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 ممخّص  

 
الكوارث )تطورت في الأونة الأخيرة نظريات وأساليب التقييم الفني والإنشائي للأبنية المتصدعة لأسباب مختمفة 

، وذلك بسبب الحاجة الماسة لعممية التقييم الصحيحة ،  والوقوف عمى حقيقة   (الخ.....الطبيعية ، الحروب ، القدم 
.  الوضع الإنشائي والوظيفي لمبناء ، واتخاذ القرار المناسب 

يتضمن البحث توضيح أىمية عممية التقيم الإنشائي للأبنية ، وأسس ومعايير تصنيف الأبنية المتصدعة حسب 
.  وضعيا الإنشائي والفني  ، وسبل اتخاذ القرار المناسب لكيفية التعامل مع الأبنية المتصدعة 

تعتبر عممية التقييم الفني والإنشائي للأبنية البيتونية المسمحة ، عممية فريدة من نوعيا لا تتكرر وليا خصوصية 
بنية وطبيعة مادة البيتون ، الجممة الإنشائية ، شدة وطبيعة التصدعات )لارتباطيا بمجموعة كبيرة من المتحولات 

لذلك فإن عممية التقييم تقوم عمى مجموعة من القياسات والاختبارات والمشاىدات ، لذلك فإن  (الخ ....والانييارات 
. الخبرة الشخصية لممينس تمعب دورا ميما في عممية التقييم 

يتضمن البحث إعداد منيجية عممية لعممية التقييم ، وتصميم برنامج حاسوبي لمقيام بعممية التقييم الفني 
والإنشائي للأبنية المتصدعة ، وذلك  لمحد من الدور الشخصي والمزاجي لمميندس في عممية التقييم ، كما يتضمن 

.  تطبيق عمى حالات واقعية 
 

 . تقييم ، إنشائي  ،الأبنية  ،  البيتون :  الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Recently, the methods and theories of the structural and technicalevaluation for 

cracked buildings have been developed because of different reasons (Natural disasters, 

wars, the oldness… etc.) That was due to urgent need for right evaluation process, 

understand the structural and function status of the building and make the right decision.  

The research includes the clarification of the importance of building structural 

evaluation in addition to the basis and criteria of cracked buildings classification regarding 

their structural and technical status.    

The structural and technical evaluation for concrete building is considered as non-

repetitive  unique process,  which has its particularity due to its link with large group of 

indicators ( concrete natural and structure- structural system - the natural and  intensity of 

failures  and cracks …etc.) Therefore, the evaluation process based on groups of 

measurements, tests and views. The  personal experience  of the engineer has an important 

role at evaluation process.    

The research includes the preparation of  scientific methodology to evolution process 

and designing structural and technical evaluation software to evaluate cracked buildings 

and limit the personal and mood role of the engineer during evaluation process.  In addition 

to that, the software will include applications from the real situations. 
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: مقدمة 
عمم دراسة تقييم وتأىيل المنشآت اليندسية من العموم الرئيسية لعموم الإنشاء بشكل عام ، وذلك لمحفاظ  يعتبر

 . عمى المنشآت وزيادة ديمومتيا لتقوم بالوظيفة المطموبة منيا بشكل اقتصادي وأمن 
تكمن أىمية عمم دراسة تقييم  وتأىيل المنشآت اليندسية في الريعية الاقتصادية الناتجة عنو ، فمثلا تبين نتيجة 

من قيمة الأنفاق % 85 بأن كمفة أعمال الصيانة وتدعيم المنشآت اليندسية بمغت بحدود 2010الإحصائيات في عام 
 . [1]العام عمى أعمال بناء المنشآت في العالم 

تبين من خلال تراكم الخبرات والتجارب والتزايد المستمر لأعمال الإنشاء والتنوع  المستمر لمواد البناء ،  بأن 
ىناك أشكال متنوعة ومختمفة من التصدعات والعيوب تتعرض ليا المنشآت اليندسية ، وأسباب عديدة جداً ليذه 

