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ة م ل ق م

 وقد العالم، في الثفافية الممتلكات وحفظ والادامة 4اووا'• اءهال ترتطو
ت ع ا هذ تعالج متعددة كتب مدر د و م ل  ذة1للصي الاولي ا٠رو هركذ ض يويحال ا
ؤ اولى ولآ اخرى. ومؤسسات اليونسكو ومنظمة ر د د مي٠ا٠الا ا ا  يةماع -
ع بترجمة ادارته درت٠س |لحقل لهذا خاصة طب ة الكتب تلك ن٠ عدد و مي عل  ال

ر الع<ابي وطننا في والمختصين للمعنيين لاهميتها - س لمركز١ و لا سلة ا  سل
تباعا. المجموعة هذه ن٠

ب1و ى1 ق ن ف ب ب د ت ض ا را دا ح ة الدولي هركزروما ا غ لل ة(با صيان  لل
( ة ت جل لان ي— — التاريخية» المباني في |شسوم"«الرطوبة ا ي ن ول بنار  وهو|

ة هذه سل سل ة من المؤلغة ال س م ت ع خ هع  —ز عوبلتب |ليوذسكو سظهة سا
ها ع هلب د و ا ف ^ ي. |لمركز باشر| لاقليم ه ا ذ ه ق من المبادرة و ح ست وت ك س ون ي ل  ا

ء رواثنا شك ها لما ال ب |لمكتبة اغناء في اهمية من ل ر لموضوع.1 هذ| في اد
ها التي التجارب الى الاشارة من ولابد ضمن ب ت ا ت  المباني في الرهلوبة ك

طاليا في الابنية من نمانج تناول إذ التاريخية  قيمته من يقلل لا الامر ا هذ ان غير > اي
 التاريخية المباني يلائم بما وتطبيقها فيه جاعت التي الطرق ن٠ والاستفادة وفوائده

 .المختلغة بآلرهلوبة—الى بأستمرار تتعرض التي تلك خاصة العربي الوهلن في
ما ز الاقليمي المركز ويثعن ك زا عن ي با ة وزارة تبت ف ا ث ن ل م ا لا ع لا في وا
ب هذه هلبع تنغيذ العراقية الجمهورية . لها التابعة والنشر الطباعة ور٠د في الكت

رأ خي  لقيامه الأسدي كوكردخيل المهنس الاستاذ الى امتناننا وافر نقدم وا
 . العلمية الناحية من الكتاب بتدقيق

ع الى ايضأ الجزيل الشكر ونقدم  جعي

مظلوم الوهاب عبد طارق .د
الاقليمي المركز مدير

د دا غ  ب
١٩٨٤
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الأول الغمل

ض الضارة النتائج من ق للرطوبة للتعر ة الرسوم ت صي ج ، ال

و ث  راحة على الخطر عن فضلا ، والزخارف الجص دم٠ت ، الرخام وتقثر ٠ت
صحتهم الناس . العامة و

 الى للوصول اساسية هوضورة الرطوبة ممدر عن الدقيق التحري ان
 الطبيب عل ويجب المرض علامة هي تمامأ لحمى كا فالرطوبة . مرطية معالجة

 نتيجة تعتبر الرطوبة لأن ، الحس أحدث الذي المرض أولأ يشخص ان
، بناء فى وغيرمتوازنة محددة فيزياوية قوى لتأثير لاحقة ا ب م ع  او t اثري ن
 المعمارون يؤدي ان يجب الرطوبة حالة فغي . البناء مادة من منفردة قطعة

حديد الضرورية الفحوص بكافة فيقومون الآطباء مهمة يشبه ما والمهندمون  لت
س عل الأعتماد الخطر ض اذ ، المرض طبيعة حا لأ  Common Sense العام ا

ك من العكس ض بل الماضي فى الحال كان كإ  الى الظاهرة تترجم اف يجب ذل
. الأمامية للمعلومات دقيق تجمع يتم ان بعد أرقام

 حالته فى أما الماء س تأني الرطوبة ان وهي الأساسية الفكرة ض ولنبدأ

 ومكان الماء عن الكشف هو عمله يجب شي وأول . بخار بشكل او السائلة
ك ويتم ، إنتشاره أن يمكتبا الملائمة فالاجهزة' . فقط الآجهزة باستخدام ذل



جل٠ ك ان س  ويمكن العض، ن٠ خضراء بقعة تحت ط الحاط، فى اء٠ .أ
ك٠كذ للأجهزه ا أن ل ج ^٥ وتوزعه لحائط،١ بكطة مقارنة ائء ب ٧ذ ^٠٩ 

ىا ف دةالزيا <، ف ر ء١ ي ى عكر )Core( لجدار١ لب اتجاه لحصيا ل وبال  . ا

رطبأ الجد'ر لب كون حف j ج\فأ كون٠ ان ٠يمكر لجصيا ءفالكسا
ا الا۶ وص خ ي ة ط م ر ف ة ود الأحيان بعض غي٠ ب- ص' /  .لتكاثف ظا
د ٠قل هثلا  م. رقيقة فغبقة .فقط متقطعة فرات فى -ض لأذه هيىء ءالما لا

j ص لادلآ ادئءز ض لماء١ i ، ح ب عد د ة لى١ :٠١الضوي نها ي ك ل  د٠ا
ش شو ي نو ص ءل ؛ ج جت tem 1بالتمير قديم رب رق كعن١ ت pera 

د ، ق ض - ض'ءي ر'بط ب زن س ك ن ا لكن يختفى لماء١ فإ
، لاء٠ا من اليومية مؤنته استلم قد يكون العفن

با ي ب ث ك ، لماءا ص ل ه د ن فإن و  كميته وإف١ موجود عير ا
م٠ ص اق هن اش ت > د ع ف ، ف س أ ت تقصي ض جا ة.لحرزة د; ف صا  إ

' در'سة الى ي ر ش ا م١ لأ ص ق ت لأ س طريق عن ا'ضرة درجا  ض
ر ح د ر ط١د محي رال جدا طحال س . بالغرفة رة ء ض -ا ه ر ض ض ر د ى ل ا ة ب ط ر ل  ا

ب ل ي إن ا ر ة١ ا صا ف ص ى د  لحصر،١ وجه ض لهواء،١ هن ا

ج ورودة الهواء حرارة بش الغرف زيادة <، س ض راف.٠ال ب ول س ،ال

ذ هنا المنان * و ع ف ض ن ري (المترجم)الايطالي ال

لا ٠٠ ي ها يمزج لرسما في < ة الاون ب ف زل ضكا حيواني مصدز ز را غ نباني أو لبي ص ال (المترجم)العربب ك
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ض في نرى ك الشتاء فصل اثناء الأحيان بع كبابي  غرف فى الندى بفعل مرطبة ا
ب .جيدأ المدفئة النوم ب ل  حرجة بين الكبر الفرق نى يكمن الظاهرة هذه نى ا

ص الهواء حرارة  نفس الصيف وقت فى الزجاج- وجهي عل والخارجي الدا
ح ندى يحدث الحرارة درجي فى الفرق  مكتظ نادي طاولة عل بارد٠فوققد
 فوق من الرطوبة وتزول الندى يختفي ،الغرفة داخل الهواء نبدل وحالما . بالرواد
ن الفرفى ليقل دقائق، لعشر الطاولة فوق الغدح يترك أن ثريطة القدح،  بي

ل الهواء حرارة درجة لاث .وا

ص ان شخي ل الني الميكانيكية ت خ د ل الماء بواسطتها ي خ  شي الجدار دا
ل أساسي، ك ث ل ا ح الطرق يوخح تخطيطأ يرينا )1( رقم ف لأر ل الممكنة ا و خ لد

طريق عن الهواء من تأني أن يمكن او ، الأرض من ترتفع ربما فالرطوبة . الماء
ر عل التكاثف  تظهر بقع فى تتجمع أن الممكن من او البرودة، منتظم جدا
ل المناخ لتغير تبعأ وتختفي لا .اليوم خ

س غير الجدار تركيب لآن هذا ثويجد ر يكون ئطفالحا : متجان ك  برودة ا

ن نى كا ي ال ر ثقيلأ الحجر فيه يكون الذ ك ك نى حرارة وا ل  من المبنية الأماكن ت

ض فى . حفيفه مواد ل ارطوبة ترتفع الأحيان بع ت بفع ل عديدة مسببا م ع  ت

ك . مجتمعة ذل ف ول م فتل إ المعقد النظام لهذا نتيجة هو ما ج ث ك د  ع٠ ح

ي الأخير العألاء (جدارية) ث ن ف دا ).2( رقم شكل ل

ي المطر ان ط الذ ق ة بصورة ي ئل لأ )Oblique( ما ي ل خا ما ق د ل ي لا  خ

أ نأ،احيا يبرده لكنه الجدار، ب ب ف م ل وجهه عل التكاث خ دا ل  فى يجدث كعأ ا

ت عا ن ونى القا ك ما لأ ، نى ادزدحمة ا ن ك ل ث ا ي لا تنفس يرف., ح نا ت ن  رطوبة ك

ةا الهواء ي ب ن حا ل  .ايا. هتا بث

ب مملوءة ٠ شرا . بارد ب
١٠,



هم . غيرمتغيرة كوبا هي الشعرية بالخاصة المرتفعة الرطوبة تميز صغة أ

ر ثابتة تكون الجدار داخل الماء فكمية غ غ  فعول ن٠ فصل أي عن النظر ب
ة ن ل ك، الى إطافة ، اليوم أوقات من وقت أي أو ا  فى توجد الرطوبة ان ذل

 ابدأ يتعدى لا وارتفاعها انبناء، من الأسفل الجزء وفى فقط الأرضي الطابق
ى من أمتار، أربعة و  الوزن ن٠ /٠3 حد الى ماء كمية ان . الطريق سطح مت

Weight من /.5 الى الماء من ومقدار مقبولة كمية تكون الآجر من بناء فى 
ص معتدلة مواد عل المحتوية التراكب فى مقبولا يكون Weight الوزن متعا لأ  ،ا

ي الحجر ،).uta( الطوفه مثل كل ل م . الحفيف الرمل والحجر الخفيف ا ب  تقدير و
جمى، ا تحت من سم20—15 من عينات أخذ طريق عن الرطوبة خلن٠ أي ل  دا

م رطبة، وهي العينات وزن يتم Core الجدار لب ماده ك بعد تجفف ث  ويعاد ذل
ب إن .وزنا خذ س ن20—15 عمق من العينات أ رإ ه ي حن ل ا ت ح ت ن م م  س

