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الثقافي و الاجتماعيو علاقتھ بالجانب الشخصيو إن تصمیم الأثاث لا یقوم فقط على دراسة الشكل

القوى الواقعة علیھا، و مالالأحو علاقتھا بالشكلو خصائصھاو لكنھ یحتاج إلى دراسة الخامةو للمصمم
. في سبیل الوصول إلى منتج ذو جودة عالیة دون ھدر للخامة في عمل اختبارات على منتجات الأثاث

التي كانت أولى الحضارات التي و وتعد مصر القدیمة واحدة من أقدم الحضارات التي عرفتھا البشریة،
ان یتم البحث عن التقنیات المتقدمة للتطویر في دائما ما كو .التنقیب في مختلف الفنونو قامت بالدراسة

فأثاث مصر القدیمة قد بقي إلى یومنا ھذا محتفظا . الأغراض العامة كإنتاج الأثاثو مختلف المجالات
فمازالت تستخدم في العصر الحالي مبادئ النجارة الأولى التي ابتكرت في . بنفس القدر من الصلابة

بحث یھدف إلى عمل تحلیلات الصلابة لمقعد من أثاث مصر القدیمة لذلك فإن ھذا الو .مصر القدیمة
المنھج الوصفي وكذلك المنھج التجریبي باستخدام طریقة العناصر المحددة و باستخدام المنھج التاریخي

  استخدمت طریقة العناصر المحددة لعمل تحلیلات الصلابة للمقعد باستخدام برنامج الكومبیوتر. 
ANSYS© . فأثاث مصر . لى تلك التحلیلات فقد تم التوصل إلى عدد من الملحوظات العملیةبناء عو

الجوانب المتعلقة براحة و الجوانب الوظیفیةو القدیمة قد صمم مع الأخذ بعین الاعتبار الجوانب الجمالیة
قد و .فقد استخدم المصریین القدماء الشیكال المنخفض في الأثاث من أجل تحقیق صلابة أكثر. الإنسان

ھو ما یسمح بزیادة الصلابة في الأثاث بشكل كبیر و اللسان بشكل رأسيو قاموا بتطویر تعشیقة النقر
 قد استخدمت قاعدة التثلیث الإنشائیة في الأثاث الخاص بھم لتصمیم أثاث اخفو .عن غیرھا الأفقیة

الدراسات للأثاث مصر  كانت ھذه النتائج بمثابة الأساس الجید للتنقیب عن المزید منو .اكثر صلابةو
  .القدیمة للاستفادة منھ عند تصمیم الأثاث المعاصر
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  :Introductionمقدمة 
لقد مر الأثاث عبر مختلف العصور بتغییرات كثیرة في الطراز 

.  المستخدم، إلا أن البنیة الأساسیة لھ لم تتغیر منذ ألاف الأعوام
في وقتنا ھذا في الخروج للحیاة  بدأت تلك الأنواع التي نستخدمھا

ففي عھد بناء أھرامات الجیزة كانت . م.ق 2560في مصر عام 
إنتاجا في جمیع المجالات و مصر واحدة من أكثر الحضارات تقدما

القطع التي نراھا الأن في و فقد وجدت عناصر التصمیم. الحیاتیة 
ء ھي بذلك وضعت اكثر من مثال سواو .الأنواعو جمیع الأشكال

لقد خلص أول من . اكثر من ذلكو في الفنون أو العمارة أو العلوم
زار مصر في العھد الحدیث إلى أن المصریین امتلكوا مھارة 

 ,  . الھندسةو خاصة في الكثیر من المجالات بما فیھا مجال المیكانیكا
et al., 2010) (Pynt  (PERROT, et al., 1883)  أن اللغة

تسجیل الأحداث قد أعطى الباحثین و الھیروغلیفیة القدیمة
لقد سجلوا . حقائق عن أنشطة حیاتھم الیومیةو المعاصرین أفكارا

  . وجود الأثاث في معظم أو كل أنشطتھم الحیاتیة
إن السبب الأول ھو . مبھر لسببینو الأثاث في مصر القدیمة ممیز

 - بخلاف غیرھا من الحضارات الأخرى  –أن أثاث تلك الحضارة 
السبب الثاني ھو الحرفیة و .ظل في حالة جیدةو لزماننا ھذا قد عاش

لھذه و (Fischer, 1996). التصمیم الذي وجد علیھو العالیة
الأسباب فأثاث مصر القدیمة یعد مصدر أساسي للمعلومات في 

إن المصریین . ھیئتھ البنائیة في العالم القدیمو مجال تصمیم الأثاث
 ثاث لكل الأغراض بما فیھ من التعاشیقالقدماء قد قاموا باختراع الأ

اللسان، و الوصلات التي تستخدم في العصر الحالي كالنقرو
ھذه الفنیات وحدھا سمحت بإبداع قطع أثاث و .غیرھا و الغفاري،

التي لم توجد في أي مكان في العالم في ذلك و خالدةو جمیلة التكوین
لقدماء خلال ھذه المرحلة أیضا ابتكر المصریین او .الوقت

 تكنولوجیا الثني بالبخار، الماركیتري، التغطیة بالقشرة الخشبیة

  .  (Black, 2011)أیضا استخدموا العدید من الخامات النفیسة و
 المجالات من بالعدید المعرفة یتطلب تطبیقي فن الأثاث إن تصمیم