تأثيرات الوسط المحيط ، سوء التنفيذ أو قصور التصميم ، الشيخوخة والقدم ، الكوارث  )التصدعات لا حصر ليا 
  .  (الخ ....الطبيعية ، الحرائق ، الحروب 

التقييم الفني والإنشائي لممنشآت اليندسية  ىي عممية كشف واختبار العناصر الإنشائية وفق قواعد وأسس 
ومقارنتيا مع قيم معيارية وفق كودات البناء الناظمة الخاصة بسلامة وديمومة المنشآت ، ومن ثم بيان وضعيا الفني 
والإنشائي ، وتحديد مقدار الضرر الحاصل فييا ومدى ديمومتيا لمقيام بالوظبفة المنوطة بيا ، واتخاذ القرار المناسب 

يمكن تشبيو عممية التقييم الفني . في حال الحاجة إلى تدعيم أو الإجراءات الأخرى حسب وضعيا االفني والإنشائي 
. والإنشائي لممنشآت من قبل الميندس  بعممية  الكشف وفحص المريض من قبل الطبيب  ، الإخصائي

تطورت في الآونة الأخيرة عممية تقييم وتقدير الحالة الفنية والإنشائية للأبنية والمنشآت بشكل عام وذلك بسبب 
: الحاجة الممحة ليا لعدد أسباب يمكن ذكر بعضيا 

 .تلافي بعض أخطاء التصميم والتنفيذ  .1
  (الخ..العواصف ، الزلازل ،الحروب )تضرر وتشوه الأبنية نتيجة الكوارث   .2
 . تحديث الأبنية بسبب القدم ومتطمبات الحداثة  .3
 .تغير في وظيفة البناء  .4
 .تقدير القيمة الفيزيائية والأخلاقية أو الجمالية لمبناء  .5
 حساب كمفة الأعمال المطموبة من أجل إجراءات الـتأمين أو القروض البنكية لمتمويل  .6

من ىنا ظيرت الحاجة الممحة لأىمية التقييم الدقيق والموثوق لمحالة الفنية والإنشائية لمبناء في أي مرحمة 
. محددة من مراحل وجوده من أجل اتخاذ قرار الصيانة والترميم أو التقوية أو اليدم 

إن الظروف الراىنة التي تمر بيا سورية والتدمير الرىيب الذي أصاب عدد كبير من الأبنية والمنشآت  نتيجة 
الأعمال التخريبة يدفعنا لمتفكير بشكل جدي للأىتمام  بعممية تقييم  وتقوية المنشآت المتصدعة لأىميتيا القصوى في  

. عممية إعادة الإعمار ، التي سوف تكون قريبة إن شاء الله ،  واتخاذ القرار الصحيح  المناسب في ىذه الحالات 
المثال الواقعي التالي  يبرىن عمى أىمية  عممية التقيم الإنشائي  للأبنية المتصدعة واتخاذ القرار المناسب وانعكاساتو 

. تبين التدمير الحاصل في بعض شوارع مدينة حمص  ( 1  )الصور .الاقتصادية  
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. بعض الصور عن التدمير الحاصل في بعض الحياء في حمص  (1)الشكل 

 
من الآنطباع الأولي ، بعد مشاىدة ىذه المناظر  يمكن أن نقول بأنو يجب ىدم جميع ىذه الأبنية واعادة انشائيا 

ىل ىذا القرار سميم ؟؟؟ ،  أو يمكن أن  . (وىذا رأي عدد كبير من الميندسين ، الذين زارو بعض المواقع  )من جديد 
: نطرح السؤال التالي  ما العمل ؟؟؟ماىي الاحتمالات للأجابة عمى ىذا السؤال 

 .الإزالة الكاممة  ومن ثم إعادة الأعمار  -1
زالة بعض الأبنية الأخرى  ، ماىي الأبنية التي يجب تدعيميا ، وماىي  -2 تدعيم بعض الأبنية وا 

 . الأبنية التي يجب إزالتيا ، ماىي المعايير والأسس التي يجب اعتمادىا لاتخاذ القرار المناسب 
من كمفة الييكل الإنشائي ىي للاساسات ،   ( 35-25 )%قبل أن نجيب عمى ىذا السؤال يجب أن  نعمم بأن 