ك فى ءالما توىمح ز ذ ك  التغيرات عن النظر بغخى السنة، خلال ثابتا يكون ٠ا
ب ب ابو ا ن .و  كمية والجافة الرطبة العينة بين الوزن فى الأختلاف وي

حتنا اني الماء ك ت  الآجر فى /'٠3[ اعلاه المنكورة الحدود وطمن . العينة تل
 او الأبنية فى يؤثر الجدارءلا فى الماء فان ،٤الرملي والحجر tufa الطوفه فى 7.5-

.جيدة نوية وسائل عل الفرف تحتوي ان ثريطة فيها الساكنين

ك ١اذ والأكل العفن ويظهر ص الحدود، هده ض أعاى الى الرطوبة و
ك حالأ الراحة بعدم ويشعر ولئ مثل فى العمل او العيش عليهم يتوجب النين أ

٨
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 الألياف قطع فى يكمن للرطوبة |لذاحح والعلاج . المفلقة الرطبة الأماكن هذه
. الحائط الى وصوله قبل الماء إيقاف اوفى الحائط، فى الثعرية ه ف ن

ي ميزة للتكاثف ،غبر ظاهرة كونه ه رة م  ضارة١ ب٠س داشما ومحدث مت
ه كون التكاثف بفعل الماء يتواجد عندما .الواطة ب  لجص1 فى <يرا ز
حة فى داشمأ |لمتغرر الجص ويكون .الداخلية الجدار مادة فى ونادرأ ما  لني١ ال

ص٠ال جه٠الو عل يكون أي الدافى، للهواء تعرضت ر٧ ا دا ء١ وص ٠ج  ٠ى ا
خذ وقت فى أ٠تما معدوم يكون ك هناك يكون فعندما .الغياسات ا  ان فى ش

ف كاث ي من يكون الحدوث، محتمل الت ر سدو ص س أي عرفة٠ ا  ا
زفة الداخلية ز الرطبة لل ك ف برودة ا م ون ا - ذ ٠اشارة ط ل و

ف  يس حر|رة درجة ،اءي ‘الحر|رة زدادة عل داشمأ تعتمد ان يجب التكاث
ز الجدار ك لأ لأ ترتنعع ان يجب رودة ا  وية٠ت تم٠ أن يحب لوقتا ض وفى قلي

دأ الغرفة ي جي ك ب الرطوبة ترتنع لا ل ر ءللهوا ا ب ٠ ٠ك

ضل المعدل ان لاف ن الهواء لرطوبة ا ذ ي و ع ( ب ا )5  وفى ٠ ■/.70و ٠.ا0

ة1 لمذاطق١ غ ل ن٠ حيث ذ ت فإن الحركة عديم الهواء كو و فى تبدأ العفنيا م ن ل  ا

ا ه ل ذ ب الرطوبة -بصد ء ة مواد وجود عند وخاصة ا75 الى ا ة غذاب وي عف
ل٠ ف ث uاac٢اmansالفطر ان الجلدوالرق. الورقء الجو|نى، غ٠ا sاالاMer هو 

ع البيني الفطر أنون اموأ ط ت ب وي ء دون ا م حالا فى ا ا د  ىحر إ
ب <ا نامتاه يكون أن ثردطة الهواء رة رجةد شمغى وان ا  س أش را

ج ان ٠ لم27 لا  الجيدة التهوية هو والفطريات العفنيات ضد فاعلية الاكش ال
ن قد الأخرى الناحية هن الجدة اكهو_دة <فران) و ت ك  اللوحات عل خطر نا
زمو الحصية ف الرموم فهذه رطب! بناء ٠ءلى ة٠ا دا برعة تتل ع عن خف  الى ت
لا ت والرطوبة. الجاف ،٠مل متعانة ^ عل المرمومة الجصية فاللوحا

(المترجم) .الطرى الجص عل المرمرمة اللرحات



ن را  تأثير عن وبعيدة ثابتة، الرطوبة فيها تكون الأرض تحت <فق د
، ن ش ى ا  يشاهد ما غالبأ وهذا عديدة، لقرون الصيانة من مثالية حالة فى تن

ت بعد وص .ا^لا فى ت الاترومكية المقابر فتح من قليلة سوا  الرموم نا
ب ر ا ك تلغت - ب الرسوم تل ب  وتبدلات المنتظمة غير التهوية ب
ص ثبت وعندما الزوار، وجود من الهواءءالناتجة رض^  حالما اعني الداء، تثخي
 وخدها،''او الشعرية الخاصية عن ناشئة الرطوبة كاذت إذا فيء\ <كدا يص'بح
لا او التكثيف، بسبب ك ن ل ببي  . منطقيأ ل_ل قد العلاج يكون معأ، ال

 الذي الطريق عبر معترضأ حاجزأ نضع ان يجب الصاعدة الرطوبة هلمقاومة
ه ج  رطوبة ولمقاومة الجدار. اسس الى الدخول من الماء نمخ او ، الماء ل

 الدائ الرطب الهواء بين الحرارة درجات فى الفرق س التخلص يجب التكاثف
رد. و'لجدار  الحرارة تتبدد حئ الجد.ار، بوقاية عليه الحصول يمكن وهذا اب

ج، بإتجاه ص  أوبتقليل الداخل، للوجه بسيطة تدفئة عمل طريق عن او ا
حد.، وقت فى بنوعيها موجودة الرطوبة كانت وإذا .أيضأ اضء رطو؛ة  يكون وا

 حال أية وعل . أولأ بمقاومتها والابتداء المتغلبة منى أي تعتن لضوري١ ن٠
 بشكل علاج اي عل تحكم ان وحاول العجيبة التجارية المنتجات من حذر1

 واحذر . بالمعجزات التخصصين الباعة تصديق دون الخاص، وبفهمك ذنندي
ب١ ت ط فى لمصطة١ ل بي ت ل ل عل .ا  bituminous vertical linings. المثال، سبي

ت الملاط او بالقار العمودي الدطين من ال خ ب ت) (الل من  بدلأ فالرطوبة، : بال
ه الجدار داخل من تأني قد ، الهواء من تأني أن س ف .ن

ا ٠ ي ع لأ ي > ر د. ال ع عا ل ب ا ب ة الخاصي. س ر ث ل ف ص الاتجن والرطوة ا ىث لا ) ا جم ر ل  (ا

١٠



الجدران فى الرطوبة لدراسة السخدمة للالات وشرح مقدمة

ن مجموعات ثلاث هناك ت م لا لآ خدم الني ا ست مبينة الفرطى لهذا ت

ل حدة. عل ك

ت - آ لا س آ ةا الرطوبة لقيا ي ب ن ل : للهواء ل ث ي المرطاب م ر ع ث ل  ،ا
ي الجو رطوبة مقياس  الكهربائي الفوري الجو رطوبة مقياس ، التقليد

ت — ب لا ر : الجدران فى الرطوبة محتوى تحديد آ ا م ل س الكهربائي ا قيا  ل

س الملاط.، رطوبة ط مقاي غ غ ل  وفرن ميزان الملاط، فى الكهربائي ا
د اعتيادي حدي ت ت فى الماء محتوى ل  حراري نرن . البناء ض المأخوذة العينا

د ي د ف للكهرباء عازل ج جفي سرح للت دأ ال ت لهواء ج ة ( العينا طريق

- ي) ر را

ي ح فوري محراركهربائي - ر ء١ فىالحراره- س١لق حراري طوفكهربأ ا د
ى ى محرار . الجدران سطوح و ن م ي - Siemens ق للأشعة ء ¿ را ج  ال

د عن الحرارة درجات لقياس المرية، غر ع ح ب طو فى الجدران ل
س، الكبيرة الغرف ]الخ القاعات، [الكنائ

ر جهاز عن وهوعبارة ٠ ل صفي عم ه ما ٠ل الجافة، بالبطارية ي ن يثب ري ما ض فى غرزهما عند م  الجدار يا

ل عل البياض فى الوجود؛ الرطوبة "سل ب و ر ت ئ٠ذ يين الكهرباني اليا ، اي ن ي ر ما ل ت ١وكلء ا د  نا

ض فى الرطوبة د ١كلء الجدار يا صل نا ي، اقيار تو عل رطوبة الجهاز مؤشر فيبين الكهربان  اللوح عل ا

.(الترجم) .بالقراءة الخاص.
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 مبادئ تعتمد الكبيرة القاعات فى الرطب الهواء توزيع دواسة لأجل
ع بخصومحزدرجة ث  هن القرية المناطق فى الساكن الهواء ت

س فعد . رطب١ جدار٠ا  جدران عل تظهر ربما خطرة رطوبة ظاهرة إن كتناجر ر
 اعى نسبيأ، قليلة الجدار فى الماء محتوى كمية كانت وإن حق المقطة، لغرف١
ة او فقط قليلأ ءلى١ وي ة ض 7.3 الى ما ب ن ل  الحد انبا عل ذكرها سبق الني ا

و الأ<، م ف  عندما المثال سبيل عل الآجر. من المبنية الجدران فى !ه ح٠ا
 الجدارميعبح مايجاور ان القول يمكن 73,5 الآجر جدارمن فى ماء ءكمية سلغ

 الجدار ن٠ سم 6-5 من (تبعد) لمافة ولكن ؛ 7ا ٥٥ - 7.90[ الماء بخ-ار مثبعا
ما لاط، لأ اعتيادية، الغرفة وسط فى للهواء النسبية الرطوبة سقى د  مث
ت من كبيرة كميات تتمكن احيشل ، ا7ه - 7.65 مو من العفنيا ف الن  خل

 متناسب غر يبدو هذا وكل الخزانات فى تتواجد ربما او الرفوف، او ا;سوم،
 خطأ الأحيان بعض فى ويعتقد العموم، وجه عل الغرفة داخل الجاف وحالا

ب١ اف ع  وفى التكاليف، غالي لعمل اصلاحه لأجل الجدارولجطط فى كاس ل
- جة هناك ليست ا ل كعلاج ويكفي الأصلاح هذا لمثل حا  عم
 من والخزانات الرفوف الرسوم، كافة وإزالا يومية، تبرية منفردين: اجر'ئثن
ة تترك أن ثرط ، الحاط م1٠-9 ساف  مثل فى لأنه الطلق، الهواء لحركة س

مطلقأ. التشبع درجة الى الهواء يصل لن الظروف ٥ط



الثاني الغمل

 نرغب لذا يبغي أكرمما نظرية ت1الدرا هذه تكون أن زيد لا كا لما

سة توضيحها في الآن خ  قصور كنائس، بالرطوبة؛ أصيبت أثرية لآبنية أمثلة ب
.ستهابدرا قمنا ودور

