
مركز إحياء تراث العمارة الإسلامية

إلي الجذور  العودة  -الطينعمارة  



تاريخعلىحيشاهدهيالطـينعمارةإن

عنالدراساتوتوضح.الإنسانوحضارة

الطينعـمارةأنالأوسطالشرقحضارات

منكلفـيالتاريـخعـمقفيجـذورهاتدب

.واليمنوالعراقوإيرانمصـر

* Hubert Guillaud & Hugo Houben : Earth Construction, A comprehensive guide ITP 1994.



إلىبالإضافةهذا.ةالمحليالعاملةالأيدياستخداممعالتكاليفقليلةمحليةموادباستعمالالإنشاءبسرعةبالطينالبناءويتميز

سهـولةبمبانيهصـيانةويمكنوالصوتي،الحراريالعزلبخاصيةيتميزكذلكخاصة،لخبراتيحتاجلاالعملذلكأن

.تاريخيةالغيرللمبانيبالنسبةطبعاهذارخيصـة،وبتكاليف



الطينيةالتربة
تحديدوالحالاتتشخيصوبالتالي.شيوعاالأكثرالتدهورحالاتطبيعةتحديدتمالطينية،المبانيحالاتعلىنظرةإلقاءخلالمن

.الإمكانقدرالأصليةحالتهإلىالأثرلإعادةالترميمخطةعمليتمممكنتغييرأقلمعبدقة،تأثيرهانسبة

:  التربة الطينية 

.تلفةمخومقاساتأشكالمنمنفصلةحبيباتمنمجموعةمنالتربةتتكون

طبقةنأومع.معينوسلوكشكلالتربةتعطيالحبيباتهذهونسبةنوعإن

الرملبينالنسبةعلاقةأنإلابناء،كمادةاستخدامهايمكنالتربةمنواسعة

ياراختفيجوهريعاملتكّونالتربةتكوينفيالداخلةوالطفـلالطميو

نأيمكنالنموذجيةالتربةإن.البناءفيللاستخدامملاءمةأنواعهاأكثر

لصغرافيالمتناهيالخشنوالرملالممتازةالحصباءمنأجزاءعلىتحتوي

.أصغرتكونربماالتيوالغروياتالطميحبيباتمثل

مكونات التربة 

الأخرلجانباعلىالدقيقةالطميحبيباتوتتجاور.بينهاواسعةفراغاتوجودمعفقطالتقاءنقاطلهاالخشنالرملحبيباتإن

فالاختلاملاحظةيمكن,التربةمنالنوعينهذينإلىالماءإضافةوعند.الفاصلةالفراغاتمنمحدودعددمكونةوملتصقة

.سلوكهمافيالواضح



Soil structureةـة التربـبني

Soilالتربةبنية Structure:

وحجملفرديةاالتربةحبيباتتجمعلنظامالفيزيائيةالبنيةهو

البناءهذاويعكسيأخذه،الذيالعاموالشكلالتجمعهذا

عواملتفاعلمحصلةوهوموروثا ،تطوريا ًمنحىالتجمعي

:إلىالتربةبنيةوتصنف.التربةتكوين

ماوإمفككةإماتكونأنيمكنالتي،البسيطةالبنيةـأ

.كتليا ًمندمجة

فصالانمستوياتأوبسطوحوتتميز،المركبةالبنيةـب

.عرضيةأوطوليةوثانويةأولية

Soil Grain size distribution depicted on a 

triangular  grid ( Minke.G, 2000)



التربة الصالحة للبناء

منبةالترقطعيفضللاوجودتهاعليالمتعارفالأماكنمنالتربةقطعت-

سطحمنسم40-30عمقيفضل)بهاالأملاحمنعاليةنسبةلوجودالسطح

نسبيا ًانسةمتجتربةعليللحصولراسيا ًليسوطولياالقطعيكونو(الأرض

وذاتليطفأوطينيملمسذاتاللبنلتصنيعالصالحةالتربةتكونماعادة.

تربةيفالحفرصعوبةفيالسببهيالتماسكعلىالقدرةوهذهمتماسكملمس

.طينية

ينبمتناسبةعلاقةهناكتكونأنيجبانهإلاالتربةمنمتعددةأنواعهناك-

يؤديالزواياحادرملوجودأنيلاحظآنيجبو.الطينوالطميوالرمل

بةنسذاتتربةإلىماءإضافةحالةفي;الحبيباتبينفراغاتوجودإلى

حدإلىمساميغيرهووالطينوجودبينماالتمددقليلةتكونالرملمنمناسبة

إلىيؤديمماكبيربشكلالحجميزدادوالدقيقةبالحبيباتيحيطالماءفانما

.جفافالحالةفيانكماش

مواصفاتبلياسةأواللبنعلىالحصوللضمانشديدةبعنايةالطينإعداديجب

.عالية

Hubert Guillaud & Hugo Houben



العوامل المتحكمة في قوة المنشاءات الطينية
:خواص المادة

.المادةوقوةجفافأووالانكماشالجفافلعمليةاماالمتعلقةتلكهيالطينيةالمنشاتقوةفيالاثرابلغلهاالتيالتربةخواصان

.الطينيةالمنشأتلقوةجيدةدلائلليستولكنهاالقياسيالتربةلتصنيفمفيدةأتربرجحدودوتعتبر

:عملية الجفاف

.اتجًعنًالجفافانًقدرةًالمنشاتًالطينيةًعليًالتحملًًتعتمدًبشكلًكبيرًعلىًدرجةًالتشققًالدقيقًلمونةًالطينًتبعاًللانكماشًالن

ظلًاظهرًتشققاًهناكًعلاقةًبينًمعدلًالجفافًومستوىًالتشققًالدقيقًًالناتجًعنًالانكماشًوقدًوجدًانًالطوبًالذيًتمًتجفيفهًفيًال

.اقلًمنًذلكًالذيًجففًفيًالشمس

:إضافة السماد

تقليللىعتساعدالسمادفيالأليافأنحيثالبناءقوةمنزادتالتربةالى(حيوانيةمخلفات)السمادمنصغيرهكمياتاضافة

.بالحوائطرطوبةوجودحالةفيالفطرياتنموعلييساعدالسمادإضافة.اللبنفيالدقيقةالشقوق

:تحسين منشأت الطين باستخدام الاضافات

:اضافـة الرمـل

ولزيادةًكافيةًوتحسينًالرابطةًبينًالمونةًوالطوب. أدتًاضافةًالرملًالخشنًعامةًالىًتقليلًعددًومتوسطًاتساعًالشقوقًفيًالمونة

.فيًقوةًالبناءًوبخاصةًفيًالحالاتًالتىًكانًمحتوىًالتربةًمنًالطينًعالً

:اضافـة القـش

أكثركانتشالقاضافةانوجد.اللبنبالطوبالبناءقوةتحسنفيجيدةتكنلمالطينالىالخشنوالرملالقشاضافةكثرة

.بالطوبالبناءقوةتحسينفيالخشنالرملاضافةمنفاعلية

علىويساعدفافالجعنالناتجالانكماشعنالناتجةللمونةالدقيقةالتشققاتفييتحكمالخشنالرملمنوالقليلالقشاضافة

.بالطينالبناءقوةتحسن



ةــات المخبريــالدراس
-:الدراساتًالمخبريةًالتيًيتوجبًإجرائهاًبالنسبةًللطفلةًالصحراويةًقبلًالاستخدام

(.  Particle size analysis & grain size distribution) تحديدًحجمًالحبيباتًوًنسبًالمكوناتً-1

.لتحديدًالسيولةًواللدونة( Atterberg limits tests) اختباراتًحدودًاتربرجً-2

Grain size distributionAtterberg limits tests



pHالهيدروجينيالأسدرجةالذائبة،الأملاحوأنواعكمياتلتحديدالكيميائيالتحليل-3 value))،العضويةالموادالكربونات.

x-ray)السينيـةالأشعـةحيودباستعمالونسبـهاالمعدنيةالمكوناتتحديـد-4 diffraction).

.(SEM)الإلكترونيالمقطعيالميكروسكوبباستعمالوالحبيباتالمساموتوزيعوحجمشكلتحديد-5

ةــات المخبريــالدراس

التحليلًالكيميائي

فيتخدمتسالتيوالمـوادالسبلأفضلتحديديتمذلكبعد

الوضععلىللتعرفالمختبرفيوالحفاظالتقويةعملية

ةالبيئيللظروفمقاومتهاومدىالإنشاءلموادالنهائي

.الدوريةوالصيانةالاستعمالوأسلوب

x-ray diffraction analysis



عنعبارةالتربةكانتم2‚0منسوبحتىأنهوجـد

ناعمالالرملمنمكونفاتحبنىلونذاترمليةطـبقة

ةــنبالعيالسائدالمعدنإن.والطميالحصىمنوقليل

دنـــمعوــهةـــالتربنـــموذةـــــالمأخ

(Attapulgite)شكـللهـاالتـيالمعـادنمـنوهـو

كماالكاولينيتمعدنذلكيلي،(Fibreous)ليفــي

السمكتيتمعدنيمنقليلةكمياتأيضاتوجد

الكوارتزمعادنمنآثارإلىبالإضافةوالكلوريت

أنجدووالأساساتبمعالجةالمشروعبدأ.والفلسبارات

تتحملهاأنمناكبرالتربةعلىالواقعةالإجهادات

لأساساتاتقويةقبلالتربةعلىالأحمالأنحيثالتربة

0.572التقـويةبعدوأصبحت2سم/كجم1.148كانت

2سم/كجم

2سم/كجم1هوالتربةعليالمسموحالحملبانعلما

الدرعية –منزل واحة النخيل : تحليل عينة من الطين المفصول من التربة 
(مم. ‚ 002للأقطار أقل من )

X-ray diffraction analysis



بالإضافة(SiO2–السليكا)الرملمنعاليةونسبة(CaO)الكالسيومأكسيد)الجيرمننسبةبهاالصحروايةالطفلةإنتبين

.ةخاصحالاتفيالاالصحروايةالطفلةعلىالرملأوجيربإضافةإطلاقا ًننصحولا(Silt)والطمي(Clay)الطينإلى

Sand:للرملالحبيبيالتدرج Grading

مركزًالملكًعبدًالعزيزًالتاريخيمشروعً
يالتدرجًالحبيب

(3)العينةًللرمل
- (screed)لياسة

٪

(2)العينةً
- بياض (plaster)

٪

(1)العينةً
(new soil)-

تربةًجديدة

٪
28 31 10 FINE-دقيـق

7 8 3 MEDIUM-متوسط

3 7 1 COARSE-ـنــخش

6 ---- ---- GRAVEL-حصي



المخبرية الدراســـات 
وقد.لهايكانيكيةوالمالفيزيائيةالخواصلمعرفةالأسطحنهووطبقاتالملاط،اللبن،منعيناتلبعضمخبريةاختباراتإجراءتم

الريفييتالبفيالمستخدمةتلكعنالطينمنعاليةنسبةوجودواللياسةالملاطلعيناتالمنخليالتحليلاختباراتأظهرت

.بالعذيبات

التحليل المنخلي لعينة من لياسـة السقفالتحليل الكيميائي لعينة من الطين 

* PI = LL - PL

Plasticity Index = Liquid Limit – Plastic Limit

PI= 24- 17= 7    

**  PI  definition   (less than 12 is low) 

الطوبمنعيناتثلاثعلىالضغطإجهاداتاختباراتأظهرتكما

الضغطأجهاداتمنأقلوهي2سم/كجم30.3متوسطهاكانوالتياللبن

49.87إلىوصلتالتيبالعذيباتالنخيلواحةمنزلفيالمعدللطوب

.المتوسطفي2سم/كجم



:مكونات التربة الطينية

clay)الطينفيالأساسـيةالمعدنيـةالمكـوناتأن minerals)

:هي

Kaolinite, Montmorillonite, Illite, 

Attapulgite, Sepiolite, Calcite & Chlorite.

فقدواكتسابعلىالقدرةلهامتبلورةحبيباتهىالطينمعادن

فىيرالتغيدونالأيوناتتبادلعلىأيضاعاليةالقدرةولهاالماء

.الطينمعدنبناء

Hubert Guillaud & Hugo Houben



أنــواع المعادن بالطين
-Kaolinites: الأنواعًالثلاثةًالرئيسيةً illites- montmorillonites

Illite: (K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2,(H2O)]

Hydrous potassium silicate ( Hydrous micas)

is a non-expanding, clay-sized, micaceous mineral.

Illite is a phyllosilicate or layered alumino-silicate. Its

structure is constituted by the repetition of Tetrahedron –

Octahedron – Tetrahedron (TOT) layer.

Montmorillonites: (Smectite): (Al2O3•4SiO2•xH20)

The structure of this group is comparable to that of Illites

but substitution takes place in the Octahedral alumina

layer. It is not stable when in contact with water and

suffers severely from swell.

Kaolinite:Al2Si2O5(OH)4

It is a layered silicate mineral, with one tetrahedral sheet

linked through oxygen atoms to one octahedral sheet of

alumina octahedra

Hubert Guillaud & Hugo Houben



تتكونيالتهيالبناءفيالمستعملةالتـربةنسبأفضلإن

:من

ClayوالطينSiltالطميمن25-30٪

الطمينسبةتتعدىأنيجبولاالرمل،من70-75٪

.أقصيبحدالتربةمن٪40الغرويةوالمواد



عمليةهلتسوالتيعاليةرطوبةنسبةوجودإنللبنلبالنسبة

لجفاف،ابعدتظهرسطحيةتشققاتحدوثإلىيؤديالتشغيل،

نمأطولوقتفيوينكمشيجفللطوبالداخليالجزءلأن

سبةبالنعاليتغيرلهالطينأنكما.للطوبالخارجيالجزء

السطحقربالحائطأجزاءفيوخاصةوالانكماش،للتمدد

طحالسيبدأالداخلي،الجزءفيتحركأدنىوبدونالخارجي

.شققالتفي



:المحتوي المائي

صالحوامقللتربةيصبحبحيثللخليطالماءإضافةيجب

اييرللمعالمتحدةالولاياتمكتبحدد.القوالبلتشكيل

بالنسبةالوزنمنماء٪20إلى16نسبةوالقياسات

.المناسبالقواملإعطاءوذلكللمادة،الجافللوزن

سوف٪،16منأقلرطوبةنسبةعلىيحتويخليطان

التحدبدةشديالكتلةجاعلابالقالب،ويلتصققاسييكون

عنيزيدماالقالبيفقدسوف.السفليالسطحيتشققحيث

نعناتجةتشققاتحدوثإلىبالإضافةحجمهمن20٪

.الجفافعندتظهرسوفالانكماش

ينات الطين لعتحليل الترسيب 

John & Nicola Ashurst



أساليب البناء بالطين
:يوعاشالأكثرهيمنهاسبعة،بالطينالبناءلأسلوبطريقةعشراثنتيعلىتعرفقدالإنسانأنالدراساتأوضحتوقد

استعمالمعرابطةكمادةبالتبنالمخلوط(adobe)اللبنبالطوبالبناء.1

.الخشبمنقالب

.جةمندمحوائطإيجادوبالتاليخشبيهيكلفيصبتالطينمنحوائط.2

(rammed earth).

