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

    
ھѧـ كمѧا تشѧیر بѧذلك الكتابѧات ١١٧٤روح المرحومة رقیة دودو فѧى عѧام ) ١(أنشـئ السبیل والكتاب على

  ).٢(ضوان بك وھى بنت بدویة شاھین بنت الأمیر ر( التى وردت على واجھة السبیل 
.      ( یقѧѧع السѧѧبیل فѧѧى شѧѧارع سѧѧوق السѧѧـلاح بواجھتѧѧھ الرئیسѧѧـیة ، وحجѧѧرة التسѧѧـبیل الدائریѧѧة  

  . بشبابیك التسبیل الثلاثة ) الشمالیة الغربیة 
ینتمѧѧѧى إلѧѧѧى الأسѧѧѧبلة ذات الواجھѧѧѧات المقوسѧѧѧة ، والسѧѧѧبیل یزخѧѧѧر ) ٣(والسѧѧѧبیل فѧѧѧى تخطیطѧѧѧھ  

ً بالتفاصیل المعماریة الدقیقة الرائعة ب   .الواجھة ، وبداخل السبیل أیضا
الطѧابق الأول یقѧع تحѧت مسѧتوى الأرض ویمثѧل الصѧھریج : ویتكون السبیل من ثلاثة طوابѧق   

الѧѧذى یوجѧѧد خلѧѧف سѧѧلم المѧѧدخل الرئیسѧѧى ، والطѧѧابق الثѧѧانى یوجѧѧد فѧѧوق مسѧѧتوى سѧѧطح الأرض بѧѧأربع 
ѧѧة الدائریѧبیل ذات الواجھѧѧرة التسѧѧى وحجѧدخل الرئیسѧѧل المѧلم ویمثѧѧات سѧة (ة درجѧة ) المقوسѧѧا ثلاثѧѧیتخللھ

داخѧѧل غرفѧة التسѧѧبیل بھѧѧا   Recessشѧبابیك للتسѧѧبیل أكبѧرھم الأوسѧѧط ، وبالجانѧب الجنѧѧوبى الغربѧѧى دخلѧھ 
، والسѧѧقف خشѧѧبى قѧѧدیم تلفѧѧت بعѧѧض حشѧѧواتھ ، بالإضѧѧافة إلѧѧى ) جنѧѧوب شѧѧرق ) (قبلѧѧة ( حنیѧѧة للصѧѧلاة 

والطѧابق الثالѧث یمثѧل الكتѧاب أعѧلا حجѧرة  .الملاحق الجانبیة على الواجھة والخلفیѧة التѧى انѧدثر معظمھѧا
ً وملاحѧق الخѧدمات حѧول الكتѧاب  التسبیل مباشرة بنفس التقنیة المعماریة ذات السقف الخشبى القدیم أیضا

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

  ѧارى وزخارفѧھ المعمѧان ینتمى السبیل فى تخطیطѧذلك كѧة بѧة المقوسѧبلة ذات الواجھѧى الأسѧھ إل
، وتلѧك السѧمات المعماریѧة المتمیѧزة ھѧى ذات ) ٤(مغایرا على الأسѧالیب المألوفѧة فѧى الأسѧبلة المملوكیѧة

وھѧو ) فѧى بѧاطن الأرض ( التأثیر التركى ، ویتكون من ثلاث طوابق ، الأول فیھا تحت سѧطح الأرض 
سѧѧѧطح الأرض ویحѧѧѧوى غرفѧѧѧة التسѧѧѧبیل وملاحѧѧѧق الخѧѧѧدمات  الصѧѧѧھاریج والطѧѧѧابق الثѧѧѧانى فѧѧѧوق مسѧѧѧتوى

كمѧا أن للسѧبیل ملاحѧق خلفیѧة لѧم یبقѧى منھѧا إلا . یحتѧوى علѧى الكتѧاب ) الثانى العلوى ( والطابق الثالث 
  ) . ٥(حجرة مستطیلة تحتوى على فوھة الصھریج وبقایا حوض كبیر یجاوره مسطبة

  :واجــھة السبیل 
شѧبابیك ) عقѧود ( البѧروز المقѧوس المكѧون مѧن ثѧلاث فتحѧات  تحتوى على المدخل الرئیسى ثѧم  

للتسبیل یعلوه فتحات الكتاب ، یلیھا بناء یرتد فѧى مسѧتوى المѧدخل ، ویكѧون حجѧرى مصاصѧة بالواجھѧة 
  . لیتزود المارة بالماء 

والواجھة تشمل السبیل والكتاب معا فى بناء معمارى متجѧانس ودقیѧق الزخѧارف تبѧدأ الواجھѧة   
أرض الشارع بمسطبة لوقوف الماره علیھا لیتѧزودو بالمѧاء ، ولكѧن إرتفѧع مسѧتوى منسѧوب  من مستوى

ً وزاد علیھѧا منسѧوب الشѧارع ، وترتفѧع الواجھѧة فѧى جزئھѧا  الشارع الآن حتى أن المسطبة اختفѧت تمامѧا
ً فى بناء من مدامیك الحجر الجیرى المشذب بارتفاع  ثلاثѧة المقوس الذى یبرز بمقدار نصف دائرة تقریبا

مѧدامیك ، العلویتѧان منھѧѧا تبѧرزان للخѧѧارج لتشѧكل أربѧѧع حطѧات مقѧѧرنص حتѧى منسѧѧوب جلسѧات التسѧѧبیل 
ترتكѧز   ( Sigmental Arch )الرخامیة ، واجھة التسبیل تتكون من ثلاث دخلات بعقѧود جѧزء مѧن دائѧرة 

یعلوھѧا   ( Engaged Column )على أعمدة حجریة قلیلة القطر من أعلا وتزید لأسفل متداخلѧھ مѧع البنѧاء 

                                                        
  .جامعة القاھرة  -أستاذ مساعد بقسم ترمیم الآثار بكلیة الآثار عبد الظاھر عبد الستار أبو العلا . د*
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شبھ تاج بسیط فى بروز دائري وفى قاعدة الأعمدة كذلك ، ودخѧلات العقѧود مزخرفѧة بزخѧارف حجریѧة 
بѧѧارزة مѧѧن الجفѧѧوت اللاعبѧѧة تحصѧѧر بینھѧѧا مسѧѧاحات بعضѧѧھا مѧѧزود بزخѧѧارف حجریѧѧة ومسѧѧاحات أخѧѧرى 

رق فѧاتح ، ویتخلѧل تشغلھا بلاطات خزفیѧة ذات التѧأثیر التركѧي بѧاللونین الأزرق الغѧامق علѧى أرضѧیة أز
الѧѧدخلات الѧѧثلاث ثѧѧلاث فتحѧѧات شѧѧبابیك التسѧѧبیل أكبرھѧѧا الأوسѧѧط ، ویشѧѧغل شѧѧبابیك التسѧѧبیل شѧѧبكة مѧѧن 
البرونѧѧز رائعѧѧة التشѧѧكیل الفنѧѧى والھندسѧѧى تنتھѧѧى مѧѧن أسѧѧفل بفتحѧѧات عقѧѧود صѧѧغیرة ترتكѧѧز علѧѧى أعمѧѧدة 

