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 الملخص:
تتنوع و تتباٌن عناصر النحت المعماري التً ارتبطت بتجمٌل العمارة الخارجٌة و الداخلٌة منذ اقدم الحضارات كما 

تنوعت أٌضاً خامات و تقنٌات تنفٌذها باختلاؾ تلك الحضارات و باختلاؾ الزمان و المكان , و شمل هذا التنوع فً 

بالتشكٌل المباشر فٌها ثم تلا ذلك استخدام الأسمنت أو الجبس أو خلٌط  خامات و تقنٌات  التنفٌذ بداٌة الأحجار بؤنواعها 

منهما معاً عن طرٌق الصب فً القوالب , و مع التطور الهائل فً جمٌع مجالات العلوم فً القرن العشرٌن  تطور الأمر 

 GRPو  GRGو   GRCمثل  لاستخدام مواد أخرى أسرع تجهٌزاَ و أقل كلفة و لها خصائص فٌزٌائٌة و مٌكانٌكٌة  فائقة

و ؼٌرها من المواد التً تعتمد فً اساسها على الصب فً القوالب للحصول فً النهاٌة على عنصر النحت المعماري 

 . المطلوب

تختلؾ عناصر النحت المعماري فً أجزائها و شكلها و وظٌفتها و تعرٌفها فً الطراز المعماري الواحد لكنها فً نفس 

الوقت تتناسق جمٌعاً فٌما بٌنها لتشكل فً النهاٌة طراز و اسلوب العمارة الذي ٌمنحها كٌنونتها و هوٌتها , و ٌطلق 

 .  لبناء لتعرٌؾ شخصٌته و لتمٌٌزه  من حٌث الشكل و الهٌئة العامةفً العمارة على ا Orderأو   Styleمصطلح طراز 

و نظراً للخواص الفائقة لمنتج الخشب الحٌوي و التً ٌمكن أن تضٌؾ قٌماً مختلفة لعناصر النحت المعماري حال تنفٌذها 

وي بصفة عامة كبدٌل منه , من هنا كانت الحاجة لمناقشة هذا الطرح من خلال هذا البحث لتوضٌح أهمٌة الخشب الحٌ

عصري و صدٌق للبٌئة وله منافع متعددة تتفوق على الخشب الطبٌعً و من هنا أٌضاً تؤت أهمٌة استبداله بالخشب 

الطبٌعً فً حال الحاجة لانتاج عناصر نحت معماري من الخشب و تحت اعتبارات محددة مما ٌحقق أثر و مردود أفضل 

 .النحت المعماري بصفة خاصة على كافة الجوانب المتعلقة بتطبٌقات

 التصمٌم –النحت المعماري  –الخشب الحٌوي  الكلمات المفتاحٌة:

ABSTRACT 

Introduction: 

As to the wide scientific development in all fields in the twentieth century, a technologies and 

materials used more efficiency and less expensive with more better physical and mechanical 

properties, such as GRC, GRG and GRP. And other materials based on mold casting to 

produce architectural sculpture elements. 

Due to the fine  properties of the bio-wood product (WPC), which can add different values to 

the architectural sculpture units that produced from the bio-wood, it was necessary to discuss 

this thesis through this research to clarify the importance of the bio-wood in general as a 

modern alternative and environmentally friendly with multiple benefits than  natural wood, 

here comes the  importance of replacing the bio-wood instead of  the natural wood, in case of 

the need to produce an architectural sculpture units of wood and under specific 

considerations, which will achieve a better impact on all aspects related to the applications of 

architectural sculpture in general. 
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So the research problem appeared in: 

• The need of the architectural sculpture field to solutions of design and alternatives more 

susceptible to the various damage factors. 

• Bio-wood does not contribute to the development of the architectural sculpture field. 

The Lack of contributing of the bio-wood in the architectural sculpture field. 

The research aims to: 

• To reach the considerations when applying innovative solutions in the architectural sculpture 

field. 

• Create design system of bio-wood material for architectural sculpture elements. 

The importance of research is: 

• Utilizing the unique properties of the bio-wood in architectural sculpture elements. 

The research assumes: 

• It is possible to reach the design and production considerations of the architectural sculpture 

elements by studying the bio-wood properties. 

Research limits: 

• Develop a system for the profile design of bio-wood as a modern alternative to the 

architectural sculpture elements. 

Hypothesis of research: 

• The research follows the experimental and analytical method. 

Keywords: Bio-wood – Architectural Sculpture - Design 

 مشكلة البحث:
  لمجابهة العوامل المختلفة .حاجة النحت المعماري الى حلول تصمٌمٌة و بدائل تنفٌذ حدٌثة بخصائص اكثر قابلٌة 

 .عدم ظهور دور واضح ) لا سٌما محلٌا ( للخشب الحٌوي فً المجالات المرتبطة بتشكٌل النحت المعماري 

 ٌهدف البحث إلى :
  دراسة الخشب الحٌوي لنشر ثقافة استخدامه محلٌا فً المجالات المختلفة بصفة عامة و مجالات النحت المعماري

 ي ذي خواص متمٌزة.بصفة خاصة كبدٌل عصر

  وضع الاعتبارات التً ٌجب مراعاتها عند تطبٌق الحلول الابتكارٌة فً مجال التشكٌل المعماري تطبٌقاً على خامة

 الخشب الحٌوي.

 .وضع نظم للتصمٌم لعدد من عناصر النحت المعماري من خامة الخشب الحٌوي 

 أهمٌة البحث:
  معالجات لخامة حدٌثة فً مجال النحت المعماري .ٌضع الأسس العلمٌة لدراسة و تصمٌم و تطبٌق 

 .الاستفادة من الخصائص الفرٌدة للخشب الحٌوي فً تطبٌقات النحت المعماري 

  السعً الى تؽٌٌر الفكر التصمٌمً و التطبٌقً فً مجال النحت المعماري عن طرٌق استخدام منتجات الخشب الحٌوي

 كبدٌل تصمٌمً و تطبٌقً.

 لخشب الحٌوي كمنتج صدٌق للبٌئة مقارنة بالبدائل الأخرى المستخدمة تقلٌدٌا فً النحت المعماري.الاستفادة من دور ا 

 وافترض البحث:
  أنه  بدراسة خصائص منتجات الخشب الحٌوي وبحث إمكانٌة استخدام بعض قطاعاتها تصمٌمٌاً ومن ثم تطبٌقها

 عناصره. كحلول جمالٌة للنحت المعماري ٌمكن وضع اعتبارات لتصمٌم بعض
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 حدود البحث:
 .تصمٌم قطاعات من الخشب الحٌوي كبدٌل عصري لأحد تطبٌقات النحت المعماري 

 منهجٌة البحث:
 .ًٌتبع البحث المنهج التحلٌلً التجرٌب 

 عناصر البحث ) الإطار التنظٌري للبحث( 

 Wood Plastic Composite (WPC)أولاً: الخشب البلاستٌكً أو الخشب الحٌوي 

 تعرٌف:

من خامات متعددة من خلٌط من مسحوق نشارة الخشب و الخشب الحٌوي أو الخشب البلاستٌكً هو عبارة عن مركب 

مخلفات بلاستٌكٌة معاد تصنٌعها ٌنتج عن تلك العملٌة خشب صناعً مستقر ضد الأشعة فوق البنفسجٌة و لا ٌتؤثر بالتلؾ 

ع الخشب الحٌوي من أٌة ألٌاؾ نباتٌة طبٌعٌة , حٌث ٌضاؾ لها الناتج عن أثر الحشرات أو التعفن كما ٌمكن أٌضاً تصنٌ

 PVC, PE, PPخلٌط من مركبات مختلفة أهمها  بولٌمرات 
1

كمادة خام و مكون تصنٌع أساسً إضافة إلى عدد من  

المركبات الكٌمٌائٌة الأخرى و التً تختلؾ نوعاً و كماً من مُصَنِع إلى آخر و هً المركبات الفرعٌة التً تمنح المنتج 

و مواد النهائً خواصه الفرٌدة و المتمٌزة و التً تتفوق على خواص و ممٌزات الخشب الطبٌعً مثل الصبؽات الملونة 

فً عملٌة انتاج الخشب  , ]24[مقاومة الحشرات و عوامل التحلل و مواد تقوٌة للألٌاؾ و مقاومة الاشتعال و ؼٌرها 

الحٌوي ٌمكن استعمال طائفة واسعة من الألٌاؾ النباتٌة و التً تشمل )محلٌاً ( نشارة و مسحوق كافة أنواع الأخشاب 

و فً , ]17[امٌة وقشر الفول السودانً و مخلفات تصنٌع قصب السكر وقش الأرز الطبٌعٌة و لب الثمار مثل لب الذرة الش

عاماً على انتاج الخشب الحٌوي كان تطور سوق  30م. , و بعد مرور ما ٌقرب من  2010إحصاء تسوٌقً تم فً عام 

تاج من الخشب الحٌوي ملٌون طن و هو الأمر الذي ٌعنً أن حجم الان 1.5مبٌعات الخشب الحٌوي عالمٌاً قد اقترب من 