تضافةروبوعملالماءفيالطينبإذابةويتمالطينيالتبنمنخليطعمل.3

straw))التبنإلى clay.

لوطالمخالطينمنبكتلالهيكلفراغاتتملأخشبيهيكلمنبناءعمل.4

Daub)بالتبن + Wattel).

.بعضهافوقتوضعمحددشكلبدون(Lumps)باليدالطينمنكتلعمل.5

.(حديثأسلوب)يدويضغطآلةاستعمالمعاللبنمنطوبعمل.6

(monolithic)واحـدةوحدةبشكـلحائطلعمـلالدمكمعالحصواتمعبالتبنالمخلوطالطينمنكراتعمل.7

Hubert Guillaud & Hugo Houben. 



اختبارات التعرف على خصائص الطين
:الاختبارات التي تجري علي التربة بالموقع لتحديد نوعها 

.مم80.0قطرهااوزــيتجلمإذادقيقةالحبيبات،تعتبرالمجردةبالعينالعينةفحصيتم:البصريالفحص-1

.عضويةموادعليتحتويفهيكريهةالرائحةكانتإذا:الرائحـةاختبار-2

التربةأماانسالتجبعدمإحساسا ًأعطتإذارمليةالتربةتكونالأسنان،بواسطةالعينةمنجزءقضميتم:ضمالقـاختبار-3

.انبالأسنبعضهافيلتصقالطينيةأما،بالتجانسإحساسإعطاءبدونولكنالأسنانبينتسحقفإنهاالطميية

بفركهابالخشونةرقيقا ًا ًإحساستعطيفإنهاالطمييةللتربةوبالنسبةبالأصابعبفركهاالرمليةالتربةتتفتت:اللمـساختبار-4

.الالتصاقعليقدرةوذاتمرنةتصبحأنهاإليبالإضافةبالأصابعالتفتتتقاومفإنهاالطينيةالتربةأما،الأصابعبين

اثارهاتظهروفسطمييةكانتإذا،نظيفةالأيديستصبحرمليةكانتإذابالتربةالمحملةالأيديتغسل:الغسيلاختبار-5

.اليدقبضةعلي

لامعكانوإذامييةطالتربةتكونمعتما ًالمقطوعالسطحكانإذاقطعتين،إليبالسكينالتربةمنكرةتقطع:اللمعاناختبار-6

.لدنةينيةطالتربةأنيدلفذلك



لكيبيخشسكيناستعمالمعالتربةمنكرةكون:التماسكاختبار-7

معصعوبةبالسكيننفذتإذاطينيةالتربةتكون،باليدتلتصقلا

تنفذإذامتوسطةطينيةتكون.السكينعليبهاأجزاءالتصاق

وجودمعولةيمربسهالسكينإذابالعينةقليلالطين.متوسطةبصعوبة

السحبإعادةعندقليلةبقايا

عاءوفيالتربةبوضع:الترسيبطريقعنالكثافةتحديد-8

الوعاءهزبالماء،يملأوالباقيالتربةمنكمية1/4مقسممخبري

أننجدب،ليرساتركهثمجيدا ًهزهساعةبعد،ليرسبأتركهثمجيدا ً

بحص،:التاليالنحوعليأعليإليأسفلمنبالترتيبالمترسب

.كوناتللمبالحجمالتقريبيةالنسبحسابويمكنطينطمي،رمل،

ب اختبارات التماسك والترسي



Alcock's:الانكماشتحديد test

جبيالتيبالعينةجيدا ًيملأ،سم4x4x60بأبعادقالبيعمل

سطحالوتسويةملءمراعاةمعالتشبعدرجةإليبالماءتخلطأن

لمدةالظلفيأوأيامثلاثةلمدةالشمسفيالقالبوضعويتمجيدا ً

فيتصلبهامتقدتكونالتيالتربةتحريكيتمذلكوبعدأيامسبعة

.البالقوجوانبالعينةبينالفراغيقاسثمالقالبأركانأحد

تحديدًالانكماش



ختبارات علي المونةإلإ

الجافالإجهاداختبار-1

فيعجينةالتتركاللينة،التربةمنأقراصثلاثةأوعينتينإعداديتم

بينحقهاسمحاولةوتجريالتربةتكسر.كاملا ًجفافهايتمحتىالشمس

.نسبيا ًالعينةإجهادتقييميتم.اليدراحة

اختبار الإجهاد الجاف 

بالماءالاحتفاظاختبار-2

حتىبلهايتم.سم3-2بينيتراوحقطرذاتالمونةمنكرةتجهيزيتم

.بالأصابعتلتصقلاولكنتشكيلهايمكن

معىالأخراليدبراحةبشدةتضربثماليدراحةفيالكرةبسطيتم-

سبابةوالالإبهامبواسطةالعينةضغطيتمذلكبعد،الكرةمظهرملاحظة

.بالسابقالجديدالمظهرومقارنة

اختبار الاحتفاظ بالماء



:اختبارًالقوام-3

تصبححتىتبلل،سم3-2قطرهاصغيرةكرةهيئةعليالعينةتجهز

عليلتصبحنظيفسطحعليالعينةفركيتم،للتشكيلوقابلةمتماسكة

يعنيذلكفإنمم3إليقطرهيصلأنقبلالحبلانقطعإذا،حبلهيئة

.مم3قطرهيصلعندماالحبلينقطعأنيجب.جافةالتربةأن

اختبار القوام 

:  اختبارًالتماسك-4

روبقطالمقانقحباتحجمفيلفةشكلعليالعينةتجهيزيتم

يمكنبحيثللتشكيلوقابلةباليدملتصقةالعينةتكونلاأنيجب.مم12

يضغط،اليدراحةعليالحبليوضع،مم3قطرهحبلعليالحصول

منليتدليويتركبعنايةويمسكمم6-3عرضهقطاعلتشكيلبرفق

.الشريطينقطعأنقبلالطولقياسيتم،الأصابعبين

ختبار التماسك ا

ختبارات علي المونةإلإ



الفحوص المخبرية على الطوب اللبن القديم. أ
قديمالاللبنالطوبعلىالمخبريةالفحوصأجريتكذلك.لدراستهاالدرعـيةمنطقةمنالمفصولةالطينمنعينةأخذت

للمواصفاتطبقا٪0.03المسموح)٪0.062عاليةالقديـمالطوبفي+Naالصوديومنسبةأنوجد.حديثاوالمصنع

Na2SO4٪0.122والبوتاسيومالصوديومكبريتاتالذائبةالأملاحنسبةأنكما،(BS3921البريطانية + K2SO4أكبروهو

DINالألمانيةالمواصفات٪0.08بهالمسموحمن والجديدالقديمالطوبلقوالبالضغطإجهاداتدراسةوتمت.((#105

.2سم/كجم49‚9الجديدةالعينةفيفأصبحت2سم/كجم16‚2حتىتتحملكانتالقديمةالطوبةأنفوجد

النتيجـة الاختبـارنوعية

52‚8 pH

41‚0٪ الذائبةالأملاحنسبة

16‚0٪ So4–كبريتاتً

08‚0٪ Cl-كلوريد

أسعلىتحتويإذالعيناتأفضلمنالعينةهذهأنوجد

الكليةالأملاحبلغت.٪.‚16كبريتاتونسبة8‚52هيدروجيني

BSالبريطانيةللمواصفاتملائما,٪.‚41الذائبة أنكما.3921

Mgالمغنسيومكبريتات SO4بالـوزن،0‚12تتعـدىآلايجب٪

Naوبوتاسـيومصـوديومكبريتات 2 SO4 + K2 SO4في

لاحـللأمةـالمئويالنسبة.٪بالوزن0‚08تتعدىآلايجبالطوب

٪0‚03٪،ماغنسيوم0‚03٪،بوتاسيوم0‚50كبريتات:ةـالذائب

.٪0‚03صوديوم،٪0‚30كالسيوم



التحليل الكيميائي لعينة الطين . ب
(  مقارنة بين دارة الملك عبد العزيز والعذيبات)

منزلالمنالمختبرةتبالعينامقارنةمنخفضةمرونةنسبةالطمي،منعاليةنسبةيوضحواللياسةالبياضلعيناتالمنخليالتحليل

:كالآتيالنتائجنجدحيثبالعذيبات

:المرونةمعامل Plasticity Index PI

العذيبات

واحةًالنخيلمنزلً
مركزًالملكًعبدًالعزيزًالتاريخي

*عينةً

(plaster)

(3)عينةً

screed

(2)عينةً

plaster

(1)عينةً

new soil

62 44 43 14 رمل

30 43 40 59 Silt

8 13 17 27 Clay

18 24 25 33 LL

14 17 16 25 PL

4 7 9 12 PI

*

  **PI  definition   (less than 12 is low)



العمارة الطينية

عمليات الحفاظ علي المباني الطينية

.الحمايةًمنًالمياهًالأرضيةًوًصعودهاًخلالًالحوائطً-

.الحمايةًمنًمياهًالأمطارًوًكلًأنواعًالتكثفً-

.الحمايةًضدًالعواملًالبيولوجيةً-

لتجمعًالرطوبةًوًالموادًالكيمائيةًالضارةًمماًيساعدًعليًتدهور-  ً الحمايةًمنًالأوساخًحيثًأنهاًتكونًمكونا

.المبانيًالطينيةً

الحمايةًمنًالأملاحًالضارةًوًالتيًهيًمنًالعواملًالرئيسيةًفيًتدهورًالمبانيًالطينيةًوخاصةًفيًالأماكن-

.فيًنهايةًمنطقةًالرطوبةًالناتجةًمنًالمياهًالأرضيةًوًالأجزاءًاسفلًالكورنيشًوًالأسقفً

.توثيقًالمواضيعًالسابقًالإشارةًإليهاً-

.إعدادًبرنامجًدوريًللصيانةً-

(.Termites)تهويةًالفراغاتًطوالًالعامًلمنعًالتكثفًبالإضافةًإلىًتقليلًالتدهورًالناشئًمنًالنملًالأبيض-

للمواصف-  ً لمقاسًحبيباتًالتربةًعندًإجراءًعمليةًالتدرجًالمنخليًطبقا  ً  BS 1377) اتًالبريطانيةًوتوضحًالتعريفاتًالتاليةًتصنيفا

الطين0.002أقلًمنًالطمي0.02-0.06الرمل0.2ً-2(حصيً) الركام60ً-2فوقًلمقاسًممنوعًالتربةا( 1975 :

المقاسًممنوعًالتربة

60-2فوقً(حصي ) الركام 

0.2-2الرمل 

0.02-0.06الطمي

0.002أقلًمنًالطين



أضرار نتيجة ظروف بيئية طبيعيـة

الطفلة)لاطـالمطبقةفيروخـوشاتـتشقق-أ

الحرارةدرجاتفيالكبيرالتفاوتبسبب(الصحراوية

الطفلةشوانكماتمددعليذلكوتأثيروالفصليةاليومية

واصالخاختلافبسببمتفاوتةبدرجاتالصحراوية

.الطفلةلمكوناتوالمعدنيةالطبيعية

قياس الشروخ الرفيعة في ملاط الحوائط

واللياسات باستخدام المقياس المدرج من الأكريليك 



خلاللنسبيةاالرطوبةتغيرّبسببللحوائطالخارجيةالطبقاتفيتقشر-

.(خاصبشكلوالصيفالشتاء)الفصولوخلالاليومساعات

مياهتسرببسببالحائطداخلرأسيةعميقةوقنواترأسينحرحدوث-

.الأسقفخلالمنالأمطار

وبالتالي(clayالطمي)الصحراويةبالطفلةالرابطةالمادةضعف-

منالقريبالسفليبالجزءخاصوبشكلالبناءمادةمنأجزاءانفصال

الأرضسطحمنسم30-20بينمايتراوحبارتفاعالأرضسطح

لجُدْراناحولالمتراكمةالأمطارلمياهالشعريةبالخاصةالامتصاصبسبب

انتفاخإليتؤديالأسقفخلالمنالمتسربةأوالجدارفيالصاعدةالمياه-

حدوثيوبالتالالجفافعندانكماشهاثمالصحراويةالطفلةحبيباتفي

.الحوائطفيوتشققاتشروخ

تدهور بالسقف وكذلك بالحائط 

والأرضية نتيجة لتسرب الأمطار



Dampness Measurement: 

DAMPNESS KIT

Protimeter Mini III

Site Inspection and Environmental Study for the mud buildings



Sa‘d

Palace٭

Naser 

palace

٭

Atturaif 

Hamman٭

LocationDepth in 

walls cm

Height

Above 

level 

13South wall 

courtyard

50,25 m

16South wall 

courtyard

50,35 m 

13South wall 

courtyard

100,90 m

23North 

facade

251,50 m

11North wall 

courtyard

71,50 m

23North 

facade

Surface 

measurem

ent

0,55 m

16North 

façade

41,50 m

23Roof screed4



قياس الرطوبة في السطح 

:النتائج 

الحدودضمنتقعالحوائــطفيالرطوبة

التيالمناطقأنإلا؛(2007مارس)بهالمسموح

لاوالتيمتدهورةالمطرمزاريبتحتتقع

اليومحرارةدرجةأوالشمسلأشعةتتعرض

أعليالرطوبةالطريفحمامفي.جداعالية

تيالأسمنالسفلوجداعاليةالأسمنتيالسفل

فالسقمنالعلويةالطبقة.الجدارعنمنفصل

محتوىوالتجانسعدمعالية،مساميةأظهرت

.العاليةالرطوبة



غلافالرطوبةتحديدهيالبيئةحالةلتقييمطريقةأفضلإن

صيالتشخيالرطوبةمقياسمثلأدواتباستخداموذلكالجوي،

.الرقمي

كنسبةعنهايعبر(الرطوبةقياسحالةتسمى)النسبيةالرطوبة

.مئوية

: درجة الحرارة والرطوبة النسبية 



RH% °CLocation°CAtturaif Bath

21.923.2Inside room, to the right of

the entrance

22.6N. wall ( outside)

23.823.3Outside the building21.5N. wall ( inside)

21.723.6Courtyard22.6E. wall ( Riwaq on courtyard)

RH% °CLocation°CNaser palace

23.322.4Room on the courtyard25.1N.E. wall

24.022.2Outside the building24.0N.E. wall

23.721.2Courtyard

RH% °CLocation°CSa‘d Palace

23.021.5Room on the courtyard30.4S.E. wall (outside) Exposed to sun

25.421.9Outside the building24.4S.E.Inside Building

22.222.0Courtyard21.5Riwaq wall

S.Riwaq 23.2                    21.5



16:15و15:10الساعةبينماالفترةفيالقياساتأخذت

.الأرضسطحمستوىمنمتر1.7ارتفاععلى

كانذاإمالتحديدالشتاءفصلفيالقياساتاتخاذوينبغي

فيلالاضمحلايسببالتكثفلا؛أميحدثأنيمكنالتكثف

.الأملاححركةلنشاطبسببالطينيةالمباني

نةالساخالقاحلةالمناطقفيالمناسبةالبناءمادةهوالطين

عدسقصرانظر)الخارجعنبرودةاكثرالغرفعلىللحفاظ

.15:10في6°الفرق

لحومنالرواقفيأعلىهومابعضهيالنسبيةالرطوبة

.الرطوبةزادتالظهربعدمافترةفي.الفناء



: قياس درجة الحموضة والقلوية 

*pH value :

إجراءوكذلكالتدهورسببتقييمأجلمنالحائطسطحعلىالكشفتم

.محلولالقلويةوالحموضةدرجةوقياسالتنظيف،

Moudhi

Sebala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

pH

Value

665,55,55,55,55,55,5

منًسطحًالأرض1.7تقاسًعليًإرتفاعً pHقيمةً

.8-7التربةًالطينيةًعادةًماًتكونًماًبينً

.فيًالوقتًالحاضر،ًبسببًالأمطارًالحمضيةًالتربةًقدًتكونًحمضيةًقليلاًفقطًتحتًالتربةًالعليا

.4.5-6.5قيمةًالرقمًالهيدروجينيًالمناسبةًلنموًالفطرياتًعادةًماًتقعًبينً. الحالةًالقائمةًعادةًماًتمنعًنموًالفطريات



Salts Content :

Measurement of salt presence of

electrically conductive salts and site

chemical analysis of salts deposited on

walls using Electronic Salt Detector

Hygroscopic salts:

Salts having a tendency to absorb

moisture vapor from the air. Many salts

are hygroscopic.

