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  ملخص : 

علǽــه فعــل الخشــب لأȑ قــوȐ خارجǽــة مطǼقــة  تتعلــǼ Șقــوة وردّ  المستعملة في التسقیف  إن الخواص المȞǽانǽȞǽة للأخشاب
تǼعا لعدة عوامل حسب نــوع القــوة المــؤثرة وطبǽعــة تكــوȄن الأخشــاب مــن حیــث  هذا السلوك المȞǽانȞǽي للأخشاب وȄختلف

الترȞیب البنائي والكǽمǽائي ،Ȟما أن هناك عوامل متعددة خارجǽة تؤثر على المقاومــة المȞǽانǽȞǽــة للأخشــاب أǽضــا ،ومــن 
 الرطوǼــة الرȄــاح، سلشــموأشــعة اأهــم العوامــل المــؤثرة علــى تغیــرات الخــواص المȞǽانǽȞǽــة للأخشــاب هــي درجــات الحــرارة 

النوع الآخر فهو الراجع إلــى الترȞیــب البنــائي للأخشــاب والعیــوب الطبǽعǽــة للمــادة الخشــبǽة Ȟالعقــد  اأم اǼمصادرهوالضوء  
  .وغیرهاومیل الألǽاف 

  ǽة.Ȟ غیر اللوني ،المقاومة المȞǽانǽ:الضغط الموازȑ للألǽاف ،العقد الخشǼة ،التحلل الحرارȑ ،الت  الكلمات المفتاحǻة

Summary : 

The mechanical properties of wood are related to the strength and reaction of wood to any 
external forces applied to it And this mechanical behavior of wood varies according to several 
factors depending on the type of force affecting and the nature of the composition of the wood 
material in terms of structural and chemical composition, as there are multiple external factors 
affecting the mechanical resistance of wood as well, and the most important factors affecting 
changes in the mechanical properties of wood are temperature and sunlight, humidity, wind and 
light sources. 

Keywords: parallel fiber pressure, wood nodes, thermal decomposition, discoloration, mechanical 
resistance. 
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  مقدمة :

یجب صǽانتها وحمایتها ،ومن هنا تعتبر عملǽة تشخǽص مواد  مما  جزء من تراث هذه الأمة    الاثرȄة المǼاني  
التي   الأساسǽة  المواد  من  الأخشاب  تعتبر  حیث  الحماǽة،  هذه  إلى  تهدف  التي  والمهمة  الأولى  الخطوات  من  البناء 

صة في حمل الأسقف لما تتمتع Ǽه استخدمت في هذه المǼاني، فتعدد بذلك استعمالها في ترȞیب العناصر المعمارȄة خا 
من خواص مȞǽانǽȞǽة،ومن خلال هذه الدراسة ǽمȞننا التعرف على المادة الخشبǽة ومظاهر تلفها للوصول إلى منهجǽة 
علمǽة تهدف إلى الحفاȍ علیها لأطول فترة زمنǽة ممȞنة خاصة الأجزاء المستعملة في تسقیف البناǽات Ȟونها تتعرض 

خا وضغوطات  مادة ،رجǽة  لإجهادات  Ȟونها  Ǽالغة  وأضرار  لمشاكل  تتعرض  الخشبǽة  الآثار  أن  فǽه  لاشك  ومما 
هیجروسȞوǽȃة تتأثر Ǽعوامل تلف مختلفة، مما ǽسهل من تحللها وإصابتها Ǽمختلف مظاهر التلف ، حیث تتأثر Ǽعامل  

ة أخرȐ العیوب الطبǽعǽة الرطوǼة Ǽصفتها حلقة وصل بین مختلف العوامل الأخرȞ  Ȑالحرارة والضوء من جهة ومن جه
التي توجد في أغلب عناصر التسقیف ،وهذا Ȟله  یؤثر على الخواص المȞǽانǽȞǽة لعوارض وروافد التسقیف التي نجدها 
في وضعǽات مختلفة لمقاومة الاحمال المسلطة علیها وسوف یتم استعراض Ǽعض الأسالیب العلمǽة التي تم استعمالها  

والتصوȄر الفوتوغرافي  لتشخǽص اهم العوامل المؤثرة على     المبدئي Ǽالعین المجردة   في الǼحث والتي تضمنت الفحص
المȞǽانǽȞǽة   هذا   والتي    للأخشابالخواص  یختلف  حیث  علǽه  مطǼقة  خارجǽة   Ȑقو  ȑلأ الخشب  فعل  ورد  Ǽقوة   Șتتعل

ة الخشبǽة من حیث الترȞیب البنائي  تǼعا لعدة عوامل، حسب نوع القوة المؤثرة وطبǽعة تكوȄن الماد  لهالسلوك المȞǽانȞǽي  
  .والكǽمǽائي ،Ȟما أن هناك عوامل متعددة خارجǽة تؤثر على المقاومة المȞǽانǽȞǽة للأخشاب  

  فما هي أهم العوامل المؤثرة على الخواص المȞǽانǽȞǽة للخشب والتي تسبب ضعف مقاومة القوȐ المسلطة علǽه؟-

في  - العوامل  هذه  تساهم  التسقیف وȞیف  في  المستعملة  الخشبǽة  للعناصر  المȞǽانǽȞǽة  الخواص  وضعف  التقلیل 
 ǼاعتǼارها تعمل على حفظ واستقرار السقف ومقاومة ثقل الحمولات؟ 

المنهج   و  الجزائر،  قصǼة  ببناǽات  تسقیف  لعینات  الراهن  الوضع  لوصف  الوصفي  المنهج  انتهجنا  الموضوع  ولتحلیل 
  المادة الخشبǽة وطرق تاثیر عوامل تلف مختلفة على خواصها المȞǽانǽȞǽة . التحلیلي من خلال التعرف على

  التكوȂنǻة: المادة الخشبǻة وȁنیتها -1

  :  تعرȂف الخشب-1-1

، وȞǽون الخشب  1هو مادة صلǼة ملتحمة لǽفǽة عضوǽة من أصل نǼاتي، تتكون عمومًا من الساق والفرع والجذر الخشب  
ظمة غیر متجانسة مȞونة من خلاǽا مجهرȄة مستدیرة الشȞل تتمیز Ǽالقدرة على تمادة منالجزء الأكبر من الشجرة وهو  

الشّجرة  نمو  أثناء  الماء  ،  2التكاثر  الجذور   ȘȄطر عن  الشجرة  تجمع  حیث  Ȟاملة  دورة  في  غذائي  نظام  شجرة  ولكل 

 
1 Auge (c) : NouveauLarousse illustré, Tome 2, Librairie Larousse, paris, S.D, p 137 
2 chemani Yona, étude de la microstructure des composites bois ciment par rolaxometriermn du 
protn .thèse doctorat, université bordeaux1, France, 2009 p30. 
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ل عدد Ȟثیر من الأنابیب والأوعǽة والأملاح المعدنǽة والمواد الغذائǽة فǽما ǽعرف Ǽاسم العصارة ثم تمتصها لأعلى Ǽفض
، تحول العصارة سȞرȄات ونشوǽات تستفید منها الشجرة في  الضوئي الممتدة طولǽًا Ǽطول الساق ومن خلال عملǽة البناء  