ن أعلѧى فѧى مسѧتوى العقѧد كمѧا تنتھѧى الشѧبكة البرونزیѧة مѧ. برونزیة ، لیسھل على المѧارة الشѧرب منھѧا 
ذات التѧأثیر الأوربѧى علѧى   ( Akanthus leaf )بزخارف نباتیة تحوى ورقة الاكتѧـش  ) جزء من دائرة (

  .الزخارف التركیة 
ویحѧѧیط بفتحѧѧات التسѧѧبیل الجفѧѧوت اللاعبѧѧة المتقاطعѧѧة یحصѧѧر بینھѧѧا مسѧѧاحات خواصѧѧر العقѧѧود   

  .محفورة بزخارف نباتیة وھندسیة  المشغولة ببلاطات خزفیة تركیة وأخرى مربعة الشكل
ویعلѧѧو الѧѧدخلات الѧѧثلاث فѧѧى الجѧѧزء المقѧѧوس البѧѧارز جفѧѧوت لاعبѧѧة متقاطعѧѧة تحصѧѧر مسѧѧاحات   

وترتفѧѧع الواجھѧѧة لأعѧѧلا وتبѧѧرز بطѧѧـتى . خواصѧѧر العقѧѧود المشѧѧغولة ببلاطѧѧات خزفیѧѧة تركیѧѧة فقѧѧد بعضѧѧھا 
ً یتدلى  منھ زخـارف خشبیة مفرغѧة تحѧوى مقرنص ، ثم یعلوھا رفرف أو دایر خشبى بارز للخارج قلیلا

الورقѧѧة الثلاثیѧѧة لأسѧѧفل ، والѧѧدایر الخشѧѧبى یمتѧѧد أعѧѧلا غرفѧѧة التسѧѧبیل والمѧѧدخل الرئیسѧѧى وكѧѧذلك دخلتѧѧى 
  .المصاصة بطول الواجھة 

طبقѧا (على یمین غرفة التسѧبیل المقوسѧة للخѧارج یقѧع المѧدخل الرئیسѧى للسѧبیل المرتѧـد للѧداخل 
ً تبدأ مѧن أسѧفل أعѧلا المكسѧلتین )  سمت الشارع -لخط التنظیم القدیم  المكون من دخلھ كبیرة العمق نسبیا

وتنتھى لأعلا فى مستویین من الدخول تمثل عقدین ، الداخلى یمثل عقد نصف دائرى مشѧغول فѧى ظھѧر 
وبطن العقد بزخارف ھندسیة محفورة ، والعقد الأخر المتقدم نصف دائѧرى مكѧون مѧن فصѧوص مركبѧة 

جى ، ویحѧѧیط بدخلѧھ المѧѧدخل جفѧت لاعѧب یتقѧѧاطع فѧى میمѧѧات مسدسѧة وممتѧѧد حتѧى سѧمت المѧѧدخل الخѧار
  .لأعلا ویحصر خواصر العقد المشغولة ببلاطات خزفیة

  
ویتخلل الدخلة فتحة باب المدخل الرئیسى المكون مѧن دلفѧة واحѧدة تتكѧون مѧن خشѧوات خشѧبیة 

قیم ، ویعلѧوه فتحѧھ شѧباك ، یعلѧو البѧاب عتѧب حجѧرى مسѧت -فقد جزء منھا وتѧم ترمیمѧھ  -ھندسیة الشكل 
أحѧدھما مفقѧود ویعلѧو  ( two - colonnade )علѧى جانبیھѧا عمѧودین صѧغیرین ) سѧدت الآن ( مسѧتطیلة 

الشباك حطتى مقرنصى ، ویحیط بعتب الباب والشباك الصغیر جفت لاعب یتقاطع فى میمѧات ویحصѧر 
وخواصѧѧر فѧѧى الأركѧѧان مѧѧن  مسѧѧاحة مربعѧѧة تشѧѧغلھا دائѧѧرة  ( recess )فѧѧى أعѧѧلا المسѧѧاحة داخѧѧل العقѧѧد 

  .البلاطات الخزفیة 
یمѧѧین المѧѧѧدخل الرئیسѧѧѧـى حѧѧѧائط ممѧѧѧـتد للخѧѧѧارج مشѧѧـغول بدخلѧѧѧھ نھایتھѧѧѧا مسѧѧѧتقیمة بѧѧѧثلاث حطѧѧѧات  -

 ( Engaged Column )مقرنѧـص ونھѧـایة الحائѧـط مشѧـغول بعمѧـود ناصیѧـة للѧـداخل بإرتفѧاع قلیѧـل 
ً أما الآن فقد تغیر خط ا) ( طبقا لخط التنظیم القدیم ( ) لتنظیم وذلѧك بѧردود الجѧار إلѧى الѧداخل قلѧیلا

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

ویمتѧد علѧѧى یسѧѧار غرفѧѧة التسѧѧبیل المقوسѧѧة للخѧارج دخلتѧѧین تختصѧѧان بسѧѧبیلین مصاصѧѧة مسѧѧدودتان  -
ن بالآجر ، تعلوھما عقد جزء من دائرة ویحیط بھما حتѧى أعѧلا جفѧوت لاعبѧة تحصѧر فѧى أعѧلا الآ

المسѧѧاحة دائѧѧرة تتقѧѧاطع فѧѧى محیطھѧѧا أربѧѧع جفѧѧوت دائریѧѧة وتنتھیѧѧا الѧѧدخلتین لأعѧѧلا بѧѧأربع حطѧѧات 
وعلѧى یسѧار . مقرنص حتى سمت الواجھة ، والمشѧغولة فѧى أعѧلا بشѧریط مѧن البلاطѧات الخزفیѧة 

ً لخط التنظیم القدیم ( یبرز للخارج الدخلتین جدار  ً ) طبقا   .ومتماثل لما یقابلھ تماما
  .ترتفع الواجھة أعلا المدخل الرئیسى حتى النھایة ، وإندثر الجزء العلوى فوق دخلتى المصاصة -
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واجھة الكتاب تمتد لأعلى الواجھة المقوسة المشѧغولة بفتحѧات تتكѧون مѧن أربعѧة عقѧود علѧى شѧكل  -
ترتكѧز علѧى ثلاثѧة أعمѧدة رخامیѧة فѧى الوسѧط ، وكتفѧین فѧى   ( horse show arch )حѧدوة الفѧرس 

ً بواسѧطة جلسѧѧة فѧѧى ارتفѧѧاع  النھѧایتین ویعلѧѧو الأعمѧѧدة مربѧع ارتكѧѧاز العقѧѧود ، والأعمѧدة ترتفѧѧع قلѧѧیلا
سم ، ویغطى واجھة الكتاب حاجز خشبى مقسم إلى ثلاثة أجزاء فى الأرتفاع ، مستوى الجلسѧة ٤٠