وذلك بحسب نوعية الأساسات وظروفيا ، وىي بحالتنا سميمة في أكثر الأحيان ، كما إن  كمفة الييكل الإنشائي تقدر 
من كمفة البناء  ، وذلك بحسب نوعية الأكساءات والييكل الإنشائي ، من ىنا نرى الجدوى  (60-40)% بحدود 

الاقتصادية من عممية التقييم الدقيق لمحالة الإنشائية  لمييكل الإنشائي واتخاذ القرار المناسب  
.  القرار  يحتاج إلى معرفة عميقة وخبرة في تقييم الفني والإنشائي للأبنية المتصدعة 

انييار بشكل كامل لمبلاطات في الواجية : وىي لمبنى اتحاد عمال حمص  (2)نلاحظ من الصورة عمى الشكل 
، الواجية الشرقية والواجية الغربية متصدعة بشكل جزئي ، (السادس ، الخامس ، الرابع  والثالث )الجنوبية لمطوابق 

.  في داخل البناء  (الأعمدة ، الجوائز ، والبلاطات )يوجد بعض التصدعات  والانييارات في بعض العناصر 
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. الأنهيارات الحاصمة في مبنى اتحاد عمال حمص  (2)الشكل 

 
.  يقضي بإزلة المبنى واعادة إنشائو من جديد  (من قبل الإداريين )كان القرار الأولي 

جراء بعض الأختبارات حصمنا عمى المعمومات التالية  :  بعد عممية الكشف الأولي وا 
 الأساسات سميمة ولا يوجد فييا أية تصدعات -1
 .من الييكل الإنشائي سميم   (%30-40) -2
 . من الييكل الإنشائي متصدع بدرجات متفاوتو ويمكن تدعيمو وتقويتو  (%30-40) -3
  .MPa 18مقاومة البيتون الفعمية في العناصر الإنشائية الرئيسية ىي بحدود  -4

رجاعو إلى ماكان عميو  .  بعد القيام ببعض الحسابات الأولية توصمنا إلى قرار بانو يمكن تدعيم البناء وا 
مما سبق يمكن أن نستنتج بأن اتخاذ القرار بخصوص الأبنية المتصدعة يحتاج إلى خبرة معمقة ومعرفة واسعة 

.  بالأسسس والقواعد   الناظمة لعممية التقييم  الإنشائي للابنية 
 :أسس و معايير التقييم الإنشائي -1

إن عممية التقييم الإنشائي لممنشآت ىي عممية كشف و تحقق من مواصفات و خصائص العناصر الإنشائية 
لممنشأ، و الوقوف عمى كافة التغيرات و التبدلات و الأضرار التي تعرض ليا، لتشكيل قاعدة بيانات كاممة و كافية 

لتحديد مستوى السلامة و الأداء، و الإجراءات الواجب إتباعيا لتحسين أدائو و استمرارية عممو ضمن متطمبات 
 . الكودات المرتبطة بيذا المجال

نتيجة الأىمية الكبيرة لعممية التقييم الفني و الإنشائي لممنشآت القائمة فقد تم وضع العديد من الاشتراطات و 
الكودات العالمية لتنظيم عممية التقييم و وضع الأسس و المبادئ و القيم الحدية المسموحة للأضرار الممكن ظيورىا 
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، توصيات المجنة المشتركة [8](ACI 2003)مثل المبادئ التوجييية لمعيد الخرسانة الأميركي في ىذا المنشآت ، 
، ويوجد العديد من الكودات العالمية  (SIA 1994)و كذلك المذكرة السويسرية  (JCSS2001)لمسلامة الإنشائية 

 IEBC 2009 ،  (FEMA [5]  ، الكود العالمي للأبنية القائمة ISO 13822التي اىتمت بعممية التقييم  نذكر منيا 
365 )[2] 

و البرنامج  SEAOCs Vision 2000( SEAOC1999)حاولت رابطة ميندسي الإنشاء في كاليفورنيا 
توفير المزيد من التعريفات لمستويات  (NEHRP Guide lines See ATC 1996)العالمي لمحد من خطر الزلازل 