  .3عملǽة النمو 

     : أنواع الأخشاب-2-

فاتح اللون وخفیف الوزن وتكون وهو الخشب الحدیث الموجود تحت القشرة مǼاشرة، وȞǽون    مجموعة الأخشاب اللینة:ا:
Ȟما تكون خفǽفة    ،4الحلقات السنوǽة واضحة في الخشب الرخو أكثر من الخشب الصمǽمي، وقلیلة المقاومة للرطوǼة 

الأخشاب  معظم  ولكن  ومتانة  تحمّل  قوة  ǽعطیها  مما  الراتنج  من  بها  لاǼأس  Ȟمǽة  بوجود  وتتمیز  اللّون  وفاتحة  الوزن 
الر  تقاوم  لا  المواد   ،5طوǼة الطوȄلة  لتوفر  وذلك  والحشرات  الدقǽقة  Ǽالكائنات  للإصاǼة  عرضة  أكثر  الرخو  الخشب  و 

ǽقوم الخشب الرخو بوظائف التدعǽم وتخزȄن المواد الغذائǽة، وǼعض أنواع الخشب  ،Ȟما6الغذائǽة ونسǼة المǽاه الكبیرة Ǽه
لأ الخشب  لب  Ȟصناعة  الصناعǽة  الأغراض  لǼعض  أهمǽة  ذات  تكون  الأصماغالرخو  من  خالي  والمواد    نه  والراتنج 

الشجرة، عمر  بتقدم  صمǽمي  إلى  تدرȄجǽًا  الرخو  الخشب  ،وȄتحول  للتلوȄن  قابل  خشب  أنه   ȑأ مجال    الملونة  وȞǽون 
غالǼا  ثمنها    استعمالها  ورخص  لخصائصها  نظرًا   ȋالخر وأعمال  والنحت،  الدȞǽور،  وأعمال  الǼسǽط  الأثاث  أعمال  في 

صلǼة، Ȟما تزرع في الغاǼات البیئǽة ǼالمناطȘ الǼاردة وتتراوح أعمار الأشجار الصالحة للاستخدام ما نسبǽًا للأخشاب ال
  .سنة  40و 35بین 

الصلǼة:- ب   الأخشاب  علǽه   مجموعة  طرأت  والتي  النǼاتات  سوق  في  الخشبǽة  الاسطوانة  من   ȑزȞالمر الجزء  وهي 
إلا أنها في نفس الوقت تزȄد من قǽمته ووظǽفته التدعǽمǽة    تغیرات أدت إلى توقف عناصره عن أداء وظǽفة التوصیل،

حیث ǽصǼح التدعǽم هو وظǽفته الوحیدة، وتمتلئ عناصر الخشب الصمǽمي عادة Ǽمواد مختلفة وداكنة اللون Ȟالراتنج 
متصاصها  التي تسبب دȞانة في لون الخشب، وتتمیز هذه الأخشاب Ǽصلابتها وتماسك واندماج ألǽافها، Ȟما تتمیز Ǽقلة ا

للرطوǼة وقلة تأثرها Ǽالعوامل الجوǽة عن الأخشاب اللینة ومعظمها ǽستخدم في صناعة الأثاث وفي الاشغال الخشبǽة  
المختلفة ، وهذه الأخشاب الصلǼة تحتاج إلى مهارة فنǽة عالǽة في التشغیل نظرًا لصعوǼة تشȞیلها وارتفاع ثمنها، فهي  

اللینة  الأخشاب  من  الثمن  في  القرو، 7أغلى  خشب  الماهوجني،  خشب  الزان،  خشب  الصلǼة:  الأخشاب  هذه  أهم  ومن 
  . خشب البلوȋ، خشب الجوز

  

 
3 Compredon (j) : le bois, que sais je, presse universitaires de France, imprimerie des PUF, 
Vendôme, France, 1975, p 8. 
4 R.Brucehoadlay،Under standing Wood acraftsmans،guide to Wood technology، Taunton presse 
usa،2000، p18 
5 ibid. .p19 . 

حنان علي ،معالجة الأخشاب Ǽاستخدام المواد الطبǽعǽة تطبǽقا على العناصر المعمارȄةالخشبǽة في احد المǼاني التراثǽة في قرȄة   6
 38ص..2010سحم ،رسالة ما جستیر ،جامعة الیرموك ،

7 Parvis Naviz and Dick Sandberg,thermo‐hudromechanicalprocessing of Wood, epel presse, USA 
2012, p 66. 
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 :  التركیب الكیمیائي للخشب  -1-3

ــلیلوز- ــدًا فـــي المملكـــة النǼاتǽـــة فهـــو المȞـــون الرئǽســـي لجـــدار  :السـ ǽعتبـــر الســـلیلوز مـــن أكثـــر المـــواد العضـــوǽة تواجـ
،وأن جـــــزȑء الســـــیلیلوز یترȞـــــب مـــــن العدیـــــد مـــــن الوحـــــدات تتجمـــــع مـــــع Ǽعضـــــها ǼطرȄقـــــة لا نهائǽـــــة  8الخلاǽـــــا النǼاتǽـــــة

ــة ــرواǼط ǽȞمǽائǽــ ــداتها بــ ــل وحــ ــة تتصــ ــل طولǽــ ــȞل سلاســ ــى شــ ــة علــ ــورة خǽطǽــ ــللیلوز 9فــــي صــ ــرȑ للســ ــل العنصــ ، وǼالتحلیــ
شــــــب مــــــن یتــــــراوح عــــــدد وحــــــدات الجلوȞــــــوز فــــــي الجــــــزء الســــــیلولوزȑ للخحیــــــث نجــــــد أن ترȞیǼــــــه هــــــو 

ــرة 8000-10000( ــداد Ȟبیــــ ــع اللوǽفــــــات فــــــي أعــــ ــن تجمــــ ــتج مــــ ــذلك ینــــ ــورة لوǽفــــــات وȞــــ ــلیلوز فــــــي صــــ ــد الســــ ) وȄتواجــــ
ــادة 11وȞǽــــون مســــؤول ǼشــــȞل عــــام عــــن تقوǽــــة الخشــــب، 10الالǽــــافتكــــون  ، وȄوجــــد فــــي هیئــــة ألǽــــاف دقǽقــــة صــــغیرة عــ

ــة الألǽ ــــ ــد وظǽفــ ــدّد، وتعــ ــول محــ ــا طــ ــن لــــǽس لهــ ــاع العرضــــي ولكــ ــع فــــي القطــ ــون مرȃــ ــا Ȟǽــ ــنح مــ ــلیلوز مــ ــة للســ اف الدقǽقــ
  .القوة لجدار الخلǽة

، %4012-25بین    الخشبǽة  جدر الخلاǽا تتراوح Ȟمǽة وجوده في  هو المȞون الثاني Ǽعد السیلیلوز حیث  : لھیمسیلیلوزا-
فالأخشاب اللینة تحتوȑ على Ȟمǽات    ،وتختلف Ȟمǽات الهǽمسیلیوز الموجودة في الجدر الخلوǽة للأخشاب الصلǼة واللینة

التسȞر  عدیدة  مادة  الصلǼة،وهو  Ǽالأخشاب  الهǽمسیلیولوز مقارنة  من  القلوǽات  13أقل  في  للذوǼان  قابلة  سیلیلوزȄة  غیر 
 ،Ǽه ارتǼاطا وثǽقا  ط الكǽمǽائǽة وȄرتǼمن الناحǽة    والهǽمسیلیلوز ǽشǼه السیلیلوز في الترȞیب   ،والأحماض المخففة الدافئة

فهو یترȞب من المواد الكرȃوهیدراتǽة القابلة للذوǼان في القلوǽات وȄتكون من سلسلة رواǼط Ȟما في السیلیلوز ولكن درجة  
من   یترȞب الجزȑء  السیلیلوز حیث  أقل من  السیلیلوز   200بلمرته  آلǽات  على رȃط  الهǽمسیلولوز  وǽعمل  وحدة فقط، 

  .Ǽ14عضها بǼعض بجانب اللجنین 

المختلفة   و ه  جنین: للا الخشب  أنواع  في  وجوده  نسǼة  تتفاوت  حیث  الخشب  خلاǽا  ترȞیب  في  الثالث  ففي  15المȞون   ،
وهو المادة الداعمة (القوǽة أو الراǼطة) في  16. %30-25وفي الخشب اللین    %25  -19الخشب الصلب تتراوح بین  

 
8 Jebrane Mohamed , Fonctionnalisation Chimique Du Bois Par Transesterification des Esters d 
Enol, Université bordeaux1, 2009 P14. 