بینھѧѧا برامѧѧق ثѧѧم یعلوھѧѧا الجѧѧزء الثѧѧانى مكѧѧون مѧѧن عقѧѧود خشѧѧبیة قلیلѧѧة  خشѧѧب خѧѧرط دقیѧѧق تحصѧѧر
الاتسѧѧاع ثѧѧم یعلوھѧѧا الجѧѧزء الثالѧѧث حتѧѧى نھایتѧѧھ الأعمѧѧدة مكونѧѧة مѧѧن عقѧѧود خشѧѧبیة كبیѧѧرة الاتسѧѧاع 

ً حتى تزید من الضوء الداخل    .والارتفاع أیضا
یمتѧد باسѧتقامتھ ویعلو واجھة الكتاب رفرف خشѧبى بѧارز مركѧب الشѧكل بѧدیع الصѧنع والتكѧوین ، و -

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

شید السلم فѧى تقنیѧة معماریѧة غایѧة   ( well of staircase )المدخل الرئیسى یؤدى إلى بئر السلم   
نѧى أن المعمѧارى قѧد فى الإتقان وحلول معماریѧة مبتكѧرة وسѧلیمة تتناسѧب مѧع المسѧاحة المعѧدة للسѧلم بمع

 - 4 )وكѧل قلبѧـة تتكѧون مѧن أربѧع درجѧات سѧلم  ( ,Four Flights )شѧید السѧلم مѧن خѧلال أربѧع قلبѧات 
staircases )   یدѧد شѧرة ، وقѧوه مباشѧبدء من باب مدخل غرفة التسبیل حـتى بـاب مدخل الكتاب الذى یعل

كما ھѧو موضѧح بالرسѧم وشѧكل فѧى أعѧلا  ( Tannul vault )المعمارى كل قلبة علـى شكل قبـــو برمـیلى 
القѧـبو درجѧѧات السѧѧلم الأربعѧة بواسѧѧطة قوالѧѧب الطѧѧوب الآجѧر ثѧѧم كسѧѧیت درجѧات السѧѧلم ببلاطѧѧات الحجѧѧر 

بشѧرائح ) القبѧو ( ، كمѧا كسѧیت بطѧن القلبѧة   ( Raise )والقائمѧة   ( Going)الجیرى على مسѧتوى النائمѧة 
  .الحجر الجیرى كذلك 

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

  -:غرفـة التسبیل من الــداخـل 
ینѧѧزل إلیھѧѧا مѧѧن خѧѧلال ثѧѧلاث درجѧѧات عبѧѧر بѧѧاب خشѧѧبى مѧѧن دلفѧѧة واحѧѧدة یتكѧѧون مѧѧن حشѧѧوتین   

  .یسیتین مربعتین فى المساحة أعلا وأسفل ، ویحیط بھما حشوات صغیرة مستطیلة رئ
ً إلا مѧن جѧزء    حجرة التسѧبیل تخلѧو مѧن الشѧاذروان ، وأرضѧیة الحجѧرة الرخامیѧة متھدمѧة تمامѧا

صѧغیر عبѧارة رخѧام بأشѧكال ھندسѧѧیة ، وتمتѧاز جѧدران غرفѧة التسѧѧـبیل بضѧخامتھا وخاصѧة مѧن مسѧѧتوى 
لسѧات شѧѧبابیك التسѧبیل ثѧم تقѧѧل فѧى السѧѧـمك عنѧد الارتفѧاع إلا فѧѧى منѧاطق حѧѧول التأسѧیس حتѧى منسѧѧوب ج

. فتحات الشبابیك تمثل أكفѧاف ضѧخمة ، وأجѧزاء المنѧاطق فѧـى الѧردود مسѧـتغلة فѧى عمѧل جلسѧة للѧداخل 
المطل على الواجھة تتخللѧھ ثѧلاث شѧبابیك للتسѧبیل اكبѧرھم الأوسѧط بعقѧود جѧزء مѧن ) الحائط ( والجدار 

) حلѧق(لھا كما سبق شبكة مفرغة برونزیة أسفلھا فتحات عقود على أعمدة صغیرة فى اطѧار دائرة وتشغ
وقѧѧد انѧѧدثرت أحѧѧواض الشѧѧـرب الحجریѧѧة ، ویزخѧѧرف حجѧѧرة التسѧѧبیل . خشѧѧبي لتزویѧѧد المѧѧـارة بالمѧѧـاء 

شـریط تحصره جفوت لاعبة تحوى زخارف نباتیة محفورة تدور حول الحجرة فى مسѧتوى أسѧفل عتѧب 
، ویسار الداخل جلسة ثم شѧبابیك التسѧبیل ، والجانѧب المقابѧل تشѧغلھ دخلѧة صѧغیرة مرتفعѧة  باب المـدخل

عѧѧن الأرض ، ویعلوھѧѧا شѧѧباك مربѧѧع الشѧѧكل تشѧѧغلھ مصѧѧبعات خشѧѧبیة ، وفѧѧى الجانѧѧب الجنѧѧوب الغربѧѧـى 
ً ، وبالجانѧب الجنѧѧوب  المقѧـابل لبѧاب المѧدخل تقѧع مصѧلى صѧغیرة ترتفѧع عѧن مسѧتوى أرض الغرفѧة قلѧیلا

بسیطة ، ویحیط بطѧـاقیة الحنیѧة مѧن الѧداخل جفѧت لاعѧب یمتѧد ) قبلة ( منھا تقع بھ حنیة للصلاة  الشرقى
ً وینتھى بمیمھ دائریة  وبجانب أعلا الحنیة جنوب غرب فتحѧة نافѧذة دائریѧة یشѧغلھا جѧص معشѧق . رأسیا

ً عن سѧقف حجѧرة التسѧبیل یتقدمѧھ كردیѧان مѧن  الخشѧب بالزجاج ، وسقف المصلى الخشبى منخفض قلیلا
  .یشغلھما زخارف محفورة 

مغلѧѧف بѧѧألواح الخشѧѧب ، ویتوسѧѧطھ حشѧѧوة مسѧѧتطیلة كبیѧѧرة ) ٦(وسѧقف غرفѧѧة التسѧѧبیل الخشѧѧبى  
  .وأخـرى داخلـھا أصغر یحیط بھما شریط ھندسى ویحیط بھما سدائب خشبیة تشكل أطباق نجمیة 
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  -:الكتاب من الــداخــل 
ت ھدمت ، شید السلم بتقنیة معماریة رائعѧة یصعد إلیھ من خلال سلم أربع قلبات بعض الدرجا  

بواسѧطة   ( Vault)أو قبѧو  ( Arch )فى حدود المساحة المتاحة وذلѧك بѧأن شѧید كѧل قلبѧة علѧى شѧكل عقѧد 
قوالب الطوب الآجر ، ثم تدرج بدرجات السلم من أعلا إلى أربع درجات فى كل قلبة ثم كسیت درجѧات 

سѧم، وكѧذلك كسѧیت  ٣بكتѧل مѧن الحجѧر الجیѧرى بسѧمك   ( Raise )والقائمѧة   ( Going )السلم فى النائمة 
  .بطنیة العقد أو القبو بشرائح من الحجر الجیرى 