 الاعتبار في یؤخذ أن حتما كان الفن، ذلك صمیم في التي تدخلو
 الوظیفیة، الجمالي والاعتبارات الشكل فقط لیس الأثاث تصمیم أثناء

فمن . البنیة في والصلابة القوة لتحقیق اللازمة المتطلبات وأیضا بل
اجل إعطاء فكرة شاملة عن الأثاث في مصر القدیمة لابد أن یتم 

 فالبنیة. العناصر المكونة لھو الأجزاءو بنیتھو دراسة ھذا الأثاث
للحصول .  أن یتم دراستھا كلا على حدةو بدالتقنیة لاو الخامة ،و

أن یتم اتباع و على معلومات قیمة للاستخدام في الوقت الحالي لابد
للوصول إلى معلومات ضروریة یمكن اللجوء . تحلیلات منھجیة

  .الأبحاث المستقبلیةو الھیا في الدراسات
 ین البنائیة إلى فئتین رئیسیت لھیئتھ تبعا فئاتھ بجمیع الأثاث یصنف

حیث أن الأثاث الھیكلي و .أثاث المسطحاتو ھما الأثاث الھیكليو
استخداما، فان المقعد بشكل خاص یعكس مثال و ھو الاوسع انتشارا

جید للأثاث الھیكلي في مصر القدیمة لما فیھ من قیم تصمیمیة و خالد
مع بساطة التكوین، مما القى علیھ الضوء لیكون محلا لھذه 

أشكال الأثاث على و من ابتكار العدید من أنواعفبالرغم . الدراسة
استخداما و إلا أن المقاعد ھي الأكثر انتشارا. مر التاریخ المصري

قد و .في مجال العمل على حد سواء و في البیت المصري القدیم
 تعددت أنواعو تطورت تلك المقاعد فیما بعد لتكون في ھیئة المقعد

لدراسة و . (Killen, 1994)الك جودة تلك المقاعد تبعا لمكانة المو
مفصل قامت تلك و المقعد من أثاث مصر القدیمة بشكل دقیق

القوة في و المحاولة لتحلیل الھیئة البنائیة لھ لمعرفة مواطن الضعف
تـعرف الھیئة البنائیة على أنھا مجموعة من الأجزاء او و .البنیة

ة والثبات تجاه العناصر التي تجتمع بشكل أو آخر لتحـــــــقیق القـو
 Sección Bilingüe del IES Pedro de)   .الأحمال المختلفة

Valdivia) .  
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  :Objectivesف البحث اھدأ
إن الھدف من ھذه الدراسة ھو محاولة الوصول لمفاھیم متعلقة ببنیة 

الخروج بقیم تصمیمیة من مصدر تاریخي غني كمصر و الأثاث
بنیة الأثاث في مصر ذلك عن طریق تحلیل الصلابة لو القدیمة

مقارنة النتائج لتحدید تأثیر الشكل على و القدیمة بمختلف مكوناتھا،
فقد تم عمل تقدیرات تقریبیة لحسابات النتائج . الصلابة في البنیة

  .الخاصة بصلابة البنیة باستخدام طریقة العناصر المحددة 
تم  .استخدمت طریقة العناصر المحددة لتحلیل ھیاكل الأثاث الخشبي

تحدید تأثیر الشكل الھندسي على سلوك البنیة للمقعد في ھذه الدراسة 
تم إجراء ھذا البحث على مقعد من مصر و .ھذه الطریقة باستخدام

 1295 – 1539القدیمة مصنوع من الخشب یرجع إلى سقارة عام 
الھیئة لاثنین من بین أربعة و ھذا المقعد مطابق في الشكل. م.ق

ھو أیضا مواز لعدد و رة الملك توت عنخ أمونمقاعد وجدت في مقب
. من المقاعد الأخرى من مقابر خاصة للأسرة الثامن  عشر

(Brooklyn) .  
  : Methodologyالبحث  منھج

 المنھج الوصفيو استخدم المنھج التاریخي في تجمیع المادة العلمیة
الھیئة  بالإضافة إلى استخدام و الخامةو التحلیلي في تحلیل الشكلو

أجریت الدراسة على احد نماذج المقاعد الموجودة . المنھج التجریبي
بناء علیھ فقد تم و .في أثاث مصر القدیمة لعمل تحلیلات الصلابة

تعیین مواضع القوة في المقعد من خلال تحلیل صلابة البنیة 
الخاصة بھ باستخدام طریقة العناصر المحددة حیث دراسة تأثیر 

الأعمال (ات في الفراغ ما بین الجلسة الدعامو الجلسة المقعرة
اللسان الراسیة ما و الشیكال بالإضافة إلى تعشیقة النقرو )الشبكیة

قد تمت مقارنة نتائج التي تم الحصول و . الجلسةو بین الأرجل
 .علیھا من كل حالة بالنموذج الأصلي للمقعد

  : Theoretical Frameworkالنظري  الإطار
 للأثاث البنائیة الھیئة لتحلیل المحددة العناصر طریقة  

أن الأثاث یوجد في العدید من الأشكال والھیئات المختلفة یصعب 
ذلك یرجع إلى طبیعتھا و الأحمال علیھا حسابیاو تحلیل القوى

للتعامل مع مثل ھذه الحالات، یتم الاتجاه إلى التحلیل و .المعقدة
یین من ھناك أسلوبین أساسو .الرقمي باستخدام الحاسب الآلي

