربیط والخوازیق الإبریة أھم أسس  -٨
الصیانة الوقائیة للمباني الأثریة، دورة الصیانة الوقائیة للمباني والمقابر الأثریة، 

 .  م٢٠١١إدارة التدریب والتنمیة البشریة، مشروع القاھرة التاریخیة ، سنة 
قصبي، تدعیم المباني الأثریة المصریة بالخوازیق الإبریة، السید عبدالفتاح ال -٩

   .م٢٠٠٠المؤتمر العربي الثامن للھندسة الإنشائیة، القاھرة سنة 
المباني الأثریة والتنمیة  ىبسام محمد مصطفي، العلاقة بین الترمیم والحفاظ عل - ١٠

صبة حد مباني قأ ىتطبیقا عل -نحو منھج شمولي مستحدث –العمرانیة لمحیطھا 
، قسم ترمیم الآثار، ه غیر منشورة، رسالة دكتورا)منطقة الخیامیة( رضوان ومحیطھ

 .م ٢٠٠٥كلیة الآثار، جامعة القاھرة، سنة 
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بسام محمد مصطفي، دور إعادة البناء في الحفاظ على المباني الأثریة  - ١١
، العاشروالمواقع التاریخیة، بحث منشور، مجلة الاتحاد العام للأثاریین العرب، العدد 

 .م٢٠٠٩سنة 
ثروت عكاشة، القیم الجمالیة في العمارة الإسلامیة، دار الشروق الأولي  - ١٢

  .م١٩٩٤للطباعة، سنة 
حسام محمد كامل ابوالفتوح، التجمعات السكنیة بالمناطق ذات القیمة الحضریة  - ١٣

مدخل للصیانة والمحافظة والتحكم في العمران،  –مع ذكر خاص للقاھرة الفاطمیة 
، قسم الھندسة المعماریة، كلیة الھندسة، جامعة القاھرة، غیر منشورة ماجستیر رسالة
 .م١٩٩٠سنة 
سعاد ماھر، مساجد مصر وأولیاؤھا الصالحون، الجزء الخامس، مطابع  - ١٤

 .م١٩٧١الأھرام التجاریة، سنة 
سلمي محمد یسري، إعادة توظیف المباني ذات القیمة التراثیة في إطار التنمیة  - ١٥

ً علالعمرانیة  غیر  منطقة باب الشعریة، رسالة ماجستیر ىللمناطق التاریخیة تطبیقا
 .م٢٠٠٩، قسم الھندسة المعماریة، كلیة الھندسة، جامعة القاھرة، سنة منشورة

سھیر زكي حواس، رصد وتوثیق عمارة وعمران القاھرة ، منطقة وسط البلد،  - ١٦
ات الھندسیة، سنة ، مركز التصمیمىموسوعة القاھرة الخدیویة، الطبعة الأول

 .م٢٠٠٢
ابوالمجد، أسالیب المعاینات وأسباب الانھیارات، دار النشر  يشریف عل - ١٧

 .م١٩٩٣للجامعات المصریة، مكتبة الوفاء ، القاھرة، سنة 
عبدالحمید الكفافي، التجویة البیولوجیة & عبدالظاھر عبدالستار أبو العلا  - ١٨

مؤتمر الفیوم أعمال  ضمنشور للمباني الأثریة وطرق العلاج والصیانة، بحث من
 .م٢٠٠٧سنة  جامعة الفیوم،السادس،

عصام حشمت محمد، علاج وترمیم وصیانة الألباستر المصري المستخدم في  - ١٩
، قسم غیر منشورة تطبیقا علي نموذج مختار، رسالة ماجستیر - المنشآت الأثریة

 .م٢٠١٠ترمیم الآثار، كلیة الآداب ، جامعة جنوب الوادي، سنة 
الارتقاء بالنطاقات التراثیة ذات القیمة توثیق عبد العزیز احمد مصطفي،  لبني - ٢٠

، قسم غیر منشورةوتقییم لتجارب الحفاظ في القاھرة التاریخیة، رسالة ماجستیر 
 .   م ٢٠٠١، سنة الھندسة المعماریة ، كلیة الھندسة، جامعة القاھرة 

م في فلسطین نابلس مجد نجدي ناجي المصري، تقییم أسالیب وتقنیات الترمی - ٢١
، كلیة الدراسات العلیا، جامعة النجاح غیر منشورة حالة دراسیة، رسالة ماجستیر

 .م ٢٠١٠الوطنیة، فلسطین ، سنة 
محمد أحمد عوض، ترمیم المنشآت الأثریة، الطبعة الأولي، دار نھضة الشرق  - ٢٢

  .   م٢٠٠٥للطباعة والنشر، ینایر سنة 
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میة في ترمیم وصیانة الآثار غیر محمد عبدالھادي محمد، دراسات عل - ٢٣
 .م١٩٩٧العضویة ، مكتبة زھراء الشرق، سنة 

محمد مصطفي محمد، دراسة أسباب تصدع وانھیارات المباني الأثریة  - ٢٤
، قسم غیر منشورة الإسلامیة والحلول المقترحة للآثار المختارة، رسالة ماجستیر