Efflorescence: 

The property of some crystalline salts

to lose some of their water of

crystallization and become powdery on

the surface.

A white crystalline deposit on stone and

plaster caused by salts in solution rising

to the surface and crystallizing as the

water is lost by evaporation into the air.



Protimeter Salts Detector: 

Used to determine the presence of

electrically conductive salt contamination

on the surface of a damp wall. The

package consists of an instrument, a

carrier for absorbent paper, and a supply

of absorbent paper.

Reading less than 5 units, no significant

quantity of salts is present.

Reading in excess of 15 units a substantial

deposit of soluble salts is present.



Moudhi

Subala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

Salt %

50504025853535%80

Moudhi

Subala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

Salt

presence

Middle

yellow

Middle

yellow

Light

yellow

Light

yellow

Dark

yellow

Light

yellow

Light

yellow

Dark

yellow

Sodium

chloride

Salt is measured at 0.70 cm above ground level.



As the electrodes have insulated

shanks, this accessory, which works with

moisture meter, is designed to obtain

moisture readings in wood up 37 mm below

the surface, irrespective of surface moisture.

It is considered to be more meaningful and

less destructive than an oven-drying test,

which can give average moisture content. In

surveying Naser Palace, it has been used for

moisture measurements in roof joists.

Moisture Content in timber roof construction:

Protimeter Hammer Electrode



Moisture content in timber roof construction:

Fungi can be noticed in some joists.

Insect holes in joists, beams and lintels.

Moisture Content %Naser Palace

Less than 6West Riwāq (courtyard)



Endoscopic Tests

Magnifying Borescope 

For inspection of hairline cracks,

determination of depths, assessment of crack-

flanks condition, determination of crack

depths up to 250 mm from crack width 0.2

mm.

The following set of photographs with

technical description covers most of the wood

deterioration cases at different locations of

the mosque. Using Dermaphot lens, with

20X magnification for the screed and plaster

surface these photos were achieved.

Through these tests it was possible to

investigate the depth of cracks, wooden

joists typology and condition, existence of

termites, which is necessary for safety of

ceilings and realizing.



Investigation technique:

The rigid borescope is, an optical

system for the image transmission,

relative optic fibers lighting system

The rigid borescope . The Xenon

lamp, with low voltage and higher power

(9 v /150w ), used as lighting source,

develops a strong intensity of light

focalized, always keeping a high

chromatic output.

Cracks depthCracks widthNaser Palace

In some cases very deep cracks exist;

7-9 cm

In some cases exist wide cracks

In relation to the used timber

section; 2-3 cm

West Riwāq

( courtyard)



DERMAPHOT LENS:

For inspection of surface features,

corrosion, cracks, decay and infestation, a

compact camera for documentation of hairline

cracks and precise macro-photography of all

kinds of material surfaces was used.

The Protection of stone objects primarily

requires prevention against penetration and

condensation of moisture which is harmful in

itself and which also acts as a carrier and

trigger of aggressive pollutants.

A set of photographs with technical

description cover the plastered and stone

deterioration cases at different locations; using

Dermaphot lens, with 22X magnification for

the stone and plaster surface.

Magnified photographing  of  plaster using Dermaphot lens



Photo 1:

Represents a plaster layer from Sa‘d Palace

at north-east façade, left to the entrance. Clay is

used as a binding material (shown in light brown

color between dark grey grains of gravel); grains

of coarse basalt gravels are used as a filling

material (= Φ up to 0.4 mm).



Sa‘d Palace, Photo # 4

Represents a plaster layer

from Sa‘d Palace at courtyard

from north wall. Clay is used as

a general binding material

(shown in light brown color

between colorful grains of sand);

very grains of fine sand are in

turn used as a filling material

(= Φ 0.015 mm). Major micro-

cracks of thickness 0.1 mm is

crossing image diagonal. Salt

efflorescence is spreading over

most image space.



Sa‘d Mosque Photo # 8

Represents a plaster layer

from Sa‘d Mosque at west wall

of courtyard. Clay is used as a

general binding material (shown

in photo in light brown color

between colorful grains of sand),

grains of fine sand are in turn

used as a filling material.

Irregular shapes of plaster

swelling should be noticed over

many location of image



Naser Palace, Photo # 12

Represents a plaster layer from Naser

Palace at room to the left of the entrance.

Clay is also used as a binding material

(shown in light brown color between

colorful grains of sand); grains of fine to

coarse sands are in turn used as a filling

material (= Φ 0.1 to 0.2 mm). Clayey

surface has been washed out; rough grains

are shown stuffed in vertical bands,

mostly, due to water stream. Other batches

show fine concentrations of salt crystals.

Some micro-cracks has appeared due to

surface swelling of plaster, in turn

underneath cavities may be expected and

noticed on image photo.



Atturaif Bath, Photo #14

Represents a plaster layer from

Atturaif Bath located at north Façade right

to the main entrance. Clay is used as a

general binding material (shown in light

brown color between colorful grains of

sand), grains of fine sand are in turn used

as a filling material (= Φ 0.1 mm). Three

different micro-cracks are crossing the

image and connected at center node;

average crack thickness may reach 0.04

mm, average angle of rotation is separating

cracks than each other are 120º. These

cracks are reflecting the typical behavior of

thermal contraction in clayey materials.



Omar Palace, Photo #18 

Represents a plaster layer

from Omar Palace at east wall of

courtyard. Clay is used as a

general binding material (shown

in photo in light brown color

between colorful grains of sand),

grains of fine sand are in turn

used as a filling material. Some

large grain of salt accumulation is

rested at plaster cavity. 0.1 mm

thickness crack is crossing image

corner.



ةـرار بيولوجيــأض

(صحراويةفئران)قارضةحيواناتوجود-

الأسوارفيفجواتحدوثإليأدىقدوزواحف

.الموقعفيعديدةوحٌفرالخارجية

بشكل(termites)ضالأبيالنملارـانتش-

ــربالقصالمختلفةالمعماريةبالعناصرواضح

فيبيةالخشللعناصرحادتدهورفيتسببوالذي

الطوبوكذلكونوافذوأبوابأسقفمنالبناء

القشوأالتبنعليالحشرةهذهتتغذىحيثاللبن

.البناءمـادةصناعةفيالداخل

تجاويف جحور الحيوانات القارضة 

حشرات ش اأعش



العيوب الإنشائية
.(بالأركانخاصة)الحوائطفيوشروخبعضهافيوشروخ(deflection)بالجسورانحناءاتحدوث.1

Tamariskالحاملةالعناصرفيوتشققتقوس girdersالسقفخلالمنالأمطارمياهوتسربالحوائطبعضفيوتقوس.

قياس الشروخ بالبراطيم الخشبية قياس محتوي الرطوبة بالعوارض بالسقف 



إعداد قوالب اللبن
:طريقة إعداد قوالب اللبن المصنع حديثا  

ثممم،1عنعيونهاسعةتزيدلابمهـزةوغربلتهاالطفلةطحنيتم

بالتبنلةالطفتخلطثموتغربلالأملاحمنللتخلصأحواضفيتغسل

أنمنبالرغم.الخليطمن3م1لكلالتبنمنكجم50بنسبة

3م1لكلالتبـنمـنكجم30-25بوضعتوصىالأوروبيةالمواصفات

أكبرسبةنإلىتحتاجالصحراويةالطفلةأنلناتبينأنهإلاالتربةمن

اجيدالخليطويقلب.جيدةنتائجأعطتوقد،3م/كجم50إلىتصل

أرضعلىصبهعندالطوبيوضع.للتعطنأسابيع3لمدةويترك

فيينةالعجوتصبالأرضمعالتلاصقلمنعالناعمبالتبنمفروشة

فيويلةطصفوففيالطوبويرصتفريغهاقبلجيدا ًوتدكالقالب

يفيرصذلكبعدثمالسطحيتشققهلمنعيومينلمدةمظللمكان

كلبينم0‚5مسافةوتترك.الجفافلتمـامالشمسفيتوضعصفوف

صاترفييرص.بتقليبهايقومونالذينالأشخاصلمرورصفين

لإكمالالفراغاتخلالمنالهواءليمرالرياحمواجهةفيمعشقة

.م1‚5وارتفاعهأربعةإلىطوبتينمنالحائطسمكويكونتجفيفه



نــوب اللبــالط
متوسط:ضحيوالعذيباتفيسلمانبنسلـطانللأميرالنخيلواحةمنزلمقارنةاللبنالطوبلعيناتالضغطإجهاداتتحليل

واحةمنزلعيناتبينما(2سم/كجم30‚3)2مم/نيوتن30٫3=العزيـزعبـدالملكدارةمنعيناتلثلاثالضغطإجهادات

2سم/كجم49‚87كانتالضغطإجهاداتالنخيل

إضافة الجبس للطين لإختبار طوب الأساسات



:التاليالنحوعلىتكونالبناءفيالمستخدمةالتربةتكويننسب

طين

%

طميً

%

رملً

%

حصى

  %

تربةًلعملًاللبن-1 15-20 25-30 60-65 2-5% تخمرًلمـدة

أسابيع3-4

تربةًلعملًالملاط-2 10-15 25-30 60-65 __ تخمرًلمـدةً

أسابيع5-6

تربةًلعملًخدمةًسطح-3 15-20 25-30 60-65 __ تخمرًلمـدة

أسابيع5-6



:افــــالألي
زالأرالقصب،القمح،قشمنطبيعيةأليافاستعماليتم

ةصناعيأليافوحيوانيشعراستعماليمكنو.للتقوية

3م/النباتاتأليافمنكجم30إلى20هيالمعتادةالنسبة.أيضا

3م/كجم50إلىالنسبةزيادةالأفضلومن.المستعملةالتربةمن

.الميدانيةالتجاربحسبالأسطحلياسةوللملاط

أسابيع،3عنتقللالمدةالتربةتخميريجبالطوبلتصنيع

الملاطلأعمالبالنسبةأسابيع8إلى6منتكونأنويفضل

عةلأشتعريضهاعدممعيومياضربهايجبالأسطح،ولياسة

ربهاضعندللتشغيلوقابلةطّيعِةتكون.المباشرةالشمس

تلةكخارجالخلطةمياهتسربومنعالفأسوالأرجلباستعمال

.العجين

عنلكذويمكنمستمرا ،يكونأنيجبللعجينالنهائيالخلط

التقليبمعالمستمرالضربطريقعنأوالخلاطةطريق

.بالفأس



تأثير الأملاح

لأنهاالطوبعلىضارةتكونأنللأملاحيمكن

أوالتبلورعندالمسامجدرانعلىضغطإلىتؤدي

علىالمحتويةالسوائلتبخرعند.(الهدرجة)التميه

بةنسوجودإن.التشبعتركيزيزدادعندماالأملاح

افجفدرجةعلىتؤثرالمسامفيالأملاحمنكبيرة

اخلدالماءبقاءإلييؤديمماالمساملانسدادالطوبة

صلاحيةعلييؤثرماوهوطويلةلفترةالطوب

.للبناءالطوب



ترميم الشروخ الرفيعة

.مناسبهواءضاغطباستخدامالأتربةمنالشروختنظيفيتمأنيجب

.مباشرةالمونةوضعقبلالنظيفبالماءوتنديتهاالشروختبليليتم-

عنغاطسا ًيكونوبحيثبقوةالشرخداخليدكثم(PVA)%5-3أستياتفينيلالبوليومادةالطينعجينةفيالمشاقيغمس-

.سم2بمقدارالمبانيوجه

%5-3بنسبةاسيتاتفينيلالبوليمادةوالطينبعجينةمبللةبسفنجةبالمسعلاجهايتمالدقيقةالشروخ-

(PVA).