وبѧѧاب الكتѧѧاب جھѧѧة الشѧѧمال الشѧѧرقى عبѧѧارة عѧѧن دلفѧѧة واحѧѧدة ویتكѧѧون مѧѧن حشѧѧوات خشѧѧبیة ،   
ً ترتفѧѧع عѧѧن مسѧѧتوى الأرض بحѧѧوالى  شѧѧباك سѧѧم ، ویعلوھѧѧا فتحѧѧة ٦٠وبجانبѧѧـھ بقلیѧѧل دخلѧѧھ كبیѧѧرة نسѧѧبیا

یشغلھا مصبعات خشبیة ، والجانب الشمالى الغربى على الواجھة یتخللھ أربع فتحات بعقѧود شѧكل حѧدوة 
الفرس ترتكز على ثلاثة أعمدة رخامیة فى الوسط ،وكتفین على أقصѧى الجѧانبین ، وترتفѧع عѧن مسѧتوى 

شѧѧبى فѧѧى سѧѧم ،ویشѧѧغل مسѧѧاحة العقѧѧود الأربعѧѧة مѧѧن الخѧѧارج حѧѧاجز خ٥٠منسѧѧوب أرض الكتѧѧاب بحѧѧوالى 
م مكون من خشب خرط دقیق یتبادل مع ١ثلاث مستویات فى الارتفاع والمستوى السفلى بارتفاع حوالى

سѧѧم وجѧѧزء ثالѧѧث بارتفѧѧاع حѧѧوالى ٤٠برامѧѧق ،یعلѧѧوه جѧѧزء ثѧѧان مѧѧن عقѧѧود خشѧѧبیة ضѧѧیقة بارتفѧѧاع حѧѧوالى 
) الكѧریم  للأطفال أثناء حفظ القرآن( سم مكون من عقود خشبیة متسعة حتى تسمح بدخول الضوء ١٢٠

  .، والجدار المقابل الجنوب الشرقى یتخللھ فتحة شباك ، والجانب الجنوب الغربى جدار مصمت 
وأرضیة الكتاب مكسوه بتربیعات مѧن الحجѧر الجیѧرى ، كمѧا أن سѧقف الكتѧاب الخشѧبى یتكѧون   

 مѧѧن دخѧѧلات لأعѧѧلا مكونѧѧة مسѧѧتطیل كبیѧѧر فѧѧى الوسѧѧط ، ویحѧѧیط بѧѧھ مسѧѧتطیلات مѧѧن الجوانѧѧب الأربعѧѧة ،
ویشغل عمق الأجناب حطتى مقرنص خشبى وبقیة مساحات السقف مغطى بألواح خشبیة تشغلھا أشѧكال 

  .نجمیة بواسطة سدائب خشبیة 
وجمیѧѧع ملحقѧѧات الخѧѧدمات خلѧѧف السѧѧبیل ھѧѧدمت ولѧѧم یبѧѧق إلا بعѧѧض الأطѧѧلال وغرفѧѧة بѧѧالخلف   

  .وفتحة الصھریج 
  -:مـواد البناء القدیمة المسـتخدمة فى السـبیل 

                   Lime stone Ca CO3:جر الجیرى الح   -
 ً مѧѧن كربونѧѧات الكالسѧѧیوم ، ونوعیѧѧة الأحجѧѧار الجیریѧѧة التѧѧى تقѧѧل فیھѧѧا نسѧѧبة ) ٧(یتركѧѧب أساسѧѧا

  .لتصبح جیدة عند التشذیب النھائى وتزید قیمة التحملیة % ٥شوائب الطفلة إلى أقل من 
القریبѧѧة مѧѧن القѧѧاھرة ولѧѧم یѧѧزد حجѧѧم الحجѧѧر كتѧѧل الأحجѧѧار الجیریѧѧة مѧѧن المحѧѧاجر ) ٨(وقѧѧد جلبѧѧت معظѧѧم

  .المستعمل فى البناء عن مثیلھ فى أیام دولة الممالیك الجراكسـة 
 -بالواجھѧة الرئیسѧیة  ( Dressed stone Blocks )وقد استخدمت كتل الأحجار الجیریѧة المشѧذبة 

بفتحى السѧبیل المصاصѧة المدخل الرئیسى ، واجـھة غرفة التسـبیل وتمتد لأعلا بواجھة الكتاب ، وكذلك 
وكѧѧذلك اسѧѧـتخدمت تلѧѧك الكتѧѧـل الحجѧѧـریة فѧѧى القواطیѧѧع الممتѧѧـدة مѧѧـن الواجھѧѧـة ، وبالداخѧѧـل  -الجѧѧانبى 

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

ً إلیѧѧھ طمѧѧى النیѧѧل فѧѧى خلطѧѧة  ( Earth clay )ض الأسѧѧود صѧѧنعت قѧѧدیما مѧѧن طѧѧین الأر   مضѧѧافا
ومراحѧل تصѧنیع الآجѧر أخѧذت مѧـراحل عѧدة منھѧا . متجانسة ومعتدلة فѧى صѧلابتھا وشѧدتھا بعѧد الحѧرق 

ً لمقاسѧات ثابتѧѧة فѧـى كѧѧل مرحلѧѧـة  مرحلѧة العجѧѧن المتجѧانس ، ثѧѧم مرحلѧة التشѧѧكیل فѧى قوالѧѧب خشѧبیة طبقѧѧا
الطبیعѧى تحѧت مناشѧر لحمایѧة قوالѧب اللѧبن مѧن التجویѧة ، ویقلѧب فѧى ھѧذه تاریخیة ، ثم مرحلѧة التجفیѧف 

المرحلة لإتمام مرحلة الجفاف الطبیعى ، بعد ذلك یѧرص داخѧل قمѧائن الحریѧق ، التѧى یصѧل فیھѧا درجѧة 
مْ حتى تتم عملیѧة التحѧول الكاملѧة لمعѧادن الطفلѧة وتأخѧذ قوالѧب الآجѧر اللѧون ٥٥٠لأعلا من ) ٩(الحرارة
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ً فѧى اللѧون النھѧائى ، ویزیѧد   ( Reddish brown )) ١٠(رالبنى المحم وتلعب المعادن المكونة للطفلة دورا
  :تتحول كالتالى ) ١١(كما أن بعض المعادن النقیة.   Heamatiteاللون الأحمر بزیادة معدن الھیماتیت 

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

  
  -:المونـات المسـتخدمة فى السـبیل  -

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

مسѧѧحوق الآجѧѧر (المسѧѧتخدمة فѧѧى الصѧѧھریج فѧѧى بѧѧاطن الأرض وھѧѧى مونѧѧة الجیѧѧر والحمѧѧرة 
الجیر إلѧى مسѧحوق الآجѧر )  ٣:١( أو )  ٢:١( مالئة دقیقة الحبیبات بنسبة  أستخدمت كمادة) المحروق 

طبقا لموضع الاستخدام ، وتسѧتخدم فѧى بنѧاء الآجѧر خاصѧة فѧى الصѧھریج ، وتكسѧیتھ مѧن الѧداخل بطبقѧة 
  .ملاط 

