
 المواد الخشبٌة المستعملة فً البناء

 مقرر مواد البناء       :الثالثةالمحاضرة ا



 :مقدمة عامة -1

ٌلً لما البناء فً للأخشاب الواسع الاستخدام وٌعود ،البناء فً هامة نشائٌةا كمادة القدم منذ الأخشاب تُستعمل: 

 العالٌة نتهاامت -

 القلٌل الحجمً وزنها -

 للحرارة ناقلتٌها قلة -

 .والصمغ والتعشٌق المسامٌر بواسطة المختلفة الأجزاء تركٌب بواسطة شغلها هولةس-

 الصقٌع ضد عالٌة مقاومة -

  الشكل جمال -

الصفات هذه من ،شائٌةنالا خواصها من كثٌرا   تُخفض سلبٌة صفات توجد هأن إلا: 

 لتبخر نتٌجة وتتقلص تنكمش جافا   المحٌط الوسط ٌصبح وعندما ،نتفاخهاا الى ٌإدي الذي الهواء رطوبة تمتص هاأن -

 .منها الرطوبة

 باتجاه الضغط على المقاومة من أكبر الألٌاف باتجاه الضغط على فالمقاومة الجهات، حسب ومتهاامق نسجات عدم -

 .الألٌاف على عمودي

 الجذع التواء العقد، التشققات، مثل أخرى عٌوب - 

 المنشآت تشٌٌد عند وكذلك الاخشاب وحفظ ومعاملة استلام عند خاصة للأخشاب السلبٌة الصفات مراعاة ٌجب لذلك

 .واستثمارها الخشبٌة



 :مصادر الأخشاب -2

 فمنه جذعها الشجر فً ما همأو الاخشاب أصل هو فالشجر للأخشاب،  الرئٌسً المصدر الغابات تُعتبر

   .الاخشاب من %90-60 على نحصل

 بزراعات القٌام من بد لا لذلك المادة، هذه من كاف احتٌاطً توفٌر فً تكمن الاساسٌة المشكلة أن إلا

  . للأكسجٌن الطبٌعً المصنع كونها حٌث من الغابات دور ننسى أن ودون للأخشاب، منتجة لغابات جدٌدة

، celluloseعبارة عن مادة لٌفٌة خلوٌة تتكون بشكل رئٌسً من السٌللوز  وهو :شبخالتعرٌف  -3

 .   lignin( اللغنٌن)، والخشبٌن  hemicellulose هٌمٌسٌللوزو

 

 الخواص دراسة فؤن وبالتالً المختلفة الاتجاهات فً الخواص متماثلة غٌر مادة الاخشاب تُعتبر -

 :الشجرة لجذع مقاطع ثلاثة دراسة تتطلب للخشب نٌكٌةاوالمٌك الفٌزٌائٌة

   .الجذع محور على موديع :(Transversal section) عرضً مقطع

   : (Radial section) مركزي طولً مقطع

 .بمحوره مارا للجذع الطولً الاتجاه فً ٌعمل

   : (Tangential section) مماسً مقطع

 .المركز من ما مسافة على العرضً للمقطع قاطعا   الجذع بطول ٌعمل

 :الشجرة جذع فً مقاطع -4



 :بنٌة الأخشاب -5

 .الضارة نٌكٌةاالمٌك والتؤثٌرات الحرارة من الشجرة تحمً فلٌنٌة طبقة  :(Hard bark)  (الصلبة) الخارجٌة القشرة -1

 .الحٌة الشجرة فً الغذائٌة المواد تنقل التً للقشرة الحٌة الداخلٌة الطبقة : (Soft bark) (الطرٌة)الداخلٌة القشرة -2

 جهة الى وطبقات الحٌة، الداخلٌة القشرة جهة الى طبقات تولد التً الطبقة هً : (Cambium) المولدة الطبقة -3