 تعرضت لفي1 الرطوبة ظاهرة ولنوع البناية لشكل وصغأ أدناه في أعطى
ص وأشرح لها؛ خي ش أ طبقت الني والمعالجة اق ي مل ل١و ع س ي ل ن ل  الى أدى ا

٠ إعادتها

— 1_

ل مثا و الأول ال ا ه ت ن ا ا ي ر ا ا م د ن و ت و ر لا و ، د ن ا ب ل ، ا
,s. Maria della Rotonda Alban ب لم والني ٠٠ ص  الغنية الأعمال فيها الرطوبة ت

ي كبا ضرر، والغريكوبا حة أضرت ل ه الجمهوروالفس بم ف  الحقيقة في .ن
ت اضطرت طا  .الكتيسة ٠هذ أغلاق الى الدينية الل

: البناية

ء ا ن ل ب ب ع ة طل ي ر ي د ر م لآثا ن ا و ن ف ل ا و
Amministrazione delle Antichità e Belle Arti الحميلة

ة ٥هذ دراسة فإن ي ن ك ل ت ا ء في بدأ آ ل عل المصممة البناية . 1960 ث ك  داثرة ث

ر ستة حوالي قطرها طاة مترأ عث ل بقبة، مف ربعة أقطارها ع محاريب أ

م .٠ ب ر يء ت حه الئ لا ص ي الوضح الى وإعادته ز ) اترجم ( . عليه كان الذ

ة ٠٠ ي ن ة ك ي د ف ل ٣١ ) المترج.) ( . البانو في المدورة ماريا ا



ه وهي كبيرة، ا تثب د ب ع ت .صغيرا )Pantheon(م ة هذه كان ي ن ك ل في ا
ن ولكن رومانيأ، حارأ حمامأ الأصل د وخلال قديم، زس من ي د ع ل  من ا

ث لأحدا ة البناية كيغت والتعديلات ا ن ا ي د ل د .المسيحية ل  دخول عن
، ة ي ن ك ل ل تحتوي والني ا مة محورة ع دي ء العذراء لمريم ق دا و ل  )Black ا

)Madonna الألبان كبربين بشكل المشهورة )Albanese(، ر ع ث  برطوبة الزوار ي
ب مريجة غير باردة ب ت ب في ت حا ن  الى الههاية في أدى مما التدريجي المصلين إ

. الكنيسة في الدينية الفعاليات تناقص

د منطق منطقاف، هناك للمعالجة ن ت د وآخر المظهر الى ي ستن  الى ي
جوهر، ا ال ذ إ ا ف ن ول ل العثور حا ة سبب ع ب و ط ر ل دأ ا ا ن ست  الى إ

، ح ب ك نكون ألخ، . . .الأكل العفتيات، ا  عل يعتمد منطغأ إتبعنا قد بذل
ة سميناه ما عمليأ طبقنا أعني المظهر، غ ي ل ل ا  تركيبأ إن . Common sense ب
أ ث ه د  لدى الصيانة في مقبولأ أمرأ يعن والمنطقية الادراك سرعة من م

ه غير الجمهور، ل نحيبأ يكون أن لأم م عندما ل د خ ت ن في ي  الوقابع ميدا
ة في رطوبة المثال، سبيل عل الغيزياوية، ي  يجب الظاهرة، هذه ولفهم .ما ك

ها علينا قل ها الحكم وعدم أولأ أرقام الى ن ي دأ عل متنا ا الى إ سن سا ح  إ
.١( الاعتيادي، ( ة ق لاي
ة حالة فغي ي  الى إستنادأ التثخيصى فإن روتوندا دلا ماريا سانتا ك

ة ق ي ل ل أ١د ش فقد :خطأ كان لكنه جليأ كان ا  تبخر هو التلف سبب إن ئ
 المر عن قليلأ يعلوارتفاعه الذي الدائري للحائط القديم الآجر من الماء

ل رطبأ يبدو والذي الواحد ك ة الى مدخل 4 [ث ي ن ك ل ] .ا

١



: المشخيص

ص إعتمد خي  هناك إن بالاختبار وتحقق دقيقة، آلية هيامات عل التث

ن ل تعاونا واضحين سببي ا إيجاد ع ذ  الهواء في للرطوبة العالي المستوى ه
 وتكاثف ، الرطب)) أالمحيط الحائط التبخرمن (نتيجة) هذا كان . )’/٠95 - ./.87(

د كإ . الواطئة حراربا درجة بفعل الأرضية عل الهواء ماء وبخار الماء ه ا ث  في ي
ل ك ح والني للرطوبة والمائعة [المحكمة، الأرضية حرارة فدرجة ،5 [ث م  س

ة المجاري الى المتكثف الماء لجريان رئي ء في موجودة تزال لا الني ال ت الثتا  كان
ع بالمقارنة مئوية درجات بأرح إقل  إذن : المحيط الجدار حرارة درجة معدل ل

ل ك ث ة ت ضي لأر ر « الغيزياويون عليه يطلق ما ا جدا رد ال  وبماعدة Cold wall )) البا
لأشعة العيني المحرار ع أمكن ف )optic infra-red thermometre( الحمراء تحت ل  ج
ح حرارة درجات قراءات ط ل ال ك ث ي فصل من مبدئيا مكنتنا والني سرح، ب ب  سب

 كانت إزعاجا الأكل الظاهرة إن المدهش ومن والتكاثف) الرطوبة، (إرتفاع التلف
ب ب ت الحقيقة في .الباردة الأرضية بفعل التكاثف ب  وجافة، باردة الأرضة هذه بان

كبيرأ. ليس وطرره دافئاء كان لكنه رطبأ الدائري المحيذ البناء كان بيتإ

ة ، الحمام إرضية : رئيسية كمشكل

خذنا إذا ة مدخل إن الاعتبار بعين إ ي كن ل  الارتفاع نفس له كلامما ا

ى وإن ، و ى من أقل الأرض مت و ت يمكننا أمتار، بأربعة المحيطة الشوارع م

١



 طبغة تبريد عل تعمل للأرخية الواطئة الحرارة درجة إن كتف بسهولة ندرك أن
ع تعلوها الي الهواء ط  لا الذي الرطب ألثقيل الهواء ركود سبب تحديد ونت

ل من شكل بأي الأمفل في الحركة من يتمكن لأثكا  في مبينة الظاهرة هذه .ا
ل ك  ! بانني جحيم في last ؛ة٢0الأخرج جيرونا لحالة مشابهة حالة أتها . 6 ث

ع بهواء مغمورون فالمصلون ث  بالجحيم عليها حكم الني كالأرواح بالرطوبة م
رئيية النقطة هي ٥هذ .تمامأ الأبدي  تصريف من تمكنا إن فحتى المثكلة، في’ال
ب إزالة من تمكنا لما ملائم إجراء بإتخان المحيط الآجري الجدار رطوبة ب ل  ا

 أن [يمكنك جدا الباردة الأرضية من والتأني المكان، صحية عدم في الرئيسي
. f مثالية حمام لقاعدة مميز بناء إنه 7 الشكل من العلوي الجزء في ترى

: بالتجفيف) (العمل الاصلاح طريقة

ل هي العمل غاية كانت دي  قصورها من للأنقاص الأرضية تركيب تب
ن ملف إدخال طريق عن وذلك الذاني، الحراري خي والذي )heated coil( ت

م الحرارة درجة رفح عل تدريجيا سيعمل ق ل ا ل من الأسفل [ ك ظ . ]7 الث ح  لا

نا ن ة نظامأ نقم لم إ دفئ ة. في للت ي ن ك ل ل الحالي، الحرارة ناتج لأن ا لا  خ
i في . الغرفة في الهواء من 3م / ساعة / معرة 10 فقط هو ، الأرضية p 

 وأصبحت الرطوبة إختفت ]1965 [ عام في .سعرة 30 'حقيقية تدفئة تتطلب
ة ي كن ل  كتمونج إتخانه يمكن العمل هذا مثل ٠ زائريها وتستقبل ثانية مريجة ا

. الأرضية الطوابق من الرطبة الكبيرة الغرف أو الكنائس في المشابهة للحالات



ي لرسم التعليل)) متعذرة ((برطوبة يتعلق للاعادة الثاني المثال  جدار
F٢escسيينا في المدينة قاعة من الأول الطابق في ٥ Siena. في عولجت وقد 

.196. سنة

سم : (بالرطوبة) المتأثر 'الجداري الر

ي الجداري لرم١ ذ ه نحن ال د د ع و ب ن م نا غ ل ز ل سو سمينل را  أ
Spinello Aretino ك ث ا ر ف ا ا ب لا و ه و ر و ع ي و ه ا من )Chigi( و ة٠م ب  ب ئ

 ض الأول الطابق في Balia Hall باليا قاعة في مرسومة الجدارية ٥هذ روما. الى

 الألوان لأن تلاحظ الرطوبة كانت مهر. 2.20 ارتفاعه جدار عل سيينا، مديتة
ك وكان .'منتظمة وغير متناثرة بغع في غامقة تبدو ولئ  تلف تبمهم النين أ

 متاتية الرطوبة إن السليقة، عل إعتمادأ مقتنعين، الخطورة المتزايد لجدارية ا
 (راي) الى وإمتنادآ الشعرية، بالخاصية صاعدة رطوبة اي الأسس من

ب كانت الرطوبة إن ء العل بعض ب  كانت الحقيقة في : الأملاح خزن ب
 الطابق أسغل الواقعة الماحة من إتخنت قد قرون ولعدة ميينا جهورية
ك و ]8 [شكل .للماح كمخزن الأرضي ذل  كلها المنطقة إن الباحثون ظن ل

ت ح صب  الرطوبة نشاط اصل التقنيون عزا الثانية الناحية وض .بالملح مثبعة ا
ل الني الكبيرة المجاري وجود الى الصاعدة ب ق ت  الساحة ن٠ الأمطار مياه ت

 الحائط وبموازاة البناية اسفل يمر المجرى هذا إن الحقيقة في . ]Il Campo[ المقابلة
ي جدا السميك ى في عليه الجدارية اللوحة رممت والذ و  الطابق مت

ر .تمامأ منطقية تبدو السابقة) (الفرصات من قرصية كل . الأول  إن ف
ق لم [الي القياسات ب ت] أن ي خذ ة الغرفة جدار في للء أ ي غل ل ع ا ط ت  تاكيد ت