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

ً لموضѧـع الاسѧـتخدام وصѧنع الجیѧر بحѧرق الحجѧر الجیѧرى )  ٣:١ لأكثѧر  Ca CO3الجیر إلى الرمل طبقا
ً فѧѧى شѧѧكل مسѧѧحوق ویسѧѧتخدم ھیدروكسѧѧید الكالسѧѧیوم  ٩٥٠مѧѧن  مْ فیتحѧѧول إلѧѧى اكسѧѧید الكالسѧѧیوم ثѧѧم یطفѧѧا

  .كمونھ جیر 
   -:مـونھ القصرمل 

ة مسѧحوق الرمѧاد المحѧѧروق ، ویكثѧر بھѧا مѧѧادة اسѧتخدم الجیѧر كمѧادة رابطѧѧة بالإضѧافة إلѧى مѧѧاد  
ً وأستخدمت الرمال كمادة مالئة   .السبلیكات وھى تشبھ مادة الرماد البركانى كمادة رابطة أیضا

  -:مـونھ الجبـس  
  :أستخدمت مونھ التى كانت تحضر كالتالى   

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

وبإضѧѧافة المѧѧاء إلѧѧى مسѧѧحوق الجѧѧبس كمѧѧادة رابطѧѧة بالإضѧѧافة إلѧѧى الرمѧѧل كمѧѧادة مالئѧѧة التѧѧى   
  .أستخدمت لتفادى تشقق الجبس وإنكماشھ 

اسѧѧتخدمت مونѧѧھ الجیѧѧر فѧѧى المѧѧلاط والبنѧѧاء فѧѧى كتѧѧل الأحجѧѧار الجیریѧѧة ، واسѧѧتخدمت مونѧѧة   
وأسѧѧѧتخدمت مونѧѧѧھ الخѧѧѧافقى فѧѧѧى بنѧѧѧاء الصѧѧѧھریج وتكسѧѧѧیتھ مѧѧѧن الѧѧѧداخل ،  القصѧѧѧرمل فѧѧѧى بنѧѧѧاء الآجѧѧѧر ،

الجѧѧبس  واسѧѧتخدمت مونѧѧھ الجیѧѧر وكѧѧذلك مونѧѧھ الجѧѧبس فѧѧى اسѧѧلم فѧѧـى تقنیѧѧة معماریѧѧة خاصѧѧة إذ أن مونѧѧھ
ومونھ القصرمل قویة وصلبة لذلك تم إستخدامھا فѧى بنѧاء العقѧد أو القبѧو بقوالѧب الطѧوب الآجѧر كمѧا فѧى 

ثѧم تѧم عمѧل تѧدرج درجѧات السѧلم مѧن أعѧلا العقѧد بواسѧطة   ( Flight )ثابѧة قلبѧة السѧلم تقنیة بناء العقود بم
والقائمѧة   ( Going)بعد ذلك تمت تكسیة السلم كل مѧن النائمѧة ) كما ھو موضوح بالرسم ( قوالب الآجر 

( Raise )   ـفلѧن أسѧة ، ومѧات الدرجѧرى بمقاسѧد (بقطع من الحجر الجیѧة العقѧیة بطن) بطنیѧت تكسѧة تمѧی
سѧم ،  ٧٠حѧوالى ) ھѧو عѧرض القلبѧة ( بشرائح من الحجر الجیرى كذلك طولھѧا ) أو قلبة السـلم ( العقد 

ً  ٢سم ، وسمك حوالى ٦وعرض حوالى    ٠سم، بإستخدام مونھ الجبس أیضا
والسѧѧلم شѧѧید فѧѧى إطѧѧار تقنیѧѧة معماریѧѧة وحѧѧـل إنشѧѧائى رائѧѧع فѧѧى حѧѧدود مسѧѧاحة السѧѧلم المتاحѧѧة وفѧѧى شѧѧكل 

  .مثل تلك المنشأة  معمارى جدید فى
  -:أھم عوامل التلف المؤثرة علـى السـبیل 



  ٢دراسات في آثار الوطن العربي 

  ١٠٧٤

ً مѧѧن المبѧѧانى الأثریѧѧة نجѧѧدھا فѧѧى حالѧѧة مѧѧن الضѧѧعف نتیجѧѧة لتركھѧѧا بѧѧدون صѧѧیانة وعѧѧلاج    كثیѧѧرا
  .وترمیم لفترات زمنیة طویلة 

وكѧѧان مركѧѧز  (Rechter)بمقیѧѧاس رختѧѧر  ٦الѧѧذى بلѧѧغ قوتѧѧھ حѧѧوالى  ١٩٩٢ومѧѧـا أن حѧѧدث زلѧѧزال أكتѧѧوبر 
ً من القاھرة على بعد حوالى الزلز ً جدا   .كم جنوب القـاھـرة ٣٠ال یقع قریبا

وكان من نتیجة ذلك الزلزال المدمر والخطیر على بعض المبانى والمنشآت الأثریѧة الإسѧلامیة التѧى تقѧع 
ً وظھرت بعض سمات التلف مثل    -:بالقاھرة أن تأثرت جزئیا أو كلیا

وفѧرك مونѧات . ومیل للمنارات او المѧآذن ونجѧد شѧقوق رأسѧیة والعقود والقباب ) ١٤(تشقق فى الحوائط
مبانى الآجر نتیجة للحركѧة الرأسѧیة للزلѧزال وكѧذلك القبѧوات ، وسѧقوط بعѧض المفѧاتیح الحجریѧة للعقѧود 

ونخѧѧص بالѧѧذكر . أدى إلѧى ھѧѧدم وخلخلѧة بعѧѧض العقѧود ، وكѧѧذلك تѧأثرت وسѧѧقطت بعѧض نھایѧѧات المѧآذن 
نتیجѧѧة لھѧѧذا الزلѧѧزال بالواجھѧѧة أعѧѧلا المѧѧدخل الرئیسѧѧى ذلѧѧك الشѧѧق  سѧѧبیل رقیѧѧة دودو والتلѧѧف الѧѧذى حѧѧدث

الرأسѧى الممتѧѧد لأعѧѧلا وكѧѧذلك ھѧدم الخѧѧدمات خلѧѧف السѧѧبیل ، بالإضѧѧافة إلѧى عملیѧѧات تلѧѧف الزلѧѧزال ھنѧѧاك 
ً عامѧل تلѧف خطیѧر متمثѧل فѧى المیѧاه الأرضѧیة   Sub soil water   (highالمیѧاه تحѧت السѧطحیة ( أیضѧا

ground water table  واتر نتѧذلك سѧحى ، وكѧرف الصѧاه الصѧن میѧرب مѧا المتسѧیجة لظروف عدیدة منھ
انفاق المترو التى أدت إلى حجز المیاه الأرضیة وزیادة منسوبھا فى بعѧض المنѧاطق ، والمیѧاه المتسѧربة 
من خطوط تغذیة میاه الشرب ، تلك المیѧاه تحمѧل معھѧا العدیѧد مѧن أیونѧات مركبѧات الأمѧلاح التѧى تعمѧل 