9  ȑو مارȞǽاردǼ، 316 ص ،الاثار علم في الحفظ. 
10 Walkerj.F.C. Primary Wood Processing Principles And Practice,London ,1993, P 23. 

 محمد فȞرȑ الهادȑ متولي شفیȘ متولي،  اساسǽات ǽȞمǽاء البولǽمیراتوالغروانǽات ،الاكادǽمǽة الحدیثة للكتاب الجامعي  11
ȋ1    2010،القاهرة   ، 

12 Franz F.P Kolmann ,Principles Of Wood Science And Technology, New York, 1968 P61. 
13 CheumaniYona Op CitP33. 
14 Mohamed Jebrane, Op Cit, P15. 
15 Cheumaniyona,Op Cit , P34 
16Parviz Navi, FredrecHeger, Comportement Thermo-Hydromécanique Du Bois Application  
Technologique Et Dans Les Structures, Italie, 2015, P31. 
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، وتمثل عملǽة اللجننة (أȑ ترسیب  ǽً17ا الخشب وهو عǼارة عن بولǽمر متفرع ǼعȞس السیلیلوز الذǽ ȑعتبر بولǽمرا خǽط
الجدیر  البروتوǼلازم،و  اللجنیین  وȄنتج  الخشبǽة،  الخلǽة  جدار  تكوȄن  مراحل  من  النهائǽة  المرحلة  اللجنیین)  مادة 
Ǽالملاحظة هو ملازمة وجود السیلیلوز مع اللجنیین( أȑ أنه لا یوجد اللجنیین منفصل عن السیلیلوز اطلاقًا) في حین  

یوجد والراǼطة   قد  القوǽة  المدعمة  المادة  ،وǽعتبر  القطن  في  الحال  هو  Ȟما  الطبǽعǽة  حالته  في  تقرǼًȄا  نقǽًا  السیلیلوز 
المواد الȞǼینǽة: Ǽالإضافة للمȞونات الساǼقة هناك نسǼة قلیلة   -الرئǽسǽة التي تجمع خلاǽا الخشب مع Ǽعضها والتي ت

تǽة أو مرǼȞات قرǼȄة لها، وتشیر Ǽعض الأǼحاث العلمǽة إلى أنه لا توجد من المواد الȞǼتینǽة وهي أǽضًا مواد Ȟرȃوهیدرا 
هذه المواد في الخشب القدǽم (حیث أنها قد تحولت إلى مȞونات تشǼه اللجنین)، ولكن الرأȑ السائد هو وجودها بنسب 

المرǼȞا  ان  ،Ȟما  النǼاتǽة  للخلǽة  والجدار الأولي  الوسطى  الصحǽفة  في  أساسǽة  وǼصورة  غروǽة، قلیلة  مواد  الȞǼتینǽة  ت 
وتوجد  الفردǽة،  الخلوǽة  الجدر  ترȃط  التي  خلوǽة  البین  المادة  ترȞیب  في  تدخل  وهي  وهیدروفیلǽة  مرنة،  متبلورة،  غیر 

  .18المواد الȞǼتینǽة مرتǼطة Ǽالسلیلوز في الطǼقات المȞونة للجدر الخلوǽة، وتتمیز Ȟذلك بذوǼانها في الماء المعتدل

مرǼȞات  ة Ǽالإضاف  :الخشبیةالمستخلصات  - یوجد  الخشب  في  الكǽمǽائǽة  المȞونات  المستخلصات   اخرȐ   إلى    تسمى 
الخشبǽة 19الخشبǽة  الخلاǽا  وتجاوȄف  جدران  في  ترسیǼات  عن  عǼارة  الترȞیب  ،وهي  ذات  المرǼȞات  على  تشتمل  التي 

تخلاصها من الخشب بواسطة الماء  وسمیت هذه المستخلصات بهذا الاسم اعتمادًا على إمȞانǽة اس  ،الجزȄئي المنخفض
هي المسئولة عن لون ورائحة وطعم الخشب، ومقاومته الطبǽعǽة    ،و20الǼارد أو الساخن أو بواسطة المذیǼات العضوǽة

للتحلل بواسطة الفطرȄات والحشرات، وهذه المواد أǽضًا تؤثر على Ȟثافة الخشب وثǼات أǼعاده ضد التغیرات في الرطوǼة 
  .21نȞماش والانتفاخ) Ȟما تؤثر في نفاذǽة ومسامǽة وسرعة عملǽة تجفیف الأخشاب المحǽطة Ǽه (الا

  :  والعوامل المؤثرة علیها خواص الخشب المȜǻانǻȜǻة  -2

  : للخشبالخواص المȜǻانǻȜǻة -2-1

مقاومة  - فإن   نحی   الشد:خاصǻة  علیها،  المتعامد  أو  الألǽاف  لاتجاه   ȑالمواز الاتجاه  في  شد  لقوة  الخشب  یتعرض 
  ینȞسر. مقاومته تسمى مقاومة الشد، فإذا ما Ȟانت هذه القوة أكبر من مقاومة الخشب فإنه 

 
 317ص المرجع السابȘ  مارǼ ȑاردȞǽو  17

18 Marie Christine Troy, Anatomie Bois Formation Fonctions et Identification, Edition Quae, 
France, 2015, P22.23 
19 Jean Bosco, Op Cit, P13. 
20 Paviz Naviz Op Cit  P 33. 
21 Jean Bosco Mbagou, Op Cit, P14. 



ISSN: 1111‐7699    مجلة الدراسات الأثریة
EISSN 2600‐6499   177-161: ص ص2023/ 01 :ددالع/ :21 مجلدال

 
 

166 
 

الضغط: - مقاومة  لألǽاف   عندما تقاوم ألǽاف الخشب إحدȐ القوȐ المسلطة علیها والتي تعمل في اتجاه مواز ل  خاصǻة 
 ȑالمواز الاتجاه  في   ȋللانضغا الخشب  مقاومة  وتزداد   ،ȋالانضغا مقاومة  تسمى  المقاومة  هذه  فإن  علیها،  مائل  أو 

 .22للألǽاف، Ȟما تقل بزȄادة نسǼة الرطوǼة أو Ȟثرة العقد 

الوسائل الفنǽة الخاصǽة عن مقاومة الجزȄئات المتراǼطة سواء ǼالتكوȄن الطبǽعي أو Ǽ  تعبر هذه  خاصǻة مقاومة القص:-
  (ȞاللصǼ Șالغراء، أو التثبیت Ǽالمسامیر) لقوȐ التمزق أو الانفصال Ǽما ǽعرف Ǽمقاومة القص. 