 .اللحاء

 هو :(Sapwood) (الظهر خشب) للحاءا -4

 خلاٌا من وٌتؤلف المقطع، فً اللون الفاتح الجزء

 .فٌه المحلولة الغذائٌة المواد مع الماء تنقل فتٌة

 المقطوعة الشجرة لحاء فً عالٌة الرطوبة تكون

 .المتؤنة قلٌل التعفن سهل وهو حدٌثا ،

(خشب الظهر)اللحاء   

 الطبقة المولدة

 القشرة الخارجٌة

 القشرة الداخلية
 (خشب القلب)اللب 

 (خشب الظهر)اللحاء 

 المركز 

 هو :(Heart wood) (القلب خشب) اللب -5

 خلاٌا من وٌتؤلف المقطع فً اللون الغامق الجزء

 للتعفن أكبر ومقاومة قلأ رطوبة الجزء ولهذا مٌتة

 .أكبر وقساوة ومتؤنة

 لنمو الأولى السنة فً ٌتشكل :(pith) المركز -6

 .التعفن سرٌع ،المتؤنة قلٌل وهو الشجرة

 مما أكبر المركز أن المورقة الأشجار فً ٌلاحظ -

 .الصمغٌة الأشجار فً علٌه هو



   .والزان البلوط اشجار فً واضح وبشكل الشجر أنواع جمٌع فً توجد

 مسافة من ٌبدأ وقسم القشرة، باتجاه المركز من ٌبدأ المجاري من قسم

   .القشرة نحو وٌتجه المركز من ما قرٌبة

 وكذلك ،الشجرة اجزاء جمٌع الى الغذائٌة والمواد الماء لنقل تُستخدم

 .الغذائٌة المواد من الاحتٌاطً لحفظ تُستخدم

 : (Rays)المركزٌة المجاري -7

 : (Growth rings) (النمو حلقات) السنوٌة الطبقات -8

  تنمو .الصمغٌة الأشجار فً واحد مركز ذات حلقات بشكل وهً

 الطبقة تكون حٌث والخرٌف، والصٌف الربٌع فً عادة الأشجار

  مبكر وقت فً رقٌقة نراوجد فاتح ولون كبٌرة خلاٌا ذات النامٌة

 لون ذات النامٌة الطبقة تكون بٌنما ،(الصٌف أوائل أو الربٌع فً)

 أو الصٌف فً) متؤخر وقت فً أكبر وتراص نةاومت غامق

 .(الخرٌف

 (الربٌع خشب) مبكر نمو حلقة من السنوٌة النمو حلقة تتكون

 المتؤخر النمو حلقة نمت كلما . (الصٌف خشب)متؤخر نمو وحلقة

 .علىأ نٌكٌةاالمٌك المقاومة نتكا كلما أكثر

 خشب الربٌع

 خشب الصٌف



   .المعامل السطح وبنعومة المركزٌة القنوات خاص وبشكل وتراصها الالٌاف وتوزع بترتٌب الخشب تعرٌقة تتعلق

 .التزٌٌن مجال فً ثمٌنة تُعتبر لهذا جمٌلة والزان البلوط تعرٌقة نإ .البرٌق ازداد كلما الخشب كثافة زادت كلما

 (:الرطوبة)نسبة الماء  -2

 : اشكال ثلاثة تحت الخشب تركٌب فً الماء ٌدخل

 بتخرٌب إلا استئصاله ٌمكن ولا للعناصر، الكٌمٌائٌة التراكٌب فً ٌدخل الذي الماء هو :الكٌمٌائً التركٌب ماء -1

 .مثلا   كحرقها الاخشاب طبٌعة

 .الخلاٌا ناجدر على (ادمصاص) ٌتكثف الذي الماء هو :(المدمص)الخلوي الماء -2

 .بٌنها الموجودة والفراغات الخلاٌا وٌفاتج ٌملأ الذي الماء هو :(الشعري)الحر الماء -3
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 :حٌث

Wh : الدراسة اجراء عند الرطبة الحالة فً العٌنة وزن. Wd : للعٌنة الجاف الوزن. H: مئوٌة كنسبة الخشب رطوبة 

 حرارته درجة بفرن تجفف ثم وزنها ٌعٌن .منتظمة غٌر أو الشكل منتظمة خشبٌة عٌنات على التجارب تجرى

 (105-110°C) التجفٌف بعد ٌعٌن الذي وزنها ثبات حتى. 

 :الخواص الفٌزٌائٌة -9

 :اللون والتعرٌقة -1

 .تزٌٌنٌة كمواد استعمالها عند كبٌرة قٌمة وذات الخشب لأنواع الممٌزة العلامات من والتعرٌقة اللون ٌُعتبر



 :الأخشاب نتفاخاو نكماشا -3

  (اللامائٌة) الجافة حالته بٌن محصورة حدود ضمن رطوبته تتغٌر عندما وحجمه بؤبعاده الخشب شكل تغٌر عن عبارة

 .الأبعاد تغٌر على تإثر لا الألٌاف تشبع درجة فوق رطوبة أٌة بٌنما ،(الالٌاف تشبع درجة) المشبعة تهوحال

 مما وتعرض، تنتفخ، الخلاٌا ناجدر نإف ،(الالٌاف تشبع درجة حتى) 30% حتى الجاف الخشب رطوبة زٌادة عند

  .الخشب نكماشا أي العكسٌة، العملٌة تحدث الخشب تجفٌف عندو ،الخشب أبعاد فً الزٌادة الى ٌإدي