 ھما طریقة العناصر المحددة و الطرق الرقمیة لتحلیل الھیئة البنائیة
Finite element method طریقة الاختلاف المحددة وFinite 

difference method. فیما یتعلق بالأثاث یتم استخدام طریقة و
  . العناصر المحددة

 بنائیةتستخدم طریقة العناصر المحددة في التحلیل الرقمي للھیئة ال
 تعد و .العناصر المكونة لھا لتمثیل الوظیفة الكلیة بشكل متكاملو

طریقة لتحلیل سلوك الخامة والنظام بأكملھ  طریقة العناصر المحددة
القوى، الحرارة، (تحت تأثیر مختلف العوامل الخارجیة 

 المشكلات لحل الطریقة ھذه واستخدمت). الخ..... الكھرباء
إلا أنھا تلقت المزید من . 195  عام دایاتب تحدیدا فقط الھندسیة

الاھتمام خلال العقود الماضیة حیث أنھا أداة شاملة وقویة تساھم في 
وفیھا تتم عملیة تمثیل .  تحقیق حالة من الاتزان في النظام بالكامل 

البنیة عن طریق نمذجتھا بحیث یتم تقسیمھا إلى نظام مكافئ من 
لبنیة یشیر إلى تحدید مقدار التحرك العناصر الأصغر، وفیھا تحلیل ا

والإجھادات داخل كل عنصر والتي تمثل ) الإزاحة(لكل نقطة 
  . مجتمعة سلوك البنیة المعرضة للأحمال

وفیما یتعلق بالأثاث فیعتبر مصممي الأثاث عالمیا أن طریقة 
ھي طریقة جیدة لتحلیل البنیة حیث یمكن نمذجة  العناصر المحددة

ة عن طریق المحاكاة الرقمیة ومن ثم تجرى جمیع عناصر القطع
التعدیلات المطلوبة بسھولة عن طریق الوسائل المتوفرة من خلال 
تلك النمذجة، وبالمثل حسابات الأحمال على المنتج المصمم 

(Nurgul Tankut, 2014)  فعن طریق استخدام برامج الحاسب
عناصر  الإجھادات  الداخلیة فيو الآلي یتم تحلیل انتشار القوى

الذي یسمح بالتأكد من قوة النظام لمقارنة عدة متغیرات و البنیة، 

وحیث تعد الأخشاب ذو أھمیة خاصة بالإضافة . على نفس النظام
إلى أن مصادرھا عرضة للاستنزاف مما یجعل استخدام الخامة 

وبشكل عام  فانھ من الھام جدا . بشكل أكثر كفاءة ضرورة ملحة
شب بشكل صحیح خلال ھذه التحلیلات تعریف خصائص خامة الخ

  .الھندسیة إلى بیئة الحاسب الآلي لتطویر حل ملائم لھذا الغرض
أن الخامة المستخدمة محور رئیسي في مدى تحمل المقعد للأحمال 

أیضا النوع الواحد قد تختلف . الواقعة علیھ تبعا لاختلاف النوع
رة زمنیة كذلك من فتو خصائصھ نتیجة لزراعتھ في بلد عن أخرى

. بالإضافة إلى طبیعة التربة التي تختلف من مكان لأخر. لأخرى
مما قد یسبب اختلافات كبیرة لطبیعة الأخشاب المستخرجة من تلك 

كذلك قد تختلف الأخشاب في طبیعتھا من شجرة لأخرى و .الغابات
تتالى و عدد فروعھاو عمرھاو نتیجة اختلاف أبعاد ھذه الشجرة

كذلك في نفس . بالتالي خصائص الألیاف بھاو الحلقات العمریة
الشجرة قد تختلف خصائص جزئیة عن جزئیة أخرى نتیجة 

 اختلاف مواضع الألیافو اختلاف موضع التغذیة بالنسبة للجذور
كذلك أن . استخراج الألواح الخشبیة منھاو طریقة قطع الشجرةو

نفس القطعة قد تختلف في خصائصھا عبر الزمن لتفاعلھا مع 
و ذلك (المؤثرات المناخیة لتكتسب رطوبة أو خامة معینة و طبیعةال

  .أو قد حسب طبیعة المكان الموضوعة فیھ) لمسامیة خامة الخشب 
إن الأثاث إنما یصمم بالشكل الصحیح لیؤدي الوظیفة المنوطة بھ 

دون التعرض لأي مشكلات خلال عملیة و على الوجھ الأمثل
واقع الحقیقي یتم عن طریق تنفیذ للتأكد من ذلك في الو .التشغیل

من ثم تتطبق علیھ اختبارات و "prototype" نموذج للتصمیم  
التي تعد و الذي یعد خطوة خامة جدا في عملیة التصمیمو الأداء،

بالأخص في محافظة دمیاط  و غیر مفعلھ بالشكل الكامل في مصر
 دلكن ھذه المرحلة تكلف المصمم الكثیر من الجھ). 2016بدر، (
أن تم التعدیل على التصمیم لأكثر من مرة إلى أن و الوقت خاصةو

 یلاقي متطلبات التصمیم، بالإضافة إلى تكالیف إنتاج ذلك النموذج،
أیضا إمكانیة إنتاج اكثر من نموذج حتى الوصول للمنتج النھائي، و

 ,Ioannis Ntintakis). إنتاج اكثر من نموذج باختلاف الخامة
ریقة العناصر المحددة للتصمیم ھي الخطوة لذلك فإن ط (2013