 :[9](1)أداء المنشآت كما ىو موضح في الجدول 
 

: [9]( ATC1996 & Vision2000)مستويات أداء المنشآت وفق  (1)الجدول 
مستوى الأداء وفق 

NEHRP (ATC.1996) 
مستوى الأداء وفق 

Vision 2000 
وصف مختصر 

يؤدي الوظيفة بشكل  (Operational)تشغيمي 
 Fully)كامل 

Function )

لا يوجد تضرر يمكن ملاحظتو في العناصر 
الإنشائية و الغير الإنشائية 

الإشغال الفوري 
(Immediate 

Occupancy )

تشغيمي 
(Operational )

لا يوجد تضرر يمكن ملاحظتو في العناصر 
الإنشائية و المكونات الغير انشائية محمية و 
غالبيتيا يمكن أن تقوم بوظيفتيا إذا توفرت 

المرافق 
أمان الأرواح 

(Life Safety )
أمان الأرواح 

(Life Safety )
وجود أضرار يمكن ملاحظتيا في العناصر 

الإنشائية العناصر الغير إنشائية محمية و لكنيا 
. لا تؤدي وظيفتيا

منع الانييار 
(Collapse Prevention )

قريب من الانييار 
(Near Collapse )

ضرر كبير في العناصر الإنشائية و الغير 
إنشائية ىامش أمان محدود ضد الانييار 

 
 دراسة تقييم المنشآت القائمة من الناحية الإنشائية و [17-16-15-14]تناولت الأبحاث و الدراسات الروسية 

، و وضعت ىذه الدراسات القيم الحدية لمستويات الضرر الممكن تشكميا  (قيم الفقد  الفيزيائي و الأخلاقي)الاقتصادية 
: في العناصر الإنشائية ، حيث تقسم مستويات الضرر وفق الكود الروسي إلى خمسة مستويات كما يمي 

. العنصر سميم .1
. العنصر يمبي الوظيفة .2
. العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود .3
. العنصر لا يمبي الوظيفة .4
 .العنصر في حالة الانييار .5
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يبين تقييم وتصنيف  العناصر الإنشائية المتصدعة وذلك حسب العيوب والتصدعات  (4-3-2)الجداول 
.   الحاصمة فييا ونتائج القياسات والاختبارات المنفذه في ىذه العناصر وذلك حسب الدراسات والأبحاث الروسية 

 
 تصنيف الحالة الإنشائية لمعناصر بشكل عام وفق العيوب والتشوهات والتصدعات  (2)جدول 

.  الحاصمة فيها  لمعناصر البيتونية المسمحة بشكل عام وفق الدراسات والأبحاث الروسية 
التشوىات أو العيوب الظاىرة تصنيف حالة البناء 

 
 

 (عادي)بناء سميم  -1
 
 

يمبي متطمبات الكود المعتمد والوثائق 
يمكن أن تتم الإصلاحات . التصميمية 

والترميمات المطموبة بدون توقف عمل 
. البناء 

يوجد في بعض المناطق عمى السطوح الغير معزولة بعض الشقوق  -
 .الشعرية 

سطوح حديد التسميح نظيفة بعد الكشف عنيا وكذلك قطع الوصل  -
 .المعدنية المعزولة 

 بشكل تقديري مقاومة البيتون لا تقل عن المقاومة التصميمية -
 .لا يوجد تخريب في طبقات الحماية لمبيتون  -

  .4km/c تزيد عن (YZB)سرعة الأمواج الصوتية  -
 .عن التصميمية % 20سماكة طبقة التغطية البيتونية تقل بمقدار  -

 .درجة النفوذية تقل درجة واحدة عن التصميمية  -
 .قيمة التشوىات والشقوق لا تزيد عن المسموحة  -

. لا يوجد نقصان في كمية حديد التسميح  -
 

 بناء يمبي الوظيفة -2
 (مقبول)