الإسѧѧلامیة خاصѧѧة سѧѧبیل رقیѧѧة ) ١٥(جتمعѧѧة بالتѧѧدمیر والتلѧѧف علѧѧى أساسѧѧات وجѧѧدران المبѧѧانىمنفѧѧردة وم
دودو عبر تربة الأساسات ومن خلال مسام مواد البنـاء ترتفع المـیاه الملحیѧة بواسѧطة الخاصѧة الشѧعریة 

الآجѧر فѧى  )١٧(البنـاء وكذلك قـوالب الطѧوب) ١٦(لتعمل بالتدمیر على بنیة المسام الداخلیة لكتل أحجار
محدثѧة   Eflorescence) ١٩(وتخرج إلى الأسطح الحѧرة فѧى طѧور التزھѧر) ١٨( hydrationطور التمیؤ 

للتلف الخطیر فى شكل نقر وتساقط مناطق سطحیة ، وأیونات مركبات  الأملاح فى تربة الأساسات فѧى 
ѧѧن اكثرھѧѧودیوم ، ولكѧѧدات الصѧѧات وكلوریѧѧرات وكبریتѧѧات ونتѧѧل كربونѧѧة مثѧѧر متنوعѧѧى مصѧѧھ ً ا شѧѧیوعا

  .أملاح كلورید الصودیوم 
المنتشѧرة ) ٢٠(ھناك تلف بعض الملوثات الغازیة الجویѧة. بالإضافة الى عوامل التلف السابقة   

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

ن الترسѧیبات الغامقѧة والقشѧرة ، وفѧى الحقیقѧة فѧإ) ٢١(من أكثر غازات التلوث إصابة للأحجار  
ً تتكون مѧن كبریتѧات الكالسѧیوم   . CaSO4السوداء التى تلاحظھا على أسطح المبانى التاریخیة ھى أساسا

2H2O   المتكون بالتفاعل بینSO2  ثانى اكسید الكبریت وكربونات الكالسیوم للأحجار الجیریة.  
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  Hydrogen Sulphide H2S  كبریتید الھیدروجین    -
یتواجد بتركیزات ضعیفة فى الجو وبنسѧبة غیѧر كافیѧة لقیاسѧھا بѧالأجھزة ، كمѧا أنѧھ یكѧون نѧاتج   

  .  Thiobacteriaمن العملیات البیولوجیة بواسطة 
  Nitrogen Oxides NOX    أكاسید النیتروجین    -

ً فى اكسده ثѧانى اكسѧید الكبریѧت    ن وتلѧف الأحجѧار الجیریѧة وأكاسѧید النیتѧروجی SO2تلعب دورا
ً لتحولاتھا إلى حمض النیتریك ، ویتتابع إلى نترات الكالسѧیوم بقѧدر ضѧئیل  تصیب الأحجار الجیریة طبقا
ً وسѧѧھلة الغسѧیل مѧѧن علѧѧى  علѧى أسѧѧطح الأحجѧار الجیریѧѧة ، وأمѧلاح النتѧѧرات قابلѧة للѧѧذوبان فѧى المѧѧاء جѧدا

  .سطح الحجر 
  Ozone            O3    الأوزون    -

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

حمض قوى حینمѧا یتصѧل بسѧطح الحجѧر إذ یحѧول كربونѧات الكالسѧیوم إلѧى كلوریѧد الكالسѧیوم   
Calcium Chloride   اءѧѧى المѧѧذوبان فѧѧلل ً وھѧѧو . وھѧѧو مثѧѧل مركبѧѧات النتѧѧرات ، والكلوریѧѧدات قابلѧѧة جѧѧدا

ویرتفѧع مѧع الرطوبѧة .  وائط البناء كمصدر أملاح ھام بجانѧب الأمѧلاح المنقولѧة مѧع الھѧواءیتواجد فى ح
  .الأرضیة ، خاصة فى مواقع البناء فى المناطق الشاطئیة 

  Carbon dioxide       CO2  ثانى أكسید الكربون   -
 CO2لكربѧون تتأثر مبانى الحجر الجیرى والحجر الرملى وكثیر من المعادن بغاز ثانى اكسѧید ا  

، والذى یعتبر أحد المكونات الطبیعیة فى الھواء الجѧوى والѧذى لاغنѧى عنѧھ للكائنѧات الحیѧة حیѧث یѧدخل 
فѧѧى عملیѧѧة التمثیѧѧل الضѧѧوئى لتكѧѧوین الغѧѧذاء فѧѧى النبѧѧات ، غیѧѧر أنѧѧھ ونتیجѧѧة للتقѧѧدم الصѧѧناعى وكونѧѧھ أھѧѧم 

ѧن أھѧاز مѧذا الغѧبح ھѧد أصѧھ فقѧتلاف أنواعѧى إخѧود علѧى مكونات إحتراق الوقѧى فѧوث البیئѧازات التلѧم غ
  .المدن والمناطق الصناعیة بالعالم 

ً حمѧѧض ) ٢٢(ویѧѧذوب جѧѧزء مѧѧن ثѧѧانى أكسѧѧید الكربѧѧون   فѧѧى الھѧѧواء فѧѧى میѧѧاه الأمطѧѧار مكونѧѧا
  الكربونیك الضعیف 

  CO2 + 2HO2   H2 CO3 
ً علѧѧى إذابѧѧة كربونѧѧات الكالسѧѧیوم والماغنسѧѧیوم فѧѧى الحجѧѧر ال جیѧѧرى لكѧѧن رغѧѧم ضѧѧعفھ فإنѧѧھ یصѧѧبح قѧѧادرا

  :كالتالى ) ٢٣(والرخام البدولمیتى ومونات الجیر والملاط
  CaCO3 + CO2.H2O  Ca ( HCO3 ) 2 
 
  Mg CO3 +CO2.H2O    Mg ( HCO3 ) 2 
   Insoluble     soluble   
وبیكربونات الكالسیوم تصبح قابلة للѧذوبان اكثѧر مائѧة مѧرة مѧن كربونѧات الكالسѧیوم ، ویعتمѧد ذلѧك علѧى 

كمѧا أن ثѧاني اكسѧید . ة حـرارة المѧـاء ، وجزئیѧا علѧى تركیѧز غѧاز ثѧانى أكسѧید الكربѧون فѧى الھѧواء درج
المذاب فى الحجر الجیرى یتجѧھ نحѧو البخѧر عنѧدما تتزایѧد درجѧة حѧرارة المحلѧول ویصѧل  CO2الكربون 

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

 new )د مسامیة الكالسیت بسب تبلور بیكربونات الكالسیوم القابلة للذوبان فى الماء فى طور جدیѧد وتزی
Phase )   ادةѧѧى زیѧѧاء فѧѧى المѧѧذوبان فѧѧة للѧѧلاح القابلѧѧرى والأمѧѧل الأخѧѧللمحالی ً والѧѧذى بѧѧدوره یسѧѧمح أیضѧѧا

  .معدلات التلف 
ً یحѧدث تغیѧر كیمیѧائى لѧبعض CO2كما أن ثѧانى أكسѧید الكربѧون    المعѧادن ، وتتحѧول إلѧى  أیضѧا