  . م٢٠٠٩ترمیم الآثار، كلیة الآثار، جامعة القاھرة، سنة 
مصطفي كمال عاشور، حقن التربة بالأنابیب، الطبعة الأولي، دار النشر  - ٢٥

 .م ١٩٩٩للجامعات، مصر، سنة 
مكس ھرتس بك، ذیل الكراسة الثالثة والعشرون، جامع المحمودیة، كراسات  - ٢٦

لجنة حفظ الآثار العربیة،المجموعة الثالثة و العشرون من محاضر جلسات اللجنة 
افرنجیة ، المطبعة الأمیریة بالقاھرة ، سنة ١٩٠٦سنة  وتقاریر قسمھا الفني عن

  .م١٩١٥
نشوي مصطفي بھجت، تقییم دور إدارة مشروعات الحفاظ علي المباني  - ٢٧

، قسم الھندسة المعماریة، غیر منشورةالتاریخیة بھدف الارتقاء بھا، رسالة ماجستیر 
 .م٢٠١٠كلیة الھندسة، جامعة القاھرة ، سنة 

دراسة ( حو الحفاظ علي التراث المعماري والعمراني یوسف عمر الرافعي، ن - ٢٨
، قسم العمارة ، كلیة غیر منشورة، رسالة دكتوراه )حالة قاھرة العصور الوسطي
   .م ١٩٩٨الھندسة، جامعة الأزھر، سنة 
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  و الصور الأشكال
  
  
  

    
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    

الواجھة (من الحجر الجیري  اتلعین XRFنمط تفلور الأشعة السینیة  )٤D، ٣C، ٢B، A ١( شكل رقم
الشمالیة الشرقیة والواجھة الجنوبیة الشرقیة والدھلیز المؤدي للصحن ومدخل الصحن والإیوان 

  . )ة جامع المحمودی - الشمالي الغربي والإیوان الجنوبي الشرقي 
  
  

C D 

A B 
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الواجھة الجنوبیة الغربیة (ات من لعین XRDالأشعة السینیة حیود نمط  )٨D، ٧C، ٦B، ٥A(شكل رقم 

 )المحمودیة  مسجد -والشمالیة الغربیة والواجھة الجنوبیة الشرقیة والواجھة الشمالیة الشرقیة 
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موقع علیھا مظاھر التلف  1:50بمقیاس رسم مسقط رأسي للواجھة الجنوبیة الشرقیة  :) ٩(شكل رقم 

 )جامع المحمودیة (المختلفة 

  
موقع علیھا مظاھر  1:50مسقط رأسي للواجھة الشمالیة الشرقیة بمقیاس رسم  :) ١٠(شكل رقم 

 ) جامع المحمودیة (المختلفة التلف
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علیھا مظاھر التلف  موقع 1:50مسقط رأسي للواجھة الشمالیة الغربیة بمقیاس رسم  :) ١١(شكل رقم 
 )جامع المحمودیة (المختلفة 

 
موقع علیھا مظاھر  1:50مسقط رأسي للواجھة الجنوبیة الغربیة بمقیاس رسم  :) ١٢(شكل رقم 

 )جامع المحمودیة(التلف المختلفة 
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 -رقیة الواجھة الجنوبیة الشرقیة ، الواجھة الشمالیة الش( قطاع من الحجر الجیري :  )٢(،)١( يرقم صورتین
، ویظھر من خلال الفحص وجود  CNتحت المستقطبین المتعامدین  A1, A2الصور ) جامع المحمودیة 

بلورات دقیقة من معدن الكالسیت ومعدن الكوارتز بالإضافة إلى أكاسید الحدید المختلفة، وأنواع مختلفة من 
  .  Fossilsالحفریات 

 - الواجھة الشمالیة الغربیة ، والواجھة الجنوبیة الغربیة (قطاع من الحجر الجیري ) : ٤(،)٣(صورتین رقمي 
 PL تحت الضوء المستقطب  B2والصور  CNتحت المستقطبین المتعامدین  B1  الصور) جامع المحمودیة 

، ویظھر من الصور وجود معدن الكالسیت ومعدن الكوارتز ذو البلورات دقیقة التحبب  0.2mmبتكبیر 
الطین والأملاح وأكاسید الحدید، ویظھر من خلال الصور وجود فقد وفجوات في  بالإضافة إلى وجود معادن

نسیج الحجر وزیادة في المسامیة ،ویظھر الحجر الجیري تحت المیكروسكوب بنطاقات كبیرة من بلورات 
الكالسیت وتظھر الفراغات البینیة لبلورات الكالسیت ممتلئة بنسیج دقیق موزاییكي من بلورات الكالسیت 

  .  بالإضافة إلى وجود حبیبات مفككة 

Fossils 

A2 

Fossils 

A1 

B 1 B2 

Clay Min.  
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لعینة من الحجر ) SEM(بالمیكروسكوب الالیكتروني الماسح فحص :  A1,A2) ٦(،)٥(صورتین رقمي 
، 2.000X, 50Xبتكبیر ) الواجھة الجنوبیة الغربیة جامع المحمودیة -الواجھة الجنوبیة الشرقیة (الجیري 