حساب وتحقيق البناء وفق المواصفات 
الفعمية لمواد البناء والحمولات الفعمية 
يمبي متطمبات الكود في حالة الحساب 
وفق الحالة الحدية ، لكن يمكن أن لا 
يمبي وفق حالات الحدود الأخرى لكن 
. ىذه التشوىات لا تعيق الاستثمار 

 .يوجد تخريب في طبقات الحماية لمسطوح البيتونية في بعض المناطق -
 .يوجد بقع زيتية ، أو رطبة ، أو ممحية  -

يوجد ظواىر تأكسد لحديد التسميح العرضي أو الثانوي عمى طبقات  -
 لا يوجد ظوىر لتأكسد حديد التسميح العامل. الحماية في بعض المناطق

بشكل عام المقاومة التقديرية لمبيتون أقل من المقاومة التصميمية بمقدار  -
 % .10لا يزيد عن 

بعد طبقة التغطية ، وفي منطقة الضغط )المقاومة في المقطع الرئيسي  -
 .لا تقل عن المقاومة التصميمية  (
 .4km/c-3سرعة الأمواج الصوتية  -

عن التصميمية % 30سماكة طبقة التغطية لحديد التسميح أقل بمقدار  -
 من سطح العنصر% 30وضمن منطقة لا تزيد عن 

% 5نقصان في مقطع حديد التسميح الرئيسي وقطع الوصل لا تزيد عن  -
 
 

 بناء يمبي الوظيفة بشكل محدود -3
 (غير مقبول)

ظواىر أكسدة أو تبقعات في حديد التسميح العامل في منطقة الشقوق  -
الطولية أو في قطع الوصل المعدنية ، التي تؤدي تصغير مساحة مقطع 

 %  .15حديد التسميح بمقدار 
 .شقوق في منطقة الشد في البيتون باتساع يزيد عن القيمة المسموحة  -
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حساب وتحقيق البناء وفق المواصفات 
الفعمية لمواد البناء والحمولات الفعمية لا 
يمبي متطمبات الكود ، لكن لا يوجد 

خطورة عمى حياة الشاغمين ، يوجد حاجة 
إلى تقوية بعد العناصر ، أو استبداليا ، 
. أو  تغير شروط ومواصفات الاستثمار 

في % 30انخفاض في مقاومة البيتون في منطقة الضغط يصل إلى  -
لى   .في العناصر الأخرى % 20العناصر المتعرضة لعزوم أنعطاف وا 

، انكشاف بعض حديد الأتاري  (الإنشائي)انكشاف حديد التسميح الثانوي  -
أو انقطاع بعضيا ، ماعدا في العناصر المضغوطة ، بسبب التأكسد، لا 

 يوجد شقوق في ىذه المنطقة
مقاومة بيتون العناصر الإنشائية الرئيسية أقل من التصميمية ، سرعة  -

 . ، 3KM/Cالأمواج الصوتية ضمن العناصر البيتونية أقل من 
والناتجة عن % 5نسبة الضياع في مقطع حديد التسميح العامل يزيد عن  -

 (المسبق الصنع )التأكسد ، وكذلك في مقاطع عناصر الوصل المعدنية 
اتساع الشقوق في بيتون منطقة الشد ، في مستوى حديد التسميح ،  -

 .الناتجة عن الحمولات الاستثمارية ، يزيد عن القيم المسموحة حسب النورم 
الشقوق في منطقة الضغط ، أو في منطقة الإجيادات الرئيسية في  -

% 30العناصر المنعطفة ، الناتجة عن الحمولات الاستثمارية ، تزيد بمقدار 
. عن القيم المسموحة وفق النورمات 

 بناء لا يمبي الوظيفة -4
 (غير مقبول)

يوجد بعض المظاىر عمى خطورة تواجد 
. الناس في البناء المختبر 

يجب اتخاذ الإجراءات السريعة لحماية 
البناء 

العيوب والتشوىات في وسط مجاز الجوائز أو البلاطات متعددة المجازات 
: تكون 

 .انقطاع في حديد تسميح الأتاري في منطقة الشقوق المائمة  -
 .نتيجة التأكسد % 15ضياع في مقطع حديد التسميح بقيمة تزيد عن  -