المال و الجھدو فعالیة من حیث توفیر الوقتو الأكثر ملائمة
  . تعدیلھو بالإضافة إلى المرونة في عمل التصمیم

یعد الھدف النھائي من ھذه العملیة ھو تفسیر وتحلیل النتائج 
وتحدید أماكن حدوث أكثر . لاستخدامھا في عملیة التصمیم

ت والإجھادات في البنیة نتیجة الأحمال الواقعة علیھا یعد التشوھا
حیث یتمكن  (Logan, 2007) . جزء ھام لاتخاذ قرار التصمیم

المصمم من محاكاة التصمیم وأحمال التشغیل وتعدیلھ تبعا لمتطلباتھ 
مع الحفاظ على القدر الكاف من القوة والصلابة بواسطة جھاز 

ومن ثم إخراج تصمیم ناجح  الحاسب الآلي الشخصي الخاص بھ
حیث أن برامج التحلیل الإنشائي قد . مكتمل التفاصیل جاھز للتنفیذ 

سمحت بمحاكاة المنتج محل الدراسة بدءا بعملیة النمذجة للشكل 
  الواقعي إلى تحدید أوضاع الاستخدام وتطبیق الأحمال ومن ثم 
اعدة الخروج بالنتائج، فقد حدث التحام بین أنظمة التصمیم بمس

طریقة العناصر المحددة ولم تعد ھناك الحاجة لعمل و الكومبیوتر،
  .نموذج مادي واختباره

و بالرغم من أن تصمیم الأثاث یقوم في معظم الأحوال على 
حیث انھ لا یقوم احد . التقالید المتبعة في الصناعةو الخبرات

من قام مجموعة . الصناع یتحلیل القوى الداخلیة داخل عناصر البنیة
كان أول من قام بذلك ھو و الباحثین بإبداء الاھتمام في الموضوع

Eckelman  تصمیم و فقد قدم مفھوم ھندسة التصمیم. 1967عام
أن و فقد وضح أن الأثاث یمكن. القوة لمجال الأثاث لأول مرة

. المبانيو یصمم بناء على اعتبارات القوة كغیره من الإنشاءات
(Eckelman, 2003) ول مرة أن المقعد یمكن أن یتم فأوضح لأ

أوضح أن تصمیم الصلابة للأثاث یقوم و .تحلیلھ بناء على الأحمال
أولا على تحدید قیم الأحمال الخارجیة على البنیة، ثم تحدید انتشار 

التعاشیق بطریقة و من ثم حساب أبعاد العناصرو القوى الداخلیة
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ت، فقد كانت أثاث المسطحاو ریاضیة في كلا من الأثاث الھیكلي
قام و .عملیة تحلیل بنیة الأثاث بشكل دقیق عملیة معقدة حسابیا

تطویر العدید من التعاشیق الفنیة المستخدمة في الأثاث و بدراسة
أثاث المسطحات، بالإضافة إلى ذلك قام بدراسة الصلابة و الھیكلي

 Analysis). تأثیرھا على الصلابة في البنیةو في طبقة الغراء
and design of furniture frames, 1969). قد قام أیضا بعد و

تصمیم ھیاكل و بتطویر مجموعة من برامج الحاسب الآلي لتحلیل
  . (Eckelman, 1970). الأثاث

 و لحقھ العدید من الأبحاث التي تحدثت عن میكانیكا الأجسام الصلبة
 ،Smardzewskiالأثاث بواسطة فریق عمل في بولندا بقیادة و
 Jerzy(  منشورات غایة في الأھمیة و م بالمثل أبحاثالذي قدو

Smardzewski ،2011( (Smardzewski, 1998)  .قان 
التي تعاملت مع طریقة العناصر و فریقھ بنشر العدید من الدراساتو

 قد كان الھدف من تلك الدراسات ھو تحدید أبعاد العناصرو .المحددة
الحد  الأدنى من و قوةالتعاشیق في حین توفر القدر الكاف من الو

بدأوا و أیضا قام باتخاذ الصلابة كأداة للتصمیم.  الخامة المستخدمة
دراسة مختلف خصائص التعاشیق بالعدید من و في تحلیل

 ,; Kasal, Ali ; Smardzewski, Jerzy)المتغیرات على البنیة 
2016) (Smardzewski, 2004) .  

 بفحص التحلیلات Kasal and Puella (1995)قام ایضا كلا من 
. ارف الكتبو الأرائكو الاختبارات المعملیة الخاصة بالكراسيو

بالإضافة إلى ذلك، قد قاموا بدراسة التعاشیق ما بین العناصر 
أخرین قاموا بدراسة أثاث و .الخشبیة في المقعد بالتفصیل

اثبت في و .(Mohammad Derikvand, 2014).  المسطحات
الطریقة الرقمیة كطریقة العناصر المحددة العدید من الدراسات أن 

 Seid)قابلة للتطبیق على الھیئة البنائیة لتصمیم الاثاث و تعد فعالة
Hajdarević, 2015) (DŽINČIĆ) (Mehmet Nuri 

Yildirim, 2015) (Nurgul Tankut, 2014).  
 المقعد بنیةو تصمیم   

تى نھایة وجد الأثاث الجنائزي في أثاث مصر القدیمة في المقابر ح
كانت ھذه دائما ما تعد محاولة لجلب المصریین و .الدولة الحدیثة