.النقاش نقطة

_2 —

١٧



: البياض في الماء قياس

د يدعو ا٠ إن ة لل ت أن هو هث سا ت الغيا ل تمامأ سلبية جاء بغدر ]8 زثك
ش٠ ا٠ه ر ت لا ي السفلي للطابفين الأجري البناء في ا سو كو . ص وا ل ذ ل

 بالخاصية القعر من الصاعدة الرطوبة فرضية رذض لأط ض كط٠ك لأد
ى الأرض رض ق۶ وص سرئة١ ر لأ ف من الهابطة للرطوبة ا ق ل  ا

. ايضأ السطح من الماء تسرب بسبب

-  المأخوذة اكياسات ض المزيد أظهرت عندما أصعب المشكلة أ
س الحائط، فلخ ن٠ ب ا  ض 7.18 لى١ 7.12 عالية ية٠ك ،وفي اري٠الج ر

.الوزن

: العمل فرضية

-  الماء إن إفترصنا، ففد البحث من المزب ولأجراء مشره، الحالة ا
ض١ ي الاي لأأ ر ن٠ ا  للبناء، الداخلية الساحة في يخزن معروف غر د

ك الكبير الجدار ٤داض في أي م ل ا  لا الفرضية ٥هذ أن مع م]2,20 الى 1,70 [
مدعت س،سأ ءل ت ك، للعمل كفرضية أيضأ، تصورنا فقد ا ه عدم ان كذل  تثاب

ح قد اءذللب اخلي٠الد ب٠الزكي ب ببطء، بالجريان الماء لهذا م ب  الجاذبية، ب
د ا و ب ح عل مغدمأ المعية النقاط الى فغط خلائ وس معينة طفذ٠ و  الرسم ط
ي ر دا الرطوبة. وجود صر ب ا

- ولأجل  في تقرر، فقد الجدار في ء١للء 'الافتراضي الوجود هذا في ا
حلة١ ث س الاب لي ى وبإعتتاء، عميق ثقب إجراء البح  المفطاة الماحه في لي
، المنطقة س هترين اكرمن إرتئع ءل وإنمأ ،طعأ اري“الج الرسمب ة ي عل  ال

ا للفترة تعود كبيرة خثبيه طبة٠س٠ ر٠بظ مغطاه ساحق وص ه ف .ن
١٨



: الجدار اكتشاف د ن سا ال

 إن وجد إذ هش٠يد ها *أك كان كهربائي بمثقب بخغؤ الثفب ابتداء عند

كأ يكن لم (الأصني) البناء د جدار ض لف سع لكنه ممي ي٠ ا ا جر1ب ب ي  سي
Siena brick ت والمتراص الثقيل ٠ ت ت سمكه ، الذرا را ت م ب  ومحاط ، ا

س)؛ الملاطل٠  غيرمنتظم؛ هوائيا فراغا وجدنا الأجري الجدار هذا وخلف (ج
د الجدار هذا ى الجدارية ت٠رس سان د ووراء الثقيل ال ل جداركان ن  .ال

ي م ما لا ل يبلغ الذي الحقيقي ا م,65 لي1حو كه٠س معد ?ا ا ة ١واحد ( ز و

. ن١وست ( أ ك ٠كشف - ح الغياسات ن٠ المزيد عن كذل ور في الماء لت
أظهرت. والي الجدار

تماما. جافا كان الأمامي الجدار _إن
د الجدار فنهر إن ٠ ن ا ب / - ه■/' حوالي عل يجتوي المرسوم ا  في ماء ة

 ٥هذ كانت ماء). ا./'8./'-12 عل يجتوي للجدار المررم الوجه إن حين
هد كوا ل | ك ش ت ]10 [ ي من يجئ الماء ان تثبت لأبا واضحة أهمية نا ع  س

ل، بإتجاه ينتشر ثم ومن الجداري الرسم خ دا  في التركيب في ويتناقص ال
ة١ .لاماكن ب ق د الجدار من السمك ل ن كا  الأعتبار بعين أخذنا ما إذا ولكن . ا
لأ٠ل ر،٠الجد رلمواد١الكب الذاي الحراري القصور  <، ة٠مرسو ر^١الجد ن٠كو ش
د الحائط لا ص ^ن ا  قد الجدارية إن ظن عندما أهمل، الذي التكثيف تثخي

ت س  جانبيه كلا حرارة درجات ان يفترض الذي الأصل الجدار عل ر
ح شاوية؛٠ ص د١ الجدار الأعتبار بعين ناخذ الأن لأننا أهمية، ذا الحال في أ  لا

حاجز- حجاب عمل يعمل الذي

ب الطابوق من نوع ة الى ي ب ٠لود ‘ الإيطالية ب مدي ر ا ; ن و ) و ب ج ي - (ا



خ١ الفراغي المجال في لحلي١ ف

كا فال ه و٠ ث ج ف س لا خت ة إ ج ر ى فوق الهواء حرارة د ح ط  كلا س
ن ي ن ر د ا د ل د ل لان  انكبيرة الكمية حرارة درجة أما .فصلية ظاهرة وهذه ا

ة انجاء س ا د ا قاعة في ا ي ل ا ف Balia Hall ب ختل أ فت ع ب ل لاختلاف ت ك |

ب شا في انجاء ص ٠٠الماد و ئ١ لآما ر ت1 هذه بمثد يتأثر لا ف را غي  لت

ظ ف د ول ر جإ (إذن) تقريبأ. مستقرة حر'رة د ح ن ف ي كتل ل  .توازنين: غير ا
جم ح ي يبلغ القاعة و ل ر خممائة ل ب م م جم مك ح ة و ح ما ل الغارغة ا

أ۶ ة ب ي ل ب٠ا ر ول ا٠وببل ظ شبة تك الجدارين أن) ١كء .1:71 = ال

ث ب. أ هما البارغة بالماحة ا ف ي غ حيث متوازنين. غر أ  د معدل يب
ص الجد'ر لا أ ا أ ر د ا خ حين في سنتيمترأ وستين وخمة و ك ي م  س
ر ا د د ا لا - ا مانية من الجص طقة و  فتكون سنتيمترات. سعة-ث
ب ك تقريأ 1 : 22 = ادكتلتين بين ا ذل  للجدار الحراري القصور يكون ل

، د ن ا ف ل ا ش  هواء ؤثر وبيى .الأمامي بالجدار لوقورف أقل السمك، ا
ي١ ،القاءة ح عل مباثرة النوافذ من ءيش لذ ط  درجة زيادة فإن المرمرم، ال
 الحتواة الغليلة الهواء كمية تجعل الثتاء في وبرودته الصيف في ب ر'رته

ئ في ا د ح وهذا الفصلية، الاختلافات لهذه خضوعأ أقل الغارغة ا ر  الى ي
ة ي أن ر ف د لا ر الهائلة الكتلة بحرارة مرتبطة تكون الغارغة ا دا ت ل  ل

س لا لأ  مطح حرارة درجة الأل،فيشيريحزيران-تموزكون سمل ص - ا
ر ا د د ا لا ب ز ا م ا د ة الى وعشرين ثلاثة من ا ع ب ن ر ضر  و
د ر د ض ب ة؛٠هئو ل ر حة المواجه الداخل السطح حرارة ل سا  الغارغة لل

 وفي الحالات، هذه مثل وفي مئوية. درجة ءشره ت الى ءشره زس٠ ض
ت١ ه كون٠ ي٠الذ رق ب ف ب Balla Hall باليا قاعة في الهواء ر ذ ذب أيضأحول ت



لا [هذه ا.60 ة٠ا س ة تكون كا وف ل صل في مأ ف] ف صي ت ال جا ر د ل ا  الثمان ف

ضا ك ي بنن الحرارية تل جه ساند الجدار ر ب ال ف ماء تجل  الجانب فوق التكثي

ة ر را ر ك لأ ن الرسوم، الجانب أي ء ) و ك ف ر حجم يقارن عندما كبيرأ التكث بال

 .باليا قاعة في للهواء الهائل

ح المفترحة التدابر لا ص لا : ل

ل هي غايتنا إن ة الحرارة درجات جع وي ا  الجدار وجهي فوق مت
. د ن وا ل تكون أن يجب إذن الغارغة فالماحة ا صال ع  صورة بأكبر إت

حة في الهواء من القليلة الكمية لابقاء وذلك القاعة، هواء ع٠ ممكة ما  ال
ف عمله، تم ما وهذا وثتاة، صيغا الحرارة درجة نفس في |لغارغة  وبتكالي

لا: م ; ن قناة فتحت عندما ،1960 عا ة وبين الأساسي الجدار بي ح ما ل  ا
ئ ر ف ، والجدار ٤ا د لان ل في يشاهد ١كء ا ك  ني المحتوى الهواء فتناقص : 11 ش
 في ./'4 أي 1960 عام الأصل في عليه كان ي ا./' 8 - ا./' 2 من المرسرم الجص

م . 1964 عام .وإفتصادية مريعة صيانة عمية كان عمله مات

_ 3 _

ة (من للرطوبة اخر مهم مثال ي ت ث كولومبو) سانت ك  في الماء يملأ ح
ة سرداب عام كل من الربع فصل ي ن ت ك (كولومبو مان )Saint Columbau( 

)Columbauus( بوبيو دير في Bobbio. ث ل٠ ح ت رف لا  نشر الذي القديس و
حية الديانة مي .إرلندة في ال



: المعبد وهيكل المنطقة مناخ

خ١ ظ ٠جيد دا إ وة \لثلج قوطس ءب ، الشتاء برد وفا ب  لكن ا
ف مب و س ضال ء و' ه ب على اك.ر يقع جدأ. ال ذ مكان في التل جان ي

ف الأمطار. مياه تمري

ن عليه ت٠ي ي٠الل ار٠الجل ب٠تركي و ع ص ل من ا ل حجرية كت ك م  و

ض ي ص س أ و و مرموف Trebbia bedقعرتربيا من حم ع  رذة٠( دو
.١ لزرة١ ( ة ز ى٠ ا٠ وهذا ق ي بالبناء دء ل أي البارد، الآجر م عا  إنتغال م
ة١ ر ا م ن ن ز ا و ن ت—ا و ك ز ي ك ن أ ة 2 م ر ع ة / س ع ا  .3م / س

ر جد' ب ال ب ا ا د ر س ل ا ي ب ذ ل ا غ و بل ه ي ك م م.20 س ن ا ا د ك  ق

ة س حديثأ٠ ولايتإ ل > ر ل ء آجرية بطقة ا  الوابع في الاضافة هذه . طا
ث في ب دا ح ل الماء يمتص الآجر لأن الضرر، إ شك د ب  ض ياني عندما جي