مقاومة  - مقاومة الضغط الواقع في الاتجاه العمودȑ على المحو الطولي، أو المتعامد على    ف تعر   الانحناء: خاصǻة 
اتجاه الألǽاف  Ǽمقاومة الانحناء وǽحدث في العناصر الأفقǽة والشاقولǽة فإذا تعرّض العنصر الإنشائي الشاقولي مثلاً، 

ر العنصر (هذا إذا لم ینȞسر من البداǽة للحمولة، فانه سوف ینحني، وإذا زادت الحمولة سیزداد الانحناء، عندها سینȞس
  بتأثیر القص). 

[الالتواء]: - الانثناء  اتجاه   مقاومة  على  المتعامد   ȑأ الطولي  المحور  على   ȑالعمود للضغط  الخشب  مقاومة  وهي 
 ȑنشأ الانثناء نتیجة ارتكاز قطعة الخشب على طرفیها أو من الوسط أو على طرف واحد. فإن السطح العلوȄاف وǽالأل
یتعرض لإجهاد الضغط بینما یتعرض السطح السفلي لإجهاد الشد فǽحدث الانثناء حیث یتراوح مقدار مقاومة الإثناء  

 .23بین مقدار إجهاد الانضغاȋ ومقدار إجهاد الشد وتتأثر مقاومة الخشب للانثناء بوجود العقد والترتیب المائل للألǽاف 

  للخشب:  العوامل المؤثرة على الخواص المȜǻانǻȜǻة-2-2

والرطوǼة  والضوء  Ȟالحرارة  Ǽه  المحǽطة  المختلفة  التلف  لعوامل  نتیجة  للخشب  المȞǽانǽȞǽة  الخواص  تتأثر 
الداخلǽة في المادة الخشبǽة نفسها Ȟالعقد والانحناء والانȞماش   جهة والعیوبǼصفتها حلقة وصل بین هذه العوامل من  

 Ȑمن جهة أخر  

  : لرطوǺةل الإتلافيالتاثیر -1- 2-2

 النسبǻة: الرطوǺة  تأثیر -

، وȄتوقف هذا المحتوȐ على Ȟمǽة الرطوǼة الفعلǽة الموجودة في   24تؤثر الرطوǼة النسبǽة على درجة تشǼع الخشب Ǽالماء 
مقدار معین من الهواء وȞذلك درجة حرارة الهواء المحǽط ،وتقدر الرطوǼة النسبǽة في الهواء بنسǼة بخار الماء في حجم 

 
 .68المرجع السابȘ ص صلاح الدین محمود حمد ، 22
 .211-209السید عز الدین قندیل، أساسǽات تصنیف الأشجار وتعرȄف الأخشاب، ص ص   23
ترمǽمها ، صǽانتها ، والحفاȍ علیها " ، منشورات وزارة الثقافة ، المدیرȄة العامة للأثار  هزاز عمران ، " المǼاني الأثرȄة ،   24

  Ș72، ص    1997والمتاحف ، دمش . 
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التشǼع  درجة  عند  الحجم  هذا  نفس  في  الماء  بخار  وزن  على  الهواء  من  الخش 25معین  فإن  ذلك  وعلى  ǽمتص  ،  ب 
الرطوǼة من الهواء وǽفقدها بناء على التغیر في الرطوǼة النسبǽة مما یؤدȑ إلى زȄادة أو نقص الماء الحر Ǽالخشب  

إلى   وانȞماشهوǼالتالي  الخشب  ǽسمح   إنتفاخ  مما  الخلǽة  تجاوȄف  في  ماء  هیئة  على  الماء  ذلك  سرȄان  على  علاوة 
Ǽالإنزلاق الظاهرة    للألǽاف  هذه   ،Ȑالأخر فوق  إكتساب    تفسرالواحدة   ȘȄطر المرونة   زȄادة عن  ǽحدث 26في  وعندما   ،

ذلك في تقارب الألǽاف    جفاف وȄتضحارتفاع في الحرارة فإن الماء الحر المحتوȐ داخل الخشب یتبخر وȄنتج عن ذلك  
وتبدو  ،    ر طبǽعي وقابل للتشققاتغیمع Ǽعضها الǼعض، هذه الظاهرة تتصف Ǽفقدان مرونة الأنسجة وǽصǼح الخشب  

( أكثر من   تؤثر الرطوǼة المرتفعةمن خلال مظاهر التلف على المادة الخشبǽة ان نسب الرطوǼة تؤثر تاثیرا متفاوǽة حیث
وزنه   لكمǽات Ȟبیرة من الرطوǼة مما یؤدȑ إلى انتفاخ الخشب وزȄادة  على المادة الخشبǽة بواسطة امتصاصها  )  %  75

في  وتمدده تتسبب  السطح،Ȟما  على  الماء  من  قطرات  بدوره  تكثیف   ȑوسطح   والذ التلوث  جزȄئات  بین  الراǼطة  یدعم 
وهذا ما  تعمل على إذاǼة الغازات الملوثة للهواء وتكوȄن الأحماض المتلفة للأثر  Ǽالاضافة الى انها  الأثر مسبǼة اتساخه  

 التي تتغذȐ على السیلیلوز المȞون لخلاǽا الخشب.نمو الكائنات الحǽة الدقǽقة سواء فطرȄات أو ȞǼتیرȄا ǽساعد 
للماء حیث    اǼفعل فقده  الخشبǽةالمادة  انȞماش    فǽظهر جلǽا من خلال)  %35تأثیر الرطوǼة المنخفضة (أقل من  اما  
وشروخ   تظهر وانفصال  والتشققات  الالتواء  ف،27تشوهات  الرطوǼة  نسب  في  المفاجئة  التغیرات  عدم    الى تؤدȑ  اما  حالة 

و   ظاهرة    من  الاتزانالاستقرار  الخشب  خلا  المحǽط،   انتفاخ  الهواء  في  نسبتها  وارتفاع  الرطوǼة  امتصاص  Ǽفعل 
  ،حیث ینتج عن ذلك التأثیرات الآتǽة :  28وانȞماش Ǽفعل فقد هذه الرطوǼة عند انخفاضها في الهواء المحǽط 

الالتواء،  ،  الانحناء  تشوهات الالتواء مثل :    Ǽالإضافة الى،  القوȐ المȞǽانǽȞǽةحدوث تغیرات في أǼعاد الخشب وǽفقده  -
التقوس.  ، (الالتفاف)  تظهر  الانفتال  وانفصال    Ȟما   Șتشق الى  الخشب  أǼعاد  في  أو    الاجزاءتغیرات  جزئǽا  انفصالا 
  انفصال Ȟامل في صورة قشور.