 .]9ص/16[قد شكل معدل النصؾ تقرٌباً من مبٌعات سوق الخشب عالمٌاً فً تلك الفترة 

 المصطلح تجارٌاً :

أو مركب الخشب  Wood Plastic Compositeو التً تشٌر إلى  WPCٌطلق على الخشب الحٌوي تجارٌاً اختصار 

 البلاستٌكً , كما ٌطلق علٌه تجارٌاً أٌضاً مسمٌات متعددة مثل:

  Plastic Woodالخشب البلاستٌكً  .1

 Eco-Woodالخشب الحٌوي      .2

 Technical Woodالخشب التقنً        .3

 ]Environmental Wood                                                                                          ]24الخشب البٌئً  .4

 تطور تارٌخً :

. و ]24[ٌعزى للٌابان الفضل فً ابتكار منتج الخشب الحٌوي  1976قبل الثمانٌنات من القرن العشرٌن و تحدٌداً فً العام 

كان انتشاره و استخدامه على نطاق محدود و ٌرجع ذلك إلى عدم التوافق بٌن صناعات البلاستٌك و الخشب بصفة عامة 

فً تلك الفترة , و كانت أول تجربة صناعٌة لانتاج الخشب الحٌوي فً التصمٌم الداخلً للسٌارات و قامت بها شركة 

Woodstock  شركة دعائم ألواح من الخشب الحٌوي باستخدام تقنٌة حقن إٌطالٌة م. حٌث انتجت ال 1983الأمرٌكٌة عام

اعتمدت على خلٌط من البولً بروبٌلٌن مع مسحوق الخشب بتقنٌة البثق, و فً مطلع التسعٌنات ابتكرت تقنٌة إعادة تدوٌر 

                                                           
1
  - PVC refers to: Polyvinyl Chloride (C2H3Cl)n 

     - PE    refers to: polyethylene (C2H4)n  

     - PP    refers to: Polypropylene (C3H6)n 



 العدد السادس عشر                                         مجلة العمارة والفنون                                                

433 

التً و  الأمرٌكٌة Trexشركة  بواسطة Advanced Environmental Recycling Technology (AERT)متقدمة 

% من ألٌاؾ الخشب مع البولً إٌثلٌن و شملت طائفة واسعة من المنتجات 50بدأت بإنتاج قطاعات مصمتة تتكون من 

 مثل ألواح تكسٌة الأرضٌات و أثاث الحدائق و أرضٌات الأؼراض الصناعٌة , و تبعه فً نفس الفترة تجربة مإسسة

Strandex لحٌوي بطرٌقة البثق فً شكلها النهائً دون أٌة عملٌات تشكٌل الأمرٌكٌة لإنتاج أنماط من قطاعات الخشب ا

فً ولاٌة وٌسكنسون الأمرٌكٌة حٌث اجتمع فٌه العدٌد  WPCم. عقد أول مإتمر متخصص فً  1991أخرى, و فً عام 

ٌة هذه من الباحثٌن و ممثلً الشركات الصناعٌة و الصناعة المرتبطة بالؽابات للتعاون بٌنهم و مشاركة الأفكار لتنم

  PVCالأمرٌكٌة فً تصنٌع خشب حٌوي باستخدام بولٌمر  Andersonم. بدأت مإسسة 1993الصناعة , و فً عام

م. قامت العدٌد من الشركات الأمرٌكٌة بتوفٌر خلٌط الخشب و الألٌاؾ  1996كؤساس فً عملٌة التصنٌع , ثم فً عام 

لٌس لدٌهم القدرة أو الرؼبة  فً خلط الخامات معا و بذلك  للمصنعٌن الذٌن (WPC compound)الطبٌعٌة مع البلاستٌك 

, و منذ منتصؾ التسعٌنات بصفة عامة نمت تلك الصناعة  WPCتم توفٌر تلك الخطوة و تسهٌل عملٌة تصنٌع أخشاب 

افسً بشكل مطرد عالمٌا لاسٌما مع التطور التكنولوجً السرٌع و مع دخول شركات عدٌدة فً هذا المجال و خلق مجال تن

ألؾ طن  600فً تلك الصناعة , وتراوح معدل نمو الانتاج فً السوق الأمرٌكً فقط من منتجات الخشب الحٌوي من 

% من السوق العالمً , و من المتوقع أن  48م. و هو ما ٌمثل نسبة 2015ملٌون طن فً عام  1.3لٌبلػ  1995عام 

نخفاض تكلفة انتاجه و كونه منتج صدٌق للبٌئة و بدٌل للبلاستٌك ٌإدي نمو الطلب فً انتاج الخشب الحٌوي اعتماداً على ا

 .]4[ و الحدٌد فً التطبٌقات الانشائٌة فإنه ٌتوقع ان ٌإدي إلى إحداث نمو مستمر و مطرد فً السوق العالمً.

 الخشب الحٌوي . الخصائص و الممٌزات:

 :2فٌما ٌلً أهم خصائص و ممٌزات منتجات الخشب الحٌوي

 الطبٌعً:المظهر 

نظراً لأن المكون الرئٌسً لمنتج الخشب الحٌوي هو مسحوق أو نشارة الخشب و هو الأمر الذي  ٌمنحه المظهر الطبٌعً 

للخشب من حٌث الملمس و الحبٌبات و الرائحة و درجة اللون و ثباته أمام تؤثٌر الأشعة فوق البنفسجٌة و مقاومة اللون 

بٌعً للخشب لأطول فترة ممكنة بعكس الخشب الطبٌعً الذي ٌتدهور لونه و تتؽٌر للتلاشً مما ٌحافظ على المظهر الط

 درجاته مع الزمن خاصة مع  التعرض المستمر لأشعة الشمس.

 مقاومة عوامل التجوٌة:

ٌقاوم الخشب الحٌوي عوامل الطقس بشكل جٌد و على عكس الخشب الطبٌعً و الذي بنسب متفاوتة ٌتعرض للتفلق و 

الإنحناء و الإلتواء و قد ٌتشقق بفعل عوامل الطقس مثل الرطوبة العالٌة و التؽٌٌر فً الظروؾ الجوٌة المختلفة التمدد و و

, إلا أن الخشب الحٌوي أقل تؤثراً بتلك العوامل و ٌعتبر منتج مضاد لنفاذٌة الماء و ضد التآكل بفعل الرطوبة , كما أن 

 فً الظروؾ الرطبة الحارة .ر الحراري حتى أبعاده لا تتؽٌر بشكل كبٌر و مستقرة للتؽٌ

 مقاومة الحشرات و الآفات:

دخول مركب البلاستٌك المعاد تدوٌره فً صناعة الخشب الحٌوي ٌمثل حائط صد أمام الأثر المتلؾ الناتج عن الحشرات 

مثل النمل الأبٌض و ما ٌتبع ذلك من تحلل بنٌة الخشب مما ٌنفً و بشكل قاطع الحاجة للحماٌة أو العزل السطحً و 

بصفة عامة أقل تؤثراً فً ظروؾ  WPCن الخشب الطبٌعً, إن منتاجات التدخلات العلاجٌة التقلٌدٌة المختلفة فً مثٌله م

 الطقس الرطب كما أنها لا تتحلل أو تتعفن مثل الخشب الطبٌعً.

                                                           
2

 نهخشت انحُىٌ كنًىرج عبنًٍ. EVERWOOD ين يىلع ششكخ WPCطجمبً نًىاصفبد ينزدبد  - 
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 منتج صدٌق للبٌئة:

تعتبر المكونات الرئٌسٌة للخشب الحٌوي هً مسحوق أو نشارة الخشب الطبٌعً مع بلاستٌك معاد تدوٌره و إضافات 

سً و هو مسحوق الخشب مصدره عملٌات نشر و تجهٌز و تصنٌع الأخشاب الطبٌعٌة , بٌنما أخرى , الخام الأسا

البلاستٌك المعاد تدوٌره مصدره العبوات البلاستٌكٌة المعاد تصنٌعها و التً ٌتم جمعها لهذا الؽرض , و هذان المكونان 

 منتج الخشب الحٌوي فً المستقبل. ل ]29[ 3هما ما ٌحقق الاستدامة

 الصٌانة المنخفضة:

على النقٌض من الخشب الطبٌعً الذي ٌحتاج و بشكل مستمر و دوري إلى المحافظة علٌه أمام تؤثٌر عوامل الطقس 

المختلفة خاصة الأشعة فوق البنفسجٌة و المطر حٌث تصبح فً تلك الظروؾ درجة اللون ثابتة و مستقرة دون الحاجة إلى 

هو الحال فً الخشب الطبٌعً و ٌمكن بسهولة أعادة إظهار درجة اللون فقط بالؽسل معالجة أو عزل أو طلاء جدٌد كما 

 بالماء أو مع استخدام جهاز دفع الرمال الناعمة مع الماء لإظهار الطبقة السفلٌة من سطح الخشب الحٌوي.  