 تغٌرت سواء ،الخشب أبعاد تغٌر على تإثر لا فهً لذا ،الالٌاف تشبع درجة فوق الخشب رطوبة هً:الشعرٌة لرطوبةا 

 ..الخلاٌا وٌفاتج فً ا  نانقص أو زٌادة  

 :الأخشاب فً للتقلص مختلفة شكالا  أ التالً الشكل ٌُظهر

 غير المتماثل بالاتجاهات المختلفة نكماشالا



 :الوزن الحجمً للأخشاب -4

 الوزن بتحول تتحول نٌكٌةاالمٌك الخصائص جمٌع لأن للأخشاب الحجمً الوزن دراسة الضروري من

 .الحجمً

  ولهذا والاشباع ،اللامائٌة الحالتٌن بٌن الاخشاب رطوبة بتغٌر تتغٌر نٌكٌةكاالمٌ الخصائص أن كما 

 . 15% نظامٌة رطوبة ذات عٌنات على التجارب جمٌع تُجرى أن ٌجب

   HKoh  15101.0115 

 :حٌث

15 : 15 الرطوبة عند الخشبٌة للعٌنة الحجمً الوزن%. 

h : الرطوبة عند الخشبٌة للعٌنة الحجمً الوزن H . 

Ko : خاصة ولاجد من ٌإخذ ،الحجمً نكماشالا معامل.   

H : الخشبٌة للعٌنة الحجمً الوزن تعٌٌن عند الخشب رطوبة 𝜸𝒉.  



 :مثال

 وعاملKg/m3  , 𝜸𝟏𝟓 530 = :تساوي %15 الرطوبة عند الحجمً وزنها الصنوبر خشب من عٌنة

 :المطلوب ،250g الرطب ووزنها ،200g الجاف وزنها أن علمت فإذا ،Ko = 0.53 الانكماش

 𝝎 (g) العٌنة فً الماء وزن أحسب -1

 %H العٌنة رطوبة نسبة أحسب -2

   H الرطوبة عند الحجمً وزنها أحسب -3

𝑾𝝎 = :العٌنة فً الماء وزن -1  −  𝑾𝒅𝒓𝒚 = 250 - 200 = 50 g 𝝎 

  = %H :العٌنة رطوبة نسبة -2
𝟐𝟓𝟎−𝟐𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
 ∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟓% 

H : 𝜸𝑯 الرطوبة عند الحجمً الوزن -3 =  𝜸𝟏𝟓 /[𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟏 − 𝑲𝒐 ∗ 𝟏𝟓 − 𝑯 ] 

𝜸𝑯 = 𝟓𝟑𝟎/[𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟏 − 𝟎. 𝟓𝟑 ∗ 𝟏𝟓 − 𝟐𝟓 ] = 𝟓𝟓𝟔. 𝟏𝟒 𝑲𝒈/𝒎𝟑 

 :الحل



 :تصنٌف الأخشاب-10

 :نوعهاحسب  -أولا        

 ،الدائمة الابرٌة الأوراق ذات الصمغٌة الأشجار من علٌها نحصل :الصمغٌة الأخشاب -1

   .صمغٌة مادة على ٌحتوي جذعها لأن الاسم بهذا وسمٌت

 .الأرز -الشربٌن -الصنوبر -الشوح :المعروفة أنواعها من

 المنبسطة الخضراء الأوراق ذات المورقة الأشجار من علٌها نحصل :المورقة الأخشاب -2

 .والشتاء الخرٌف فصلً فً تتساقط والتً

 .الدردار – البلوط – الزٌزفون -الحور :المعروفة أنواعها من

 :الاخشاب الطبٌعٌة -1

   . (الزان البلوط،) صلبة واخشاب ،(السوٌد خشب الابٌض، الخشب) طرٌة اخشاب الى تقسم

 :قسمٌن إلى أٌضا   الطبٌعٌة الأخشاب وتقسم

 :الاخشاب المصنعة -2

 ( MDF  ،اللاتٌه) الطبٌعٌة الاخشاب فضلات من الاخشاب هذه تُصنّع



 :تصنٌف الأخشاب-10

 :حسب وزنها الحجمً -ثانٌا        

   :ٌلً كما أصناف ثلاثة الى تُصنف :الصمغٌة الأخشاب -1

 :ٌلً كما أصناف اربعة الى تُصنف :المورقة الأخشاب -2

الوزن الحجمً   مثال   (g/cm3) الصنف 

-  0.40 الشوح  خفٌف 0.50

-  0.50 الصنوبر  نصف ثقٌل 0.60

-  0.60 الشربٌن  ثقٌل 0.70

الوزن الحجمً   مثال   (g/cm3) الصنف 

-  0.40 الحور  خفٌف 0.60

-  0.60 الزان، البلوط  نصف ثقٌل 0.75

-  0.75 الشارم  ثقٌل 0.90

 ثقٌل جدا      > 1.00 خشب افرٌقٌا



 :حسب كمٌة رطوبتها -ا  الثث

 . 13% بحدود المنجور فً استعماله عند الاخشاب رطوبة كمٌة تكون أن العالمٌة المواصفات تنصح