  
  
  
  

 
 .   175حسام الدین عبد الحمید : المنهج العلمي لعلاج وصǽانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرȄة ، ص   25

ر" : ترجمة د/محمد أحمد الشاعر : المعهد العلمي الفرنسي للأثار الشرقǽة : ص سیلفǽا دو لابووم : " الحفظ في علم الآثا 26
 .  2002، سنة   22/ مجلد   333

27 Saloua Ghazil Etude De La Migration Des Fluide Dans Le Bois, Thèse Doctorat, Université Henri 
Pointcarré France, 2010. P37 

ص   2002الشرقǽة Ǽالقاهرة    للأثارمحمد  احمد الشاعر المعهد العلمي الفرنسي    ترثار   مارǼ ȑاردȞǽو الحفظ في علم الا  28
221. 
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 :للضوء يالإتلاف التأثیر -2- 2-2
للضوء على الأخشاب ما یلي :  ي الإتلافیتضمن التأثیر      

، وǽعود ذلك إلى تأثیر الأشعة فوق البنفسجǽة والتي تحلل الألǽاف  29الأخشاب وضعفها وتقصفها   اصفراریؤدȑ إلى  -
. السیلیولوز  جزȄئات  تكسیر  الى   ȑیؤد مما  لمدة ضوئǽا  الشمس  لأشعة  تعرضها  عند  اللون  الفاتحة  الاخشاب  Ȟما ان 

في ظروف جوǽة ، في حین یتحول الى اللون الرمادȑ  طوȄلة وفي ظروف جوǽة جافة یتغیر لونها الى اللون البني القاتم
تحول اللون الى اللون   Ȟما انالأكسدة للأشعة فوق البنفسجǽة والتي تؤȞسد اللجنین  عملǽة  تحول الى ال  هذا    رطǼة ،وȄرجع 

منتجات   طرد  الى  ǽعود   ȑالخشب ال الرماد خارج  الى  للذوǼان  القابلة  أو  الذائǼة  أنواع    ،وǽلاحظ 30لجنین  Ǽعض  تعرض 
وȄرجع    -أȞǽ ȑون الخشب أكثر بǽاضا-البنفسجǽة القرǼȄة الى ظاهرة التبیǽض    الخشب للضوء المرئي وللأشعة فوق 

ذلك الى ظاهرة الوهن الضوئي، وǼالرغم من أن الطاقة المتولدة عن هذه الموجات غیر Ȟافǽة لكسر الرواǼط بین ذرات 
المستمر للضوء مما یؤدȑ الى  الجزȄئات الكبیرة المȞونة للألǽاف إلا أن التلف ǽستمر Ǽصفة غیر مǼاشرة نتیجة للتعرض  

 .31ظاهرة التبǽض وما ǽصاحǼه من تهتك للجزȄئات

الأشعة تحت الحمراء في رفع درجة حرارة الجو المحǽط Ǽالأثر لما تحتوǽه من طاقة حرارȄة مما یؤدȑ الى    رتؤث  Ȟما  
الأشعة فوق البنفسجǽة والموجات القصیرة في الضوء المرئي وخاصة في وجود   المتولدة ،اما  تلف الأثر Ǽفعل الحرارة

تساهمالرطوǼة   اللون    فهي  اضمحلال  مسبǼة  تغیر  أو  لعملǽة   بهتان  نتیجة  للضوء  الحساسة  الألوان  Ǽعض  زوال  أو 
(Ȟالغراء) المستخدم تلف المواد البروتینǽة    في  وǽساهم الضوء Ǽصفة عامة  الأكسدة الضوئǽة وهو تلف غیر استرجاعي .

 
29 Cronyn , J, M ,. « The Elements Of Archaeological Conservation » ; Rout Ledge , New York , 
1990.p37. 

 . 37توت علخ آمون " ، ص   نادǽة لقمة ، " علا ج وصǽانة الأخشاب تطبǽقا على أحد عرȃات الملك   30
31 Thomson .G , « The Mussem environment «   Butterworth Heinemann, 1986 p10‐16 

طبقة من الإتساخات تغطي الخشب بتأثیر   2صورة  
الرطوبة في ظاھرة  التلوث الجوي الذي یساھم مع 

  عن الطالب التعفن

رطوبة على الجدران وفي الأخشاب        01صورة 
نتیجة تسرب میاه الأمطار أومیاه الرشح مع حدوث  

عن الطالبانتفاخ وتمدد في أبعاد الخشب
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الأشعة تحت الحمراء في حالة الإضاءة    وتتسببȞوسǽط لوني وȞذلك في لصȘ مادة التذهیب وذلك في وجود الرطوǼة  
انفصال وتقشر لأجزاء من طǼقة التلوȄن وǽطلȘ على هذه العملǽة مصطلح   الى  فعال  لها تأثیر حرارȑ   والتي  الصناعǽة  
 . التقشیر

 

                                                                                                                                  

 

  

  

  

  

  

للحرارة يالإتلاف التأثیر -2-3-2  
تلعب درجة الحرارة المحǽطة Ǽالآثار الخشبǽة دورا هاما في تلفها وذلك لحساسǽة الأخشاب الشدیدة للتغیرات في درجة 
الحرارة نتیجة لخاصیتها الهیجروسȞوǽȃة، حیث ترتǼط درجة الحرارة ارتǼاطا وثǽقا Ǽعامل الرطوǼة النسبǽة، وȄتوقف تأثیر 

  الرطوǼة النسبǽة تنخفض الحرارة والعȞس صحǽح. ارتفاعحالة   Ȟل منهما على الآخر حیث أننا نجد أنه في

 :Ȟما یلي وǽمȞن تناول التأثیر الإتلافي للحرارة على الأخشاب  

تبخر جزء من محتواه المائي مما یؤدȑ الى حدوث جفاف   في ارتفاع درجة الحرارة المحǽطة Ǽالإثار الخشبǽة    یتسبب-
الخشب   في  الانȞماش  ǽحدث  وǼالتالي  الخلاǽا  عنهلجدران  ینتج  تشوهات   مما  أو  التشققات  وحدوث  أǼعاده  في  تغیر 

 الالتواء Ȟما لوحظ أن متانة الخشب تنخفض مع ارتفاع الحرارة وتزȄد مع البرودة .

استمرار التعرض لدرجات الحرارة العالǽة   الذǽ ȑحدث من خلالالتحلل الحرارȑ الǼطيء أو الانحلال الحرارȞ  ȑما ان  
ب حیث ǽفقد جزء من الماء الذȑ یدخل في ترȞیǼه مسبǼا حدوث نقص في وزنه (یتم ذلك ش وǼمرور الزمن الى تحلل الخ

و  الأكسجین  وجود  عدم  أو  وجود  عافي  في  أǼطأ  Ǽمعدل  یتم  Ȟان  الأكسجین)ن  وجود  التحلل  ،دم  حدوث  في  وȄتحȞم 
الحرارȑ الǼطيء للخشب عاملان یتناسǼان معا طردǽا وهما عامل الزمن وعامل الحرارة التي یتعرض لها الخشب، أو 

وطالت الفترة الزمنǽة زاد تأثیر التحلل الǼطيء للخشب ،والخشب القدǽم Ȟǽون أكثر   تالحرارة وزادȞلما ارتفعت درجة  
لتحلل الحرارȑ الǼطيء وفقدان جزء من الماء الداخلي في ترȞیǼه وذلك Ǽمرور الزمن علǽه عند درجة الحرارة تعرضا ل
وتعد الرطوǼة عاملا مساعدا على سرعة التحلل الحرارȑ الǼطيء في درجات الحرارة العادǽة لأن عملǽة التحلل  ،العادǽة  

الطبیعي   3صورة    الضوء  بسبب  اللوني  التغیر  ظاھرة 
تحلل  بسبب  وضعفھ  الخشب  اصفرار  إلى  أدى  الذي 