 التكلفة المنخفضة:

لا سٌما عند استخدام الأنواع عالٌة الجودة منها و ٌإدي الطلب المرتفع على الأخشاب الطبٌعٌة الصلبة إلى تكالٌؾ مرتفعة 

بكمٌات كبٌرة فً المشروعات المختلفة إضافة إلى التكالٌؾ المتكررة الناتجة عن ظروؾ صٌانة تلك الأخشاب و التً 

ٌرها تجعل التكلفة النهائٌة مع الزمن باهظة جداً , و نتٌجة لكون منتجات الخشب الحٌوي أساس تركٌبها خامات معاد تدو

 كلٌاً فإن هذا من شانه جعل المنتج النهائً أكثر فعالٌة و أقل فً التكلفة الإجمالٌة.

 الكثافة و الصلابة:

بضعؾ أفضل أنواع الأخشاب الطبٌعٌة الصلبة المعروفة و هو ما  WPCلأخشاب  ]28[ 4تقدر الكثافة أو الثقل النوعً

ٌجعل منتجات الخشب الحٌوي أكثر متانة و صلابة و تحملاً و مقاومة للصدمات, كما تعتبر هً الأفضل من ناحٌة تحمل 

 قوى الإنحناء و الثقب مقارنة بالأخشاب الطبٌعٌة.

 قطاعات منخفضة الوزن:

أخؾ وزنا و أكثر صلابة من مثٌلاتها من الخشب الطبٌعً مما ٌسمح بسهولة الحمل  WPCالقطاعات المجوفة لمنتجات 

و الرفع و التشؽٌل و التركٌب فً مجالات الأعمال المختلفة لا سٌما فً المستوٌات التً تعلو مستوى سطح الأرض و 

الخامات الأخرى المستخدمة فً  ٌحقق سهولة التركٌب متفوقاً فً ذلك على مثٌله من الخشب الطبٌعً و حتى الحدٌد و

 نفس نوعٌة التطبٌقات.

 سهولة التشغٌل:

القطع و النشر و الثقب و المسامٌر و التلوٌن كلها وسائل تشؽٌل ٌمكن تطبٌقها على الخشب الحٌوي مثله مثل الخشب 

أن ٌمنح المرونة و الحرٌة الطبٌعً تماماً مما ٌجعل عملٌات التجهٌز و التركٌب للأعمال أكثر ٌسراً و بساطة و من شؤنه 

فً عملٌة التصمٌم ,  كما تتمٌز قطاعات الخشب الحٌوي بتوافر أجزاء ؼٌر ظاهرة  فً تصمٌم القطاعات تتٌح تركٌب 

 سرٌع و آمن فً التطبٌقات المختلفة و توفر اٌضاً سهولة الفك و إعادة التركٌب مرة أخرى إذا دعت الحاجة لذلك.

                                                           
3

يصطهح ثُئٍ َصف كُف رجمً اننظى انحُىَخ يزنىعخ وينزدخ يع يشوس انىلذ. و هٍ انمذسح عهً حفظ نىعُخ :   Sustainability -الاسزذايخ   - 

 .انحُبح انزٍ نعُشهب عهً انًذي انطىَم وهزا ثذوسه َعزًذ عهً حفظ انعبنى انطجُعٍ والاسزخذاو انًسؤول نهًىاسد انطجُعُخ
4 

يئىَخ ورحذ  4 حشاسح خسى يب )صهت أو يبئع( وثُن كثبفخ انًبء فٍ دسخخ كثبفخ هٍ اننسجخ ثُنSpecific Gravity   (SG) :- انكثبفخ اننىعُخ -

انزىرش  وإرا ردبههنب رأثُش انًبء رعذ انكثبفخ اننىعُخ ثلا وحذاد. الأخسبو انزٍ رزَذ كثبفزهب اننىعُخ عن واحذ رعذ أكثش كثبفخ ين .ضغط خىٌ 1

 .، سىف رغشق فٍ انًبء. أيب رهك انزٍ رسبوٌ كثبفزهب اننىعُخ واحذ أول ألم فسىف رطفى عهً سطح انًبءانسطحٍ
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 مرونة التصمٌم:

فً مجموعة واسعة من القطاعات المصمتة أو المجوفة  و التً تتٌح تنوع هائل فً حرٌة  WPCتتوافر منتجات اخشاب 

ٌمكن انتاجها وفقاً لطلب  WPCالتصمٌم للتطبٌقات المختلفة مقارنة بالمنتجات الأخرى لنفس التطبٌقات, إن قطاعات 

و الشكل النهائً كما ٌمكن انتاج احجام مختلفة من نفس القطاع العمٌل لا سٌما من ناحٌة الدرجة اللونٌة و التشطٌب 

اعتماداً على توافر القوالب اللازمة لهذا الؽرض و ذلك لتناسب متطلبات التصمٌم المختلفة مما ٌقدم أفضل حلول التصمٌم 

 .الطبٌعً و البلاستٌكالخشب مع كل من  الخشب الحٌوي( مقارنة بٌن خصائص 1، وٌوضح جدول رقم )]13[لمختلؾ التطبٌقات.

 

 (  مقارنة بٌن ممٌزات منتج الخشب الحٌوي مع كل من الخشب الطبٌعً و البلاستٌك1جدول رقم )

 WPC Wood Plastic الممٌزات م

  ● ● المظهر و الاحساس الطبٌعً للخشب  1

 ● ● ● صدٌق للبٌئة ) قابل لإعادة التدوٌر( 2

 ●  ● المتانة و قوة التحمل 3

 ●  ● محدودة صٌانة 4

 ●  ● تؽٌر محدود فً الأبعاد بفعل الحرارة 5

 ● ● ● صلابة و كثافة مرتفعة 6

  ● ● سهولة التشؽٌل 7

 ●  ● مقاومة عوامل الطقس 8

 ●  ● مقاومة أثر النمل الأبٌض و العث 9

 ●  ● مقاومة التعفن 10

 ●  ● مقاومة التشقق 11

  ● ● مقاومة الإنزلاق  12

 ●  ● الماء مقاومة 13

  ● ● مقاومة السطوع 14

 ●  ● استقرار اللون 15

  ● ● قابلٌة المعالجة السطحٌة ) دهان/ألوان( 16

[14] 

 :الخشب الحٌوي . طرق الانتاج

 ٌتم انتاج الخشب الحٌوي عن طرٌق أنماط مختلفة من تقنٌات التصنٌع و منها:

                  Extrusion  Moldingالبثق فً القوالب                                                        -1

                                                                                   Injection Moldingالحقن فً القوالب  -2

 Compression Molding Or Thermoformingب       التشكٌل الحراري بالضؽط فً القوال -3
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 التشكٌل بالبثق: -1

هً جوهر و أساس صناعة الخشب الحٌوي و الؽرض الأولً  من خط البثق هو صهر البولٌمر  ]27[  5تعتبر عملٌة البثق

و خلطه مع مسحوق أو ألٌاؾ الخشب مع الإضافات المتعددة الأخرى )تختلؾ من شركة منتجة لأخرى( , والؽرض 

خشب معاد تدوٌره ..  –ألٌاؾ نباتٌة  –هو إذابة البولٌمر وخلطه مع الخشب ) مسحوق  Extruderالأساسً من الطارد 

إلخ (   والإضافات المختلفة فً العملٌة و بالإضافة إلى ذلك ، ٌنقل الطارد المزٌج الساخن لألٌاؾ الخشب والبولٌمر و 

 10لقطاع الخشب و بؤطوال قد تصل إلى الإضافات المختلفة مدفوعاً خلال قالب التشكٌل للحصول على الشكل المطلوب 

أمتار ٌتم تبرٌدها بالتدرٌج ثم تقطع لاحقاً لأطوال قٌاسٌة , و جدٌر بالذكر أن طرٌقة البثق هً الطرٌقة المثالٌة لانتاج 

 قطاعات ذات أحجام قٌاسٌة و بؤطوال ٌمكن تجزئتها للاستخدامات المختلفة كالقضبان و الشرائح و الأنابٌب و الألواح,

 ( فٌظهر خط 2( نماذج من قطاعات الخشب الحٌوي منفذة بطرٌقة البثق, أما الشكل رقم )1وٌوضح الشكل رقم )

Extruder  لتصنٌع الخشب الحٌوي    . 

 

 الخشب الحٌوي منفذة بطرٌقة البثق    ( نماذج لقطاعات مختلفة من1شكل )

 

 

 الخشب الحٌويلتصنٌع   Extruder( خط  2شكل )

  ]6ص/16[ 

                                                           
5

رسزخذو لإنزبج أعًذح ثًمبطع ثبثزخ انشكم و ثأطىال يخزهفخ، حُث َزى ضغط انًبدح انًعذنُخ أو   صنبعٍ هٍ عًهُخ رشكُم- Extrusion :  انجثك  - 

ًهُخ انجثك عن انعًهُبد الأخشي لذسرهب عهً إنزبج انجلاسزُكُخ خلال فىهخ انجثك )لبنت( نهب نفس انشكم انًمطعٍ انًطهىة. و ين أهى يًُزاد ع

  .أشكبل يمطعُخ غبَخ فٍ انزعمُذ، كًب أنهب رنزح ينزدبد نهبئُخ راد خىدح سطح عبنُخ

 جهاز الطارد 
و به مزٌج ألٌاف 
 الخشب و الإضافات

 

موضع 
 القالب

 

محطة 
تبرٌد 
 الخشب

 

محطة 
قطع 
 الخشب
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 التشكٌل بالحقن فً القوالب: -2

تستخدم طرٌقة الحقن فً القوالب لانتاج العناصر ثلاثٌة الأبعاد ذات الأجزاء المعقدة و التً تحوي التفاصٌل المركبة و 

أسرع طرق الانتاج و تتمٌز بالانتاجٌة العالٌة و هو العامل الرئٌسً فً خفض تكلفة المنتج النهائً , و هً واحدة من 

طرٌقة الحقن هً أسلوب شائع جداً و من أقدم أسالٌب تصنٌع المواد المرتبطة بالبولٌمرات و صناعة البلاستٌك و فٌها ٌملأ 

للتدفق ثم ٌدفع من خلال فوهة القالب حٌث ٌتشكل المنتج وفقاً للقالب جهاز الحقن بالخلٌط ثم ٌسخن بحٌث ٌصبح لٌناً قابل 

( نماذج من لخشب الحٌوي منفذة 3و عندما ٌبرد القالب تنفصل أجزائه و ٌطرد المنتج النهائً منه، وٌوضح الشكل )

 بطرٌقة الحقن.