بء أن ¿f ف لآرضة،ا ر في لحال١ ص ١كء ،المتراص لآجري١ ا ا در د
ص ،Bobbio٠بوبيو  . فغط الملاط خلال المرتفعة الغليلة الماء اذ٠ك إمتصاص -

ب لمواد١ ص لا وءدها دا  للملاط الشعرية لخاصة فا الماء بتمرير للحائط ا
د ف طلا٠و ح1 لاحداث ۶كا م ص للرطوبة، خطير جتا  Trebbia تربيا فح

pebbles ب ح٠س لا ر  الاطلاق. عل الرطوبة بت

خذ في المباشرة ت ا : القياسا

ت١ يذت ا ب هواء ان الأوب ق ردا  اما ]7.91 جدأ[ رطبأ كان ال
ت الخارجي بالهواء سعلق فعا العكس وعل ]7.41 [ فيه النسبية الرطوبة فكان

٢٢



ك ض طا الجداركان جسم في الماء فمحتوى تمامأ ذل س يرتفع ولم وا طلفأ  م
ك الاعتبار بعين اخذنا ما فإذا .الأرضية ض م2 ض م ل  للجدار الاجالي ا

ب السفلية الأرض وموقع م]1.30[ ل للنردا مث  للرطوبة الارتفاع هذا ف
. الآجرية الطبقة بسبب يجدث لأنه القلق الى يدعو لا الثعرية بالخاصية

ر بني قد كان الحائط لوان ج لآ لا با د  لارتغمت والحمى الحجارة من ب
ل مستوى الى ارطوبة ع و ل ع ة ارضية ي ي ن ك ل ك .لأن ا م س ل ال ك ل للحائط ا

م].20ز .ا

(نفسها) والأرضية تقريبأ، إعتياديأ أيضأ، واطا الأرنية في الماء كان
ر ن٠ تتألف ج  مضادة ،صلبة طبقة فوق ية٠رخا مربعات ومن خشن ح

س نات ،للرطوبة ة أس ي ن را ت من خ من ل ة مضادة والحص ا صب خا  لل
ن هذا . ./.]2.9يتجاوز[ لا فالماء الشعرية ف  لاتتخللهء والذي الأرنية، من ا

 معرضا يكون ولهذا تحته الني الباردة الأرضية مع تام إتصال عل هوائية ت١شاغ
. الغرفة هذه هواء في الماء محتوى بخار لتكثيف

ص. التشخي

ه لكن الرطوبة، لازالة التكاليف عالية بمثارذع الماص في ر ذ  ه
س ودون عشوائي، بشكل غملت المشارح  ببه في وتوزيعها لماء١ ية٠لك قا
 جيعها وكانت إنشائية عمليات الى أدى التشخيص في النقص هذا إن الجدار.

ل خاطئة الحالا هذه في ك  رطوبة هوتقليص منا الغرض كان حين في )،12 (ث

الأرضية.
٢٣



ء — أ ا ك لا ها أن دون الرطبة الأرض فوق عملت ،ثغيلة بأرطية ا ل خل ت  ت
ك عن وينبح هوائية فراغات . وتكثف برودة ذل

ي١ الوجه عل موضعي علاج - ب خل ر لدا جدا صنوع لل د حجر ض م ضا  م

ة وطبقة للرطوبة مق ح آجر من به من ط ن القادم الماء يمتص م  أسغل م
ض. الأر

ر، الخارجي الوجه <، ٠وضمي٠ علاج - ر جدا ز من لل ج  كونكريي حا
ك مي . الخارجة الأرض من الماء مجيء حالة في للرطوبة مقاوم س

ت ٥هذ من واحد كل مليا ع .ممتازة ومواد ر١ىةتد بإعتناء نغذت الثلاث ال
 فقد .سوءأ آكز الحالة جعل كإ تبنيرأ؛ كانت التكاليف هذه كل لكن
ت بينت ت الي القياما ت تكن لم الصاعدة الرطوبة إن أخذ  بفضل تمامأ أهمية نا
ن الثعرية للخاصية المضادة جارةا٠دالح الجدار بناء مواد ب ئ ب ل  هو الحقيقي ا

ذا .الهواء رطوبة من المتأني التكثيف د ه ي ك أ ت ل ت غزز ا ظا ح لا  بم
س،  ض الانتقال فترة في محومأ فعالية الأكبر الضرر يكون اليها فإمتنادأ الكا

ء تا ث ل ع، الى ا ربي ما ال د ب أرضية تكون عن دا ر ل طاة ا  في . بالماء مف
ب الى بالبخار المثبع الغاز الريع هواء يدخل عندما الحقيقة، ردا ن ال  فإ

ك حرارة درجة ك بتماسه تقل الهواء ذل ح بتل طو  برودة عل تحافظ الني ال
ب طويل لزمن الثتاء ب  الأرضية عل الماء يركد عندما الحراري، فصورها ب

ى المحببة والحجرية الرخامية ب ولي ب أن بل الأرض أمغل من يرتنع لأنه ب
 التقيض وعل . بخارماءالهواء تكثيف نتيجة هو هناك الماء إستقرار في السبب

 الذي بالجص البياض بواممطة يمتص الجدار عل يحدث الذي التكثيف فإن
خ ط ثم ومن يتف ق . ي



ك هو إكرضررأ كان الذي العمل فإن الحرارة، ناحية من أما ءلد ذل  ا
ر عل الخارج في بني الذي الكبير االكوكريق ستنادا السرداب، جدا  الى ا

ل البناء هذا الخارج. من يدخل السائل افء آن ن٠ ء الخاطى |لاءتقاد  الثقي
ه يبلغ والذي الضخم ك  لبجدار الحراري القصور من ضاعف سم 9٠ س
 وأفضل . التكثتف لعملية الملائمة الغصل الانتقال فرة زمن في وزاد الأصلى

ل مغتوحة الماحة بقاء هو ٠ذلاك ض غ ث  المحيط متبقي كانت والني كامل ب
ب المرمم الخارجي ردا الطلق. الهواء إع٠ دائم بتلاس الأثري لل

الترميم: بيرتدا

ص كتتيجة ظهرت راكدابي هذه ف التكثيف. سبب لتثخي الى وبد
ب تزويد إعادة ردا ر بعهل اف فممفل  ٠عدف إن ٠كىجها لني٠ الحراره ن٠ ك

ل٠الع ب اذن م ن أن عب  بتراكيب ^بدالها ((الباردة» للسطوح الكاملة الازالة ^
ى خر ل٠ أ ت المواد ث  زن٠انج ى هن أش رص وزن لها والني الفجوات، نا
ك النوعي ذل س. الضخم التركيب ل لا ص٠ وكا ا ر  ب٠بح 13 >شكل في و
علينا:

ب تجهيز ٠ 1 ردا ، كهربائي بنظام ال ط ي ^ طاقة يعطي ب ر  هليلة را
ن، صفائح لي مقاولات المثال، سبيل عل .البرزح وجيدة و ك بلي  في مغمورة ا

ة م  المقاومات هذه مثل .تماما الطويلة الآجر مربعات إسفل ٤الآرضية ملاط <
ه٠وتركيبهابيطجل الكهربائية، المنفئات عليهامن الحصول ش ل م ع ب ب  أ

لمقاولات٠ ئ زيادة مع )2( في مبينهو كإ الأرضية، بناء إعادة عملية خلال
ل المحيط الجدار إمتداد <؛ ك ي وبث و<، . سه الشمالي الجانب في رئي

 4,300 حوالي ء[اتوليد قادرة ستكون كيلوواط خمة مقدارها قوة فإن العموم
عة معرة لا ل با ك ر ص ٠سعر 4ر3تجير أن يجب أي . ستظم بث ب٠ئ  ض كع

ن هذه الحرارة المراء. و ب ء٠ص (حجم) مع فورنت إذا أقلها عل ك دا ر ا

٥



مإ0هه البا¿ ب. ألف ا ع ك م ر ى أف ويحب م ذ i .-:,٥ التدفئة هذه ب  م
؛ ا س ط٠شبا د  باستخدام وذلك الفجر، منن يومياء ا٠ب مسدبن اص،٠ اب٣ و

د ش،٠ضو ناني س / أو ساعات و ل الأقل، ف ادوم فى \  تظل أن ع
ثا ا ي ب ا ب ث ي ا۶ش ب ل ح كي دائج، ر م ل ن ي د ب  الهون ب

ل التمدد -دتة نندم إعتباؤ يمكن لا هذا أن عل التأكيد يحب الحرارة- ي
م ا ظ ذ ئ ، س لا .٠ل ي ر ي لا ء ف ص ' ز م

ء كاف - ح را لا  والرحابة المحببة الحجرية الأرضية مهد هو ازني ا
ب ر ن٠ تبمربعا ا٠ث١ج وءاده" ز ي ا ر م و دي ، ق ط  ن٠ أو-بشرائط س

ت ر“الآج ص وذن ذ' ي ر ق^د ص ،إ ن أ و ت د با ي ف .حب ب وخف ركي ت ل  ا

ي ن ل ا ت٠بض . ءا ءا٠ هرا ا ي ص ك ف ن م3ل۵ب ث س و ك ا م ن ء  ز
ك - دةمضا خشلح٠ م س جر ن٠ سنتيمترات عثرة ب  Pumice بركانى ح

ن مخك-ات ض أو ، ر ك أ ر٠ا ي ه عال ن من أو ال د طي ز م ت ت م ا ب ي ب ح ل ا

'expanded clay grain' ، ع كا ن مادة أي أومن ساهى، سمنت أومن ،leca لي
؛ ملائمة ب ك يغل لا أن يجب حال أية وض ر م ل  سنتيمترات 'عثرةعن ا
زد لا أن ويحب . عن النوعي ارزن ي ل كيلوغرام 8. ك بمر ل ك . واحد م

د الجدار كل هدم كان الثالث الهادف الاجراء - 3 لان ة ا د عا  بنائه ل
ف جديد باجر ¿ مغرغ جا ع م ك يؤدي أن دون ، و ف أي الى ذل ضما  إ

 ثرابح من متعلة بطبقة عنا فأمتعيلض الهوائية الماحة أما . الخلفي للجدار
ن ض سنتيمترات أربعة بسمك Polstyrene البوليستيرين  الخلايا المتراص الن

.جيدة نوعية ومن ٤الواحد المكمب للمش كيلوغرام ذعشرون

م ٠ ف بركاني ح ف الوزن خغي ر جا ت ل را ث (المرجم) .ك
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ح |لمثال را ت بناية ض الدراسة لهذه ا صيب  قصر وهومن صاعدة، برطوبة أ
 . روماب ريف في قديمة أثرية مزرعة في بني