البنفسجیة   فوق  الأشعة  تأثیر  عن  الناتج  عن الألیاف 
الطالب

تأثیر الضوء    4صورة 
الاصطناعي على   السطح الداخلي لعوارض  

عن الطالب التسقیف  
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الرطوǼة Ǽفعل  تحدث  والتي  الخشب  لمȞونات  الǼطيء  المائي   ȑالحرار التحلل  عملǽات  مع  تأثیر   حیثتتماشى  ǽصǼح 
 ،ومنالǽات التلف الشائعة Ǽسبب التحلل الحرارȑ ظاهرة  32التحلل مزدوج، مما ǽساعد على زȄادة نسǼة التلف في الخشب

مما   اللجنین  ثم  السیلیولوز  و  عنه تمزق الهǽمسلیولوز  تنف   ینتج  أن  ǽمȞن  حیث  وهشاشیته،  وضعفه  الخشب  صل تآكل 
ألǽاف Ȟاملة منه عند تعرضه للاحتكاك فȞǽون قلیل المقاومة سهل الخدش والكسر، وتظهر Ǽعض الألǽاف نافرة على  

Ǽسهولة  تنفصل  حیث  تتسب  33سطحه  ولنمو    ب،Ȟما  الدقǽقة  الحǽة  الكائنات   ȋلنشا اللازمة  الطاقة  توفیر  في  الحرارة 
  .  الزȄادة في تلف المادة الخشبǽةمما یؤدȑ الى ،   34الحشرات المتلفة للآثار 

                                                                                          

           
 

                    

 للتلوث الجوȏ:  يالإتلافالتاثر -4- 2-2

تقدر  لا   ȑوالذ الحǽة  وغیر  الحǽة  البیئة  مȞونات  في  ǽȞفي  أو  Ȟمي  تغیر  Ȟل  Ǽأنه  عامة  Ǽصفة   ȑالجو التلوث  ǽعرف 
ǽمȞن أن Ȟǽون بزȄادة نسǼة المȞونات الطبǽعǽة أما    يوالتغیر الكم الأنظمة البیئǽة على استǽعاǼه دون أن یختل اتزانها ،

ǼȞات غرǼȄة عن الأنظمة البیئǽة الطبǽعǽة حیث تعرف هذه المرǼȞات في هذه الحالة التغیر الكǽفي فȞǽون بإضافة مر 
نسǼة    رتفاعالتقدم الصناعي نظرا لا  Ǽسبب  Ȅزداد التلوث الجوȑ ،و  Ǽ35اسم الملوثات والتي تؤدȑ الى نتائج ضارة Ǽالأثر 

غǼار المتطایر في الهواء و الذȑ یؤدȑ  النفاǽات والمخلفات الناتجة عن المصانع والسǽارات مما یزȄد نسǼة الأدخنة وال
الأثار  على  التلف  تأثیر  زȄادة  الى  وخاصة  36بدوره  العضوǽة  الآثار  على  تأثیرا   ȑالجو التلوث  عناصر  أهم  ،ومن 

الهیدروȞرȃونات الغازȄة المنǼعثة من الاشتعال الغیر Ȟامل لمواد الوقود وأهمها غاز ثاني أكسید الكبرȄت،   نجد  الأخشاب

 
32 Stamn , J , A , « Wood deterioration and its prevention conservation of wooden objects Vol ; 
2 ;2nd, Edit ; 1971, New York 
33 Wayne , K , « Wood as an industrial arts materials «  , New York , 1974, pp23-26. 
34 Cronyn, J, M, .Op cit, p35. 

 .155، ص    1979رشید الحمد ،" البیئة ومشȞلاتها" ، الطǼعة الثانǽة ، علم المعرفة ، الكوȄت ،  35
36Tripathi ; A. ; «Air Pollution Protect Global Earth Series » , Vol , I, New Dilhi , 1993.p,283.  

شروخ وانفصالات منھا ماھو متسع عمیق والبعض   5صورة 
درجات   ناتج عن تاثیردقیق سطحي على طول الرافدة الخشبیة  

  عن الطالب الحرارة لفترة طویلة 

طبقة سوداء ناتجة عن غازات  6صورة
عن الطالبالتلوث الجوي  
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  ي الإتلاف .وفǽما یلي تناول أهم هذه الملوثات وتأثیرها  37وغاز ȞبرȄتید الهیدروجین ،وأكاسید النیتروجین ،وغاز الأوزون 
  على الأخشاب .

- ȏغازات التلوث الجو:   

 : So2غاز ثاني اكسید الكبرȂت  -

المصادر الرئǽسة لوجود ثاني أكسید الكبرȄت في الهواء هي حرق الوقود سواء في المصادر الصناعǽة وǼالإضافة الى  
  .38الكثافة المرورȄة Ǽالمنطقة 

وتنافر ألǽافه    هǽسبب تلف الخشب وتآكله وانفصال ألǽافه وȄؤدȑ الى تلف سطح  حیثیؤثر هذا الحمض على الأخشاب  
المتواجدة    الكالسیومȄتفاعل حمض الكبرȄتǽك مع مادة Ȟرȃونات  ،و 39وتحوله الى الشȞل المعروف Ǽاسم مظهر الصوف 

 على سطح الأثر وفقا للمعادلة التالǽة :   الكالسیومفي الجو الى ȞبرȄتات 

H2SO4+CaCO3+H2O —> CaCO4+2H2O+CO2 

یزȄد من معدل    مما ینشط هذا التفاعل في وجود آثار من أكسید الحدید في درجة حرارة عالǽة أو في وجود ضوء  حیث  
الى حمض الكبرȄتǽك Ǽمساعدة الأترȃة المتواجدة على الأثر    2SOتؤثر عملǽة تحلل غاز ثاني أكسید الكبرȄت  ، و التلف  

ال النحاس)  أو  الحدید  ،وȞذلك (أكاسید  للألǽاف  الهشاشǽة  مظهر  وإعطائه  السلیولوز  وتحلل  وتهتك  تǼقع  أو  ضعف  ى 
  .ǽ40عطي لون الاصفرار للخشب نتیجة هذا التحلل وȄؤدȑ أǽضا الى قصر الألوان 

الكرȁون - أكسید  ثاني  وهو ینتج من ،41في الطبǽعة15%الكرȃون حوالي    أكسیدتبلغ نسǼة غاز ثاني  :    2COغاز 
الكرȃون،  أكسید  أول  أكسدة   ،ومن  الانسان  لتنفس  الطبǽعǽة  المصادر  من  یتولد  وȞذلك  للوقود  الكامل  غیر  الاحتراق 
وȄزȄد المعدل السنوȑ لغاز ثاني أكسید الكرȃون نتیجة للتقدم الصناعي وهو ǽقوم Ȟعامل متلف حیث یؤدȑ الى تلف 

 . و حرارة الجاز ثاني أكسید الكرȃون ǽسبب رفع درجة الآثار بتأثیر الحرارة العالǽة حیث أن غ 

 
37 Thomson .G , Op.Cit. P130. 

بهاد الدین محمد حسانین : "دراسة صǽانة مقتنǽات  المتاحف واحدȐ المناطȘ الأثرȄة من تأثیرات الملوثات البیئǽة ،دȞتوراه ،  38
 .412م ، ص    Ȟ2000لǽة الآثار  

39 Hiking ,N,  Wood Destroying Insects And Works Of Art  In Conservation Of Wood In Object 
2nded ; V;2,IIC ; London ; 1970 , PP ; 75-80. 
 