فاستخدم  (Brooklyn). متاعھم معھم إلى الحیاة الأخرى
المصریین القدماء عدد من أنواع أثاث الجلوس بدءا من المقاعد 

 الكراسي ذات مساند الظھرو المنخفضة إلى المقاعد القابلة للطي
طور ھذه الأغراض العملیة البسیطة قد أدى أن ت (Egypt).  الیدو

-PEPLER). إلى  إبداع أنواع جدیدة من الأثاث
HARCOMBE, 2011) إلا أن المقعد یعد النوع الأكثر استدامة 

بالرغم من ذلك، . انتشارا من قبل المصري القدیم في حیاتھ الیومیةو
اء في فقد وجدت الأدلة القاطعة على استخدام المقاعد من قبل الأثری

    et al., 2010) (Pynt ,   .الأسرة الثامنة عشر 

 
 ,سقارة ,مقعد ,مصر القدیمة :1شكل 

 .متحف بروكلین .مقعد خشبي  ..م.ق 1539-1295

إن بنیة المقعد محل الدراسة على درجة عالیة من الدقة في التصمیم 
 حیث تتكون من اربع ارجل رفیعة اتصلت من الأسفل  برأس  أفقیة

لقد تم ملئ الفراغ في . على على رأس الجلسة المقعرةمن الأو
الرأس السفلى بدعامات تسمى الأعمال و المنطقة ما بین الجلسة

دائما ما یشكل ذلك المقعد من و .الشبكیة من الأربع جوانب للمقعد
  (Killen, 1994) .جلسة مزدوجة التعقیر

 حاليإن المقاعد في مصر القدیمة كانت اصغر منھا في العصر ال
. یرجع ذلك إلى اختلاف مقاییس جسم الإنسان ف ذلك العصر و

حیث أن متوسط طول قامة الإنسان في مصر القدیمة یعد اقصر من 
ذلك بالإضافة ان نسب . متوسط طول قامة الذكر في الوقت الراھن

 مما انعكس على ارتفاع المقعد. ارتفاعھا اقلو عظام الفخذ اصغر
بالإضافة إلى ذلك فان و .تصمیمھالذي یعد محور ھام عند و

الارتفاع المنخفض للمقعد یعطي وضعیة اكثر راحة للجلوس حیث 
یمكن تمدید الأرجل إلى الأمام مما یوفر الراحة للمنطقة خلف 
الركبتین في ھذا الوضع حیث تظل غیر معرضة للاحتكاك مع 

على بالإضافة إلى ذلك فان الدولة الحدیثة توفر أدلة وفیرة و .الجلسة
 أرجلھم منحنیة اسفل الجسمو استخدام المرآة للمقاعد المنخفضة

أیضا على الأرض بحیث تكون الركب مثنیة إلى الأعلى من و
لكن و قد تم تمثیل الرجال أیضا بذلك الأسلوبو مستوى الجلسة
  (Fischer, 1996). بشكل اكثر ندرة

إن . ةلقد سیطرت التقالید على جمیع جوانب الحیاة في مصر القدیم
الأثاث فقد بنیت بما یتماشى مع روح الشعب و تقالید الجمالیات

اعتبرت اكثر نبلا و لذلك فقد قدست الخطوط المستقیمةو المصري
بالرغم من ذلك فقد تبنى المقعد الشكل و .من غیرھا المنحنیة

 .الذي اعتبر الشكل الأساسي في الدولة الحدیثةو المنحني للجلسة
لجلسة مزدوجة التعقیر إلى العھد المتقدم ترجع المقاعد ذات او

إنھا أعدت لتزود بوسادة تستخدم لدعم المنحنى . الدولة الحدیثة
أیضا ومن خلال الأدلة . الطبیعي للجزء من الجسم اسفل الظھر

النصیة عرف أن المصریین القدماء قد استخدموا و المصورة
 ماعیااجتو الكراسي التي تدعم الجلوس بأوضاع مقبولة ثقافیا

تدعم الوظیفة التي و المقاعد المھیأة بالشكل الكافي لتوفیر الإتزانو
لذلك فان الشكل و  et al., 2010) (Pynt ,  . یقوم بھا الجالس

في و .قبل كل شيء لغرض وظیفيو المقعر للجلسة قد استخدم أولا
ھذا التصمیم تكون الجلسة مكونة دائما أما من رؤوس خشبیة مقعرة 

التي تمر من خلال ثقوب في الحروف و أو الحبال المنسوجة
أن إعطاء الجلسة ذلك  (Killen, 1994). الخاصة باطار الجلسة

لذلك فانھ من و الشكل المقعر من قطعة خشبیة واحدة لعملیة  صعبة
-PEPLER). ق ثني شرائح الخشبالغالب قد تم عملھا عن طری
HARCOMBE, 2011)  حیث أن تقنیات الثني بالبخار قد

من الأرجح أن تكون طبقت لعمل الشكل و اكتشفت في ذلك الوقت
    et al., 2010) (Pynt ,  . المقعر  

یعد المقعد ذي الأعمال الشبكیة شائع بشكل كبیر بین جمیع طبقات 
ھي تعد و .ع في مقبرة ثیبانقد تم تمثیلھ بشكل واسو المصریین

بحیث تحتوي . طریقة تعتمد على تزوید شرائح خشبیة لتوفیر الدعم
بعض ھذه . مائلةو الفراغ اسفل الجلسة على دعامات راسیة