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

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

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

تلѧѧك الملوثѧات الغازیѧѧة .  وتسѧتمر عملیѧѧات التلѧف المتنوعѧѧة بفعѧل المѧѧاء وثѧانى أكسѧѧید الكربѧون   
ً فѧى حلѧوان وكѧذلك المنѧاطق الصѧناعیة  الجویة تنبعث من مصادر متنوعة منھا المنطقѧة الصѧناعیة جنوبѧا

ً ، كѧذلك حركѧة السѧیارات الكثیفѧة وسѧط القѧاھرة والتѧى تنبعѧث منھѧا  فى شمال القاھرة فى مسطرد وشѧبرا
  .العدید من غازات التلوث نتیجة للإحتراق الغیر كامل 

  -:تحلیل عـدد من عینات مواد البناء المستخدمة فى السبیل 
تѧѧم أخѧѧذ بعѧѧض مѧѧن عینѧѧات مѧѧواد البنѧѧاء المسѧѧتخدمة مѧѧن منѧѧاطق مختلفѧѧة ، وتѧѧم إجѧѧراء التحلیѧѧل   

لمعرفة مركباتھا والتغیرات التى حѧدثت لھѧا نتیجѧة .  X. Ray Diffratctionبواسطة حیود الأشعة السینیة 
  -:  Weatheringللظروف الجویة 

  -) :١(عینــة رقـــم 
أن العینѧѧة . X.R.Dعینѧѧة مѧѧن سѧѧطح كتѧѧل أحجѧѧار البنѧѧاء ، وتوضѧѧح نمѧѧط حیѧѧود الأشѧѧعة السѧѧینیة   

ً من معدن الدولمیت    Ca Mg ( CO3 ) 2ماغنـѧـسیوم وھو كربونات الكالسیوم وال  Dolomiteتتكون أساسا
ً  Calcite  CaCO3على قدر قلیل من معدن الكالسیت ) ٢٥(، وتحتوى ، وتحتوى على كمیѧة ضѧئیلة جـѧـدا

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

  .من الصرف الصحى 
المشѧید منѧھ السѧبیل ذات نوعیѧѧة ) ٢٦(وممѧا سѧبق یѧدل علѧѧى أن كتѧل الحجѧر الجیѧرى الѧѧدولمیتى  

ً مѧا مѧن  ً من الكالسیت إذ ان كتل الأحجار المستخدمة من النوع الجیѧد وعلѧى قѧدر كبیѧر نوعѧا أصلب قلیلا
  .  Weatheringالتحملیة سواء للأحمال الإنشائیة أو مع التجویة المتنوعة 

  -) :٢(عینــة رقـــم 
أن المكѧون   ( X.R.D )عینѧة لمونѧھ الجیѧر المسѧتخدم حیѧث توضѧح نمѧط حیѧود الأشѧعة السѧینیة   

، كمѧا تحتѧوى العینѧة علѧى قѧدر غیѧر قلیѧل مѧن   ( Calcite ))  ٢٧( (CaCO3 )الأساسѧى ھѧو الكالسѧیت 
  . Quartz. Syn . ( SiO2 )الرمال كمادة مالئة وھى ثانى أكسید السیلیكون 

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

ً لموضѧѧوع   ( Filling Material )الرمѧال كمѧادة مالئѧѧة  ، وأسѧتخدمت مونѧѧھ الجیѧر بنسѧب متنوعѧѧة طبقѧا
بقѧدر نسѧبة الجیѧر فѧى  ( Cohesion)لاستخدام سواء كانت شدیدة القوة والتماسك أو قلیلة القوة والتماسѧك ا

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

  -) :٣(عینــة رقــم 
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أن   ( X.R.D )عینѧة للمونѧھ المسѧتخدمة فѧى السѧѧلم حیѧث توضѧح نمѧـط حیѧѧود الأشѧعة السѧینیة   
ѧى للعینѧون الأساسѧـسالمكѧو الجبѧ٢٨(ة ھ (( Gyp.  CaSO4.2H2O )  وىѧـاسیة ، وتحتѧة أسѧادة رابطѧكم

 ) ( Mg4Al4 )المحتوى على السـیلیكات لكѧل مـــѧـن ) القصرمل ( العینة على مسحوق أو رمـاد الحریق 
Al4Si2) O20  / Sapphirine. ) ،  

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

     ( Al3 Ca.O.5 Si3O11  /   Calcium Aluminum Silicate )  
ً مѧن الجѧبس     .Gyp)وممـا سـبق یѧـدل علѧى أن المونѧھ المسѧتخدمة فѧى بنѧاء السѧلم مكونѧة أساسѧا
Mortar )  ك ھذا المكون ك) القصرمل ( ، بالإضافة إلى رماد الحریقѧدیدة التماسѧة شѧة قویѧادة رابطѧم( 

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

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

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

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

       Aluminum Silicate .  
ومѧن خѧلال المراحѧل   ( Earthy Clay )ومما سبق یتضح أن العینة تتكون من الطفلة الأرضѧیة   

 )مْ تتحѧول معѧادن الطفلѧة المكونѧة للآجѧر إلѧى طѧور جدیѧد ٥٥٠المختلفة حتى مرحلة الحریق لأعلا مѧن 
Phase )   ثابت من تلك المركبات المعدنیة ، وبعض التغیرات نتیجة للتجویة(Weathering )  .  

  -) :٥(عینــة رقــم 
ً   ( .X.R.D )عینة من الرخام ، ویتضح من نمط حیود الأشعة السѧـینیة    أن العینѧة تتكѧون أساسѧا

 , Calcite)، كمѧا تحѧـتوى العینѧـة علـѧـى قلیѧل مѧن مركѧب  ( Calcite , Syn . Ca Co3 )مѧن الكالسѧیت 
magnesium ( Ca, Mg ) CO3 )   .كذ ً    ( Copper Zirconium Cu Zr)لك مـــن وقلیل جدا

وممѧѧا سѧѧبق یتضѧѧح أن عینѧѧة الرخѧѧام المسѧѧتخدمة فѧѧى تكسѧѧیة أرض حجѧѧرة التسѧѧبیل ھѧѧى صѧѧخر   
عѧѧن الحجѧѧر الجیѧѧرى أو الѧѧدولمیتى تحѧѧت ظѧѧروف خاصѧѧة مѧѧن  ( Metamorphic Rocks )) ٢٩(متحѧѧول

السѧѧیوم المتبلѧѧورة الحѧѧرارة والضѧѧغط ، ویحѧѧدث تغیѧѧر كیمیѧѧائى نتیجѧѧة لѧѧذلك ویتحѧѧول إلѧѧى كربونѧѧات الك
ً بنفس التركیب الكیمیائى    .ومحتفظا

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

ً علѧى الكالسѧیت ) ٣٠(( SiO2 Quartz , Syn )ثانى أكسѧید السѧیلیكون   Calcite , Syn، كمѧا یحتѧوى أیضѧا
CaCO3  لیكونѧѧید السѧѧانى أكسѧѧث ً ً مѧѧن  SiO2، وایضѧا  Ca4 Al6 O12 SO4 )، وكѧѧذلك كمیѧة ضѧѧئیلة جѧѧدا