:طبقات اللياسة التحتية 

:يضافًالتبنًإلىًالمونةًبالنسبةًالآتية-

تبنًمعالج:طين

كجم3:50م1

اللياسةلأرضياتبالنسبةمم10عنسمكهيقللاأنيجبكما،مم10عنحالبأياللياسةطبقةسمكيقللاأنيجب-

.الضعيفة

.قبلمنذكركماتحتيةطبقةكلتمشيطيتمأنيجب-

العالقةالأتربةالةلإزبالفرشاةذلكويتمعليهاالجديدةالطبقةعملقبلطبقةكلتنظيفيجبكبير،زمنيفاصلوجودحالةفي-

.النهائيةللطبقةتحضيرا ًالطبقةهذهتبللذلكوبعدالأخرىالمفككةوالمواد

لاأنويجبوفةملفأوقائمةوأركانوزوايامستقيمةخطوطوذوتماما ًمستويةاللياسةتكونبحيثطبقةكلفيالعملإنهاءيجب-

.مم3عنمترينطولهاقدةتحتالتنويرمسافةتتعدى



ترميم واستكمال حوائط بالطوب اللبن
يـاطًالمبانـرب

الربطمنطقةفيشناويطوبةكلجعلبواسطةوذلكتسنينههيلاحقةفترةفياستكمالهيرادحائطلبناءالمعتادةالطريقة-

بربطاحللسموهكذاغاطسينكلبينسليممدماكتركمعرأسيا ًالتسنينويتكررسم10بمقدارالمبانيسمكسمتعنغاطسة

.القديمةفيالجديدةالمباني

الشكلتطيلةمستكونبحيثالقديمةالمبانيفيغاطسةأجزاءبتخليقهيبالجديدةالقديمةالمبانيلربطالعمليةالطريقة-

وبعمقمداميك3بمقدارالغاطسالجزءارتفاعويكونالقديممعمتعامدا ًسيبنىالذيالجديدالحائطلعرضمساويا ًوعرضها

.غاطسينجزئينكلبينرأسيةمداميك3قدرهامسافةتركمعطوبةنصف

:للمباني ( المتدرج ) التدرج السُلمَّي 

يجبالطريقةهذهيوف.الحائطمنالأخرالجزءبناءيتمبينمامستقبلا ًبعضهاستكمالويرادحائطبناءعندالطريقةهذهتستخدم-

العلويالمدماكونيكبحيثمتدرجةبطريقةالمبانيتبنىأنيجببلتسنينهيتمأنأورأسيا ًاستكمالهالمرادالجزءيبنىلاأن

غيرأضرارحدوثاحتمالمنللتقليلمدماكا 12ًالرأسيالارتفاعيتجاوزلاوبحيثوهكذاسم10بمقدارمنهالأسفلعنمرتدا ً

.بالمبانيهبوطحدوثبسببظاهرة

.سم2-1.5بعمقالمونةمنخاليةتكونوبحيثبأولأولا ًاللحاماتتنظيفمعسم1العرانيسأتساعيكـــونأنيجــــب-



بناء أعمدة بخرزات من الحجر
.المراقدهذهعلىعموديا ًالضغطليكونالطبيعيةمراقدهاعلىوتوضعالأحجارتبنىأنيجب-

قطرنمالأوسطالثلثحدودضمنأوالعمودمحورفيتقععليهالواقعةالأوزانمحصلةتكونبحيثالأحجارتبنىأنيجب-

.تقديراكثرعليالعمود

.المطلوبةبالمقاساتوتقطعالمستويالسطحوالدائريالشكللتأخذبالأزميلالأحجارتسويةيتمأنيجب-

يتموعليهاواقعةالالأحمالمعومتعامدةالاستطاعةقدرأفقيةتكونبحيثمبنية(الأفقيةالعرانيس)الفواصــلجميعتكونأنيجب-

.الأثريةللأصولطبقاالجصيةاللياسةلاستقبالسم1.00عنيقللابعمقالعرانيستفريغ



بنـاء العقــود

:  حلقاتًالعقد
ثنائيةوأمفردةحلقاتباستخدامالعقودوتبنىالموجودةوالأحمالالامتدادعلىتعتمد

لباقيالقاعدةبدورتقوموالتىالأولىالحلقةببناءخفيفهيكلويسمحثلاثيةأو

بعضبربطهمويتمصحيحالعقودلهذهالأحمالتوزيعيكونأنويجبالحلقات

.المهاماهمهوالرابطةوتشييدالتشققلتجنب

:الهيــكل
الخشبنماماالهيكلويكونالمثننالعقدمنقريبهيكلعمليتمالمدببالعقدلبناء

يكلالهبازالةيسمحخفيفةرملأكياسأوالخشبمنكتلواستخداالمعدنأو

.ناءالباستقرارتمامبعدالاالهيكلازالةيتمولاالعقدعلىالضغطبدون

:الطــوب
بينابطالرورؤوسترتبطأنويجبجيدبشكلاللبنالطوبعقودربطيتمانيجب

العقدفتاحميفصلهناللائينهايتهبتماثلالعقديتميزأنويجبوالعقدالطوب

.جافاعوضأنهكماالطوبويعاملالعقدبناءعندالاعتبارفيالمونةأخذولايتم



المتدهورة اتــة الأساســتقوي
عدبوذلكوالحوائطالأساساتحولقميصعملتـم

فيفلتخمعدنيةقوائمعلىالأسقفوتحميلتدعيم

سم25القميصسمكوكان.الأعمدةعنالأحمال

3ةبنسبوالرملالجيرومونةحجريةكتلمنمكونا

المقاومالأسمـنتمنكجم100إضافةمع1:

أنهاجدوفقدالحاملةللأعمدةبالنسبةأما.للكبريتات

وفيالجبـسومونة(خرزات)الحجـرمنمكونة

الحفرثمالأسقفتدعيماقتراحتموبالتاليسيئةحالة

منمخروطشكلعلىتقويةوعملالأعمدةحول

5-4)جيريحجرجزء2:منالمكونةالخرسانة

جزء(2):منمكونةوالمونةمونةجزء(1)مع(سم

ةمنخفضكبريتاتنسبةذو).PFAجزء(4+)جير

.النقيبالماءمغسولحرشرملجزء(1)+(0.5٪

الأسمنتمعالرملاستعملالموادهذهتوافرولعدم

ملعمعالجيريالحجركسرمعللكبريتاتالمقاوم

بينللربطالقديمالحجريالأساسفيفجوات

.القواعد

تقوية أساسات الأعمدة كشف وتقوية الأساسات



(Grouting)أعمال حقن اساسات حجر

حقن يدوي

الحلوالطينأوالجبسمنحوضتشكيليتم-4

وةالفجأعلىنقطةفيالحائطسطحعلى(الصلصال)

.حقنهاالمراد

قليلةبكمياتالحوضفييدويا ًالحقنمونةصبيتم-5

يحيطيالتالفجوةخلالتماما ًاختفائهالحينالانتظارمع

حتىالحقنمادةمستوىارتفاعيستمرسوف.الحوضبها

.الفجوةامتلاءيعنيماوهوالمنسوبيثبت

ويا ًيدالحقنمونةوزياداتالحقنحوضتكسيريتم-6

.المستخدمةللمونةالشكزمنتمامبعد

بقايازالةلإالفرشاةباستخدامالحائطسطحتنظيفيتم-7

.والأتربةالمونة

يناسبحيث.الفعالةالطرقمناليدويالحقنأسلوبيعدالأساسات،أوالمبانيمنمحددةلمنطقةالموضعيالحقنحالاتفي-1

.اللحاماتملءإعادةحالاتفيمتفرقةأحيانفيويستخدمالدقيقةوالشروخالمعزولةالمناطقالصغيرة،الأجزاء

الصغيرةجواتالفمنمجموعاتحالةفيبينما.كبيرطبيمحقنباستخدامملئهايمكنوالكسورالصغيرةالتجويفاتحالاتفي-2

.(بزبوز)معدنيةبفوهةمزودةبهاالحقنخرطومتثبيتيتمثقوبطريقعنملئهايمكنالمبانيمدماكأعلىطويلشرخمثل

هذاأنيثحأكريليكمستحلبإضافةمعالأجرومسحوقالهيدروليكيالجيرمنالحقنبمادةالمملوءالحقنمدفعاستخداميتم-3

.الحائطداخلجيدةلمسافاتيدويا ًدفقهويمكنعاليةتشغيلقدرةذوالمونةمنالنوع



(Grouting)أعمال حقن اساسات حجر

حقن تحت تأثيرالجاذبية

:منالأساساتأوالمبانيداخلكبيرةفجواتلمنطقةالحقنحالاتفيالمستخدمالجهازيتكون-1

مم450بطولمطاطيةأوخشبيةبسدادةمزودمنهماوكلالإناءمننقطةأسفلفيفتحةلهماالمجلفنالحديدمنإناءينأوإناء-أ

الغاطسذاهويستخدم.خشبيةذراععلىالمطاطمنناقوسشكلعلىبغاطسومزودةالإناءداخلمنجيدا ًالفتحةقطرتسدوبحيث

مزودمشترك.الحقنخرطومداخلتوقفأوهواءاحتباسحدوثحالةفيللسائلالدافعةالقوةلزيادةالحقنمونةجريانحالةفي

.الإناءمخرجفيتثبتمم38قطرذاتمجلفنةبأنبوبة

بذراعمزودمم18قطرالمجلفنالحديدمنبمحقنينتهيمم38قطرالحقنخرطوم-

.مختلفةلارتفاعاتللوصولإضافيةبوصلاتطولهزيادةيمكن(غلق–فتح)للتحكم

مستوىيفثابتةمعدنيةسقالةعلىاللازمةالحقنومونةوالمياهالحقنجهازوضعيتم-2

.متر3.5-4.5

.يتمًنزعًسدادةًفتحةًالإناءًمنًأعلىًبحيثًتمرًمونةًالحقنًإلىًالخرطوم-3

منبقطعةحولهالتقطيبمعبالحائطالموجودةالفتحاتأولىفيالحقنفوهةتثبيتيتم-4

سائليتدفقثبحيالفتحلوضعالمعدنيالمحقنخلفالتحكمذراعتحريكثمالكتان،قماش

أحدمنقنالحمونةبخروجوذلكحقنهايتمالتيالثقوبمستوىحتىالحائطخلالالحقن

.لأعلىمتسلسلبشكلالأعلىللثقوبالانتقاليتمثمالمستوى،نفسفيالمجاورةالثقوب

عدمًعندًالارتفاعًلأعلىًيتمًفصلًواحدةًمنًالوصلاتًلتقصيرًالخرطومًوضمان-5

.  وجودًجيوبًهوائية

.حقنهايتمًتركًفوهةًالحقنًالسفليةًلحينًحدوثًالشكًالابتدائيًللمونةًالسابق-6

مليةًيمكنًالبدءًفيًحقنًمناطقًمجاورةًبينماًتتركًالمنطقةًالأولىًحتىًاكتمالًع-7

.الشكًالابتدائيًللمونة

80kPa(10-15psi.)-70أقصىًضغطًيمكنًالوصولًإليهًخلالًالخرطومًحواليً-8



المتدهورةالحوائـــطتقويـة 

جة الإجهادات في الحوائط في الإتجاه الرأسي نتي

الوزن وتأثير الرياح

الإجهادات في الحوائط في الإتجاه 

الأفقي نتيجة الوزن وتأثير الرياح 

يا  يتم زيادة عرض الحوائط وإستخدام أسياخ التيتانيوم أفق

ورأسيا  

الامتصاصبسببوذلك.البناءبموادالرابطةالمعدنيةالمكوناتضعفبسببالحوائطمنالسفليةالأجزاءبعضوسقطتهورتتد

مماالجفافعندشهاانكـماثمالصاعدةالمياهبفعلالطينييةالطفلةحبيباتانتفاخثمالجدران،حولالمتراكمةللمياهالشعريةبالخاصة

العاليةالصلابةاتذالرمالبحبيباتالمحملةالرياحبفعلالحوائطفيتآكلوكذلكالمستعملةالبناءموادفيوتشققاتشروخإلىيؤدى

الحائطوانبجعلىبالحفروذلكبالأحجارالخارجيةالحوائطتقويةوتمالحوائطمنالسفليالجزءفيالحجررصاتتدعيمتملذلك.

الجانبيننمالجديدبالطوبتقويتهاتمالطينمنالداخليةالحوائطأما.بالأحجارجانبكلمنالطبقاتملءثمجانبكلمنمتر1بعمق

.سم40بعرض



المتدهورةالحوائـــطتقويـة 

يتقوية الحائط الكابول حوائـط يتم تربيطها أفقيا  



المتدهورةالحوائـــطتقويـة 

تقوية الحوائط بإستخدام أسياخ التيتانيوم

ربط الحوائط بإستخدام شدادات خشبية 

الدعامات لتحسين إتزان الحائط 



المتدهورةالحوائـــطتقويـة 

الحوائط الأفقية مع الأسقفلربط إستخدام عوارض خشبية 



معالجة مشكلة الطحالب والحشرات والنمل الأبيض

:الحوائـط.1

مقومذويةفوسفاتعضويةمادةوهيالتاريخية،بالدرعـيةالأثريةالمبانيفياستخدامهاسبقالتيDursbanبمادةترش

chlorpyrifos42حوالينشط٪.

معالجة القش للقضاء علي الحشرات



معالجة مشكلة الطحالب والحشرات والنمل الأبيض

الاساساتحولحفركذلكللمحور،المحورمنسم30مسافاتعلىحقنمواسيرطريقعنالاساساتأسفلالتربةحقنيتم

,Dieldrin:مثلالأبيضللنملمقاومةبمادةمخلوطةنظيفةتربةمنردموعمل Aldrin.الخشبيةالعنـاصروللحوائطبالنسـبة

Dragnet:مادةاستخدامفيتم FTأوDursban 4TC،وهيبديلةمادةإلىالتفكيراتجهOrthophenyphenol -LD50 -

2480ًِِAباسممتواجدوهوDowcide I-الماء،فيتذابDowcide Aتلوثأوأضرارأييسببولاعضويمذيبتحتاج

ماغنسيومأوماء،لتر/جرام50بنتاكلوريدصوديوم:استخداماقترحفقدالأخشابفيالطحالبلمعالجةبالنسبة.الجوفيةللمياه

.ماءلتر/جرام37‚5مشبعمائيمحلولفيفلوريدصوديومأوماء،لتر/جرام100فلوريدسليكون

Toxic 

Values

Oral LD50

Dermal 

LD50

Inhalation 

LC50
Very

Toxic
0-50 0-200 0-2000

Moderate 

Toxic

50-500 200-2000
2000-20000

Slightly 

Toxic

500-5000 Greater than 

2000

Greater than

20000

Normal Asprin has oral LD50 of 1375

جدول يوضح معدل السمية 

:التربة والأساسات



مظاهر التدهـور نتيجة الرطوبة

إستخدام الأسمنت يضر بالحوائط الطينية 



:هيسليكاتالإيثيلباستخدامالسطحيةالرطوبةضدالطينمعالجةفيتجربتهاتمالتيالأخرىالأنواع*

.٪28‚8بنسـبةسليكاعلييحتوي(0.6cps)منخفضـةلزوجـةذولـونبدون(TEOS)أورثوسليـكاتتترإثيـل.1

معالجة مشكلة الرطوبة في الحوائط

Wacker OHإثيلًسليكاتًمكثفً-2

السابق،النوعمنلزوجةأكثرللاصفرار،مائللون

بولييلإثبعضمعسليكاتأورثوتتراإثيلعـلىيحـتوى

.٪28السليكامحتوىسليكات،

:40سليكاتإثيل-3

سليكا،٪40علىيحتوىسليكاتبوليإثيلمنخليط

إثيل:منيتكـون.(3.9cps)الأولالنوعمنلزوجةأكثر

96إثيلـىكحـول–(بالحجم)٪6‚66بنسبة40سليكات

2م/لتر2بمعدلالرشيتم(بالحجم)٪32‚6بنسبة٪

.الحائطسطحمن

المادة 2م/الإمتصاص كجم

عمق الإمتصاص

دقيقة10مم 30 60 24

ساعة
KSE-OH/ H 0.01 0.04 0.07 0.60 40/50

KSE- H 0.05 0.09 0.14 1.02 40

KSE-

OH/W290
0.01 0.01 0.05 0.50 25-30/40

W290 0.04 0.06 0.10 1.08 8-15

Untreated If you put it in water the brick is dissolved

For better treatment it was proposed to use Wacker OH

with  W290  to get the best results.