: الحوب المياه على المحتوية والطبقة الموقع

ة١ إن ي  الذي وبنائها شموخها عل المحافظة استطاعت التى الأصلية ب
ف الأقدمون وضعه <د قمة ن٠ء تثر نا .ا٠ب محتط ا٠ <) اكلال أ را ب جد  ا

 والأرضية )Tufa( الطوفة المسمى الجيري الحجر من كليأ مبنية الطراز و|لقديمة
ب، فى ة • ط ف وعمليات الغال ري ت البناء عن الامطار مياه تع  ممتازة كان
ة ل١تغغ ف٧وذ ح ا ن إ للبناية تمامأ المواجهة الخارجية ا  الطبقة إرتفاع أن ك

ى إرتفاع من أقل الماء عل المحتوية و .الأسس سطح مت

الآجر: في الماء قياس

ة إن ب ا اي ؛ /٠20 جوالي هي الآجري البناء في الماء ن ب  جدا اليةء أ
ل في ي البناء ك جر لآ ك في بما الأرضي، للطابق ا ل ر ذ جدا ي ال س رئي  ال

ل خ دا ت ى مرمن 1 ج. الى يصل معتاد وبإرتفاع ،ا و ح مت  أكن وحق الأرض ط
ك ن٠ ا للرطوبة. مانعة بطانة عل تحتوي الق المناش في ذل ن ة إذن إ  حال

ن . الأرض من الصاعدة للرطوبة نموذجية ن ملائمة حالة لك  ص إساتاا ب
س في الماء إنعدام  قبل بنيت والق هوائية فراغات تتخللها الق الأرضيات أس

ع خ ن ابعلوي الطابق أما .سنين ب كا ا ف ي ء ط ل خا  <، لوبة٠ر أي ن٠ و
. جدا جيدة حالة وفي الاطلاق

٢١ثم



ح الحل ح ص ل م المقترح ا مي ر ت ل ;(الاستعادة) ل

ض إن .سلوم  الداخلى الجدار كون حقيفة لأف الماء، تحفظ الطينية الأر
ن ب٠ر را د ب ب كا ل إف تعفي ا ض، كتلة ك  هى لبذاية،١ ود'خل تحت الأر

ت ولما بالماء. ب ت كان صا خي تث ل ي ض صاعدة رطوبة : هي ا  الجوفي ٥ا
 :إثبن هنفين الترميم يتخن أف مجب إذن المنتثرة،

ل أ ك لا ا ز ا ة؛ ماء - ب. ءنا ي س طرا م ال

ع ط ة ة١ الجوفية المياه ب- ط ؛١ لى١ لا س لأ

ل ي ص ا غ ل ت م ع ل :ا

ح (آ) الهدف الى الومل لغرض : يلي بما ننم

الثقيلة.

لا - ص١ إزا ح  ويعوق المطر بماء يحتفظ لأنه بالبداية المحيطة الساحة ض ل
ض ا دون ولدت ١وض ك١إ ف . ب إبداله ردم ض ر أ ة ب صرف مضادة مر

٢٨



م الثال سبيل عل للرطوبة، خدا ست  مبنية Roman stones رومانية حجارة إ
ة أسس فوق ي ل ل لا أن عل .pozzolana بوزولانية بركانية، وصخرية ك ق  ت

ر درجة ح إنحدا ط ل  الأرضية تغطى أن ويجب منه؛ الحصى إزالة [بعد 7.2 عن ا
، (الغغرة) في المنكور التصريف بنظام المرصوفة  الأرضية تعلو أن عل ب

ل لا بما التصريف ب ب؛ الهدف الى الوصول ولأجل .واحد مش عن يق ]

ل بما ننصح : ي
 مسافة وعل ؛14 [شكل البناء حول ، مغتوح مياه تصريف نظام بناء -

 عملية عليه وأجريت مغسولة، بحصى وملء أمتار، ثلاثة بحوالى عنه سعد
ل واحد مش حوالي يبلغ وبعمق الرمل إمتعمال وبدون حدل) ( دك سغ  أ

ى و وتميل المجرى بإتجاه ا2 الأرضية إنحدار ميل درجة وتكون .الأسس مت
ها طول عل محمية وتكون 1/20 المجرى جدران و حافت ش ح ض آجر ب  . مس
كإ للرطوبة مضادة سمنتية طبقات Roman stone الروماني الحجر أرضية وتغطى

ح أن يجب كإ . 15 شكل لي مبين س ج بانحدار ي م مجرى بإتجاه مزدو ظا ن
.ألتصريف
ض إن ى إنخفا و دأ الأسفل الطابق جدران في الماء مت ب  من إعتبارا ي

ة٠  ونسب الرطوبة مستويات العمل بدء فبل يؤض أن ويجب .لثاذية٠ ف
ك الجدران عل إلاء ة بعد منه التحقق يمكن وبذل ن ل .الثانية ا

ف عملية في التعجيل ويكن سليط بعد مباشرة التجفي ك المياه ت وذل
 أن عل . ]15[ شكل في هومبين كإ كلها بالأسس يجيط مجوف فرإغ بإيجاب
ر من الغارغة المتاحة تكون  تكون أي مش، 1,30 حوالي بعمق : الشابع ۶ال

ى من قليلأ أعل -الداخل) ن٠ البناء أرضية (أي الأرطية و  إن البناء أسس مت
، الخرسانة من هي الجدار تحمل التى الأرضية ة ح مل ة والأرطية ال و ك  م

ت من ل ا  الدخول من الأمر آخر في الماء فيتمكن .الانحراف نقطة فى وتنحدرة ب
 منحدريوض غرج ئعمل أن ويجب . الغارغة الماحة أجزاء من جزء أي في

ف نظام مع ويوصلها ١كء بينها فيإ المجاري . 15 شكل في هومبين كإ المياه تعري

ي٠هو ابزولان ن و ك ي ر - بركاب خ ل م لأ ) ا جم ر ت (ا

٢٩



1 ل حا شا و س٠ال و سه ى و ي د ا ك ت أ ن ، سا ا ق و ما فى ل و ر
ل٠الغ يين مهم مهم هومئال سغون٠الكامل ث ل  Palazzo dell Accadmia di s . lu c a , Rome

. »Knapen de humidifierr syphon نكنا للرطوبة الخافض ب

ف ثا كت سيفون إ : للرطوبة الخافض ال

ة ذ٠ دا ت لاستخدام محاولة هاك كاذت لضن١ ١هذ ب  الطابق قاعا
 لمعارض ص إعداد ببدف وذلك العقود، الجميلة الأكاديمية لقصر الأممنل
 وحدوث العض نمو مغ يمكن كان أنه ومع الغنية. والأعمال المشارح

ب١ ل٠الملا في الأكل ر ى اكدفئة ٢ذظ إداع ۴ ل م  )rediator heating system-,{ال
ل t (Gustavo G؛o٧ann٥n(¡ جيوفاني كوستافو الأكاديمي قام و ه ذ1و

 ستة حوالي في والمعماريبن، سن المهند من أجيالا ودرب العمارة قسم في شهور
،93ج  دا-ص ووذح t بإعتناء للقصر الخارجية للقواعد الجيري الحجر بثقب ا

ى ما الجدران م  رءلمى)١(غ وهوإكشاف .للرطوبة الخافض بنكنا بسيفون ي
ك في الاستعمال شابع كان  أنه رض ظاهريأ بالمنعلق مدعوهأ كان لأنه الوقت، ذل

ف١اك الملاط العمال هدم السيفون ولتركب علميةمصكة. دعاية مجرد) (كان  ل

م أصلح ثم الد؛خلي، الجدار عل من والبقع دا خ مت ا ت ب من ل د٠ا ا ف

ةة ٠ س بتدءها1 <ي ك زأ ا ص١ك ىب ن في ا ر ب د لا ، الرطوبة س الارية ا ة عد صا ص ال  وتتلخ

م باعتراض الطريقة ب الجدار ج ط ر ب ا ي ب ا ن ا ل غتلغة شغبة ب ا ك ث لا ص نظام ونق والأحجام ا  خا

د ع أ دأ ، ف ستا ) ( .الرطوبة ض الجدار تخليعى عل ، نظريته الى إ م ج ر ت ا



 سابقأ المريجة وغير جدأ المثوهة القاعات فجأة فظهرت كبيرة، للرطوبةبكمية
ت القديمة للرطوبة علامة أي وبدون نظيفة م ج ن ل وإ  نظارة ع٠ كامل شك

 أرح أو ثلاث حوالي إستمرت النتيجة هذه إف بعدئذ وعرفنا . الجديد الصخ
ك وبعد سنين، دأ ثانية الأكل وحدث البير ظهرت ذل  من شيء كل وب
 العمليتين كلا إن الحقيقة في .عادية تجميل، عملية مجرد كانت لقد . جديد
 تعمل لم للرطوبة) الخافضة (الأنابيب الخارجية العملية بى، القيام تم اللتين

ض عل يء، أي رطوبة خغ خدام الداخلية والعملية ث ت (إمت من ل  المضاد ا
ك عل وزيادة .مؤقتأ تالغأ مرضأ كانت للرطوبة) ن عزي فقد ذل ح ت ل  ا

الأنابب. استعمال الى الأمر بداية في حصل الذي لظاهري١

 السؤال الأكاديمية مهندسي بعضى أعاد عندما حل، دون المثكلة بقيت
ل إعتمدت دراسة وبعد .فاعلة ترميم عملية إجراء إمكانية حول ثانية  ع

 مرة لأول جانبأ وطرح بالمعجزات إيمان أي دون الآلات باستعمال التشخيص
، الحدس ة ق ي ل ل ا  غي الغرف جدران في الماء محتوى بقيامس المهندسون وبدأ ب

ت الصحية.  الرطبة بالغرف والمحيطين المتوازيين، الجدارين إن الدراسة كثف
ة كانت للرواق، بالنسبة الداخلية ]16 الشكل في التخطيط [أنظر ى جاف  بي

ت  الى تصل ، الماء من كبيرة كمية عل تحتوي VicoloScauolino في الأخرى كا
 . منتظمة غي بصورة موزعة الحجم] من ./32 - 30 [أي الوزن، من ثم 20

: ج آ ن ت س لا ا

 الماء من أو الماء عل الحاوه الطبقة من يكون أن يمكن لا الماء مصدر إن
ى في التربة تحت الكامن والتجانس المنتثر و س مت لأ  الحالة ٥هذ مثل فغي . ا