 .انبعاج أو انحناء في حديد التسميح في منطقة الضغط  -
 .تفتت في البيتون وانسلاخ الحصويات الكبيرة في منطقة الضغط  -

انخفاض في شروط استناد العناصر مسبقة الصنع حسب الكود  -
( . 1انظر الملاحظة )K<1.6>13والتصميم من أجل عامل الأمان 

 
 البناء في حالة الانييار -5

يوجد ظواىر تدل عمى إمكانية الانييار 
يجب اتخاذ الإجراءات . في أية لحظة 

السريعة لتخفيض الحمولات وتدعيم البناء 
بشكل مؤقت 

وجود شقوق في منطقة تثبيت حديد التسميح العامل المشدود العادي أو  -
 .مسبق الصنع بمقدر يزيد عن القيم المسموحة 

 . من طول المجاز 1/50التحنيب في العناصر المنعطفة يزيد عن  -
 05mmاتساع الشقوق في منطقة الشد في العناصر المنعطفة يزيد عن  -

انقطاع في حديد تسميح الأتاري في منطقة الضغط في العناصر  -
 .المضغوطة ، وانقطاع الأتاري في منطقة الشقوق المائمة 

 .انقطاع في بعض قطبان حديد التسميح المشدودة العاممة  -
. انبعاج أو تحنيب في حديد تسميح منطقة الضغط  -
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 التقييم الإنشائي لمجوائز و البلاطات الخرسانية المسمحة وفق العيوب والتصدعات الحاصمة فيها وفق الدراسات والأبحاث الروسية (3)جدول 

القيم الحدية لمتشوه أو الضرر تصنيف العنصر  نوع الضرر
 mm 0.1سميم اتساع الشقوق الناظمية 

 mm 0.3العنصر يمبي الوظيفة 
 mm 0.5العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 

 mm 1العنصر لا يمبي الوظيفة 
 mm  1أكبر من العنصر في حالة الانييار 

-- سميم اتساع الشقوق المائمة 
 mm 0.2العنصر يمبي الوظيفة 

 mm 0.3العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 mm 0.4العنصر لا يمبي الوظيفة 
 mm 0.4أكبر من العنصر في حالة الانييار 

-- سميم انحناء الجائز 
 1/150العنصر يمبي الوظيفة 

 1/100العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 1/75العنصر لا يمبي الوظيفة 
 1/50أكبر من العنصر في حالة الانييار 

انحناء الجائز الحامل 
لمروافع 

-- سميم 
 1/400العنصر يمبي الوظيفة 

 1/300العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 1/200العنصر لا يمبي الوظيفة 
 1/200أكبر من العنصر في حالة الانييار 

 --سميم % انخفاض المقاومة 
 --العنصر يمبي الوظيفة 

 20العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 30العنصر لا يمبي الوظيفة 
 30أكبر من العنصر في حالة الانييار 

انخفاض في مساحة مقطع 
حديد التسميح نتيجة التأكسد 

 %

-- سميم 
 5العنصر يمبي الوظيفة 

 10العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 20العنصر لا يمبي الوظيفة 
 20أكبر من العنصر في حالة الانييار 
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التقييم الإنشائي لعناصر الأعمدة و الجدران الخرسانية المسمحة وفق العيوب والتصدعات الحاصمة فيها ووفق الدراسات والبحاث الروسية  (4)جدول 

القيم الحدية لمتشوه أو الضرر تصنيف العنصر  نوع الضرر
اتساع الشقوق الطولية 

 (الشاقولية)
 --سميم 

 mm 0.2العنصر يمبي الوظيفة 
 mm 0.3العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 

 mm 0.4العنصر لا يمبي الوظيفة 
 mm  0.4أكبر من العنصر في حالة الانييار 

اتساع الشقوق العرضية 
 (الأفقية)

 0.1سميم 
 mm 0.3العنصر يمبي الوظيفة 

 mm 0.4العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 mm 0.5العنصر لا يمبي الوظيفة 
 mm 0.5أكبر من العنصر في حالة الانييار 