البعض و اللسان بالجلسةو الدعامات مثبت عن طریق تعشیقة النقر
ھذه الدعامات  (Killen, 1994). الآخر مثبتة بإسفین في المكان

ھي قاعدة إنشائیة تقوم على عمل و ائلة تتبع قاعدة التثلیثالم
القوة مع و التكوین المثلثي لزیادة الصلابة في البینیة لزیادة الصلابة

-PEPLER).  اكثر رشاقة و السماح باستخدام ارجل أطول
HARCOMBE, 2011)  

 طریقة تطبیق خلال من المقعد على الأحمال دراسة 
  المحددة العناصر

تمت بمحاكاة   ANSYSاحد برامج التحلیل الإنشائي  باستخدام
المقعد بدءا بعملیة النمذجة للشكل الواقعي إلى تحدید أوضاع 

 تصمیم  المقعد. الاستخدام وتطبیق الأحمال ومن ثم الخروج بالنتائج
   2الحمل علیھ موضحة في الشكل و الأبعادو
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  القوة الواقعة علیھو ابعاد العناصر المكونة للبنیة و تصمیم المقعد :2شكل 

على منتصف الجزء العلوي من  F=1300 Nطبقت قوة راسیة 
یظھر رد فعل الأرض عند الركائز على كلا من المسقط و الجلسة،
استخدم ھذا الحمل لتحدید تصرف و .المسقط الجانبي و الأمامي

 تم تعیین الأحمال و Bالبنیة حینما تخضع لتلك القوة عند النقطة 
  .موضع التحمیل تبعا للمعاییر الأوروبیة لاختبار الأثاث و
  أن عملیة نمذجة التصمیم ھي عملیة محاكاة : مرحلة النمذجة

العناصر المكونة لھا والعلاقات بین الأجزاء و شكل القطعة
ذلك یتم عن طریق مجموعة من و .بحیث تتطابق مع التصمیم

اخل البیئة الافتراضیة لبرنامج الحاسب الإمكانات المتوفرة د
 .الآلي بالإضافة إلى إدخال كافة الأبعاد للأجزاء المكونة لھا

حیث أن ھذا البرنامج یعمل على العدید من المجالات و
غیرھا، فانھ یتم اختیار البند الخاص بالبناءات و كالسوائل

ویقوم المصمم باختیار الأنسب من بین الأوامر . الاستاتیكیة
داخلھ بما یتلاءم مع التصمیم إلى أن یتم الانتھاء من محاكاة 

 تصمیم (Smardzewski, 1996). الشكل الخارجي للقطعة
 . 3في ثلاث حالات شكل  كانت المتغیراتو

      
تم عمل التحلیلات : شكل الجلسة -1

للمقعد في الحالة الأولى بشكلین 
 الشكل الأول مقعر. للجلسة

فة ما اذا كان الثاني مسطح لمعرو
التأثیر إیجابي ام سلبي للشكل 

  .المقعر للجلسة

تم عمل : الدعامات اسفل الجلسة -2
التحلیلات في الحالة الثانیة في 
 وجود الدعامات ما بین الجلسة

بدونھا لمقارنة كم و الشیكالو
 الصلابة الذي توفره

  

 اللسان ما بین الجلسةو تعشیقة النفر -3
تم تحلیل الثالثة في الحالة : الأرجلو

في وجود و المقعد بشكلھ الأصلي
أیضا و اللسان الراسیةو تعشیقة النقر
 استبدال تعشیقة النقر معتم تحلیلھ 

  .اللسان الراسیة باخري أفقیةو
 نماذج المقعد المعدة للتحلیل في البیئة الافتراضیة: 3شكل
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ي خصائص الكتلة تمثل خصائص العناصر ف: خصائص الكتلة
البنیة ، كالخصائص المختلفة للخامة والأبعاد الخامة المقترحة 

 حیث أن الخامات تلعب دور غایة في الأھمیة في قوة. لإنتاج
إمكانیة نجاحھ في التصدي لأحمال التشغیل من و صلابة الأثاثو

من ذلك المنطلق كان تعریف الخامة إلي بیئة العمل و .عدمھ
لیة المحاكاة حیث یبنى علیھا الافتراضیة جزء لا یتجزأ من عم

 . العدید من القرارات في المراحل اللاحقة
طبیعة البیئة التي وجد بھا لألاف الأعوام ھناك و نظرا لعمر المقعد

صعوبة  في تحدید خصائص ثابتة للخامة المستخدمة أو التي تم 

تحدید و استخدامھا في مصر القدیمة لاستخلاص النتائج النھائیة
 ,GEREKE) .لقوى على الھیئة البنائیة لشكل المقعدمدى تأثیر ا

Thomas, 2016)  ومن ھنا فانھ من الضروري تعریف خامة
الخشب داخل البرنامج وذلك عن طریق إدخال الخواص المیكانیكیة 

 والتي تتمثل في خواص المرونة  )USDA ،2010(للخامة  
 Silvana) (Seid Hajdarević, 2015) .خواص القوة و

Prekrat, 2010) (Igor DŽINČIĆ) في المقعد محل الدراسة و
استخدمت خامة خشب القرو داخل البیئة الافتراضیة للبرنامج 

  . 1جدول 
 (USDA, 2010) الخواص المیكانیكیة لخامة خشب القرو : 1جدول 

الكثافة 
  )3سم/جم(

معامل المرونة في   معامل المرونة الخطیة
  اتجاه القص

  نسبة بواسون

0.60  EL  ER  ET  GLT  GLR  GRT  υLR  υLT  υRT  υTR  υRL  υTL  
16.21  12.02  0.626  0.698  0.842  0.311  0.360  0.330  0.780  0.370  0.060  0.030  