   

 منفذة بطرٌقة الحقن.الخشب الحٌوي ( نماذج من 3شكل )

 

 Compression Molding Or Thermoformingضغط فً القوالب: التشكل الحراري بال -3

تستخدم طرٌقة التشكل الحراري مع الضؽط عن طرٌق قالب من المعدن مثبت علٌه مزٌج الخشب الحٌوي وبتسلٌط أشعة 

حرارٌة علٌه أو من خلال فرن  ٌتم صهره ثم ٌنزل ؼطاء القالب بسرعة على المزٌج المنصهر  ومن خلال ثقوب فً 

الؽطاء ٌندفع تٌار من الهواء الساخن الذي ٌضؽط بدوره على صهٌر الصفٌحة إلى حواؾ القالب متخذة شكله بٌنما ٌتم 

تسرٌب أي فقاقٌع هوائٌة محصورة بٌن الصفٌحة وجدران القالب خلال فتحات فً القالب نفسه وبعد التبرٌد ٌتم إزالة 

ضٌحً أسفله و تستعمل طرٌقة التشكل الحراري بالضؽط فً القوالب الجزء المشكل وٌقطع منه الزوائد كما بالرسم التو

بشكل واسع فً عملٌة تصنٌع البلاستٌك و خاصة أجزاء السٌارات الخارجٌة و الداخلٌة لانتاج النماذج المركبة معقدة 

نماذج متنوعة  ( فٌوضح5( مراحل عملٌة التشكٌل الحراري بالضؽط فً القوالب، أما الشكل )4وٌظهر الشكل ) .التصمٌم

  لمنتجات من الخشب الحٌوي وقوالب تشكٌلها بالضؽط .

 
 ( مراحل عملٌة التشكٌل الحراري بالضغط فً القوالب4شكل )
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 ( نماذج متنوعة لمنتجات من الخشب الحٌوي وقوالب تشكٌلها بالضغط .5شكل )

 

 فً تصمٌم و إنتاج عناصر النحت المعماري من الخشب الحٌوي:ثانٌاُ: اعتبارات القٌمة المضافة 

هناك عدد من الاعتبارات التً ٌمكن اعتمادها كقواعد عامة عند تطبٌق و انتاج عناصر نحت معماري من الخشب 

 الحٌوي و تشمل:

 : اعتبارات جمالٌة

 و تشمل ما ٌلً :

 اللون: -1
بٌنما تنحصر الدرجات اللونٌة الطبٌعٌة فً الخشب الطبٌعً فً الأؼلب بٌن قٌم لونٌة محدودة إلى حد ما و هو ما ٌمثل فقر 

لونً نسبً فً الخشب الطبٌعً و الذي ربما لا ٌلبً الحاجة لتطبٌق ألوان محددة للتطبٌقات المختلفة فً استخدام الخشب 

ادة مضافة للخشب الطبٌعً بعد تشؽٌله و هو الأمر أٌضاً الذي ٌإثر سلباً على قٌمته الطبٌعً و ٌإدي إلى استخدام اللون كم

الجمالٌة و المادٌة و الشكلٌة و ٌحتاج معه الخشب الطبٌعً إلى صٌانة مستمرة على المدى البعٌد و و بالتالً ٌمثل مشكلة 

نقص بجدارة حٌث إن منتجات الخشب الحٌوي حقٌقٌة فً تطبٌقات التصمٌم و هو ما استطاع الخشب الحٌوي تلافً ذلك ال

تنتج بدرجات لونٌة خاصة لتلبٌة احتٌاجات العملاء و ارضاء الاذواق المختلفة كما أنه ٌمكن إنتاجها أٌضاً بؤي درجة لونٌة 

هٌئة على  WPCمتاحة و وفقاً لحاجة المصمم و وفقاً للتطبٌق الذي سٌتم استخدامها فٌه , وٌتم اضافة اللون إلى أخشاب 

أثناء عملٌة التجهٌز للبثق , و تقدم تلك النوعٌة من الأصباغ مزاٌا جٌدة  WPCأصباغ ؼٌر عضوٌة تضاؾ لخلٌط تكوٌن مادة 

( عٌنات من تلك الأصباغ  , 6حٌث تقاوم درجات الحرارة العالٌة و تكون معها درجات الألوان مستقرة وٌوضح الشكل )

ٌها مقاومة جٌدة ضد إنحلال درجة اللون مع عوامل الزمن و نظراً لأن تلك كما تقاوم عوامل الطقس المختلفة و لد

فإنه ٌمكن صٌانتها بسهولة فً حال التؽٌر الطفٌؾ فً درجة  WPCالمكونات اللونٌة تتواجد فً التكوٌن البنائً لأخشاب 

تنكشؾ الطبقة السفلٌة و سنوات و ذلك عن طرٌق إزالة طبقة الخشب السطحٌة حٌث  10:  8اللون بعد فترة زمنٌة من 

فٌها درجة اللون كما كانت عند خروج الخشب من المصنع و هو الأمر الذي ٌحقق أعلى كفاءة و استدامة و ٌقلل تكلفة 

إن  . ]17 [إضافة و تكرار تطبٌق الألوان عند الحاجة و ٌقلل تكلفة الصٌانة الدورٌة و ٌحقق افضل حماٌة لموارد البٌئة.  

ندرة تنوع درجات اللون فً الخشب الطبٌعً كانت مشكلة حقٌقٌة فً عالم التصمٌم استطاع الخشب الحٌوي تلافٌها 

( الثراء اللونً الناتج عن 7بجدارة حققت انطلاقة و تحرراً فكرٌا للمصمم على التقلٌد و القٌود , و كما ٌظهر بالشكل )

  ا على منتجات الخشب الحٌوي. التنوع فً درجات الألوان التً ٌمكن تطبٌقه

 [20] [19] [18] 
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 WPC( بعض عٌنات الصبغات اللونٌة غٌر العضوٌة المستخدمة فً خلطات أخشاب  6شكل رقم ) 

 

        

    ( الثراء و التنوع اللونً فً منتجات الخشب الحٌوي.      7شكل رقم ) 

  

 الملمس: -2
الطبٌعً بعد التجهٌز للاستخدام من الملامس فإنه ٌمكن اضافة عدد من الملامس المتباٌنة بٌنما ٌكاد ٌخل سطح الخشب 

 ( و ذلك عن طرٌق تقنٌات مختلفة : 8لأسطح قطاعات الخشب الحٌوي بتقنٌات مختلفة كما ٌوضح شكل رقم ) 

 

 

 ]10 [                               ت الخشب الحٌوي.( تنوع الملامس السطحٌة لمنتجا 8شكل رقم )                                     

 و تتنوع طرق تطبٌق تلك الملامس على منتجات الخشب الحٌوي و ذلك كما ٌلً:

 Embossingإضافة ملامس متنوعة عن طرٌق الضغط مع الحرارة :  -

و ٌتمٌز هذا النوع من الملامس بتنوع وافر فً أشكاله بداٌة من شكل قشرة الخشب الطبٌعً إنتهاء بالزخارؾ المختلفة و 

 Embossingالتصمٌمات ذات الطابع الخاص و ٌتم تطبٌقه على قطاعات الخشب الحٌوي عن طرٌق ماكٌنة 

Machine  سطحهما أو إحداهما )وفقاً لحاجة التصمٌم من و هً عبارة عن ماكٌنة تحوي اسطوانتٌن معدنٌتٌن محٌط

  [25] [10] 
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تطبٌق الملمس على وجه واحد أو وجهٌن( تحوي التصمٌم المراد تطبٌقه على سطح قطاع الخشب حٌث تدور تلك 

الاسطوانة ببطء أثناء رفع درجة حرارتها بحٌث ٌمر قطاع الخشب بٌن الاسطوانتٌن و ٌتم تطبٌق الملمس المطلوب على 

 (. 9بالضؽط و الحرارة كما بالشكل رقم )  القطاع المطلوب

 
  Embossing Machine( ماكٌنة عمل تجازٌع الخشب الطبٌعً  9شكل رقم ) 