حیث یظھر من خلال الفحص وجود مستعمرات فطریة ووجود تدھور وتآكل في بلورات الكالسیت وفقد في 
 . المادة الرابطة وبلورات من ملح الھالیت وملح الجبس التي تنمو داخل المسام 

لعینة من الحجر ) (SEMبالمیكروسكوب الالیكتروني الماسح  فحص:  A3,A4) ٨(،)٧(صورتین رقمي 
 850X,1.000X) جامع المحمودیة  -الواجھة الشمالیة الشرقیة ، والواجھة الشمالیة الغربیة (لجیري ا

حیث یتبن من الفحص وجود تآكل وتدھور في بلورات الكالسیت وفقد في المادة الرابطة للبلورات المعدنیة 
  .ت وملح الجبس للحجر مما تسبب في زیادة المسامیة ، كما یتبین وجود بلورات من ملح الھالی

  
  

A1 

Fungi 

A2 

Fungi 

A3 

Sal

A4 
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مظاھر التلف الانشائیة :) ٩(صورة رقم 
متمثلة في الشروخ الموجودة بأعلي النوافذ 

أخرى نتیجة لتأثیر التربة علي  وفي أماكن
 .بیة الشرقیة بجامع المحمودیةالواجھة الجنو

 منظر عام لجامع : )١٠(صورة رقم 
 .المحمودیة بمیدان صلاح الدین بالقلعة 

 

الشروخ الموجودة : ) ١١(صورة رقم 
بالواجھة الجنوبیة الغربیة لجامع المحمودیة ، 

 .نتیجة تأثیر التربة علي المبني  

تزھر الأملاح على سطح : ) ١٢(صورة رقم 
الأحجار نتیجة تلوث التربة بالمیاه الجوفیة ومیاه 

ربي من الصرف الصحي، الحائط الجنوبي الغ
 .جامع المحمودیة  –الداخل 
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 ناتج عن - تلوث بصري :) ١٥(صورة رقم 
اختلاف النمط المتبع في المنشآت الحدیثة عن 

وحجب الرؤیة  -المتبع في المباني الأثریة 
 .البصریة عن جامع المحمودیة 

 

تزھر الأملاح علي سطح الحجر :) ١٤(صورة رقم 
نتیجة لتأثیر میاه الأمطار المتسربة نتیجة انفصال 

جامع  –الواجھة الشمالیة الغربیة (عن الجدار  السقف
 ).الرفاعي

التعدیات على جامع :) ١٦(صورة رقم 
ورات المیاه الموجودة متمثلة في د المحمودیة

 .خلف الواجھة الشمالیة الشرقیة 

حدوث انزلاق وشروخ  :) ١٣(صورة رقم 
في الكتل الحجریة وحدوث انبعاج 

Buckling   في جدار الواجھة الجنوبیة
 . الشرقیة لجامع المحمودیة
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أواخѧѧر  فѧѧيجѧѧامع المحمودیѧѧة :) ١٧(صѧѧورة رقѧѧم 
القѧѧرن الثѧѧامن عشѧѧر المѧѧیلادي ، حیѧѧث یتضѧѧح مѧѧن 
الصورة  وجود سبیل أمام الواجھة لم یعѧد موجѧودا 
الآن بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧي  حجѧѧѧرة خѧѧѧادم الجѧѧѧامع و بѧѧѧین 

خѧѧѧل ھѧѧѧذین البنѧѧѧائین جѧѧѧدار بѧѧѧھ بѧѧѧاب یѧѧѧؤدي إلѧѧѧي دا
الجѧѧѧѧامع، حیѧѧѧѧث ازیلѧѧѧѧت كѧѧѧѧل ھѧѧѧѧذه البنѧѧѧѧاءات عѧѧѧѧام 

١٨٨١ ً   .م و أقیم مكانھا السلم الموجود حالیا
كراسات لجنة حفظ الآثار العربیة،المجموعѧة : المصدر

الثالثة و العشرون من محاضر جلسات اللجنة و تقاریر 
 )١لوحة رقم (  ١٩٠٦قسمھا الفني عن سنة 

 

على جامع  التعدیات : )١٨(صورة رقم 
المحمودیة بمیدان صلاح الدین متمثلة في 

 .الأكشاك ووسائل النقل والانتقال  

التعدیات علي جامع : ) ١٩(صورة رقم 
المحمودیة متمثلة في وجود الأتربة بجوار 

 .رقیة الواجھة الجنوبیة الش

صھریج المتبقي من السبیل الذي كان یوجد بجوار الواجھة أجزاء من ال: ) ٢١(، ) ٢٠(رقم  تینصور
الجنوبیة الغربیة من جامع المحمودیة ، ویظھر بالصورة تراكم الاتربة والقمامة بداخل الصھریج نتیجة 

 .عملیة الاھمال 