 والتي تقید حریة الجسم أو جزء منھ في الحركة أو : الركائز
 .الدوران في احد الاتجاھات أو جمیعھا في بیئة الحاسب الآلي

ام جدا خلال عملیة التحلیل حیث یعد تحدید الركائز عنصر ھو

انھ بدون ھذه تحدید الركائز تعد البنیة حرة التحرك في الفراغ 
في و .كجسم صلب دون أن تقاوم أي الأحمال الواقعة علیھا

 .الدراسة تم افتراض ان الركائز ثابتة

  
      

  )د(  )جـ(  )ب(  )أ(
  ه في البیئة الافتراضیةالتعاشیق الفنیة بین عناصرو نماذج تمثیل المقعد:4شكل 

 .لسان أفقیة و المقعد بتعشیقة نقر -المقعد بدون دعامات ، د   -نموذج تصمیم المقعد بجلسة مسطحة جـ   -ب نموذج التصمیم الأصلي للمقعد   -أ
 تعني بإدخال الأحمال المقدرة على البنیة إلى : تفاصیل الأحمال

الضغوط و لداخلیةاللازمة لمعرفة القوى او بیئة الحاسب الآلي
الأحمال على المقعد متماثلة لذا كانت . داخل العناصر

 التحلیلات ثنائیة البعد على الھیكل الأمامي من المقعد كافیة
، طبقت قوة راسیة 2في الشكل . تفي بالغرض المطلوبو

F=1300 N على منتصف الجزء العلوي من الجلسة. 
ا تخضع لتلك استخدم ھذا الحمل لتحدید تصرف البنیة حینمو

تم عمل ھذه التحلیلات لعقد .   2شكل   (point b)القوة 
بذلك یمكن معرفة مواطن القوة في بنیة و المقارنات فیما بینھا

. استخلاص قیم تصمیمیة یمكن اللجوء الھیا فیما بعدو المقعد
  2شكل 

 یتم حساب الإزاحة  : خصائص التحلیلو نوع
)Displacement  ( خرى كالانفعالالكمیات الأ. أولا 
قوى رد الفعل تشتق بعد ذلك من إزاحة النقاط و الجھادو

  (ANSYS) (ANSYS®, 2009) .الرئیسیة في البنیة
 ان جمیع المراحل السابقة تمھد لمرحلة : استخراج النتائج

اظھار النتائج لمعرفة إذا ما كان التصمیم یصلح للتنفیذ أم 
تظھر النتائج . یھیحتاج الى اجراء المزید من التحسینات عل

أیضا یمكن و مواضع حدوث التشكل او الإخفاق على البنیة
یساعد برامج الكومبیوتر و .اخراجھا في صورة رسوم بیانیة

المستخدم في اظھار شكل التشكل على الھیئة نفسھا للجسم 
 (Inv; LAEMLAKSAKUL) (Logan, 2007) محل التحلیل

 :تتمثل النتائج فيو
 سم ( بنیة التشوه الكلي في ال (Total deformation      :

 . أي التغیر في شكل العناصر في البنیة
 مم( الانفعـال الكلي في البنیة(   Equivalent Strain   : اي

 . التغیر في ابعاد العناصر المكونة للبنیة
  م باسكال(الاجھاد الكلي في البنیة (Equivalent stress : 

 .وحدة المساحات في العناصر ھو القوة الداخلیة المتولدة فيو
  قوى رد الفعل Reactio Forces : ھي القوى الناجة عن و

   .مقاومة الأرض للحمل الواقع على القطعة
  :Results النتائج

المتضمنة و   2تظھر نتائج التحلیلات العددیة للبنیة في الجدول رقم
التغیر في ( الحد الأقصى من الانفعال و التشكل الحادث في البنیة،

، بالإضافة إلى الحد الأقصى من ) للعناصر المكونة للبنیةالطول 
نیوتن تم تطبیقھا على  1300الإجھاد نتیجة لتعرض البنیة لحمل 

  . منتصف الجزء الأعلى من الجلسة

  النتائج العددیة لنمازج المقعد  :2جدول 
الانفعال في   )مم( التشكل الكلي

 )سم(البنیة
  الإجھاد في البنیة

  )م باسكال(
  النتائج
  النموذج

 تصمیم الأصلي للمقعدال 37.846  0.167 0.4777
 تصممي المقعد بدون دعامات 58.762  0.355.  2.1606
 تصمیم المقعد بجلسة مسطحة 29.279  0.188  0.351

اللسان و تصمیم المقعد مع تعشیقة النقر  59.858  0.358  0.6459
  الأرجلو المسطحة للربط بین الجلسة
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یقاس الانفعال بوحدة بوحدة اللمیجا باسكال، یقاس الإجھاد 
 .بوحدة الملینــتر ویقاس التشكل الكلي  السنتیمتـــــــر، 

  یظھر مقدار التشكل في البنیة الأصلیة للمقعد یظھر في شكل
  ). ا( 4رقم 
  تزداد الصلابة للمقعد إذا تم استبدال الجلسة بأخرى