بشكل بالرطوبة متشربين يكونان كليهما المتوازيين الجدارين إن يغترطى
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س جا ن لكب ٠ت كيد.إذ د تأ س سبب هناك يكون أن لا و  ؤز٠ محدد، م
. وحده الخارجي الجدار عل

ب سب حقيقي ال : الرطوبة لوجود ال

ت عندما ب التقنية الخدمات جاعة لب د الأكاديمية؛ طل  ن1 لا

ع الدددم |لآجر ض، تحت ة٤المياهالثعي ل|مجاري دواد ت الأر ة كان د ي د  ش
ف. ضع ء مثل ال ل ل ء مرتخ ح ر طول ع جدا ، ب٠الرط ال ر ص ق ل  ص ل

ق س ا ض ا ج ن ل ا ع ه ل ي و . ا ن ولم ض ر تعمل المجاري ك ي ب
ت فقد ب بالماء عديدة لأمتار مليئة كان ر ت بانتظام وت ا ف  الآجزاء في ت د

س من المنحنية ت ربما المشكلة هذه القصر. أ ن لحوالى وجودة٠ كان  ض

د متقطعة أماكن في مليئأ كان المجرى أن مع ولكن عام ذ ئ  ل٠يعم كا
ظ ولم بانتظام ح لا ت جاعة ت ما خد ل أي التقنية ال ه. خل ي ما٠و ف د ئل زي  أ

ف ضع ءة في ال ل المجرى كغا ك ش ط ۶ بناؤه وأعيد ]17 ن و  خعل
خذ القصر جدار فإن ومنحدرة لستقيمة ' - ر ببطء يجف أ

ض 1965 عام في ى 2 من للرطوبة العلوي المتوى إنخف زال  ض ..30 ئ
ت ك بعد الجدار إعادة فكان .أكيدة ذل

نكنا أنابيب إن م سيقول وريما .كاتها، في تزل لم ب ه د ح أ
م فقد الغضل، صاحبة إنها سة 30 - 20 غضون في ! الحائط ترميم ت
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م يعتبر الأصني كنابن سيفون إن دي  يزال لا لكنه الأيام هذه في الطراز ق

ها غتلغة، نسخ في تظهر التقني التقدم في معجزة يعتبر ن يعمل م ر كث ل  المقلدين ا

، في ا ر ي و ، م ا ن ر ر والمانيا هنكاريا ف ك  بين من وليس . إيطاليا في عليه هي مماأ
ر من المقلدين هؤلاء ي ث ل يرينا .كنابن الى ي ك ث ل ض8 ا ت |بع دا قلي ت  الحديثة ال

ز و ف ي م كنابن ل دي ق _ المجموعة في : ال ف مشاهدة يمكن _آ ستبدل كي  المقطع أ

ث الآصني ثل ل ب ا لأنبو ي ل خار ه أو أسطوانية بمقامخ الف سطوانية شب  في : أ

د ج و ت - ب - ة ع و م ج م ل خ ا و ن ى أ ت ض أخر ا ن و غ ي ل ت وهي syphons ا س  لي

ا الصنع فخارية ب ك ك، من مصنوعة ل ست لا سر قابلة وغير رخيصة وهي الب  للك

صيل وقابلة .دوالتمد للتو

ع ن ل ي طراز - ج - ا رن  القابل غير الغولاذ وهومن ، ما حد الى غالء ف
 بإعجوبة الرطوبة تجنب أفترطرزنها والفولاذ، النيكل من سبيكة أي ، للصدأ

ن _د_ المجموعة : electro osmosis الكهربائي التنافذ طريق عن  بعض تي
ت  بإضافة ولكن كنابن نمانج غرار عل إيطاليا، في المصنوعة الآجرية اليغونا

ل في كهربائي تأثير لها أن أعتقد نحاسية؛ أسلاك أو قطع  من يهبط الماء جع
 مضللة علمية إدعاءات ٥هذ كل . الكهربائي التنافذ بواسطة الأرض الى الجدار

 عديمة هي نظري وجهة من التدابير هده وكل .ثقة بأي تحضى لا أن يجب
.الصاعدة الرطوبة لعلاج تمامأ الغائدة

م إن ب جدوى عد ن بنكنا أنابي د كا ل من أثبت ق  البريطاني قب
طون - أي وا أوجد الذي A. Watson وا سل دأجد أ ت لقياس ي لافا خت  الرطوبة إ
ل من الجدار في لا عا خ مت — micro الصفرفط الموجات صإ wave د ق ف  وجد .

ل لا  في أولأ الماء محتوى في نقص أي هناك يوجد لا أنه الدراسة من سنتين خ

في رممي بمشكل أعلنت السلبية النتيجة ٥هذ .كنابن بأنابيب المعالج الجدار

f
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ي ندوة ك ت ب شهر في ، الأوربيين المجاري أنابيب لصانعي هل  لكن . 1965 آ
ن GUnter Mall الألماني ا د ك ء ق ن في :ل،د د ج س ت و ب

)1936 Bautscheden Bauverlag editions. GmbH. Wiesbaden. Berlin( 1 ;1 إق,

دة عديمة ق ص شا؛ن ئ غا ب ال ح ن وإنما ف و ك رة ت غ أ ( م ف ي  في ) أ
ض ى إرتغبع في تساعد فهي ، الآحيان بع و ت ي الحاثط عل الماء م ض الذ  يتعر

ف كثي ل من للت خ دا ل د إن . ا دي ع م التقنية الدوائر من ال ا ق لأ ي الادارية وا م٠ت ال  ت

ل ، العالم أنحاء في الأثرية الأبنية وقاية في م ع ل ت ك ث  دون “routine life” روتيني ب
مد أن عت ب ت جان ك ب ل ت عل ذ فا شا لاكت ة ا مي عل ض الوقت في فهم .ال حا  ال

خدام الجدران رطوبة يقاومون ست ب با ك من الآن هي والني كنابن أنابي ستي لا  الب

ر الغولاذ أو صدأ القابل غ ب) نظرهم (في وهي لل و مل ث إ دي .جدأ ح

ن مثلأ الجدران لرطوبة المضادة الأخرى الآماليب ض و ك ي ل ل  المائل ا
liquid Silicone ت متعدد الأثيل أو كا ي ل ل  داخل في ينثر الذي ethyl Polysilicate ا

د لكنه .الصاعدة الرطوبة معالجة في مفيد أنه نظريأ ويبدو الجدران  عن
ر أنه يظهر العمل التعلبيق ي طلقأ بالامكان ل ل الحصول م ة طبقة ع فقي  أ
ل لهذه يمكن فكيف ,للرطوبة مضادة وائ  الداخل في الانتثار من العازلة ال
طرة طريقة هناك وليست الخارج؟ من عليها للي

ب من كان ولما مع  تمييز الترميم حقل في العاملين المهندسين عل ال

 الذي ، الترميم لخبراء العالمي الاجتماع فغي ، الحقيقية من الكاذبة الطوم
ا في عقد ي ي ن ي م في ف ا Massari مزاري قدم ، 1964 عا ب و  لاستعمال ل

ت ة إبتكارا د ي ت جد بالرطوبة المتضررة الجدران لترميم تجارية وإنتاجا

٣٤
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حديد علينا يجب الأسراق في الموجودة بالابتكارات القبول وقبل . الصاعدة  ت
ل الرطوبة حالات ك ث ك ؛ ترميمها يراد الي الأبنية في رسمي ب ذل  علينا يجب ل

ذ خ ل لا ما أ ق ت حمر عن ي ل عينا ل ض سم)20-1ذ ( عمق ع خ  الجدار دا
ل ع ت و ءا غا رت ة إ ح ى من م و ت ل الأرضية م ل ع ي ب ل س مثا ال

)2,00 — 1.60 - 1,20 - 0,80 - 0,40( . ( ز م
ع أن ويجب ض و ه ت ذ ج ه ن ما ن ل ة واىأ في ا جي جا ة ز م ك ح ، م د ل  ا

ل ثم ر ر الى ت ب ي غ ئ ا ي م ي ل، ك ه ؤ ود م ع ة الى ي ع م ا  مؤسسة أو ج
ة النماذع في المحتوى الماء كمية تحديد ويطلب عامة، ب  وعندما .الوزف الى ن

م يتم خدا مت  أخذ إعادة يجب فأنه المتميزة، التجارية المنتجات أو الابتكارات إ
ج ن ا ن ل ة المستويات وبنض الكميات بنفس ا ق لاب  نض الى ترسل أن ويجب ا

ت را حديد افتب ة لت ب  زمن بعد يؤخذ أن يجب الثانب النمونج . فيها الماء ن
 . منة عن يقل لا ما بعد المثال سبيل عل الأول النمونج أخذ ض معقول
ك ر تقييم من نتمكن لكي وذل  مؤثرأ يكون فالابتكار . (الجديد) المبتكر تأث
ل ك ث م يمكن ب ي ل ت ل  قد الثاب النمونج في الماء محتوى يكون عندما به ا

ل إنخفض ك ث ح ب ن  التنفيذي المركز بواسطة يتم أن يجب التأكيد هذا . وا
ى الترميم عن المسؤول ص بواسطة ولي الابتكار. باستخدام قام الذي اكخ

 البياض تهديم فيها يتم الني الاعادة أعمال من نحترس أن يجب وأخيرا /
ى الذي التالف ط عا  سيؤدي العمل هذا فمثل .للرطوبة المضادة بالمواد عنه يت

خ فإن سنين بضع وبعد خارجية تجميل عملية الى  الجديد الملاط عل ستظهر الب
ت، من كان فإن غيره، أو السابق، كالبياض وميتلف من ل خ فإنه ا  سينتق

ط ق ب دام ما وي د الماء وهو للرطوبة الحقيقي ا ئ زا ل ء في ا ب  تتم لم ا
إزالته.
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ل ص غ ل الثالث ا

ق شاهدنا خفا وز المختلغة الأسارب إ  كالتنافذ اته؛ وتقليد كنابن زليف
.electr الكهربائي  — osmosis ى أن وحاولنا ألخ] , الفعال. غر ف عي ت  ٠ءذ ن

ك : المرتفعة الرطوبة صد فاعلة تقنية حقأ وهي القديمة بالطريقة  عملية هي تل
لالغا القض ل ص ك . 10 ث

ق هذا خفا لا  أر أن سي الى يعتا متخصص علمي فريق يقوم أن الى أدى ا
CNR ضل الحالة ((بدراسة لأف  عن ثانية التقليدية الطريقة لاختيار وذلك للاجر)) ا