] 15[ 

 تحقٌق مظهر و ملمس الخشب الطبٌعً بالتنعٌم والتصقٌل : 

قطاع الخشب الحٌوي مظهر بدون تفاصٌل قشرة الخشب  و الهدؾ من تطبٌق هذا النوع من الملامس هو منح سطح

و هً عبارة عن ماكٌنة  Sanding Machineالطبٌعٌة و ٌتم تطبٌقه على قطاعات الخشب الحٌوي عن طرٌق ماكٌنة 

ذات صندوق مؽلق تحوي اسطوانات من ورق صنفرة الخشب أو فرشاة/فرش ذات أهداب معدنٌة تدور بسرعات متفاوتة 

لفة )حسب مودٌل الماكٌنة و نوعها( بحٌث ٌمر قطاع الخشب أسفل هذه الاسطوانات أو الفرش المعدنٌة على محاور مخت

فتقوم بإزالة الطبقة السطحٌة للخشب الحٌوي و تنعٌمها و صقلها )حسب الحاجة و نوع الماكٌنة( كما ٌتصل بالماكٌنة نظام 

 (. 11( , )  10شفط للؽبار الناتج من تلك العملٌة كما ٌوضح شكل رقم ) 

 

      

   Brushing Sanding Machine( ماكٌنة التنعٌم و الترمٌل  10شكل رقم ) 
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 أنواع مختلفة من الفُرَش المستخدمة فً ماكٌنة الترمٌل ثم توزٌع الفُرَش )باللون الأخضر( بأنماط مختلفة  ( 11شكل رقم ) 

]24[ 

 :طرٌقة الحز و التجوٌف من خلال القالب  -

من أكثر الملامس السطحٌة التً تتمٌز بها قطاعات الخشب الحٌوي تجاوٌؾ أو حزوز طولٌة مختلفة العمق و العرض و 

العدد وهً ذات تصمٌمات متنوعة و ٌتم تطبٌقها على سطح قطاعات الخشب الحٌوي عن طرٌق تصمٌم القطاع حٌث ٌتم 

مسبقاً وفقاً للتصمٌم المعد للقطاع وٌفضل إستخدامه وظٌفٌا فً تجهٌز القالب المعدنً لبثق قطاع الخشب بهذه التجاوٌؾ 

 .( 12الأماكن المرتبطة بإستخدام المٌاه حٌث تستخدم كمجرى للمٌاه كما بالشكل رقم ) 

 
 ن التجاوٌف بقطاعات الخشب الحٌويأنماط مختلفة م(  12شكل رقم ) 

 اعتبارات وظٌفٌة:

الصنفرة و الثقب والتجمٌع  و اللصق و تثبٌت المسامٌر بالوسائل المختلفة و تطبٌق عملٌات القطع و النشر و التفرٌز و 

الألوان ) بعد عملٌة الانتاج (  جمٌعها وسائل تشؽٌل ٌمكن تطبٌقها على الخشب الحٌوي مثله مثل الخشب الطبٌعً تماماً و 

ة أكثر ٌسراً و أقل كلفة, و من شؤنه أٌضاً أن ذلك لتعزٌز وظٌفته مما ٌجعل عملٌات التجهٌز و التركٌب للأعمال المختلف

ٌمنح المرونة و الحرٌة فً عملٌة التصمٌم و فً فكر المصمم ,  كما تتمٌز بعض قطاعات الخشب الحٌوي بتوافر مكملات 

تركٌب و تثبٌت و تعاشٌق و أجزاء ؼٌر ظاهرة  فً بنٌة القطاعات تتٌح تركٌب و فك سرٌع و آمن دون ظهور آلٌات و 

 لحٌوي خصوصٌة خاصة فً هذا الشؤن.التثبٌت للمستخدم بعد التركٌب فً الاستخدامات المختلفة مما ٌمنح الخشب ا طرق

 اعتبارات بٌئٌة:

إن منتجات الخشب الحٌوي هً مواد صدٌقة للبٌئة و ٌمكن أن تدخل فً مدى ؼٌر محدود من التطبٌقات المختلفة فً 

العمارة و الصناعة و البناء و صناعة السٌارات  و تتمٌز بخصائص مٌكانٌكٌة و فٌزٌائٌة هائلة و تتركب من مواد أولٌة 

, و جدٌر بالذكر أن الؽالبٌة من  ]2[ً و منتجات البلاستٌك المختلفة ٌمكن أن تنتج عن إعادة تدوٌر كل من الخشب الطبٌع

% بحٌث ٌعاد تصنٌعها مرة أخرى كخشب حٌوي ) تعتمد  100منتجات الخشب الحٌوي نفسها قابلة لإعادة التدوٌر بنسبة 

ماٌة للبٌئة المحٌطة و نسبة التدوٌر على نوع المركبات الداخلة فً تركٌبه( و هو الأمر الذي من شؤنه أن ٌوفر اقصى ح

البٌئة العالمٌة و بمنظور أعم و أشمل تحقق الاستدامة البٌئٌة من خلال توفٌر استخدام الطاقة و وقؾ استنزاؾ الؽابات 
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الطبٌعٌة لتوفٌر الأخشاب المتنوعة للاستخدامات المختلفة و فً نفس الوقت تخلص بٌئة الكوكب بشكل آمن و مفٌد من 

ة واسعة الانتشار بطٌئة التحلل و الملوثة للبٌئة , ونتٌجة للتنوع الوافر من الألٌاؾ النباتٌة التً ٌمكن أن النفاٌات البلاستٌكٌ

تكون العنصر الأساسً فً مزٌج الخشب الحٌوي أثناء التصنٌع و التً تشمل نشارة الأخشاب و مسحوقها و خرج مصانع 

اب القدٌمة و مخلفات عملٌات البناء و الهدم من الأخشاب و الأخشاب و ورش النجارة  من الأخشاب المختلفة و الأخش

ألٌاؾ النباتات مثل ألٌاؾ نبات قصب السكر من المعاصر ومن مخلفات مصانع السكر و نواتج نبات الذرة الشامٌة و 

العشوائً القشرة الصلبة لنبات الفول السودانً و  قش الأرز الذي ٌسبب مشكلة بٌئٌة بشكل سنوي فً مصر نتٌجة لحرقه 

 للتخلص منه و ما ٌنتج عنه من تلوث جوي و خطر صحً و بٌئً.   

 اعتبارات اقتصادٌة:

ملٌون دولار ، ومن المتوقع أن ٌصل  2,551م. تم تقٌٌم السوق العالمً لمركبات الخشب الحٌوي بمبلػ  2016فً عام 

 2023إلى عام  2017٪ من عام  12,6، مسجلاً معدل نمو سنوي نسبته 2023ملٌون دولار بحلول عام  6,584إلى 

ونتٌجة  WPC (, بصفة عامة إن مركبات الخشب الحٌوي 14( , )  13( و الأشكال رقم )  2كما ٌعرض بالجدول رقم )

لتركٌبتها الفرٌدة عن الخشب الطبٌعً و التً تحقق لها مٌزات اقتصادٌة هامة مثل خفض تكالٌؾ الطاقة للمنتجٌن و تقلٌل 

و توفر تحقٌق الاستدامة فً الطاقة ، و طول عمر المنتج وتوفٌر تكالٌؾ التجدٌد و الصٌانة  ً للمنتج النهائًالتؤثٌر البٌئ

, و جدٌر  ]12[الدورٌة للمنتجات مما ٌحقق خفض التكلفة لمجموعة واسعة من التطبٌقات الداخلة فً الصناعات المختلفة 

م. أول مصنع  2011فً منطقة الشرق الأوسط )فً مصر عام  بالذكر أن صناعة الخشب الحٌوي بدأت  فً فرض نفسها

مدٌنة السادات ( حٌث تنتجه الٌوم كل من مصر و جنوب أفرٌقٌا و المملكة  -ٌعمل فً هذا المجال بمحافظة المنوفٌة 

التصدٌر  العربٌة السعودٌة و جمهورٌة إٌران الإسلامٌة بنسب تصنٌع و انتاج متفاوتة و ذلك لخدمة الأسواق المحلٌة و

الخارجً و هو ما ساعد على خلق أسواق جدٌدة لهذا المنتج محلٌاً و إقلٌمٌاً و أٌضاً أسواق جدٌدة لقطاع واسع من 

التطبٌقات المختلفة التً ٌمكن تنفٌذها منه وهو الأمر الذي ٌإدي إلى خلق فرص عمل متنوعة مما ٌقلل من نسب البطالة 

ت الخشب الحٌوي بشكل ؼٌر مباشر قاعدة إمداد تجاري و صناعات مختلفة مرتبطة محلٌاً و اقلٌمٌاً , كما شكلت صناعا

به مثل صناعات البلاستٌك الخام و ملحقات التركٌب و التثبٌت على اختلاؾ خاماتها و الصناعات المرتبطة بالإضافات 

   و تمنحه خواصه المتمٌزة.المختلفة التً تضاؾ للمزٌج أثناء عملٌة التصنٌع لتشكل بنٌة الخشب الحٌوي فٌما بعد 