  ). ب( 4مسطحة شكل 

 یر بإزالة الدعامات اسف الجلسة تقل الصلابة بشكل كب
  ). ج( 4شكل 

  تقل أیضا الصلابة مع استبدال التعشیقة الأصلیة بین
 ). د( 4الجلسة والأرجل بأخرى أفقیة شكل 

  
  

  
  )التغیر في الشكل ( التي توضح التشكل الكلي في البنیة و تمثیل النتائج المستخرجة من البرنامج  : 5شكل 

 المقعد بجلسة مسطحة
 - المقعد بدون دعامات، جـ  -صمیم الأصلي للمقعد، ب الت  -  أ

   لسان أفقیةو المقعد بتعشیقة نقر- المقعد بالجلسة المسطحة، د 

  
 التمثیل البیاني للنتائج:  6شكل   - ب

مقارنة الحسابات العددیة  6یظھر التمثیل البیاني للنتائج شكل 
قعد بالجلسة لتحلیل التشكل الكلي للبنیة في الھیكل الأمام لنموذج الم

وأیضا تحلیلات نموذج . المقعرة والنموذج ذي الجلسة المسطحة
بالإضافة إلى نتائج . المقعد بالدعامات أسفل الجلسة والنموذج بدونھا

 تحلیل المقعد ذي تعشیقة النقر واللسان الراسیة ما بین الجلسة
  .  6الأخرى الأفقیة كما یتضح في شكل و الأرجلو

بنیة في النموذج بدون دعامات في حین ظھر اقصى تشكل في ال
في . كانت البنیة ذات الجلسة المسطحة ھي الأقوى في الصلابة

حدث القدر الأكبر من التشكل في منتصف : رقم ا 4النموذج شكل 
مم ، في حین   0.4776الجزء العلوي من الجلسة المقعرة بقدر 

ب  رقم 4أظھرت البنیة صلابة الشكل الأكبر في النموذج شكل 
حیث وجد فرق في مقدار التشكل فیما بینھم . مم 0.3510بقیمة 

رقم ج فقد  4أما عن الحالة الثانیة في الشكل . مم0.1266بمقدار 

مم في البنیة مما یعني وجود فارق  2.1606حدث تشكل بمقدار 
مم فیما بین التشكل الحادث في نموذج المقعد في وجود  1.682

أما عن . وذج الآخر بدون دعاماتالنمو الدعامات اسفل الجلسة
 اللسان الراسیةو في حالة استبدال تعشیقة النقرو الحالة الثالثة

رقم د فقد حدث تشكل  4المستخدمة في المقعد بأخرى أفقیة شكل و
في تشكل  0.1683مما یعني وجود زیادة بمقدار . 0.6459بمقدار  

  .البنیة نتیجة استبدال التعشیقة الراسیة بأخرى أفقیة
في حین . تظھر النتائج أن البنیة تصبح اقوى كلما تم تسطیح الجلسة 

أیضا . الشیكال من صلابة المقعدو تزید الدعامات ما بین الجلسة
المصنعة بشكل راسي و اللسان الأصلیة في كرسيو لتعشیقة النقر

    et al., 2010) (Pynt ,  .  تأثیر إیجابي في زیادة صلابة المقعد

  Conclusion الخلاصة
 لصعب القیام بإجراء تحلیلات تفصیلیة للأثاث التاریخي من ا



Amany Mashhour & Nancy Zaghlol  27 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

لصعوبة الحصول على بیانات دقیقة تخص خصائص الخامة 
العمر و بالإضافة لتعرضھا للعدید من التغیرات نتیجة البیئة

 .الخاص بالقطعة
لم یتم تصمیم الأثاث في مصر القدیمة بناء على الشكل فقط بل 

تبعا و الوظیفيو انب البنائيأیضا مع الأخذ في الاعتبار الج
بالرغم من أن الشكل . لمقاییس جسم الإنسان بما یحقق الراحة

المقعر للجلسة لم یضیف إلى صلابتھا إلا انھ تم تصمیمیھ 
  . لیتلاءم مع الوظیفة المصمم لأجلھا بالإضافة إلى البعد الجمالي

 طریقة تجمیع الأثاث تأثیر كبیر على صلابة و للشكل الھندسي
 .نیةالب

  یمكن استخدام قاعدة التثلیث المستخدمة في الأعمال الشبكیة في
تصمیمات الأثاث لزیادة الصلابة مع الاحتفاظ بالحد الأدنى من  

 .الخامة
 اللسان الراسیة في المقعد بدلا من و استخدمت تعشیقة النقر

غیرھا الأفقیة لإضافة مزیدا من الصلابة لبنیة المقعد دون 
یمكن استخدام ھذه الوصلة . لاك خامات إضافیةالحاجة إلى استھ

 .الإضافة مزیدا من الصلابة لتصمیمات الأثاث
 زیادة و استخدم المصري القدیم الشیكال المنخفض لدعم الأثاث

ذلك ما تم إثباتھ في احد الأبحاث المنشورة مؤخرا و صلابتھ،
 . (Seid Hajdarević, 2015) .،2015عام 

 ل العددي التي استخدمت في ھذه یمكن استخدام طرق التحلی
الدراسة لعمل تحلیلات تقریبیة للمزید من قطع الأثاث التاریخي 

 .الأكثر تعقیدا
 لا الدھانات التي تم استخدامھا في و لم تتناول ھذه الدراسة الغراء

ھي و المقعد مع الاعتراف بأھمیة ھذه المحاور في صلابة المقعد
 .تختلف من طبیعة خامة لأخرى
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