معالجة مشكلة الرطوبة في الحوائط

ضدطبالحوائ(الملاط)الخارجيةالطبقةتحسيناقترح

Silester(مــادةباستخدامالمياه ZNبوليإثيل

المبانيفيالمادةهذهاستخدامسبقوقد.(سليكات

،(1975)بيـرو،(1971)ةـصقلي:مـنكلفيالطينيـة

لإثيمادةاستعملتالسعـوديةوفي.(1980)الإكـوادور

وأثبتتم1982عامالمصمكقصرفي40سليكات

.نجاحها

مادةًأحدًالتجاربًالمعمليةًعلىًعينةًمنًموادًطينيةًمعالجةًب

Silester ZN-إثيلًبوليًسليكات

أيام تحولت السليكا إلى 7بعد 

شبكة من النسيج المغلف 

المادة استرجعت مساميتها مع 

الاحتفاظ بقدرة عالية على مقاومة الماء 

لنفاذ المياه مع السماح بخروجالمانعة الوضع قبل وبعد المعالجة بالمادة 

الرطوبة للخارج 

Karsten Method

قبل المعالجة العينة



معالجة مشكلة الرطوبة في الحوائط
(.دقيقة22-18المواصفاتً)دقيقة30ًبعدًالتفككعندًغمرًالطوبةًالجديدةًفيًالمياهًبدأتًفيً



مظاهر التدهور في اللياسة



معالجـة الشـروخ في الطـوب
خلالةممتدرأسيةتكونبالطريفالطوبالحوائطفيالإنشائيةالشروخ

موازيوالآخرالسطحعليعموديبعضهاالطوب،المداميكقطاعات

.الخارجيللسطح



الحوائطمعالجـة الشـروخ في 

FIG (1) FIG (2) FIG (3) 

الطريف-( zone 3 house 6)نموذجًالشرخًالموجودً-1

متدرجبشكلالاتجاهينفيالمتدهورةالمبانيبإزالةالشرخفتحيتم-2

والعفنالحشراتضدمعالجأثلخشبشداداتوضعمعاللبنبالطوبالبناءإعادة-3

رتتكرالشداداتبانعلما ًالشرخجانبيعلىمتر1.00عنتقللابمسافةوالرطوبة

.متر1.00كلرأسيا ً



الحوائطمعالجـة الشـروخ في 

نموذج شرخ ركني

بالخشيكونأنعلىوالرطوبةوالعفنالحشراتضدالمعالجالأثلخشبمنرباطعملمعبالحقنالأركانشروختعالج

لارتفاعطبقا ًمتر1.00كلتتكررالأربطةبانعلما ًبالركنالاتجاهينفيالرباطبعملوذلكمتر0.15–0.12بقطرالمستخدم

.الشرخ

0.15ـ0.12منالمستخدمالقطر*

متر0.10ًًًًًًًًًلاًتقلًعنًركوبًنصفًعلىًنصفًبرفرفة* 

(ةقطع2حائطكل)الجهتينمنالحائطداخلتوضع*



معـالجــة الفجـوات

( zone 3 house7) نموذج لفجوة 

FIG (1) FIG (2) FIG (3)

منطقةًالطريـف(   zone 3 house7)قطـاعًفـيًفـجوةً( 1)

تنظفًالفجوةًقبلًمعالجتهاًبالمونةًوالطوبًاللبنً( 2)

-:فيًحالةًالفجواتًالعميقةًتعالجًالفجوةًعلىًمرحلتينً(3)

مزيد .اللبنالطوبمنعشوائيةوأحجامأشكالمعالمونةمن-أ

تسديد .الأحجـارأواللبنبالطـوبالفجـــوات-ب



حـــة الأسطــمعالج

طريقة سليمة لعمل لياسة جديدة تأخذ نفس حركة السطح  طريقة خاطئة لعمل لياسة جديدة على حائط من اللبن 

معالجة الأسطح بعمل لياسة جديدة 



معالجة الأسطح

نموذج حائط من الحجر يحتاج إلى معالجة سطحه 

.ةالمـــونــــــمنالمفككـــةالأجــــزاءإزالة(1)

.الغبارلإزالةالنظيفبالماءالحجرسطحرش(2)

.للحائطالإنشائيللثباتالطينبلونالمائيالجيرمونهمعالحجربكسرالكبيرةالفراغاتتملأ(3)

.الطينيةباللياسةللحائطالنهائيالسطحيعالج(4)



ريفالط-للأطلالالعلويالسطحمعالجة

(zone 2) نموذج سطح علوي للأطلال حائط 

FIG (1) FIG (2) FIG (3) 

منطقةًالطريف-(zone 2) نموذجًحائطً-1

( .ةًالمفككزاءـالأج) ورًأعلىًالحائطًـالطوبًاللبنًالمتدهةالإز-2

للطينابهمشبلونالمائيبالجيرةـلياسمعجديدلبنبطوبلالـإح-3

.للأطلالالعلويالسطحلحمايةسم3-2متوسطبسمك



أعمـال اللياسـة والنهـو
:ة ـات اللياسـمكون

بالمياهمغمورا ًيكونأنعليللشربصالحةمياهبإستعمالاليوميالتقليبمعأسبوعلمدةأحواضفيالدسمالعاليالجيريخمر

.الإستعمالفترةطوال

.مم1عنعيونهاسعةتزيدلابمهزةوتغربلالطفلةتطحن

.الملحمنللتخلصأحواضفيالطفلةتغسل

.مم1,50عيونهاسعةبمهزةيغربلثمليجفويتركللشربصالحةبالمياهالناعمالرمليغسل

الجيرعجينةمنبالكيل½نسبةإليهيضافثمبالكيل(رمل)1,50:(طفلة)1بنسبةالرملمعالطفلةمسحوقيخلط

3م1لكلمعالجتبنكجم20وضعمعالرائقالجيرماءبإستعمالالخلطيتمأنعليالمخمرة

.النهائيالخليطمن

صيحبإستعمالالأوليالطبقةتقويةمعطبقتينعليالملاطعمليتمأنيتوجبسم3عنتزيدكبيرةأسماكعملحالةفي

.(Pebbles)صغير

Final))للملاطالنهائيالشكحدوثإتماملحينللشربالصالحبالماءالمبللبالحصيرالملاطيغطي setting



التحليل الكيميائي للملاط واللياسة
فيسلماننبسلطانللأميرالنخيلواحةمنزلمنالمأخوذةبالعيناتمقارنةوالملاطاللياسةمنلعينةالكيميائيالتحليل

:يوضحالعذيبات

C1 .بالمربعالعزيز،عبدالملكمركزمنعينات

C2 .العذيباتفيسلمانبنسلطانللأميرالنخيلواحةمنزلمنعينات

% wt/wt Code

Cl SO4
Al2O3 Fe2O3

CaO MgO K2O
Na2O

0.023 0.12 27.82
3.93 21.00 2.00 1.20

0.84 C1

0.8603 0.0658 7.22 5.14 20.98 3.00
0.63 0.67 C2

Grain Size distribution



ةـذ اللياسـتنفي

سمًوًتتركًلمدةًيومًأو2ً-1.50حواليً( ةًـالداخلي) ةًمـــنًعدةًطبقاتًطبقتينًويكونًسمــــكًالطبقةًالأولىًـيتمًتنفيذًاللياس-1

.سم1.5( الخارجيةً) يومينًحسبًالظروفًالمناخيةًوالطبقةًالثانيــــة

.يتمًغرسًكسرًحجرًصغيرًصلبًونظيفًفيًمونةًاللياسةًلزيادةًالتماسك-2

.تضافًالطبقةًالثانيةًبعدًتمشيطًالطبقةًالأولىًبآلةًمسننةًلزيادةًالتماسكًبينًالطبقتين-3

بالبروةًحسبًتموجاتًالحائطً-4 .يتمًخدمةًالسطحًالنهائيًجيداً 

: الدقةً-5

.مم3ًتحتًقدةًطولهاًمترينًعنً( التنوير) يجبًأنًلاًتتعدىًالفجوةً-

لاًيقلًيجبًتفتيحًوخلخلةًجميعًلحاماتًاللبنًبعمق-

.سمًقبلًاللياسة2ًعنً



مكونـات الجــص
:الكيميائيوتركيبهالتبخريةالرسوبيةالصخورمجموعةإلىالجصينتمي

%SO3 46.6،%CaO 32.5،%H2O 20.9

رماديالأوالورديأوالأسمرإلـىلونهويتغيرنقيا ًيكونعندماأبيضا ًلونهيكون،H2O2.CaSO4الكيميائيةوصيغـته

.الحديديـةوالمركبـاتوالسيليسوالدولومياوالكلسالغضارمـنتكـونماعــادةالتيالشوائبعلىاحتوائهحسب

(الحدايف)المثلثاتمنأحزمةهيالمنطقةتلكفيعليهالمتعارفالزخرفيالشكلأن

.الواجهاتعادةبهاتنتهيالتي(الخفاق)الأحزمةأعلىحفرعملمع



إعداد جص البياض
مدةخلالالجصخلطويتم،(مائيلا)أنهيدريتجبسإلىيتحولKeratinمادةواستخدامالجبستسخينيتم:البياضجصلإعداد

الماءحرارةتتجاوزألايجبكماالجصمنجم150-120منلخلطتستخدمالنقيالماءمنجم100إن.بالماءدقيقة20–10من

2سم/كجم60عنيقللاالضغطأما،2سم/كجم25عنيقللاالشدإجهاد.°20الخلطفيالمستخدم

CaSO4-الجـبس .2 H2OCaSO4 .1/2 H2O+ 2 H2O < __in Klin_(مائيلا)يدريتـأنهجبس

C°170- 160



أعمال التشكيل والزخرفـة

٪94المنخل فنصكالسيومكبريتات

ةمائي

٪المتبقي

4–5٪ الكالسيومكربونات 4عنيزيدلا مم1.2

٪0.4عنيزيدلا الماغنسيومكربونات 35عنيزيدلا مم0.2

٪0.01عنيزيدلا الصوديومكلوريد 50عنيزيدلا مم0.09

بينالمقارنةوتمت.(السعودية)محلي,فرنسادبي،إيران،واردجبس:المختلفةالجبسأنواععلىالمعمليةالاختباراتملتعًُ

PlasterفرنساواردLambertالجبساستخداموتم.المختلفةالأنواع of Paris-class C(CaSO4 .1/2 H2O)أعمالفي

.التشكيل

:يليماعلىالزخرفيةوالتشكيلاتالبياضمنكللعملالمستخدمبالجصالخاصةالمواصفاتوتنص

بالجصًالمواصفاتًالخاصة

المستخدمًلعملًالبياض

بالجصًالمستخدمالمواصفاتًالخاصة

لعملًالتشكيلاتًالزخرفيةً



(وارد  دبي وإيران ) تحليل كيميائي  لعينات  الجص

Dubai Iran



اللياسة بمونة الجصإعداد
الشحومًوالزيوتًبقاياكماًيجبًإزالةً. يجبًإزالةًالتزهيرًوبقاياًاللياسةًالقديمةًوالأوساخًوالموادًالمفككةًباستخدامًفرشاةًجافة-1

قبلًعملًاللياسةًماًلمًي  ً نصًعلىًخلافًوجميعًالموادًالتيًلاًتتواءمًمعًالماءًثمًتغسلًبمياهًالشربًالنظيفةًوتتركًلتجفًتماما

.ذلك

.يجبًأنًيتمًتحضيرًالأسطحًالمساميةًأوًاللياسةًالجافًبتبليلهاًبالمياهًالنظيفةًقبلًوضعًالجصًمباشرة-2

.ةالعامبالمواصفاتوردمامعمتوافقةتكونأنمراعاةمعللمعايرة،صندوقباستخدامبالحجمالمكوناتخلطيتم-3

.تشغيلهاةإعادأوالنهائيالشكلحدوصلتالتيالمونةاستخداميجوزولاصغيرة،بكمياتمرةكلفيالخلطيتمأنيجب-4

.بأولأولا ًالخلطوعاءتنظيفيتمأنمراعاةمعالابتدائيالشكزمنعنالمكوناتخلطمدةتزيدلاأنيجب-5

مم10-8حواليبسمـــــكالجصطبقةتنفيذيتم-6

.الطبقتينبينالتماسكلزيادة(منجفرة)مسننةبآلةالأولىالطبقةتمشيطبعدالجصطبقةتضاف-7

علاماتنالمسطرييتركلاأنمراعاةمعناعمأملسسطحعلىللحصولالمسطرينباستخدامجيدا ًالنهائيالسطحخدمةتم-8

.النهائيالسطحعلى



Water repellant materialsالمواد العازلة للمياه

 :المواد العازلة للمياة 

كيروسينًكمادةًمذيبةوالwacker 290إستعملتًالمادة

يوم15ًالرشًمرتينًبفاصلًزمنيً

WET IN WETسم30الرشًعنًبعدً

تمًتنظيفًالسطحًقبلًالرشً

20الرشًفيًدرجةًحرارةًاقلًمنً

%10نسبةًالإذابةً

2م/ لتر2ًالرشًبمعدلً

SILRES® BS 290 Silane – Siloxanes

SILRES® BS 290 is a solvent less silicone concentrate 

that is based on a mixture of silane and siloxane.

SILRES® BS 290 is dilutable with organic solvents.

Dilute solutions of SILRES® BS 290 in organic solvents 

serve as high-quality general-purpose water repellents 

for impregnating and priming mineral and highly 

alkaline substrates.

Typical general characteristics 

Density at 25 °C DIN 517571.05 g/cm³

Flash point ISO 367942 °C

Viscosity, dynamic DIN 5156215 - 19 m Pa.s

Silane / siloxane content approx. 100 %



معهد الآثار الألماني

مصر-أسوان
1970-72

تصميم وتنفيذ الأستاذالدكتور صالح لمعي 

مشروعات البناء بالطين 



:الموقع

General view

جزيرةمنالغربيالشاطئعلىأسوانفيالبعثةلأعضاءمساكنلبناءالقاهرةفيالألمانيالآثارمعهديهدف

وإلىالالشمإلىالقريةمبانيامتدت.الآثاروزارةستراحةاتوجدالمبنى،شيدالذيالموقع،منبالقرب؛Elephantineأسوان

الجانبنحودرمنحعلىللجزيرةالغربيالساحلعلىالمبنىموقعاختيارتموقد.البحوثمركزمنمختلفةمسافاتعلىالشرق