 مانعة جديدة ومواد حديثة ميكانيكية أجهزة باستخدام الجدار قطع طريق
 فهو ، الوجوه متعدد فصور التقليدي اليدوي للقض إن الحقيقة في . للرطوبة

ك الى إصافة جدأ وبطيء الآجر، يتلف  يكون عندما اليه اللجوء يمكن لا ذل
ك م ش. 75 عل يزيد قطعه يراد الذي الجدار س ستتيم

ن) الابتكارين ان جديدي ز (أولأ) : هما (ال ر أمريكي جها يقطع صفب
 الجدارأفقيأ لقطع إستخدمناه الاسطوانية الثقوب من صنوف شكل الحجرعل

 البولي راتنج جديدة، بلاستيكية مادة و(ثاذيأ) ؛ 20 شكل وسريعة مهلة بطريقة
ز م  للرطوبة مصاد كحاجز ليعمل القض في يوضع الذي Polyester resinأ

 عمل القض فإن التجريب رحلة٠ وخلال، . الشعرية الخاصية قنوات يعترض
ك مترأ. 1,60 حوالي سمكه يض آجري بناء في م ل س وا معض في الأسا
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ش كا ل هذا الحد- هذا عن يزيد لا الأثرية والبيوت | ح وب ص  إجراء ممكنا أ
 الأبنية كل في تقليدي أملوب ع٠ أستخدمت جديدة تقنية بواسطة .لاصلاح

ك حتى تقريبأ، الرطبة القديمة  أو دقيقة، وزخمف جدار^ رسوئ تحمل الني تل

ح ولا أمينة يير تعد ط  بحدث كان كا ازميل بواسطة اليدوي، الغض تحمل تت
ا ق ب . ا

ن Polyester rالبولي الراتخ حق e s i n j j ض في ث إلسائلة حالته في الق  حي

ب صل ل يت لا ت، ثلاث خ عا ل الصمغ وهذا سا م ح ت طأ ي  900 بقدرة خف
ز عل كيلوغرام م ي ت ن ل د المربع ا ح وا ل ة أي ، ا لاث  تتمكن ما أضعاف ث

.تحمله من الخرسانة

ح القطع باستخدام الترميم أعمال كلغة كانت ر ل ي 1966 عام في ا  رال
ر إيطالية) ليرة 160ر000 م  للجدار• الأص القطع مطح من الواحد، المرح لل

ث حوالي خصص ت <، تحتوي والتى القواطع، لاستخدام الكلفة هذه ثل  حافا

الصفر. الماس من بتاج محاطة

ة فترميم ي ن ت أو ك جه خ رطب محيط جدار فيه الحجم متومط بي  ل

ف متر 100 — 50 من  ويتطلب إيطالية ليرة مليون 13 — 6 س تقريبأ يكل

أثهر. ثلاثة مدة العمل

ق ه ر ذ ه ة التقنية ب ي ن ا ك ت ن ا ريا م  St. Maria della Neve نيغا دلا ما

ل والني عثر الثامن القرن ن٠ الصفيرة ب ا ق م المدرج ت دي ق في Colosseum ال

روما.
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اأها ه د سم٠هو لغرض١ كونيء ر من منفصل ري١جد حمادر ط  خ
ر لرضبة١ ة هذه في ضرورا د ل د ل يقطع أن ا  في [كعا المحيط الجدار ك

ب ي١ ا ]•هذكر سبق ل شكل فقهلع ا  أي كافيأ، ستكون ٧يو الحرفط .

سم١ ت٠تح أذفى م س ن٨ قهلع ن٠و ري١الجد ر  واحد 4ءموديين ظعي
ل <، ب ك ن هااجو ن٠ د س ي ب ل١ في ر ك  عملية يصور الذي ،21 ك

م٠تر ي )٠لرم ي ر ا  وكان فلورنسا. مدينة في ، Perugino لبروجينو حميل د

ب قد (الرسم) هذا ص لأمفل ض الصاعدة بالرطوبة أ  القض وبإستخدام .ا

ل ك ث ضت لا الحرف ب ف خغ ربم تكالي ب الى الت ق م ص وعكل ء أ ب  ر

م ما كثيرأ والذي s.rappo ((التئريط)) ى٠ب ما مانعين الطريقة، بهذه جدإري -

ت قد التقليدية القطع تقنية كانت لما ة حن كل مث  الصاعدة الرطوبة ف
ة اعتبارها يمكن كل  سعلق لا العاثق فإن الأرلجية الأبنية حالة فغي منتهية مث

 ناحية من . الغائدة الحقيقي العمل تقنية بغياب يتعلق الذي بالقدر بالكلغة
 فاعلأ يكون الميكانيكي الأفقي القطع إن الاعتبار بنظر يؤخذ أن محب دانية

ق د م ل خد ى عن يرتفع الذي البناء في ست و  ذا ليس لكته الأرض سطح مت
ه أوالكنائس أوالأقبية السراديب في يستعمل عندما  حبث المدفونة، ثب

شة د٠سو  التكثيف. تمغ فائدة أية الى القطع يؤدي أن يمكن ولا التكثيف، ر
. ! خثبية ساق فوق الأدوية كوضع يكون الأسلوب هذا تعمالسئ
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ا للجاثط عمودي مقبم ب يا التثخجص كان ، البالغة لبجدإرية ندا لتقددى١ بقال
ب أما * الأرضية من صاعدة شعرية رطوبة « م سب ة تحت الحاثط ب س جدال  ال

م الملم مخزن (من دي ق ل ص المجاور) ا ة المطرفي ماء تجمع قناة من أوبالامتما ح ا ب ا
ر. أمام الكبيرة ص ان

ل ك ت بين ، رطبة لجدارية الاعتيادية غر الحالة _8— ث ريا  جدا

ا مدينة لقاعة الأمفل الطابق في جافة أخرى ن ي ي Siena م



I- لا لأ د ابذي 1 1960 الأول ين٠ثم:ذ ت٠ا ت س ت ص إ سا يا جدا ف المو ق  إل
ت ن٠ .لحاثعل ه؛أ ئ كا ما س ما ا ت ف جا ن في و ن ف س إ و|لغلي الطري ا ه ي ل .ك

Water

م الطابق ل ٠٠ ي١ا
ب فرضية ر ن ) الماء ( ت ف م ق ل ة ا د ع ب ت م

ط حا ل د ا حي و ب ال ط ر المرسوم الحاثطو٠ ال
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س الطابق ا

ب ر ة٠ ن ب ر ءد ل صا جب٠ب ٠ال  L-, I 
Abs٠٢piion ئ ا حر بانلح ط٠غ صام لأمت وا ا
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زه٠رالمطر تجميعع ة١ذئ ض

حاثهل
٠جاف

ا9شكلا ي ة ت٠- رمرم الحائط في الماء محتوف ا ٤٧(عاده) ا



Balia Hall باليا قاعة

] المرمرم الحانط [ رةءق جدارمحءط٠
ر ر م ن و . حراري ن ب س

ل د  الوجه عل .ز5- .ز4 ٠الما ءهوى س
د ر ب ا ; ا د ل ا

خارم الحاثط  ,ال
س ى٠ا ص ل ل م

رر صميك لآت وذ؛ جدإ

دةبد;ةءيةدي.
هبز . د م ل ل ا

h— 2,20 H

٤٨

.مفردا قبل من أعتبر الذي للحائط المزدوج التركيب —10 —س



ا/في2 —.7.18 من تدريجيا تتالص المربرم الحائط في الما. &ءفوئ
. 1964 عام فى 7.4 الى 01̂ عام

! * ' T s s s s s t - * ‘



ت ا ي ب ر س . الحراري القصرر الماء بخار لخثيف ت

ب - آ ر ، عالى نوعى وزن لها أ م س  عل موضوعة كونكريتية سمتتية أ
ت بدون رطبة توبة ا ح ا .فارغة اعتراضية م

سرداب هواء عزل عل قابر غر محيط حائط ٠ ب .البارد الحائط عن ال

د - ر  )بناء (لكنه الرطوبة لمبع الخارج الى ألهيف صلب كونكريئ م
ه غيرمرغوب ه الذي الحراري للغصور نظر] ت ب ب .ي

ة ي ن ك ل العلوية. ا

ل ك ب - 12 - ش ردا ت س ن ا و م ن ا ب م و ل و و [ ك ي ب و ]ب



رأس قعلع٠

)الترميم ( للاعادة قواعد

ل٠س ال قت < - ة ولغفة فئة٠ت

)“( .4 1
أ ا ل٠' . : ة ة ر ض

ل ك ب٠ _ا3-ث دا د ر ر ل و ء ت ذ ء(ا د]ر ‘^د

٥١



غطط

*ء*ل

م ن

ؤ ل- ك م ئ -1ش ن ر ن م ط ف٠ت ي ب ر ة في قديمة بغيلا أ ي س  روما نرب ا
.الجلران الى الرطوبة رب٠ت لمئع



عمودي مقطع

/ و \/

الميل درجة 2% ب %و

ص خاص [ تصريف نظام = ا  ء الماء شبرب ض للتنل
ط = ب ا ر [ فارغة س ب د ل ثانوي ت جي ]. بالجفاف للتع

ة ارخى بةفى٠س مءل٠ت —15—شكل> ي ب

٥٣



؟٠





< جديدة تغليدات -18- ا۶ و ب
وئذ٠م في .الصاعدة الرطوبة ا

ن ، حميعأ فاثدنبا عدم أثبتت كأب



ت افضل —19—شكل و الصاعدة الرطوبة لمقاومة التقنيا  القطع د

ي صب ود ) للغنان ( الجدارية هذه .عازلا طبغة إدخال الجدارمع في | يي ت ما و
Domenicano . ة في ن s. Luigi de Francesi ى فران دي ليوحي ان٠ ك

و وروما). ب ت ذ ق ذ س مطة٠ا  ءدافو فوق وضوءه٠ صغره بءقواس Koch القو
ه١ثم.للرطوية مضادة بازلتية





ه صلب صخري جدار عل ك سنتيمش 80 س

ى و ة٠الر وصل> اووي الت و ه ل د ء  - س
خ٠٠إ د ; لآ ء٧:صف؛ل٠ا س رلي مال ذ ذ) ٠ابدب ل  ئ

.٠ت [ ي ر ا ر ب ل ا ى ب آ ق ة

٥٩









ع رقم دا ي لا د الوهلي المكي في ا غد| /بب

سنة ٢٨٩ ١٩٨٤ ل

ر ع ) النسخة س . . . س ( ي فل ما عراق و ها ا يعادل



بشدللصثافذطغغر٠افافنء دا, ۶طع
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