 
 م. 2015:  2010فٌما بٌن عامً  WPCمخطط نمو انتاج السوق العالمً من أخشاب (  13شكل رقم ) 
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 م. 2015:  2010فٌما بٌن عامً  WPC( حجم نمو انتاج السوق العالمً من أخشاب 2جدول رقم )

 حجم الانتاج بالطن عام مكان الانتاج 

 م. 2010

 بالطن عامحجم الانتاج 

 م. 2015

 نسبة المشاركة العالمٌة

 م. 2015

 % 48 1300000 900000 أمرٌكا الشمالٌة 1

 % 33 900000 300000 الصٌن 2

 % 9 250000 150000 أوربا 3

 % 4 12000 6000 الٌابان 4

 %  3 70000 10000 روسٌا 5

 % 2 55000 30000 جنوب شرق أسٌا 6

 % 2 50000 10000 أمرٌكا الجنوبٌة 7

 % 1 40000 5000 الهند 8

  2695000 1450000 اجمالً الانتاج   

] 18[ 

 

 
 م. 2015:  2010حجم مساهمة صناعات الخشب الحٌوي فً الاستخدامات المختلفة عالمٌاً. فٌما بٌن عامً (  14شكل رقم ) 

] 16[ 

 ثالثاً: النحت المعماري:

الطراز المعماري هو مجموع ٌتكون من أجزاء تختلؾ فً شكلها و وظٌفتها و تعرٌفها لكنها تتناسق جمٌعاً فٌما بٌنها فً 

سٌمفونٌة شكلٌة واحدة و تتصل معاً و كؤنها بنٌان واحد لتشكل فً النهاٌة كٌان متمٌز مبتكر ٌثبت دعائم البناء المعماري و 

فً العمارة على البناء لتعرٌؾ شخصٌته و لتمٌٌزه  من  Orderأو   Style ٌمنحه شخصٌته , و ٌطلق مصطلح طراز

حٌث الشكل . وتنوعت الطرز المعمارٌة عبر التارٌخ الإنسانً من عصر لأخر و من حضارة لأخرى من حٌث الشكل و 

الخامات و التوظٌؾ و كان فن النحت لاعباً أساسٌاً فً صٌاؼة هوٌة الطراز و من ثم هوٌة العمارة وذلك من خلال 

صر النحت المعماري التً شكلت أجزاء الطرز المعمارٌة المختلفة و منحتها قٌمتها الجمالٌة و الشكلٌة , و تبقى اشهر عنا

تلك الطرز و أقربها للعٌن و الذاكرة هً الطرز المعمارٌة الكلاسٌكٌة الؽربٌة و التً نشؤت فً حضارات الٌونان ثم روما 

سعة من العالم القدٌم آنذاك و لا زالت تستخدم فً تجمٌل و منح العمارة شخصٌتها ربما لأنها انتشرت فً مساحة واالقدٌمة 

 ]1 [حتى الأن, و عناصر الطراز الٌونانً الأٌونً هً موضع التطبٌق فً هذا البحث. 
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 ] 27 [الطرز المعمارٌة الكلاسٌكٌة: 

 أولاً : الطرز المعمارٌة الٌونانٌة: 

احة الدائرة وهو ابسط انماط الأعمدة، ومكون من اسطوانة ؼٌر متجانسة حٌث أن مس Doric order  :  الطراز الدوري -

 السفلٌة للاسطوانة أكبر من مساحة الدائرة العلوٌة و تاج بسٌط.

 .و ٌشبه الطراز الدوري شكلاً , لكنه ٌتمٌز بتاجه المزخرؾ  -ازمٌر-  نسبة لمدٌنة لونٌا:  Ionic order الطراز الاٌونً  -

تعقٌداً نسبة لمدٌنة كورنثا فً الٌونان.وهو أكثر تعقٌداً من سابقٌه و تاجه  أكثر : Corinthian order   الطراز الكورنثً -

   على هٌئة زخارؾ نباتٌة.

 :ٌمكن تمٌٌز طرازٌن فً تلك الحقبة وهما و ثانٌاً : الطرز المعمارٌة الإٌطالٌة )روما القدٌمة(:

و هو بسٌط جدا وٌشابه الطراز الدوري ,لكن الفرق فً قاعدة :   Tuscan order   الطراز التوسكانً -

 . العمود.حٌث أن القاعدة فً الطراز التوسكانً اسطوانٌة.ولا توجد زخارؾ فً هذا الطراز

وسمً بالمركب لأنه مركب من الطراز الكورنثً والاٌونً . حٌث أن :   Composite order الطراز المركب -

 شكل تاج العمود مكون من قسمٌن سفلً من زخارؾ الطراز الكورنثً و علوي من طراز العمود الأٌونً. 

 
 ] 22 [( أ, ب , نماذج الطرز المعمارٌة الكلاسٌكٌة الغربٌة الخمسة.                            15كما ٌوضح الشكل رقم )                         

        

 ) ب (                              ) أ (                                                                                        

 .( الطراز المعمارٌة الخمسة )الترتٌب من الٌسار للٌمٌن( , ثم تفاصٌل تٌجان الأعمدة 15ل رقم ) شك

 

 اري منفذة من منتج الخشب الحٌوي:اعتبارات تصمٌم و انتاج عناصر من النحت المعم

ٌمكن إنتاج كافة عناصر النحت المعماري بؤحجام و أشكال مختلفة من منتج الخشب الحٌوي و ذلك فً حال توافر قوالب 

 :الاعتبارات التالٌةمراعاة التشكٌل المختلفة بالبثق أو الحقن , مع 

 تختلؾ طرٌقة انتاج عناصر النحت المعماري من مركب الخشب الحٌوي وفقاً لحجمها و شكلها و التفاصٌل بها. .1

ٌمكن تجزئة عنصر النحت المعماري الواحد إلى أجزاء متعددة كلٌ له قالب خاص و ربما طرٌقة انتاج مختلفة , ثم  .2

 ذلك لتحقٌق مرونة التنفٌذ و التثبٌت. تجمع لاحقاً عند التركٌب بآلٌة محددة و

تثبٌت العنصر النحتً المنتج من الخشب الحٌوي ٌحتاج إلى تصمٌم قطاعات تثبٌت خاصة ) علفات ( و الوضع فً  .3

الاعتبار تصمٌم نقاط اتصال بٌنها و بٌن العنصر النحتً و نقاط تثبٌت على الجدار و ذلك لضمان جودة الشكل بعد التثبٌت 

 ائط التثبٌت و تٌسٌر عملٌة التجهٌز و التثبٌت.و إخفاء وس

لون العنصر النحتً المنتج من الخشب الحٌوي ٌتم اختٌاره مسبقاً لٌتم تجهٌزه و إضافته للمزٌج أثناء البثق أو الحقن  .4

 ٌة.بحٌث لا ٌطبق علٌه لاحقاً و ٌتمٌز بدرجات ثبات و مقاومة عالٌة للتؽٌر نتٌجة الضوء و الحرارة و عوامل التجو
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ٌجهز مسحوق ) بدرة ( من من الخشب الحٌوي من نفس الدرجة اللونٌة سابقة التجهٌز لتطبٌقها مع الؽراء فً إؼلاق  .5

 الفراؼات بعد التثبٌت ) تلقٌط(.

قوالب تشكٌل منتجات الخشب الحٌوي هً سبائك خاصة من الصلب معقدة التكوٌن تُصنع لتتحمل درجات الحرارة  .6

 لصناعً المتكرر. العالٌة و الاستخدام ا

قوالب تشكٌل منتجات الخشب الحٌوي ذات أثمان باهظة و تتضاعؾ قٌمتها المادٌة وفقاً لحجم العنصر و كم التفاصٌل  .7

به  , و لهذا ٌجب دراسة الجدوى الاقتصادٌة جٌداً عند وضع خطة انتاج عناصر من النحت المعماري من منتج الخشب 

 الحٌوي.

ات الخشب الحٌوي من الخارج من مصانع متخصصة و تحتاج إلى عناٌة و صٌانة دورٌة تُستورد قوالب تشكٌل منتج .8

 لضمان استمرارٌة عملها بكفاءة لكنها تحقق إنتاج كمً فائق الجودة و على نطاق واسع. 