Calcium Aluminium Oxide Sulfate )   وكوارتز عالـىSiO2 High Quartz   .  
ً مѧن    ومما سبق یتضѧح أن عینѧة المونѧھ المسѧتخدمة تحѧت رخѧام حجѧرة التسѧبیل ، تتكѧون أساسѧا

وأطѧѧوار متعѧѧددة مѧѧن ثѧѧانى أكسѧѧید ) ھیدروكسѧѧید الكالسѧѧیوم (  Ca(OH) 2المѧѧادة الرابطѧѧة وھѧѧى الجیѧѧر 
ً مѧن  السیلیكون وھى الرمال المستخدمة كمادة مالئة فѧى المونѧة ، وتحتѧوى العینѧة علѧى كمیѧة ضѧئیلة جѧدا
كبریتات الكالسیوم والالمنیوم ویمكن أن تكون شائبة فى المونة أو أیونات لمحالیل الأملاح المتسربة من 

  .رف الصحى میاه الص
  -:التـوصیــــات والمقترحـــات 
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أن مѧواد البنѧاء القѧدیم المسѧتخدم   ( X.R.D )یتضح بعد إجراء التحالیل بطرق حیود الأشعة السѧینیة  -
فى السبیل ھى كتل الأحجار الجیریة المشذبة المستخدمة فѧى الواجھѧة والحѧوائط المشѧتركة معھѧا ، 

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

،المكѧون الأساسѧى مѧن  earthy clayمصѧنع مѧن غѧرین النیѧل بالإضѧافة إلѧى الطѧین الأرضѧى:الآجѧر -
Calcium silicate hydrate , silicon oxide , sodium Aluminum silicate  اءѧى بنѧتخدم فѧد أسѧوق

، كمѧѧا ) السѧѧبیل ( فѧى تقنیѧѧة جدیѧدة فѧѧى مثѧل تلѧѧك المنشѧآت   ( Vaults )قلبѧات السѧѧلم شѧكل قبѧѧوات 
  .إستخدم كذلك فى بناء الملحقات الداخلیة للسبیل المتھدمة الآن 

ون ، وھѧѧو المكCalcium hydroxide Ca(OH)2 ѧѧأسѧѧتخدمت كѧѧل مѧѧن مونѧѧات الجیѧѧر : المونѧѧات  -
ً لموضѧѧع  ٣:١أو  ٢:١الأساسѧѧى والمѧѧادة الرابطѧѧة بالإضѧѧافة إلѧѧى الرمѧѧل كمѧѧادة مالئѧѧة بنسѧѧب  طبقѧѧا

الإسѧتخدام، كѧذلك اسѧتخدمت مونѧھ القصѧرمل مѧع الجیѧر كمѧادة رابطѧة بالإضѧافة إلѧى الرمѧل كمѧѧادة 
  .فى السلم ) مادة رابطة قویة ( مالئة ، كما أضیفت مادة الجبس 

  .لكاملة لمشروع متكامل لصیانة وترمیم سبیل رقیة دودو یجب القیام بأعمال الدراسة ا -
یجѧѧب القیѧѧام بأعمѧѧال التѧѧرمیم الأساسѧѧیة السѧѧریعة للسѧѧبیل مѧѧن خѧѧلال تѧѧدعیم وتѧѧرمیم الشѧѧق أو الفѧѧالق  -

الرأسѧى الممتѧѧد مѧѧن أعѧلا المѧѧدخل الرئیسѧѧى ویتسѧѧع لأعѧلا حتѧѧى النھایѧѧة حیѧѧث أنѧھ ثابѧѧت ولیѧѧـس مѧѧن 
ول الفالق وعلى إرتفاع كل مѧدماكین بحیѧث یكѧون تسѧلیح النوع الخطیر ، وذلك بفك بعض الكتل ح

مѧن الصѧلب الغیѧر قابلѧة للصѧدأ ، بѧأطوال ) ٣١(مѧن الѧداخل بشѧرائح  ( Reinforced )وتدعیم الفالق 
ویثبت وسط %٢بتركیز )  ٧٢ب( بارالوید  ( Baralloid B72 )مختلفة وتكون معزولة تماما بمادة 

ً فى المكونات لتلѧك القدیمѧة وأكبѧر سمك الجدار ، ثم تعاد كتل الحجر الج یرى وتكون متشابھة تماما
منھا فى مقاس الطول لیغطѧى الشѧق أو الفѧالق ، وتسѧتخدم مكونѧات المونѧھ القدیمѧة ، وبعѧد الإنتھѧاء 
من فك وتسلیح وإعادة الكتل الجدیدة ، یعѧاد بعѧـد ذلѧك فѧى تغییѧر الكتѧل التالیѧة بالتبѧادل حѧول الفѧالق 

ً وتدعیم وتسلیح تلك المنطقة من السبیل الرأسى حتى یتم تغطی   ) .كما بالرسم ( تھ تماما
بطنیѧة (یجب القیام بتدعیم وإستكمال درجѧات السѧلم المتھدمѧة وذلѧك بتسѧلیح قلبѧات السѧلم مѧن أسѧفل  -

بشѧرائح مѧن الصѧلب الغیѧر قابѧل للصѧدأ بطѧول القلبѧة وإسѧتكمال المفقѧود مѧن درجѧات السѧلم ) السلم 
ً ، وإستخدام نفس المونھ القدیمѧة بقوالب الطوب الآجر ال إلا أنѧھ یمكѧن ) القصѧرمل (مستخدمة قدیما

ً للمواصѧفات  ً من الأسمنت الأبیض المنѧتج طبقѧا الإستغناء عن الجبس ، وإستخدام بدلا منھ قلیل جدا
یجѧب القیѧام ) كمѧا بالرسѧم( الخالѧـى مѧن الأمѧلاح  (A.S.T.M,C150 Type 11 )القیاسѧیة الأمریكیѧة 

ت الملحقات الخلفیة المتھدمѧة وإعѧادة تشѧییدھا بѧنفس التقنیѧة المعماریѧة القدیمѧة ، والقیѧام برفع مخلفا
ً الشѧѧابیك البرونزیѧѧة  كѧѧذلك بأعمѧѧال التنظیѧѧف المیكѧѧانیكى والكیمیѧѧائى لكتѧѧل أحجѧѧار الواجھѧѧة ، وأیضѧѧا

ن وإسѧتكمال كѧل أعمѧال التѧرمیم والصѧیانة مѧ. وعزلھا ، وكذلك الأسقف الخشبیة وعزلھا وتقویتھا 
  .خلال المشروع المتكامل 

یجѧѧب توظیѧѧف السѧѧبیل فѧѧى إطѧѧار خدمѧѧة المجتمѧѧع فѧѧى العمѧѧل الثقѧѧافى بعѧѧد الإنتھѧѧاء مѧѧن كافѧѧة أعمѧѧال  -
  .الصیانة والترمیم 
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