.النيلمنالغربي

.تينالساححولوتنظيمهاهويتهجزءكلمعطياللمركزالثلاثةالرئيسيةالمكوناتبناءتم



General view

مسقط أفقي للطابق الأرضي

:النوممنطقة
عدةمنوتتكونالمبنىمنالجنوبيالجزءالنوممنطقةتحتل

.الكتببللإحتفاظحنايابهاالداخليةالحوائط.صغيرةغرف

ةالساحعليالغرفجميعفتحيتم.W.Cالنوممنطقةتضم

.المزروعة

:المعيشةمنطقة
ملالعمنطقةوسطالمجموعةمركزفيالمعيشةمنطقةتقع

الشرفةبمباشرةمتصلةكبيرة،قسمينمنيتألفوهو.والنوم

طبخمهناكالمعيشةلمنطقةالمقابلفي.النيلعلىالمطلة

الخارج،منمستقلمدخلبهالمطبخ.ومخازنمياهودورات

غرفةالخدمةمنطقةوتضم.مخزنغرفةعلىويحتوي

.W.Cمعحارس



Working tract around 

the courtyard





-مشروع بناء المركز الألماني للدراسات الأثرية

الأقصر/ البر الغربي
1979-80

تصميم وتنفيذ الأستاذ الدكتور صالح لمعي



الموقع العام 

المسقط الأفقي

التغطية بالقبوات 



منزل واحة النخيل بالعذيبات إعادة إحياء 

صاحب السمو الملكي

الأمير سلطان بن سلمان

1991-94

المملكة العربية السعودية-الدرعية التاريخية



ومعالمـهابآثارهـا،الدرعيةمدينةتقع

بعدعلىالسعوديةالعربيةبالمملكةالشهيرة

.اليومالعاصمةغربشمالكجم15حوالى

لعدةفةالمعروالدرعيةمنبالقربالعذيباتتقع

التسميةترجع.المعماريبتراثهاقرون

لمنزلابناءتموقد.مياهاعذوبةإليبالعذيبات

طانسلالأميرالملكيالسمولصاحبالريفي

وتطل.النخيلواحةداخلبالعذيباتسلمانبن

فيبرالأكيعدوادي ًعلىبهيةبحلةالعذيبات

.حنيفةوادي-العربيةالجزيرة

:الموقع



واجهةبالالرئيسيوالمدخلأجنحةأربعةبهيحيطداخليفناءمنحالياالمبنىيتكون

منالفناءىعلتطلحاليا،سقفبهاليسوغرفةدهليزمنيتكونالشماليالجناح.الجنوبية

Flat)عقودأربعةخلالمنالفناءعلىينفتحرواقخلال arches)ثلاثعلىترتكز

فغرثلاثمنفيتكونالشرقيالجناحأما.الملاطمنطبقةعليهاحجرخرزاتمنأعمدة

ناحالج.الأثلشجرمنجسرايحملعمودغرفةكلفراغيتوسطالصحن،علىأبوابلها

منوراجستحملأعمدةثلاثالقاعةيتوسطالمدخل،ودهليزالرئيسيةالقاعةبهالجنوبي

القـاعةتبطوترللتهـوية،علويةفتحاتوالجنوبيالشماليالحائطفينظموقد.الأثلشجر

Flat)عقـودأربعةطريقعنالفناءعلىينفتحبرواق arches)أعمدةثلاثةعلىترتكز

الواجهةىعلتنفتحانغرفتينمنيتكونالغربيالجناح.المقابلةبالواجهةلتلكمماثلة

غرفةكلويتوسطباب،طريقعنبالرواقأوبالفناءمنهماكلوترتبطالخارجية،الغربية

.السطحإلىالجناحمنالغربيالجنوبيبالركنسلمويؤديعمودان

مسقط بعد إعادة الإحياء

مسقط قبل إعادة الإحياء



الواجهات قبل الترميم



:الجناح الشمالي 



:الجناح الشرقي 

الجناح الشرقي بعد إعادة الـتأهيل



:الجنوبيالجناح

الجناح الغربي والجنوبي  قبل وبعد الترميم

الجناح الجنوبي بعد الترميم



: الجناح الغربي

الجناح الغربي قبل الترميم



الجناح الغربي أثناء الترميم

:الجناح الغربي 

الجناح الغربي أثناء الترميم



الموقع أثناء الترميم 



:المسجــد

الةصعنعـبارةوهـوالبيتمنالشرقيالجنوبإلىيقع

فسبنوسقفهاباللبنأقيمتحوائطهامتر3x10مستطيلة

بارةعوالمحراب.البيتفيالمستعـملالإنشائيالأسلوب

خارجيالالتشكيلفيتأكدتالغربيالحائطفيحنيةعن

.الحائطسمتعنبارزةبإظهارها قبل الترميمبعد الترميم

المسجد

المسجد أثناء وبعد الترميم



-THE REHABILITATION WORKS OF THE FARM AREA INCLUDED:

Farm house, Mosque, water well, water pool area, and the Garden.

Geotechnical studies:

The soil chemical analysis shows the following data:

Chlorides (280-2170)ppm

Sulphates (700-4800)ppm

pH 7.12-7.34

According to the open pits investigations and the particle size analysis, the soil can be classified

as sandy clayey strata followed by clay sandy strata, the natural moisture varies between 0.5-

21.2%, the highest dry density is 1.87-2.03 gm/cm3 with water content of 0.9%-11.8%.

Checking foundation

Foundation after consolidation



The particle size distribution of clay as well as the Atterberg

limits test had showed no uniformity in texture.

The X-ray analysis has been carried out on the fraction passed

through 20 µm sieve and had shown that the dominant mineral is

calcite CaCO3, clay in the form of illite in a moderate quantity with

traces of Montmorillonite.

The photos taken by scanning electronic microscope confirm the

high porosity, non-homogenous of texture as well as the huge

amount of Calcite, which must not exceed 20 %.

Grain size analysis

Four sample of lean clay were sent to the laboratory , the sieving analysis

shows that :

Chemical and X-ray analysis for clay samples:

Particle size is usually given in terms of

equivalent particle diameter.

Definitions vary according to the standard consulted.

The British Standard employs the following definitions:

- Gravel:        particles from   2  mm to 60 mm.

- Sand:           particles from 60   μm to   2 mm. 

- Silt: particles from   2   μm to 60 μm. 

- Clay: particles smaller than     2  μm. 

The American standard (ASTM) is slightly different. 

King Abdul 

Aziz Historical 

Center Sample

1

44

The most favorable earth mix is one in which the relations are in the region of 25-30 % clay and silt, to 70-75 % 

sand. The mix should never contain more than 40 % of clay and colloids

Sample 1    Sample 2     Sample 3    Sample 4

%               %                 %               %

Al-‘Uzaybāt House

Gravel 3

Sand 36 49

Silt

48

Clay 8   

58.5
56

60

31.5

7.5

2

9.2

28.8

56

1





CONCLUSION:

The sample No.1 is the best for the mud bricks. This results was consulted by Prof.Giacomo

CHIARI in Italy who confirmed that our choice for sample No.1 is the best , in his fax dated 22

Feb.1995 .As for plastering sample No.3 is the best.

Chemical Analysis:

Chemical analysis is very essential to determine the presence of soluble salts and the pH factor ;

Content of sodium (Na) which was 0.062% (the double of the max allowable -better less than

0.02%) ;also the water soluble contents of Na2SO4 + K2SO4 was 0.122% which is higher than

0.08% the maximum allowed by DIN No-105.

The soil must be prepared with great care in order to ensure a high standard of Adobe.



دمج الطين بالأقدام  يترك الطين ليجف قبل قلبه 

شًيتمًخلطًالطينًمعًالق يقطعًالقشًإليًأطوالًقصيرةًقبلًالخلطًً

:إعدادًالطوبًالجديد



MUD BRICKS ( 38 x 20 x 8 cm ) : طمييطوب

غسلًالطينًفيًحوضًللتخلصًمنًالملح

(.منطقةًالعمارية)منًالطين3ًم1ً+ كجمًمنًالقشًالمعالج50ً

.المزيجمنأجزاء4إلىالماءمنجزء3/4إلى1/2إضافة

.صغيرةقطعإلىويقطعكريوزوتمعالقشيعالجأنيجب

21-18لمدةيتركوغسلها؛ملم1قطرمنخلمنيمرالطين،أنيجب

علىرشويجريأسابيع،3لمدةلتخمرالخليطترك(أسابيع3)يوما

.رطبةعلىللحفاظفترات

.ضغط خليط الطين في قوالب من الخشب

بينكانالقديمالطمييللطوبالإنضغاطقوة:الإنضغاطقوة*

الطينيالطوبضغطقوةمعمقارنة.2سم/كجم16.2-20.9

العزيزعبدالملكبمركزلاحقوقتفيتصنيعهتمالذي

أنعلىيدلوهذا.(2سم/كجم30.3).م1999التاريخي

بكثيرفضلأبخصائصيتمتعالريفيالمنزلفيالمستخدمالطين

.(2سم/كغم49.9)



:  تقوية الأساسات 

دةالأعمأسستقويةينبغيأنهوجدالهيكلي،الإتزاندراسةخلالمن

سم/كجم3.79كانتالتقويةقبلالتربةعلىالضغوط.الحوائطوكذلك
الصحنفي2سم/كجم2.2والديوانيةفي2

2سم/كجم0.49الإجهادأصبحالتقويةبعد

: تقوية أساسات الأعمدة 

(الآخروتلواحدا)العمودأسسلتقويةمخروطيبشكلالخرسانةتصنع

.المونةمنجزء1مع(سم5-4)الجيريالحجرمنجزء2

أنبفا)بفامنأجزاء4+الجيرعجينةمنأجزاء2منالمونةتتكون

الحادة،الرمالجزء1+(٪0.5منمنخفضةكبريتاتمحتوىيكون

.الشرببمياهوغسلها

عنفضلاالسعودية،العربيةالمملكةفيP.F.Aتوفرلعدمنظراولكن

،(راشدمختبر)7.14-7.12كانللتربةالهيدروجينيالرقمقيمة

الجيرمونةمنبدلاالكبريتمنخفضالأسمنتلاستخدامأوصىلذلك

.الاصطناعيالهيدروليكي

تقوية أساسات الأعمدة 



تغطية الأسقف بفروع الأثل
Permethrin)الحشراتضدمعالجتهابعدمخداتعمليجب- or Cypermethrin)خشبفروعوأسفلالحائطسمتبطول

نقطعنسم3بعمقخدشهامعالصحراويةالطفلةمونةباستخداموتثبتأفقيتهاوتوزنسم20×10المخداتهذهقطاعيكونالأثل

بالكيروزوتالأقلعليمرتينالحائطداخلالأجزاءجميعدهانمعالثانويةوالرئيسةللجسورالارتكاز

خرىالأالجهةمنالجسوروجهةمنالحوائطأوالجهتينمنالحائطعلىمحملة*الحشراتضدالمعالجةالأثلفروعرصيتم-

المحورمنسم25الجذوعبينالمسافةتكونأنعلى،الأطوالحسب30-20منالحائطعليبركوبوالواسعةالبحورحالةفي

فيالحشراتضدالمعالجالجريدمنطبقةأعلاهاتحملسم15-12قطرهاعنيقللاالفروعقطاعاتتقريبا ،المحورإلى

.فوقهاأيضا ًالمعالجالآذخرطبقةفرشيتم-ثمالحشرات،ضدالمعالجبالخيطمدككالاتجاهين

يلًالسقفًــتفاص

المعالجوالتبنالصحراويةالطفلةمونةبينهاتصب،سم6-3متدرجبسمكالمغسولالنظيفالصلبالحجركسرمنطبقةرصيتم

التبنيقطعالطفلةمنالمكعبللمتركجم50الخلطمونةفيالتبننسبةتكونبحيثالعامة،بالمواصفاتوردلماطبقا ًالحشراتضد

التقليبمعأسابيع8-6لمدةالاستعمالقبلالطفلةتخمرأنعلىبالكيل1:2الطفلةإلىالحجرنسبةوتكون.سم5-3حواليبأطوال

.للشربالصالحالماءباستعمالالتخميريتمأنوعلىالمستمر



قفـالأس
ةتقليديطينيةةدكتعلوهالنظيفالخوصمنطبقةثمJereedالجريدأعلاهاتحملTamariskالأثلشجرفروعمنمكونةالأسقف

والتبنالأخشابعلىيتغذىوالذيالأبيضالنملتواجدبسببللأسقفالسيئةالحالةلناتبينوقدالطينيةباللياسةالسطحيخدمثم

.اللبنالطوبتكوينفيالداخل

إعدادًجذوعًالنخيلًلإعدادًالسواكفً



:الأسقف

.التدهورشديدالمنزلوكانجيدا،الأمطارمياهصرفيكنلم

بطريقةديدجسقفوتصميمالقديمالخشبيالسقفتفكيكتقرر

.تقليدية

ثمسم،25بقطرالاثلالخشبمنكمراتمنالسقفويتكون

حبلبالبعضهامعوترتبطالعروقعلىالنخيلجذوعتوضع

-35مسافةعلىالعروقتوضعثمالحشرات،بمضاداتالمعالج

الطينمنبطبقةتغطيالنخيلجذوعمنحصيرةتوضعثمسم40

يراعيالنخيلبجذوعمقواة(سم5-4طبقاتفي)سم20متوسط

القشمعالمختلطةالطينمنالأمطارمياهلصرفميولعمل

ثمالتنفيذ؛قبلأسابيعثمانيةإليستةلحواليللتخميرتركوالذي

.الطمييالطينبمزيجتنهي



أيزومتري لميزاب المياه   

100:1بميولوسم10متوسطبسمكالمخمرالطينمنلياسةطبقةتعمل

سعفمنبفرشةتسليحطبقاتبهاتعملوبسهولةالأمطارمياهصرفلضمان

البوليوالطينروبةمنبخليطبسفجةيخدموالنهائيالسطحينتهيوالنخيل

استيتاتفنيل

(PVA)ويـالعلحـالسطيرشثمالدقيقةالشروخلإغلاق%5–3بنسبة

silane)هاـأساسادةـبم / siloxane emulsion)الـالمثلـسبيعليو

SILRES ®BS Siliconeأو2002 resin emulsion paintأنعلي

والعملبدءقبلعينةعمليجبويوما 15ًبمدةالأولىبعدالثانيةالرشةتكون

Water)عليهاالمخبريةالتجاربعمل Drop Absorption test)

مادةبالمحلولمملؤةأحواضفيالكاملالغمرطريقعنالحشراتضدالمعالجةتم*

Dursban 4 TCالأقلعلىساعة24لمدةوتتركيماثلهماأو.

وضعًطبقةًمنًجذوعًالنخيليطهاًجذوعًالنخيلًيتمًترب



عمليةعدبالفكيتمأنمراعاةمعأعلاهوالدكةاللياسـةإزالةبعدالحاليالسقففكيتم

سيعادالتيالأسقفعناصرمعالجةوتقررانهيارلهايحدثلاحتىالحوائطتربيـط

Dragnetمثللتوالدهاومانعةللحشراتقاتلةموادباستخداماستعمالها FTوكذلك

Protimمثلللحشراتالطاردةالمواد 23WRالنملمنوالوقايةللحمايةالمستخدم

الطلاءنويمكالخارجية،الخشبيةالعناصرمعيستخدمالقارضة،والحشراتالأبيض

الدهانمعالفرشاةباستخدامأودقيقة15عنلاتقللمدةبالغمرالمعالجةوتتم.عليه

بهاالمحيطةالأجزاءوكذلكحرقهافيتمالأخشابمنالمصابةالأجزاءأماوجهين

.مترا0.5عنيقللابطول

إيزومتريًلطبقاتًالسقفًالجديدً



الحفاظ علي أعمال النجارة

تسربدمعلضمانالمعدنمنإطارفيوالنوافذالأبوابتركيب.معدنيةألواحطريقعنالحوائطعنالخشبيةالقطاعاتفصل-

.الخشبإلىالحائطمنالحشرات

صالاتعدملضمانالبرونزمنمعدنيةسكرجةتركيب-

التاليوبالخشبيةالأعتابأوبالحوائطالأبوابعناصر

.الخشبيةالأجزاءعنالحشراتمنع

الأساساتمنسوبحتىالحوائطحولخندقعمل-

.بالخندقبالتربةللحشراتطاردةمـوادوخلط



Gypsum is used as plastering material in all rooms as well

as in kitchen and bathes. It is better to get the Gypsum

which comply with BS 1191: Part 1 :1973 (Gypsum

building plasters class A plaster of Paris).