H=0% 0<H<30% اشباع الالٌاف H>30% اشباع كامل 

 %رطوبة الاشباع  صنف الخشب
 0 اللامائيالخشب 

 13-0 الخشب المائي

 18-13 الخشب الجاف

 23-18 الخشب المجفف في الهواء

 30-23 الخشب نصف الجاف

 30 < الخشب الأخضر



 :عٌوب الأخشاب  -11
 أو الشجرة، نمو عملٌة ثناءأ سواء تكوٌنه فً النظامٌة غٌر التشكٌلات الخشب بعٌوب ٌقصد

 الصفات على العٌوب هذه تإثر ،البنائٌة جزاءالأ استثمار ثناءأ وكذلك الخشبٌة المواد حفظ ثناءأ

 .الخشبٌة المواد جمال وعلى ،نٌكٌةاالمٌك

 :والتموج والالتواءالعقد  -1

 نامٌة غٌر نامٌة، :العقد من نوعٌن نمٌز أن ٌمكن

   :التشققات -2

   :الشجرة جفاف عند تتشكل والتً الالٌاف باتجاه الخشب بنٌة فً نقطاعاتا عن عبارة وهً

هً تشققات داخلٌة على طول الجذع مارة بمركزه ولكنها لا تصل الى الطبقات :تشققات التربٌع 

 .تبدأ شقوق التربٌع ابتداء من اسفل جذع الشجرة والى الأعلى .الخارجٌة

ٌمثل اللٌف شقوقا  دائرٌة فً المقطع العرضً للشجرة وهذه الشقوق تفصل بٌن :تشققات اللٌف 

 .الطبقات السنوٌة

الخارجٌة وتنتهً ( الطبقات)سبب هذه التشققات هو الجلٌد، وهً تبدأ من الدائرة : تشققات التجلد 

 (.ٌتسع الشق عند السطح الخارجً وٌضٌق حتى ٌزول قبل المركز)قرب المركز 

سبب هذه التشققات هو تجفٌف الخشب وتنتشر من السطح الخارجً ( :التجفٌف) التقشبتشققات 

 .للجذع باتجاه المركز



 :الصفات الخاصة -12

 فً ٌُستعمل ولهذا ،صغٌرة للحرارة الجاف الخشب ناقلٌة نإ  :للحرارة الخشب ناقلٌة-

 رطوبته، بدرجة الخشب، بمسامٌة الناقلٌة هذه تتعلق .البناء فً الحراري العزل

   .الحرارة تٌار وباتجاه

    الحرارة ناقلٌة عامل من أصغر لٌافالأ على العمودي بالاتجاه الحرارة ناقلٌة عامل نإ    

 .لٌافالأ باتجاه     

 أكبر للصوت الهواء ناقلٌة من أكبر للصوت الخشب ناقلٌة نإ  :للصوت الخشب ناقلٌة -

   .الألٌاف باتجاه مرة (16-10) ب وأكبر الألٌاف، على العمودي بالاتجاه مرات بؤربع

 أن ٌجب ولهذا ،برطوبته ترتبط للكهرباء الخشب ناقلٌة نإ  :للكهرباء الخشب ناقلٌة -

   .جافا   الكهربائٌة التمدٌدات فً المستعمل الخشب ٌكون

 تختلف التؤثٌر لهذا الخشب مقاومة نإ :والقلوٌات الحموض لتؤثٌر الخشب مقاومة-

   .الخشب أنواع باختلاف

 .طوٌلة لمدة والقلوٌات الحموض تؤثٌر تحت الخشب ٌتلف     



 :للخشب نٌكٌةاالمٌكالصفات  -13

  تقل حٌث ،الألٌاف تشبع نقطة تحت الرطوبة تتغٌر عندما للأخشاب نٌكٌةكاالمٌ الخواص ىعل الرطوبة تإثر

   .(التجفٌف مع تزداد المقاومة أن أي ) الرطوبة زٌادة مع المقاومة

 تزداد نٌكٌةكاالمٌ الخواص أن أي طردٌة علاقة هً نٌكٌةاالمٌك والخواص الخشب كثافة بٌن العلاقة أن كما