 رابعاً: الدراسة التجرٌبٌة:

( من خلال أحد الطرز الكلاسٌكٌة سابقة  16ٌفترض البحث ضرورة حل الواجهة الافتراضٌة المبسطة التالٌة شكل رقم ) 

 الرئٌسٌة من منتج الخشب الحٌوي :الذكر و هو الطراز الأٌونً مع ضرورة تصمٌم و انتاج عناصر الواجهة 

 
 الواجهة الافتراضٌة(  16شكل رقم ) 

وضع تصمٌم مبسط متماثل لتكسٌة الواجهة من قطاعات مختلفة من الخشب الحٌوي ) علب بارزة عن الجدار ( و  الحل:

كان أهم عناصرالتصمٌم الرئٌسٌة هو كورنٌش علوي ٌمثل تاج الواجهة وهو كورنٌش مستوحى من عمود التاج الأٌونً ) 

صفٌة تكرارٌة( و ؼٌر مسلوبة لدواعً الانتاج الكمً, و التً البٌضة و الحربة ( , ثم أربعة أعمدة من الطراز الأٌونً )ن

ٌجب وضع خطة تصمٌم و انتاج خاصة لتنفٌذها و تنفٌذ كورنٌش التاج العلوي كما سٌؤتً لاحقاً. و بعد تحلٌل تلك 

قالب / قوالب العناصر و أجزائها و ارتباطها معاً الجزء بالكل ٌتم تشكٌلها نحتٌاً بالطرق المختلفة ثم ٌجهز لكل منها 

 (. 17)حسب حاجة التصمٌم( صناعٌة من سبائك الصلب المخصص لانتاج الخشب الحٌوي كما بالشكل رقم ) 
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 الحل الافتراضً للواجهة السابقة.(  17شكل رقم ) 

 تصمٌم أجزاء إنتاج العمود:

و بدون كرسً كما فً أصل  قاعدةثم  بدنثم رقبة ثم  تاجٌتكون نصؾ العمود الأٌونً المقترح للواجهة السابقة من 

الطراز و ذلك لدواعً الانتاج , حٌث ٌتم تصمٌم التاج لٌنتج بطرٌقة الحقن فً القالب و ذلك لكونه كتلة محددة منتهٌة و 

لاحتوائه على تفاصٌل معقدة , ثم ٌتم تصمٌم البدن ؼٌر مسلوب لكً ٌنتج بطرٌقة البثق فً أطوال و ٌتم تقطٌعه وفق 

بنفس طرٌقة انتاج التاج ٌتم تصمٌم القاعدة لتنتج بطرٌقة الحقن فً القالب و ذلك اٌضاً لكونها كتلة محددة  الحاجة ,  و

 (. 18منتهٌة و لاحتوائها على تفاصٌل كما ٌوضح شكل رقم ) 

 

 ( العمود الأٌونً موضع الحل الافتراضً للواجهة السابقة و تفاصٌل أجزائه. 18شكل رقم ) 
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 إنتاج بدن العمود:تفاصٌل تصمٌم و 

ٌتم تصمٌم نصؾ بدن العمود الأٌونً المقترح للواجهة السابقة ؼٌر مسلوب و نهاٌتً خشخانه مفتوحة و ذلك لكً ٌنتج 

بطرٌقة البثق فً أطوال تختلؾ حسب طول خط الانتاج فً المصنع و قدرة الباثق و أبعاد العمود , و ربما تصل أطوال 

أمتار و تحتاج لتجهٌز خاص للتبرٌد و القطع و التخزٌن , ثم ٌتم تقطٌعه على خط  10ى خط الانتاج فً بعض المصانع إل

الانتاج و بعد تبرٌده فوراً وفقاً لأطوال قٌاسٌة تحددها طبٌعة سوق العمل, و ٌراعى فً تصمٌم قطاع بدن العمود تصمٌم 

المبٌت منخفض عن الخط الأفقً لنهاٌة البدن قناة مبٌت أو أكثر فً نهاٌتٌه عند موضع اتصاله بالجدار بحٌث ٌكون هذا 

بمقدار أبعاد العلفة بحٌث تصبح ؼٌر ظاهرة للعٌن تماماً عند التثبٌت , كما ٌراعى فً المبٌت أن ٌكون بؤبعاد مناسبة 

 تتناسب طردٌاً مع حجم العمود, و بحٌث ٌتوافق هذا المبٌت قٌاساً مع بروز فً علفة التثبٌت .

 : Substructure Unitعلفة التثبٌت 

تصمم علفة تثبٌت خاصة تتوافق مع كل أجزاء العمود الأٌونً المقترح للواجهة السابقة و ابعاده و كتلته , و تنتج العلفة 

بطرٌقة البثق فً أطوال مختلفة بحٌث تحتوي على قناة مبٌت لبروز متوافق معها قٌاساً فً قطاع جزء العمود, ثم ٌتم 

نتاج و بعد تبرٌدها فوراً وفقاً لأطوال قٌاسٌة تحددها طبٌعة سوق العمل , ثم حاجة العمٌل لاحقاً , و تقطٌعها على خط الا

ٌراعى فً تصمٌم علفة التثبٌت أن تكون قوٌة  مصمتة ) ؼٌر مفرؼة ( و ذات أبعاد مناسبة تتناسب طردٌاً مع ابعاد الجزء 

ٌر برمة وفقاً للتصمٌم ثم ٌتم تثبٌت جزء العمود علٌها بالضؽط بحٌث الحاملة له , حٌث ٌتم تثبٌت العلفة على الجدار بمسام

ٌدخل بروز جزء العمود فً قناة المبٌت بالعلفة وبهذا تثبت أجزاء العمود بالجدار بشكل ؼٌر مباشر و تصبح العلفة وسٌط 

 (. 19تثبٌت ؼٌر ظاهر كما ٌوضح الشكل رقم ) 

 
 ) ب ( 

 بدن العمود الأٌونً من الخشب الحٌوي.( نموذج تصمٌم نصف  19شكل رقم ) 

 ) أ ( تصمٌم قطاع نصف بدن العمود بطرٌقة البثق لكل من البدن و علفة التثبٌت للحصول على أطوال , 

 ) ب ( تفصٌل من ) أ (.
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 تفاصٌل تصمٌم و إنتاج نصف تاج العمود:

ٌتم تصمٌم نصؾ تاج العمود الأٌونً المقترح للواجهة السابقة بطرٌقة الحقن فً القالب الحراري , حٌث إن التاج ٌمثل 

قطعة واحدة منتهٌة تحوي زخارؾ معقدة لا ٌصلح إنتاجها إلا بهذه الطرٌقة , ٌصمم التاج بحٌث ٌنتج مفرؼاً من الخلؾ 

توفٌر  المادة الخام و المصادر الأولٌة و تحقٌق سهولة التداول و النقل و لخفض تكلفة الانتاج و لتقلٌل وزن المنتج و 

التثبٌت , مع الأخذ فً الاعتبار فً عملٌة التصمٌم دمج النهاٌة الدائرٌة للخشخان فً نهاٌة أعلى بدن العمود مع رقبة التاج 

, كما ٌراعى أٌضاً فً تصمٌم تاج العمود تصمٌم  لٌنتج التاج مع الرقبة كقطعة واحدة ثم ٌلتحم مع البدن لاحقاً عند التثبٌت

قناة مبٌت أو أكثر فً نهاٌتٌه عند موضعً اتصاله بالجدار تتفق قٌاساً مع بروز علفة التثبٌت سابقة الذكر )وفقاً للشرح 

 (.   20السابق( و كما ٌوضح الشكل رقم ) 

 

 

 

 ) ب (
 العمود الأٌونً من الخشب الحٌوي.( نموذج تصمٌم نصف تاج  20شكل رقم ) 

 ) أ ( تصمٌم قطاع نصف تاج العمود بطرٌقة الحقن فً القالب الحراري ,
 ) ب ( تفصٌل من ) أ (.

 

 تفصيل مه التاج

 يبيه قىاة مبيت 

 بروز علفت التثبيت

تفصيل مه علفت 

التثبيت يبيه البروز 

 المتىافق مع

 قىاة مبيت وصف التاج

مىضع مسامير تثبيت 

 علفت التثبيت بالجذار

الذائريت للخشخان في  البذايت

  أعلىبذن العمىد مه  وهايت

في  للتاجو قذ أضيفت 

  التصميم

 ) أ (
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 تفاصٌل تصمٌم و إنتاج نصف قاعدة العمود:

الحقن فً  ٌتم تصمٌم نصؾ قاعدة العمود الأٌونً المقترح للواجهة السابقة بنفس طرٌقة تصمٌم و انتاج التاج عن طرٌق

القالب الحراري  , حٌث إن القاعدة مثلها مثل التاج قطعة واحدة منتهٌة و تحوي زخارؾ معقدة لا ٌصلح إنتاجها إلا بهذه 

الطرٌقة , تصمم القاعدة أٌضاً بحٌث تنتج مفرؼة من الخلؾ لنفس الاعتبارات السابقة فً تصمٌم و انتاج التاج, مع الأخذ 

صمٌم دمج النهاٌة الدائرٌة للخشخان فً بداٌة أسفل بدن العمود مع تصمٌم القاعدة لٌنتجا معاً فً الاعتبار فً عملٌة الت

كقطعة واحدة ثم تلتحم مع البدن لاحقاً عند التثبٌت , كما ٌراعى أٌضاً فً تصمٌم القاعدة العمود )كما تم بالتاج(  تصمٌم 

ر تتفق قٌاساً مع بروز علفة التثبٌت سابقة الذكر كما بالشكل قناة مبٌت أو أكثر فً نهاٌتٌها عند موضعً اتصالها بالجدا

 ( و )وفقاً للشرح السابق( .21رقم )

 

         

 ) أ (  

 ) ب (

 ( نموذج تصمٌم نصف قاعدة العمود الأٌونً من الخشب الحٌوي. 21شكل رقم ) 
 الحراري ,قاعدة العمود بطرٌقة الحقن فً القالب  ) أ ( تصمٌم قطاع نصف

 ) ب ( تفصٌل من ) أ (.