The results of the chemical analysis of Gypsum indicate

that gypsum from Gabal Ali (Dubai) is better than that

presented from Saudi Arabia companies; the Iranian

gypsum sample is an excellent quality with very low

percentage of combined water ,as well as low Sodium

Chloride content which is very suitable for hot arid zones

as well as in wet area.

Kitchen Juss painted pattern

Carving a pattern which 

has first been incised in 

outline onto the surface 

A carved roundel in gypsum

Calcium Sulfate

(CaSO4,1/2 H2O)

90.5%

Sodium

Chloride

0.025

Sodium

Chloride

0.005

Ali Gabal

(Dubai)

Combined

water

5.37%

Iranian

gypsum

Calcium Sulfate

(CaSO4,1/2 H2O)

94.6%

Combined

water

5.8 %

The Farm house has been embellished with elaborate

traditional geometric patterns in white gypsum plaster.

GYPSUM FOR PLASTERING & MOULDINGS:



: أعمال النجارة 

دهان البوابة الرئيسية 

الأبواب وتفاصيل تقليدية  الأبواب الجديدة التقليدية



تصميم لباب جديدالباب قبل الترميم  قطاع في الباب 



: وحدات الإضاءة 

وحدة إضاءة حائطية  

وحدة إضاءة علي وتد 



:الأثاث

لديوانيةلبالنسبةالسموصاحبلطلبوفقاالأثاثتصنيعتم

.الملونبالسجادمغطاةوالأرضياتالخاصةالمعيشةوغرفة

.الخلابةةرائعفيالمنزلتقديموالأثاثالأثاثبناءبينالتكامل

ديثمطبخًحديثًفيًتكويينًح

ديسجادًتقلي–أماكنًالجلوسً

ديالأرففًمنًالحجرًالتقلي



أعمال الأرضيات والتكسيات للحوائط

.منتظمغيرشكلذوالمحليةالبيئةمنالصلدالحجرمنطبقةعملتوقدطينية،روبةوإنماحجريةأرضياتبالأصلهناكتكنلم



ذيالوالطينالقشطلاءهوالتوقعات،فاقالذيالمنزلجوانبأحد"

لأمطارواالبردحيثنجدفيالشتاءوقتفي.الهيكليالطوبيعلو

عزيباتالمنزلللعواصف،تعرضتسميكةالطينوالسقوفالغزيرة،

.(p43-19999آب/يوليوأرامكو،مجلة)فيسيويليام".يتأثرلم

الموقعًوالبيئةًالمحيطةً



Al-Wajar ( al-Wajar):

يةًتقليديةًمعماريةًمعًوهيًالسمةًالأكثرًزخرفيةًفيًالديوانية،ًوهيًتمثلًسيمفون. تمًتصميمًالواجارًمماثلةًلتلكًالتقليدية

.المقرنصات،ًالوحداتًالزخرفيةًمحفورةًبأشكالًنباتيةًوهندسية

* Al-Wajar: deriven from Turkish: Ojar = place of lighting fire.

[Redhouse, J.: Turkish and English Lexicon (Beirut 1974)238].

الديوانيةً–قاعةًالإستقبالً



:الآبار

.(نيالسوا)الماءبئرنجدالمزرعةبيتمنالغربيالجانبعلى

م،40-30عادةالرياضفيالآبارعمقكانالقريب،الماضيفي

وكانت.عشرالتاسعالقرنأواخرقبلذلكعلىدليليوجدلاولكن

كما،المحليللنظاموفقاكانهذاأنيبدوولكندائرية،عادةالآبار

تشغيلانوك.مستطيلةكانتالقسيممنطقةفيدوتيقبلمنلوحظ

منيبالقرفي.الحيوانيةالطاقةعلىكليااعتمادايعتمدالبئر

ثابتالالأداءإن.الحميرباستخدامتعملتزاللاماءبئرالمزرعة،

الآبارمنبكثيرأفضل-هناالحالهوكما-الدائريةللآبار

.المستطيلة

الآبار قبل الترميم  

الطريقة التقليدية

البئر بعد الترميم



إستراتيجية الحفاظ علي الموقع العام 

:وينبغيًأخذًالجوانبًالبيئيةًفيًالإعتبارواتخاذًالتدابيرًالوقائيةً

٪8ً-5٪ًحولًالمبنى،ًوكذلك20ً-15لتحقيقًنسبةًمعينةًمنًالرطوبةًالنسبيةً-1

.للحوائطًًلضمانًلدونةًمعينة،ًوبالتاليًتماسكًبياضًالطين

مهاجمةًلمنعًأيًاتصالًبينًالأشجارًوالنخيلًوالجدرانًلمنعًانتقالًالحشراتًو-2

.الأخشاب

ادةًيجبًأنًيتمًمعالجةًالقشًالمستخدمًفيًبناءًالطوبًأوًالجصًبموادًمض-3

.للحشرات



مرات3الجديدةالخشبيةالعناصرتنظيفيجب-4

.الفطرياتومبيداتالحشريةبالمبيدات

إلىلةمائ-الطبيعيبالحجرالمبنىحولالمنطقةتمهيد-5

.الجدرانبجانبالتجمعمنالأمطارمياهلمنع-الخارج

دًمنًالرطوبةًالنسبيةًتجميعًالنخيلًفيًالجانبًالشرقيًوالغربيًوكذلكًالمنطقةًالخضراءًلتوفيرًمناخاًمناسباًللبناءًلأنهًيزي. 6

.المطلوبةًلمنعًالانكماشًفيًوقتًإرتفاعًالحرارةً



Conclusion:

View across the courtyard towards

the southern riwaq. It acts a sink

for the cold night air

The mastabah on the southern 

side of the courtyard 

The Farmhouse 

after rehabilitation

The rehabilitation works accommodate the Farm house to today’s

residential needs. Rehabilitation is the act of returning the building to

a state of utility through repair or alteration which makes possible an

efficient contemporary use while preserving these elements or

features which are significant to its historical, architectural & cultural

values.







قصر الملك عبد العزيز الدوادمي 

:الموقع
متراكيلو350.00حواليمسافهوعليالرياضالعاصمةمنالغربإليالدوادميمدينةتقع

منمترا70.00حواليمسافةوعليصحراويةمنطقةفيالمدينةخارجالقصرويقع.

الركننمالموقعويحَِدًُ.المدينةإلييؤديوالذيالقصرشمالالواقعالأسفلتىالطريق

.سيـلمجريالشرقيالجنوبي

عليستدلنولم.سعـودآلالعزيزعبدالملكتعاليبإذنهلهالمغفورعهدفيالقصرأنُشئ

يكونهذاولعل؛(م32-1931)هـ1350تاريخيوجدالمسجدداخلأنهإلاالإنشاءتاريخ

.للقصرالإنشاءتاريخ

Palace Plan

Dawadmi  location

(الشمالية الغربية ) واحــد بالواجهة الشمالية : وللقصر ثلاثة أبواب 

والثالث بالواجهة الغربية ( الشمالية الشرقية )والثاني بالواجهة الشرقية

: ويشتمل القصر علـى مجموعة من المباني المنفصلة (.الشمالية الغربية ) 

.غرف الحراسة بجوار الأبواب-1

.بالجهة الشمالية ( ديوانية ) صالتين للإستقبال -2

. السكن الخاص بالجهة الشرقية -3

.سكن الضيوف بالجهة الغربية -4

.مبنى المكاتب عن يسار الداخل من الباب الرئيسي بالواجهة الشمالية -5

.المسجد عن يمين الداخل من الباب الرئيسي بالواجهة الشمالية -6

.سكن الخدم بجاور السور الجنوبي -7

.مبنى السجن إلي الجنوب من السكن الخاص بجواره غرفة للحراسة -8

. بئر لإمداد القصر بالمياه إلي الجنوب من المكاتب -9

.بجوار غرفة الحراسة للباب الغربي ( ساحة ) محطة للوقود -10

. برج بكل ركن من أركان القصـر : الأبراج الدفاعية الأربعة -11



الدوادمي-قصر الملك عبد العزيز 

ةًالحجرًمعًفقطًاستعملتًالأعمد( الديوانية) الحوائطًحاملةًمنًاللبنًللمسطحاتًالصغيرة،ًأماًالمسطحاتًالكبيرةً

ةًمنًالأثلًوالسقفًبالديوانيةًمكونًمنًعروقًالأثلًالمحمولةًعلىًجسورًرئيسي. الحوائطًًاللبنيةًكعناصرًحاملة

.  ملونةًبزخارفًتقليديةًشاعتًفيًالعمارةًالنجديةًوالأرضيةًلياسةًمنًالطفلةًالصحراوية

منظرًعامً-قصرًالدوادميً-1

الطريقًالمؤديًإلىًالقصر



Location of open pits

Open pits- North West Elevation

Detail of roof & water spout

North West Facade

Deterioration in wooden roof-

insects nest



Mosque

South East tower

Deteriorated Residential area







Sieve Analysis showed high clay 

percentage, low plasticity

KING ABDUL AZIZ HISTORICAL CENTER

SAMPLE 3

(screed)

SAMPLE 2

(plaster)

SAMPLE

1

(new soil)

444314SAND

434059SILT

131727CLAY

242533LL

171625PL

7912PI





Rehabilitation Project of Murabba‘ Palace, Riyadh, Saudi Arabia



Diagnosis of cracks

Cracks by Dermaphot – magnified 1/20



Laboratory Tests:

* PI = LL - PL

Plasticity Index = Liquid Limit – Plastic Limit

PI= 24- 17= 7    

**  PI  definition   (less than 12 is low)

Mud sample test

Grain size test 

Roof screed 



King Abdel-Aziz Palace after Rehabilitation

مقصرًالمربعًبعدًالترمي



البنـاء بالمـدامـيـك 
إجراءوالمحددةالمواقعمنالحصيمننسبةبهاالرملوالطميوالطينمنمكونة)الصحراويةالطفلةإحضاريتم

المحددةبالنسبربللشالصالحالنظيفالماءعليهايصبوالبناءفيالاستعمالقبلصلاحيتهامنللتأكدعليهاالاختبارات

مراعاةمعيدا ًجيخلطويداسثمالعامةالمواصفاتفيالمحددةبالنسبالمقصوصالتبنيإضافةمعالعامةالمواصفاتفي

لمدةللتخمرالخلطةتتركوالخلطةخارج(Silt)الطميمعهحاملاالخلطمياهتسربلعدماللازمةالإجراءاتاتخاذ

يتم.مغطيانمكاليالطفلةتنقلالآخريناليومينفيوالمباشرةالشمسلأشعةتعرضهاعدممعأسابيعثلاث–أسبوعين

يتركو.الحائطامتدادليعكاملامدماكا ًتكُ ونبحيثالاخريتلوالكتلة،ليرصهاالبَناّءاليالمُلقفمنكتلبشكلالطفلةاخذ

يومبعديتموعلوهيالذيالآخرالمدماكيبنيثميجفحتى(شتاءً أوصيفا ً)البناءفترةحسبثلاثةأويومينلمدةالمدماك

.(المبيمة)خشبيةبأداةجوانبهتنعيموبتسويةالبناّءيقومالمدماكبناءمنواحد

:بنـاء الحــوائـــط 

ًُالجديدةالحوائطتبنى- منيتراوحتفاعبارالركنينمنكلبناءيتمحيثأولاًُالحائط(ركني)زاويتيعملطريقعنعموما

حيثمدرجةةبطريق(الحائطركني)المبانيهذهوتبنىالحائطوجهيمنلكلتماما ًالمبانيرأسيةضبطويتمسم80-100

.باستمرارالمبانيورأسيةأفقيةمنكلضبطوجوبمعالزاويتينبينالحائطمنالجزءبناءذلكبعديتم

(قياسيمدماك9حوالي)سم180عنمبنيجزءأيارتفاعيزيدلاوبحيثمتزامنوقتفيالحوائطبناءيتمأنويجب-

.منتظمالغيرالهبوطحدوثلمنعالحائطمبانيبقيةمنأعلى

طرق البناء بالطين في المملكة العربية السعودية 



30طولبمستطيلينمنمكونخشبيقالب)الملبنيستخدم

طينبالالقالب،يملأاللبنصناعةفي(سم15وعرضسم

الملبنيرفعثمالفراغيملاحتيويرصالتبنمعالمخلوط

حتيلشمسافيويتركاللبنويرصمكانهافيالكتلةوتبقي

أوا ًطوليإماويصفمتبادلةبطريقةاللبنيرص.يجف

ًُ لنقيابالطينوالخارجالداخلمنالحوائطتبطن.عرضيا

.بالماءوالمخمربالتبنوالمخلوطالأملاحمن



:طريقة التشييد بالمداميك 

معاءالمالطينعليويصبالموقعفيحفرةحفريتم

ًُويخلطيداسثم(التبن)المقصوصالقشإضافة جيدا

عليالطينيؤخذ،تتخمرحنيأيامأربعةالخلطةتترك

ًُتكونبحيثوترصكتلشكل طولعليكاملاًُمدماكا

لعمليةاتكررثميجفحتييومينفترةويترك،الجدار

جوانبتسويةتتمواحديوموبعد.آخرمدماكلبناء

عمليةمتت.المبيمةتسميخشبيةبأداةوتنعيمهاالمدماك

ثمهائيالنالمدماكعليالكبيرةالجذوعبوضعالتسقيف

عفسيوضعثملهامعاكسبوضعالنخيلجريديوضع

.الطينمنبطبقةيغطيثمالجريدفوقالنخيل



: طريقة التشييد بالرقف 

راوحيتالتيالمداميكبطريقةالحوائطتبني

بينهاوتغرزسم40-30بينماإرتفاعها

فنصمنأكثرإليالرقيقالحجرمنصفائح

ردلطاللازمةالميولإعتبارمعالحائطسماكة

حةمسامتوسطتبلغ.الحائطعنالأمطارمياه

عنوتبرزسم35x40الحجريةالصفائح

الجدارسمكيبلغ.سم30بمقدارالحائط

دةالمشيالمنازلإرتفاعيصل،سم50حوالي

سبةبالن.أكثرأوأدوارأربعةإليالطريقةبهذه

إستخدامًالرقفًفيًالجدران.المراقبةلأبراج



ديةالمملكة العربية السعو–الدرعية التاريخية  –حي الطريف 
2006-2017



On the request of the High Commission

for Riyadh development, Atturaif district in

Old Dir‘iyya was visited to do a preliminary

diagnostic study using some technical

equipment as well as a visual structural

assessment documented by photographs.

AD-Dir‘iyya , is a green oasis in the heart

of the desert dotted with farms, orchards and

palm trees, laying on the banks of Wadi

Hanifa, 15 Km northwest of the city of

Riyadh. The history of ad- Dir’iyya begins in

mid ninth century A.H. & precisely in 850

A.H. (1446 A.D.).

The deserted city of Dir’iyya, impressive

today even in its ruins



Traditional Najdi residential Architecture:

Najdi architecture may best be

termed as “traditional” or “vernacular” in

that it has been generated by a regional

response to climate as well as social and

political considerations

The climate heavily influenced the main

architectural forms and choice of materials;

culture directed the overall planning,

detailing, and decoration. Regional houses

are generally two stories high, generally

square in ground plan, mud house form are

generally irregular and the streets are

labyrinths.