 .كثافةال زٌادة مع



 :الخشب قساوة  -1

 حٌث ،mm(5.64) بعمق الخشب سطح فً كرة لغرز الضرورٌة الحمولة بواسطة الخشب قساوة تعٌن

   .1Cm2 ٌساوي الاثر سطح ٌكون

   .اكثر وما  امق ناك اقسى الخشب ناك كلما :مجموعات ثلاث الى القساوة عامل حسب الاخشاب تصنف

   .للرطوبة بتعرضه الخشب قساوة تنخفض

 . للتآكل كبٌرة بمقاومة تمتاز الثقٌل الخشب أنواع أن كما

 صنف القساوة Kg/cm3عامل القساوة  مثال

 طرٌة 500-350 الصنوبر، الشوح

 قاسٌة 1000-501 البلوط، الكستناء

 قاسٌة جدا   1000< الزعرور



    .العمودي بالاتجاه المقاومة من مرة )5-10( بـ أكبر للألٌاف الموازي بالاتجاه الضغط على الخشب مقاومة

  .تنخفض ومتهامق نإف طوٌلة لمدة للحمولة الخشب ٌتعرض عندما :ملاحظة

 تخفٌض بعامل %15 الرطوبة عند المقاومة ضرب ٌتم نهإف الضغط على المقاومة قٌمة تقدٌر عند لذا

 . (0.6 -0.5) بٌن قٌمته وحاتتر

 :الخشب على الضغط مقاومة  -2

   .للالٌاف مماسً باتجاه أو عمودي باتجاه أو موازي باتجاه الضغط على المقاومة تحدٌد ٌمكن

  ظهور بدون للنموذج كبٌر تشوه ٌلاحظ الالٌاف على العمودي بالاتجاه الضغط على المقاومة تحدٌد عند

   .الاجهاد تغٌر من اسرع التشوه تغٌر ٌصبح عندما نكسارالا حمولة تُحدد ولهذا ،نكسارالا

 :الخشب على الشد مقاومة  -3

  .الالٌاف على العمودي بالاتجاه الشد مقاومة من مرة (30-20) بـ أكبر الالٌاف باتجاه الشد مقاومة نإ

 .الصمغٌة الأشجار حالة فً الشد مقاومة على الرطوبة تإثر لا

  . =015.0 الرطوبة تصحٌح عامل الاعتبار بعٌن الاخذ فٌجب المورقة الاخشاب حالة فً ماأ

   .الضغط من اكثر الشد على الاخشاب  تتحمل



 :جائز خشبً  نعطافااختبارات أنواع 

(b- التحمٌل بنقطتً الثلث 

(a- التحمٌل بنقطتٌن 

(c- التحمٌل بنقطة المركز 

 ( :نحناءالا)الانعطاف الخشب على مقاومة  -4

  .الشد مقاومة من قلأو الضغط مقاومة من علىأ فهً ،جدا   عالٌة نحناءللا الخشب مقاومة نإ

 .والجسور الجوائز مثل نحناءللا المعرضة العناصر فً الخشبٌة الأجزاء استخدام ٌتم لذلك



 التحمٌل بنقطة المركز



 :مثال

  خشبية عينة على ،ASTM D-143 المواصفة وفق مركزية تحميل بنقطة الانعطاف اختبار أجري

 الحمولة مقدار أن علمت فإذا ،(L=71cm) مجازها وطول ،cm(76*5*5) أبعادها الشكل موشورية

 .R الانعطاف مقاومة قيمة ايجاد يطلب ،Pmax= 276 Kg الكاسرة

 :الحل

 :العلاقة من الانعطاف مقاومة تحسب

 𝑹 =  
𝑴.𝑪

𝑰
 = 

𝟑

𝟐
.

𝒑.𝑳

𝒃.𝒉𝟐  =  
𝟑

𝟐
×

𝟐𝟕𝟔∗𝟕𝟏

𝟓∗𝟓𝟐 =  𝟐𝟑𝟓. 𝟐     [Kg/cm2] 

 فً محفوظا   أو المنشآت فً مستعملا   ناك سواء تلفه الى تإدي بالفطور الخشب اصابة نا

 فً خدمته مدة واطالة الخشب لحفظ الاجراءات من مجموعة اتخاذ ٌجب لذلك .المستودعات

 :منها نذكر المنشآت،

 تجفٌف الخشب  -1

 حقن الخشب بالمواد المضادة للتعفن -2

 :المنشآت الخشبٌة ( دٌمومة)الاجراءات اللازمة لإطالة خدمة  -14