40 Vnrao and Hhvnroa, “ Air Pollution “ ,New Delhi , 1992 , PP ; 4‐5. 

 .81الدین عبد المقصود، أǼحاث في مشاكل البیئة، منشأة المعارف ǼالإسȞندرȄة،القاهرة، د.ت ص  زȄن 41
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  :    2NOغاز ثاني أكسید النیتروجین-

وجود الرطوǼة Ȟǽون خلǽط من حمض النیترȄك وحمض النیتروز حیث ینحل هذا الأخیر الى حمض   مع إن هذا الغاز  
 النیترȄك و أكسید النیترȄك والماء وفقا للمعادلات الآتǽة :  

 3HNOO2+H22NO+حمض النیترȄك 2HNOحمض النیتروز 

3HNO2 HNO3+2NO+H2   :عامل متلف على النحو التاليȞ قوم الحمضǽ حیث 

ǽحلل الحمض السلیولوز تحلǽلا مائǽا یتضمن Ȟسر الرواǼط الجلوȞیزȄدǽة في سلاسل السیلیولوز حیث ینتج سلاسل  و  
، حسب   42أصغر ذات وزن جزئي أقل هي الهیدروسلیولوز وǼالتحلل المائي الكامل تنتج في النهاǽة وحدات الجلوȞوز 

  6O12H6nCO2+NHn)5O10H6(Cالمعادلة التالǽة : 

  

  

  

  

  

  

  

  

  : للعیوب الطبǻعǻة للخشب يالإتلاف التأثیر-2-5-

تنشا العقد من توالد الفروع من الساق الام حیث تكون قاعدة الفرع مغمورة داخل النسیج الخشبي ، و :العقد الخشبǻة  -
قدة من خلال اتصالها Ǽالنسیج ععند عمل قطاع  طولي  [و هو اللوح الخشب المنشور] في هذه المنطقة ، تظهر فǽه ال 

، حیث تعد في هذه الحالة قطاع عرضي للفرع  مغمور داخل القطاع الطولي للساق ، و هناك انواع مختلفة  43الخشبي 

 
 .1991عبد الحمید ، " الآثار والمؤثرات البیئǽة " ، ندوة المؤتمر الثقافي ȞǼلǽة الآثار ، جامعة القاهرة ،  حسام الدین  42

43 Technology (Solidwood) Springer Verlag، New York Inc. 1968.p79. 

طبقة من الإتساخات تغطي الخشب بتأثیر   7صورة 
 التلوث الجوي الذي یساھم مع الرطوبة في ظاھرة التعفن

 عن الطالب

وجود كسور وانفصالات للعوارض والروافد    8صورة 
 عن الطالب والالیاف ناتج عن تلوث البیئة 
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الالǽاف  مع  المتداخلة  العقد  و  الخشبي  Ǽالنسیج  المحاطة  العقد  منها  العقد  أساسیین    44من  نوعین  في  تنحصر  ،وهي 
  هما  

ة اثناء عملǽة النمو . و تظهر على شȞل دوائر او اشȞال هي اثار من فروع مدفونة داخل جذع الشجر :  العقد الحǽة  -
بǽضاوǽة لونها اغمȘ من لون الخشب نفسه . ولا ینتج عنها مشاكل Ȟبیرة رغم انها عیب Ǽالخشب و تكون ملتصقة  

  . 45الخشب المحǽطة بها حیث ǽحتوȑ على نسǼة عالǽة من المواد الصمغǽة   ǼألǽافǼشدة 

وجود فرع جاف میت و تحǽط Ǽه الǽاف الجذع . و ǽعد هذا العیب احد العیوب الخطیرة تتكون نتیجة    :   العقد المیتة -
لǽس فقط من ناحǽة الشȞل و لكن من الناحǽة الانشائǽة فان هذا یؤدȑ الى ضعف الخشب Ǽحیث لا ǽعتمد علǽه Ȟخامة 

لونها الى الاسود و تقل    عند عملǽة المسح او الشȘ و ǽمیل   منه نفصل  تانشائǽة Ȟما انها تعیȘ تصنǽع الخشب حیث  
  .46نسǼة المواد الصمغǽة فیها 

                                                                                                                      

 

 

  

  

  

  

وهذا الالتواء   ،Ǽ47اتجاه واحد أو Ǽعدة اتجاهات هو انحناء الجذع ǼالنسǼة لطوله ، وǽمȞن أن Ȟǽون انحناء  الالتواء:-
من خصائص الخشب  خاصة إذا Ȟان في وضعǽة مقاومة للضغط الموازȑ للألǽاف ، وǽسمى التفافا وǽحدث في   ǽقلل

أول أطوار نمو الشجرة لأن جذعها Ȟǽون طرȄا وخاصة إذا تعرضت للرȄاح الشدیدة وقد Ȟǽون في جزء من الجذع أو  
 الجذع Ȟله .

 
،  دار النشر الشعبǽة للتألیف وارنر هیرت ،اشغال النجارة العامة الاسس التكنولوجǽة ،ترجمة عبد المنعم عاكف ،دار الاهرام 44

  20ص    1970،المانǽان  
 
45 J.P.Barette .Bois Et Matériaux Associes Editions Delagrave, Paris 2013,p36 
46 ibid ,p36. 
 وارنر  هیرت المرجع  السابȘ، ص  18. 47

عقد خشبیة من النوع شبھ منفصل  10صورة  
من السھل انفصالھا عن الألیاف بسبب خلخلتھا عند 

عن الطالبوالجفاف  تعرضھا لعامل الحرارة   

تآكل للعقد بسبب ظاھرة التسوس  9صورة 
عن الطالب والإصابات الحشریة  
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إن الخشب لǽس من المواد المتجانسة وǼالتالي فانه من خلال عملǽة التجفیف ینȞمش Ǽمعدلات مختلفة تǼعا  لانȜماش:ا-
لاتجاه الألǽاف ومن المعروف انه Ȟذلك مادة هجروسȞوǽȃة محǼة للماء نظرا لوجود مجامǽع الهیدروȞسیل الحرة وسلاسل  

إذا امتص الخشب الماء أو  فرة على تكوȄن رواǼط هیدروجینǽة مع الماء ،السلیلوز والهǽمǽسیلیلوز واللجنین والتي لها القد
  .بخاره من الوسط المحǽط Ǽه فانه ینتفخ وإذا فقد الماء نتیجة لعملǽات التجفیف فانه ینȞمش 

  

  
   

  

   خاتمة:

أساسǽة في بناء الأسقف هي سعة الوزن والمقاومة للأحمال   تعتبر المیزة الحاسمة في المادة الخشبǽة ǼاعتǼارها مادة 
المتمثلة في مقاومة إجهاد الضغط والشد والصدمات ،وقد لوحظ أن هذه المادة Ǽصفتها عضوǽة غیر متجانسة تتعرض 

تلف هذه العوامل في أسلوب وطرȄقة إحداث هذا التلف ، فقد تكون لكثیر من العوامل التي تؤثر علیها وتتلفها ،حیث تخ
عند  خاصة  وتشوǽه  ضعف  نقط  العقد  تمثل  حیث  الجذع  انتظام  وعدم  Ȟالعقد  بذاتها  الخشبǽة  المادة  داخل  موجودة 