Category 1:

Ruins, with architectural features to be

consolidated and used as site landmark or site

back ground to boost the glory of the past.

Category 2:

Ruins with simple architectural features;

“All reconstruction work should however be

ruled out “a priori”. Only anastylosis , that is

to say, the reassembling of existing but

dismembered parts can be permitted. The

material used for integration should always

be recognizable and its use should be the

least that will ensure the conservation of a

monument and the reinstatement of its

form”. (case: Sa،d Mosque; can be covered

by a tent structure).

Classification of the Atturaif Buildings:



Category 3: 

Buildings with architectural features; to be

restored and rehabilitated for adaptable reuse

(Case: Sa،d Palace, Nassir Palace, Omar

Palace, Hammam with Guest House, Subala

Moudhi).

Category 4:

Mosque Buraika and Mosque

Moudhi have to be restored,

reconstructed and conserved and reused

as mosques for the visitors.

Open spaces outside buildings have to

be reused for cultural activities.

Category 5:



Rehabilitation Strategy: 

The objectives of the project should be

defined to identify the values (emotional,

cultural and use value) in the cultural property

and place these value in order of priority. In this

way the essential message of the historic site

will be respected and preserved.

The Operational Guidelines for the

Implementation of the World Heritage

Conservation (UNESCO 1972) refer to four

issues of authenticity that should be respected,

namely authenticity in design, authenticity in the

material, authenticity in workmanship and

authenticity in setting.



الدرعية التاريخية –منظر عام لحي الطريف 



The conservation and reuse of this area will

retain the local community in Dar،iyya and

encourages touristic investment while

keeping area’s main buildings and character.

The conservation and preservation of

cultural Heritage should be worked out in

relation to the Venice Charter 1964 Article 4-

8 and Article 9-13 and the International Nara

Documentation on Authenticity 1994.



However restoration has been given a specific

definition as expressed in Venice Charter. The aim

of modern restoration is to reveal the original state

within the limit of its existing material, thus

differs from the past aim of bringing a lost form.

Restoration of the monuments should be worked

out in the context of an urban rehabilitation project

for the surrounding area.

Integrated study on Dar،iyya and its relations with

neighboring regions is also required in order to

identify the cultural activities and crafts and

tourist different kinds available around the site and

the broader environment in order to develop the

adaptation of historic buildings for appropriate

new use, which could include:

Youth gatherings.

Historical museum.

Museum of environmental traditional Saudi life.

Artisanal (handicraft) center.

Cultural Center.

Ganādriyya festival all the year.



•The rate and symptoms of such processes are

influenced by different factors, partly depending

upon the properties of the materials and lack of

maintenance.

•Climatic, botanical, biological causes of decay

are also fundamental sources causing failure of the

building materials, which in turn affects the

structure.

•The internal environment of the historic building

also should be controlled: ventilation, lighting and

dampness as well as to study the defects arising by

them.

* A maintenance policy is very essential to

preserve the cultural properties so as to secure its

uninterrupted use at the owner desired level of

activity



pH  قياس قيمة

Moudhi

Sebala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

pH

Value

665,55,55,55,55,55,5

تمًالكشفًعلىًسطحًالجدارًمنًأجلًتقييمًسببًالتدهورًوكذلكًإجراء

.التنظيف،ًوقياسًدرجةًالحموضةًأوًالقلويةًالمحلول

أعليًمنسوبًالأرضpH–1.70ًمقياسًً

.ق8-7التربةًالطينيةًعادةًماًتكونًأساسيةًبينً

.فيًالوقتًالحاضر،ًبسببًالأمطارًالحمضيةًالتربةًقدًتكونًحمضيةًقليلاًفقطًتحتًالتربةًالعليا

4،5-6،5قيمةًالرقمًالهيدروجينيًمواتيةًلنموًالفطرياتًعادةًماًتقعًبين. الدولةًالقائمةًعادةًماًيمنعًنموًالفطريات



مياهرتبخطريقعنتترسبوالكلوريداتالنتراتبعض

مكنيثمومن.الجدرانسطحعلى(مرتفعةرطوبة)التربة

.للاملاحتحليلإجراء

الحاويةفيرطبسطحمنالأملاحمنعينةجمعخلالمن

60. ccمعمكعبسم60إلىتصلالمقطربالماءمملؤة

الحل،منمكعبسم10إلىواحدنتراتقرصإضافة

تهزالمحلولمنمكعبسم50إلىكلوريدقرصواحد

.اللونمراقبةثمالقرصيذوبحتى



Moudhi

Subala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

Salt %

50504025853535%80

Moudhi

Subala

Moudhi

Mosque

Buraika

Mosque

Omar

Palace

Atturraif

Bath

Naser

Palace

Sa‘d

Mosque

Sa‘d

Palace

Salt

presence

Middle

yellow

Middle

yellow

Light

yellow

Light

yellow

Dark

yellow

Light

yellow

Light

yellow

Dark

yellow

Sodium

chloride

Salt is measured at 0.70 cm above ground level.



مظاهر التدهورفي حي الطريف 



Feilden , B.: Conservation of Historic Building ( U.K.1982).

:  تقييم لمظاهر التدهور 

يفالتغيراتبواسطةمتدهورالطمييالطوبمنالحائط

احالصبفيوالتكثفالنسبيةالرطوبةالحرارة،درجة

منيوميةلدورةيخضعالسطحفإنوبالتالي.الباكر

ةالسطحيالشقوقإلىيؤديقدمماوالإنكماشالتضخم

.الخارجيةللطبقةوالانفصالالدقيقة

يفالأکبرالسببهيالجوفيةوالمياهالأمطارعملإن

-10)الحوائطمنالسفلىالمنطقة.الطينيالمبنيتدهور

الشعريةالخاصيةارتفاعتأثيربسببضعيفةهي(سم30

،للذوبانالقابلةالكلوريداتتحملالتيالرطوبةمن

لوروتبالتزهر،تظهروالتيوالكربونات،والكبريتات

.السطحوتفككانفصاليسبب

فوقالجدارلقاعدةعميقتآكلإلييؤديالإجراءهذا

الجصتآكلأيضاالمطريسبب.الأرضسطحمستوى

.السطح

والجرذانالطيورعنالناجمةالأضرارتكونأنيمكن

.والحشرات



يًاللياسةً،ًالبياضًوالطوبًيحتويًعل

. نسبةًغيرًسليمةًمنًالرملًوالطينً

.    تأكلًبسببًالمياهًالأرضية

:  أعمال البناء بالطين

تأكلًبسببًالمياهًالأرضيةًوتكويينًبلوراتًأملاحً



ينبغيًاتخاذًعدةًإجراءاتًلمنعًالتدهورًأوًإجراءًالإصلاحاتً

.اللازمة

.الأرضًيجبًأنًتميلًعنًقاعدةًالحائط-1

.ترتيبًأنابيبًمثقبةًحولًالمبنيًلجمعًالأمطار-2

.تآكلًليتمًإصلاحهاًبالطوبًالطمييًالجديد-3

روليكيًالجدارالمغطىًبطبقتينًمنًالطوبًالطينيًأوًالجيرًالهيد-4

.الاصطناعي

. اهًتغطيةًالحوائطًبطبقةًمنًالطينًالمعالجًبمادةًمقاومةًللمي-5



Decayed wood in roof by fungi & termites

تدهورًفيًخشبًالسقفًبالفطرياتًوالنملًالأبيض

:تقييم للعناصر الخشبية 

قوقًبلغًعمقًالش. تصدعًأعدادًكبيرةًمنًالعوارضًوالعروق-

.سم9ًفيًبعضًالحالاتً

.سم55المسافةًبينًالعوارضًتصلًأكثرًمنً-

.القطاعاتًللعوارضًمنبعجةًوبهاًمحتويًرطوبةًمنخفض-

لنملًعلىًالرغمًمنًأنهًفيًبعضًالحالاتًلمًيتمًالكشفًعنًا-

.الأبيض،ًولكنًالظروفًالحاليةًتسهلًنموها



إنبعاجًالسقفًالخشبيً



سم37ًطبقةًاللياسةًذاتًسمكًيصلًإليً

طبقةًاللياسةًذاتًمساميةًعاليةًوميولًغيرًسليمة

عددًالميازيبًيجبًأنًتزيدًلتغطيًكافةًالسطحً

تقييمًللياسةًوصرفًمياهًالأمطارً



الواجهةًالجنوبيةًالشرقيةً: قصرًسعدً

تدهورًناتجًعنًمياهًالأمطار



الواجهةًالشماليةًالغربيةً: قصرًسعـدًإنبعاجًالكمراتًوالعروق: قصرًسعدً

تدعيمًغيرًكافي–إنبعاجًفيًالحوائطً



الواجهةًالشرقيةً: قصرًناصر

ضيةتأكلًبسببًتسربًمياهًالأمطارًمنًخلالًالسقفًوالمياهًالأر

الواجهةًالشرقيةً: قصرًناصر

تآكلًبسببًتسربًمياهًالأمطارًمنًخلالًالسقف



تزهرًالأملاحًعليً–الواجهةًالشماليةً: حمامًالطريفً

السفلًالأسمنتي

العتبًمصابًبالحشرات: حمامًالطريف



الفناءًالداخلي،ًتدهورًالحائطًالطوب: قصرًعمرً

فناءًداخليًتدهورًالإنشاء: قصرًعمرً



السقفًمصابًبالفطرياتًوالحشرات: مسجدًالبريكةً بيتدهورًالسقفًالخش: مسجدًالبريكةً



مسجدًموضيًتدهورًناتجًعنًتسربًمياهًالأمطارسبالةًموضيًًًًًًًًًًًًًًًًً–تدهورًالسقفًالخشبيً

منًخلالًالسقفً



مبنيإنهيارإنشائيًلل: سبالةًموضيريعًالفناءًالداخليًلابدًمنًتدخلًس: سبالةًموضيً



ترميم وإعادة إحياء 

المباني التاريخية بالطريف 

المملكة العربية السعودية –الدرعية 

:  المرحلة الأولي 

.  قصرًسعد-16

.مسجدًسعدً-17

.  قصرًناصرً-15

حمامًالطريفًومساكنًالضيوف-13

قصرًعمرً-19

مسجدًالبريكةً

مسجدًموضيًوالسبالة4-5ً



قصــر سعــد 







قصــر ناصر 



: المرحلة الثانية 

:1القسم  *

قصرًعبدًاللهً-1

قصرًالثنيان-2

بيتًالمالً-3

أبراجًالطريفًوبرجًفيصل-4

.مسجدًالطريفًوالخلوة-5

.                 الأبارًالثلاثةً-6

منزلًالمزارعًًًًًًًًًًًًًًً-8

منازلًبالقربًمنًقصرًعبدًاللهً-13

1

2

1

3



:  قصــر ناصـــر 

:  إنشاء السقف 

قطف(حجرةحجرة)يفكأنيجبالخشبيالسقف

يمكنضالابيبالنملمتأثرةوالغيرالسليمةالعناصر

.ةالمتدهورمحلتحلالجديدةالعناصر،إستخدامها

:المفككالدهان

.الجديدمحلهويحليفكأنيجبالقديمالدهان



:  مسجد سعد 

:  الحوائط

.يجبًتقويتهاًومعالجتهاًبموادًطاردةًللرطوبةً

:  الأعمدة 

عةإعادةًإنشاء،ًًتجميعًالموجودًيمكنًإستخدامًالأجزاءًالمقط

:  الأسقف

.  يمكنًتغطيةًالمسجدًبخيمةً

:  الأرضيات 

منًيمكنًإستخدامًطبقةًمنًحصيًالأحجارًكأرضيةًمعًطبقة

.  الحصيرًخلالًأوقاتًالصلاةً



:الضيوفوسكنالطريفحمام

:الحوائط

علاماتالآنوهناكجيدة،حالةفيالجدرانالبصريللتقييموفقا

.الهيكللتدهور

:البياض

مرةالمخاستبدالهايمكنوالداخلالخارجمنفقطمنفصلالجص

.واحدةجيدة

:لياسة السطح 

يرًستتمًإزالةًاللياسةًمنًعلىًالسقفًواستبدالهاًبفرشًالج

.الهيدروليكيًالاصطناعي



: قصر عمــــر 

سقف،أوالللجدرانسواءالسيئالهيكليللوضعوفقا

.تماماالمبنىبناءبإعادةيوصى



:  الحوائط 

تحتاجً. ةسقطًجدارًالقبل. بعضًالجدرانًتحتاجًإلىًإعادةًبنائها

.المصلىًإلىًإعادةًإعمارًكاملة

: الأعمدة 

وينبغيً. اينبغيًتفكيكًبعضًأعمدةًالحجرًالجيريًوإعادةًبنائه

.إزالةًالتزهير

:  الأسقف

ديًجديدًمعًيجبًتفكيكًالسقف،ًوينبغيًإعادةًبناءًسقفًتقلي

.الجيرًالهيدروليكيًالاصطناعي

:  الأرضيات 

.  يجبًتركيبًالأرضياتًمنًالحجرًالجيري

:  مسجد البريكة 



:سبالة موضي

:  الحوائط 

الجدرانًوإعادةًوفقاًلبعضًالتلفياتًالهيكلية،ًكانًيتعينًتفكيكًبعض

.بنائها

:  الأعمدة الحجر الجيري

وإعادةًيجبًاستبدالًالحجارةًالمتآكلةًويجبًإزالةًجميعًالجبسًالجبس

.  تجليدها

:  السقف 

الهيدروليكيًيجبًتفكيكًالسقفًبالكاملًواستبدالهًبآخرًجديدًمعًالكلس

.الاصطناعي



سبالة موضي :

لأجزاءابناءوإعادةالفريدالوحيدالمثالهذاتقويةوينبغي

نملكلجديدسقفبناءلهايكونأنوينبغيالمفقودة،

.الأولوالطابقالأرضيالطابق

حرفالأوالتقليدية،للحرفكمركزاستخدامهاإعادةويمكن

اليدوية



السورًالمقامًأمامًواجهةًحىًالطريف

المباني بعد الترميم



:  سبالةًموضي



General view, Fahd palace and 

horse museum

منظرًعامًقصرًفهدًومتحفًالخيل



الواجهةًالشماليةًالغربية: قصرًسعدًبنًسعود

لاحًتأكلًبسببًتبخرًالمياهًالأرضيةًوتكونًبلوراتًالأم

: التوصياتً
.لاًيستخدمًبياضًأسمنتيًمعًالإنشاءاتًالطينية-1

تجنبًزيادةًالرطوبةًفيًالجدرانًمنًخلالًعدمًبناءًجدرانًحجريةًجصيةً-2

.سمًفوقًسطحًالأرض30علىًارتفاعً

.أزلًكلًالبياضًالمنفصلًمنًالحوائطًالخارجيةًوالداخلية-3

ينًقبلًيجبًأنًيتمًالتحكمًفيًمحتوىًالملحًمنًالطينًالجديدًويجبًغسلًالط-4

.الاستخدام

لحصولًمطلوبًعملًقياساتًأكثرًفيًمختلفًالحوائطًعلىًمستوياتًمختلفةًل-5

.علىًصورةًواضحةًمنًالرطوبةًفيًالمباني