تفصيل مه علفت 

التثبيت يبيه البروز 

 المتىافق مع

قىاة مبيت وصف 

 القاعذة

مىضع مسامير تثبيت 

 علفت التثبيت بالجذار

 الىهايت الذائريت للخشخان

في بذايت بذن العمىد مه 

لىصف و قذ أضيفت  أسفل

لقاعذة في التصميما  

 تفصيل مه القاعذة

 يبيه قىاة مبيت 

 بروز علفت التثبيت
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 تفاصٌل تصمٌم و إنتاج كورنٌش الواجهة الرئٌسً:

ٌحتاج تصمٌم الكورنٌش الرئٌس المقترح للواجهة إلى ترتٌب خاص حٌث ٌتكون الكورنٌش من أجزاء مسطحة و أخرى 

هما و كما ٌتضح من تحتوي على زخارؾ نحتٌة معقدة , و ٌمكن تصمٌم الكورنٌش بحٌث ٌتم تجزئته إلى قطاعٌن 

 (: 23( و )  22الأشكال ) 

 )ٌتم تصمٌمه بحٌث ٌنتج بطرٌقة البثق و ٌكون مفرؼاً فً بعض بنٌته الداخلٌة لخفض تكلفة الانتاج و لتقلٌل  الأكبر )أ

راعً فً وزن المنتج النهائً و توفٌر  المادة الخام و المصادر الأولٌة و تحقٌق سهولة التداول و النقل و التثبٌت كما ٌ

تصمٌمه عمل قناة مبٌت أو أكثر وفقاً لحجم و أبعاد الكورنٌش فً اتجاه الجزء الأصؽر الزخرفً )ب( لٌتم تثبٌته فٌه لاحقاً 

بالضؽط بعد تركٌب الجزء الرئٌسً على الجدار بالمسامٌر البرمة , و ٌنتج فً أطوال ٌتم تجزئتها وفقاً لقٌاسات السوق و 

 التداول. 

 

 )الذي ٌحوي الزخارؾ النحتٌة ٌتم تصمٌمٌه بحٌث ٌنتج بطرٌقة الحقن فً القالب الحراري, و هً طرٌقة   الأصغر )ب

الانتاج المناسبة للعناصر الزخرفٌة و ٌتم انتاجه فً أطوال قٌاسٌة مع مراعاة أن  ٌكون مصمتاً لا ٌحوي فراؼات , , مع 

من الخلؾ فً اتجاه الكورنٌش الرئٌسً بحٌث ٌقابل قناة الأخذ فً الاعتبار فً عملٌة التصمٌم تصمٌم بروز مناسب 

 المبٌت فٌه و ٌتم تثبٌته فً جزء الكورنٌش الأساسً بالضؽط حٌث ٌنزلق البروز فً قناة المبٌت المقابلة لها. 

 

 

  الجزء الرئٌسً ) أ (     -     الجزء الزخرفً ) ب (

  ( قطاع رأسً فً تصمٌم أجزاء كورنٌش الواجهة الرئٌسً. 22شكل رقم ) 

تفريغ في بىيت الجسء الرئيسي 

 للكىرويش

قىاة مبيت تتىافق قياساً و  

 تقابل بروز في الجسء السخرفي
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 ( مسقط رأسً لتصمٌم أجزاء كورنٌش الواجهة الرئٌسً. 23شكل رقم ) 

 

 اعتبار تصمٌم هام:
ٌمكن انتاج أنماط زخرفٌة مختلفة و بدرجات ألوان و عملٌات تشطٌب مختلفة لكن بنفس المواصفات القٌاسٌة من الجزء 

بحٌث ٌختار المصمم أو العمٌل النمط الزخرفً الملائم  ) أ (حٌث تعتبر بدائل تصمٌم متعددة لنفس وحدة الكورنٌش  )ب(

 له.

 العمود الأٌونً , المنتج النهائً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( أجزاء نصف العمود / ثم نصف العمود الأٌونً مجمعاً,  24شكل رقم ) 

 مع التبسٌط و بعد تشكٌله )افتراضٌاً ( من الخشب الحٌوي.

 

مىاضع مسامير التثبيت 

 في الجذار
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 الكورنٌش الرئٌسً , المنتج النهائً:

 
 .)افتراضٌاً ( من الخشب الحٌوي( أجزاء الكورنٌش الرئٌسً / ثم الكورنٌش الرئٌسً مجمعاً, بعد تشكٌلها  25شكل رقم ) 

 
 النحت المعماري من الخشب الحٌوي:الواجهة الافتراضٌة بعد حلها بعناصر 

بعد تحلٌل و تصمٌم وانتاج عناصر النحت المعماري ثم قوالب سبائك الصلب لتشكٌل الخشب الحٌوي لها و مرورها بكافة 

 حل الواجهة افتراضٌاً كما هو مبٌن بالشكل التالً:مراحل الانتاج و التشطٌب و تركٌبها كما سبق ذكره , تم 
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 ( الواجهة السابقة بعد حلها بعناصر من النحت المعماري )افتراضٌاً ( بالترتٌب السابق من خام الخشب الحٌوي. 26شكل رقم ) 

 ( الواجهة السابقة قبل / و بعد الحل الافتراضً. 27شكل رقم ) 
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 نتائج البحث:

 .الحٌوي منتج صناعً , أنُتِج فً الٌابان فً فترة السبعٌنات من القرن العشرٌنالخشب  -

 الخشب الحٌوي منتج صناعً ٌتكون من مزٌج من ألٌاؾ الخشب/النبات مع بولٌمرات مختلفة و إضافات متعددة. -

 الخشب الحٌوي ٌتفوق فً خواصه على الخشب الطبٌعً و ٌتلافى عٌوبه. -

 لإعادة التدوٌر.الخشب الحٌوي منتج قابل  -

 الخشب الحٌوي منتج صناعً صدٌق للبٌئة. -

 الخشب الحٌوي منتج ٌحقق الاستدامة. -

طرٌقة إنتاج الخشب الحٌوي بطرٌقة البثق تناسب العناصر التً تتطلب أطوالاً مختلفة و لا تحوي زخارؾ أو أجزاء  -

 مركبة أو معقدة.

 تناسب العناصر المعقدة ذات التفاصٌل و الزخارؾ.طرٌقة إنتاج الخشب الحٌوي بالحقن فً القالب الحراري  -

 السوق العالمً لتجارة الخشب الحٌوي ٌنمو بمعدل زٌادة مرتفع سنوٌاً. -

 السوق المحلً و الإقلٌمً للخشب الحٌوي فً حاجة إلى التوسع فً توطٌن تلك الصناعة لتحقٌق نمو اقتصادي. -

 فقط ,حتى تارٌخه(. صناعة الخشب الحٌوي بمصر محدودة )شركة و مصنع واحد -

 عناصر النحت المعماري هامة جداً للعمارة فهً التً تمنح البناء هوٌته )فً الطراز( و جماله الشكلً. -

 لا ٌمكن انتاج جمٌع عناصر النحت المعماري من منتج الخشب الحٌوي بطرٌقة واحدة. -

 اج لتنفٌذه.قد ٌتطلب انتاج عنصر نحت معماري واحد أكثر من قالب و أكثر من طرٌقة انت -

 قوالب تشكٌل منتج الخشب الحٌوي مرتفعة التكلفة و لا ٌتم انتاجها محلٌاً. -

 التوصٌات:

 ٌوصً البحث بما ٌلً:

التوسع فً توطٌن صناعة الخشب الحٌوي بمصر )لا سٌما أن مصر بلد ؼٌر منتج للأخشاب الطبٌعٌة(  مما سٌحقق  -

 فوائد مختلفة منها:

 ة لسوق الخشب الحٌوي.وضع مصر على الخرٌطة العالمٌ .1

 تحقٌق عائد اقتصادي مرتفع نتٌجة التصدٌر الإقلٌمً و الدولً. .2

 الحفاظ على البٌئة عن طرٌق التخلص الآمن من ألٌاؾ بعض النباتات )قش الأرز( فً مزٌج الخشب الحٌوي. .3

 الحصول على وفرة من الأخشاب و تقلٌل نسب الاستٌراد فً السوق الداخلً. .4

 متعددة بشكل مباشر و ؼٌر مباشر.توفٌر فرص عمل  .5

 انشاء و توطٌن صناعات أخرى مرتبطة بصناعة الخشب الحٌوي بشكل مباشر أو ؼٌر مباشر. .6

 تؽٌٌر شامل فً الفكر التصمٌمً المرتبط بتطبٌقات الخشب فً المجالات المختلفة. .7

حلٌاً لخفض تكلفتها و عدم  السعً نحو انتاج سبائك الصلب التً تستخدم فً عمل قوالب تشكٌل الخشب الحٌوي م -

 استٌرادها و بالتالً خفض تكلفة و سعر بٌع المنتج النهائً . 

الانتاج الفعلً لعناصر من النحت المعماري من الخشب الحٌوي لإضافة خواصه الفرٌدة كقٌمة مضافة للنحت المرتبط  -

 بالعمارة بصفة خاصة.

 الفن بالصناعة و تخدم المجتمع و تحقق مردود اقتصادي.مزٌد من الدراسات التطبٌقٌة المتخصصة التً تربط  -
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