التقلیل  انفصالها عن موضعها تارȞة فجوة خلفها مم یؤدȑ غلى نقص الوزن فیزȄائǽا و ضعف البنǽة مȞǽانǽȞǽا وǼالتالي  
فیزȄوǽȞمǽائǽة  خارجǽة  عوامل  أو  العقد  هذه  أماكن  اتجاه  في  الألǽاف  على   ȑالعمود أو   ȑالمواز الضغط  مقاومة  من 
Ȟالحرارة الرطوǼة والضوء حیث تؤدȑ هذه العوامل مجتمعة خلال مدة زمنǽة معینة إلى التأثیر على مقاومة الأخشاب  

التغی الى  Ǽالإضافة  المȞǽانǽȞǽة  خواصها  أشȞالها  وضعف  خلال  ومن  ،فالرطوǼة  لها  الداخلي  والترȞیب  الشȞل  في  ر 
المختلفة تساهم في انقاص الخواص المȞǽانǽȞǽة حیث یزداد تأثیرها Ǽمساعدة العوامل الأخرȞ Ȑالحرارة والضوء وهذا ما  

ǽالإضافة الى هشاشǼ ة خاصة عند التقائها مع الجدرانǽتآكل وضعف العوارض الخشبȞ إلى نتائج ȑه وضعف في  یؤد
سطح المادة الخشبǽة مع ظهور شقوق وانفصال في روافد وعوارض التسقیف حدوث تقوس في الخشب وانفصال القشرة 

الحǽة   Ǽالكائنات  للإصاǼة  قابلǽة  الجزائر     ،مع  ǼقصǼة  الخشبǽة  الاسقف  لحالة  المیداني  التشخǽص  عملǽة  خلال  من 

ظاھرة انكماش روافد تسقیف   12صورة 
 عن الطالب  نتیجة جفاف الخشب

ظاھرة الالتواء بخشب تسقیف  11صورة 
عن  للألیافمتعرض لضغط موازي  

الطالب
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المȞونة   الخشبǽة  العناصر  ان  للضغوطات    اعنصر تعتبر     للسقفلاحظنا   حاملة  Ȟونها  المȞǽانǽȞǽة  للمقاومة  هام 
علیها الواقعة  والاجهادات   Ȑالقو ومختلف  ان     ، الخارجǽة  وعوامل الا  الى  ال   التلف    تومسبǼا   مظاهر   ȑتؤد منتشرة 

خلال   اعداد برنامج صǽانة وترمǽم  من   تشخǽصها    Ǽعدحیث ǽمȞننا  اضعاف هذه المقاومة لروافد وعوارض التسقیف   
 الوقوف على النتائج التالǽة : 

تآكل وضعف العوارض الخشبǽة القدǽمة خاصة عند التقائها مع الجدران والتي تظهر في شȞل قطع حاد في الخشب  -
المادة  Ȟما تساهم الأملاح المعدنǽة الناتجǽة عن الطǼقات الاسمنتǽة Ǽعد تفاعلها مع الرطوǼة ومǽاه الامطار في تلف 

 الخشبǽة . 
د عوارض خشبǽة منخنǽة وأخرȐ مȞسورة نتیجة الثقل الواقع علیها من الطǼقات العلوǽة Ǽسبب التدخلات العشوائǽة وجو -

 على السقف  
ǽلاحظ أن اجزاء السقف من روافد و عوارض الممتدة إلى الخارج اكثر تلفا من الأجزاء الموجودة Ǽالفضاء الداخلي -

 المحید الخارȄجة ومن رطوǼة وحرارة وتلوث جوȑ.وهذا راجع إلى تفاعلها المǼاشر مع عوامل 
إن عملǽة التبدل المناخي بین ارتفاع وانخفاȍ درجة الحرارة وزȄادة الرطوǼة النسبǽة وما یتǼعها من إرتفاع المائي داخل -

اجمة  الخشب یؤدȑ إلى تمدد الأخشاب ومن ثم تصǼح الفرصة سانحة أكثر ǼالنسǼة إلى الكائنات الدقǽقة والحشرات لمه 
الأخشاب مع ظهور Ǽقع سوداء اللون على سطح  الخشب حیث تشیر أماكن ترȞز الǼقع إلى مناطȘ یزداد فیها معدل  

 الرطوǼة . 
من أهم مصادر الرطوǼة الأمطار التي تسقط على الأسقف الخشبǽة حیث تتراكم وتتسرب من خلال السقف آلǽا إلى -

لعناصر  الحاملة  السفلى  زȄادة الخشب  السقف   الطǼقات  و  الكǽمǽائي  التلف  معدلات  من  تسرع  حیث  علیها  مؤثرة  ǽة 
 معدلات التلف المȞǽروȃیولوجي Ȟما تؤدȑ إلى حدوث نمو ملحوȍ لǼعض الكائنات الدقǽقة  

الجو - في  الرطوǼة  تفقد  و  تمتص  حیث  النسبǽة  الرطوǼة  Ǽعامل  تتأثر  هیجروسȞوǽȃة   عضوǽة  مادة  الخشبǽة  المادة 
على التوالي وǼالتالي تنȞمش وتتمدد تǼعا لذلك مسبǼة تلف الأسقف Ȟما یؤدȑ تكرار العملǽة إلى  الرطب و الجو الجاف  

 إضعاف الخواص المȞǽانǽȞǽة للمادة الخشبǽة .

هشاشة وضعف في سطح الخشب نظرا لوجود عیوب طبǽعǽة مثل العقد التي تأثر Ǽانفصالها أو تعفنها إلى إحداث  -
  الحاملة للسقف مما یخفف من وزنها وǽضعف من قوة تحملها للضغط المسلط علیها ن فجوات في الروافد أو العوارض 

ونظرا لظروف الحال فمن الضرورȑ بذل الجهود في سبیل علاج وصǽانة العناصر الخشبǽة التي تعتبر جزء مهما من 
لتارȄخǽة القدǽمة في ظل ظروف التراث المعمارȑ وهذا من خلال ابداء الاراء التقنǽة فǽما یتعلǼ Șاعادة تاهیل المǼاني ا

مواد البناء الراهنة مع تقدǽم اسالیب لترمǽم الاسقف المتضررة جراء العوامل المحǽطة  Ȟما یجب ان یتم اصدار قوانین 
والصد   الاثرȄة  المواقع  لحماǽة  Ȟهدف  التلف  من  وقاǽة  منهج  ووضع  الترمǽم  وممارسة  عملǽات  تنظم  وتشرȄعات 

  طاء الترمǽم. للتدخلات العشوائǽة واخ
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 Ș1997العامة للأثار والمتاحف ، دمش.  



ISSN: 1111‐7699    مجلة الدراسات الأثریة
EISSN 2600‐6499   177-161: ص ص2023/ 01 :ددالع/ :21 مجلدال

 
 

177 
 

  . حسام الدین عبد الحمید : المنهج العلمي لعلاج وصǽانة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرȄة -
د العلمي الفرنسي للأثار سیلفǽا دو لابووم : " الحفظ في علم الآثار" : ترجمة د/محمد أحمد الشاعر : المعه-

    .الشرقǽة  
الشرقǽة Ǽالقاهرة   للأثار مارǼ ȑاردȞǽو الحفظ في علم الاثار  تر محمد  احمد الشاعر المعهد العلمي الفرنسي  -

2002  .  
  

. 
 