انخفاض في مقطع البيتون 
 % (التاكسد)نتيجة التأكل 

 5سميم 
 10العنصر يمبي الوظيفة 

 15العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 25العنصر لا يمبي الوظيفة 
 25أكبر من العنصر في حالة الانييار 

انخفاض في مقطع حديد 
% التسميح نتيجة التأكسد 

-- سميم 
 5العنصر يمبي الوظيفة 

 10العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
 20العنصر لا يمبي الوظيفة 
 20أكبر من العنصر في حالة الانييار 

انتفاخ في حديد التسميح 
المضغوط 

- سميم 
- العنصر يمبي الوظيفة 

- العنصر يمبي الوظيفة بشكل محدود 
+ العنصر لا يمبي الوظيفة 
+ العنصر في حالة الانييار 

 
 درجة الفقد الفيزيائي والأخلاقي لقيمة المنشأ -2

تعني درجة فقدان القيمة الفيزيائية لمبناء  فقدان البناء أو أحد أجزاءه، قدراً ما من  المواصفات الفيزيائية او 
الميكانيكية ، نتيجة تأثير تغيرات في البنية الداخمية لمواد البناء ، أو التصدعات والتشوىات والعيوب الناتجة عن اسباب 

.  مختمفة مقارنة بمواصفاتو الأولية في بداية الاستثمار
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يتم تحديد درجة فقدان البناء لقيمتو الفيزيائية والجمالية بشكل عام من أجل تقدير القيمة الاقتصادية لو من اجل 
تقاس نسبة فقدان القيمة الفيزيائية لمبناء .  التأمين أو اتخاذ القرار بخصوص تقويتو أو ىدمو أو الاستمرار باستثماره 

: [14]بشكل عام كمتوسط مجموع نسب الفقدان الفيزيائية لمعناصر المشكمة لمبناء 
(1) 𝑉 =  

𝛾𝑖∗𝑣𝑖

100

𝑛
1 

V : نسبة فقدان القيمة الفيزيائية لمبناء بشكل عام .%
n  :عدد العناصر الرئيسية في البناء .

 : 𝛾𝑖 وزن سعر العنصرi بالنسبة لسعر البناء بشكل كامل في لحظة  القيام الحساب  .
:𝑣𝑖 مقدار فقدان العنصر i لمقدرتو والتي تحدد كالتالي  :

𝑣𝑖 = min(𝑁𝑖𝑖
𝑓

/  𝑁𝑖𝑖
𝑛  ) ( 2)  

:𝑁𝑖𝑖𝑓القيمة الفعمية لمقدرة العنصر في لحظة الحساب آخذين بعين الاعتبار العيوب والتشوىات الحاصمة فيو  .
:𝑁𝑖𝑖𝑛القيمة التصميمية الحسابية لمقدرة العنصر  .

المقاومة، الاستقرار، الصلابة، : تحدد بكل الاحتمالات الممكنة  لمتحقق من  (2)القيمة الصغرى في العلاقة 
 . iالخ ، وكذلك بكل الاحتمالات المتعمقة بتصميم تفصيلات العنصر الإنشائي ...التشوىات ، 

 في العناصر الإنشائية 𝒗𝒊وضعت جداول خاصة تحدد نسب الفقد الفيزيائي [ 14 ]الأبحاث والدراسات الروسية 
كنماذج  ،  لتكون أساساً في حساب قيمة الفقد المادي  (  5-6 )انطلاقاً من نوع الضرر و شدتو نورد منيا الجداول 

إن المعمومات الكبيرة و الشاممة التي توفرىا الكودات الروسية من أجل عممية تقييم دقيقة و شاممة،  . لممنشأ المتضرر
. تجعل منيا قاعدة بيانات كافية لاستخداميا في عممية تقييم المنشآت من الناحيتين الإنشائية و الاقتصادية

 
 [14]نسب الفقدان الفيزيائي لقيمة البلاطات و الجوائز المتصدعة ( 5 )جدول 

 
 

  %نسبة الفقدان الفيزيائي قيمة العيوب والتشوىات العيوب والتشوىات

 10-0 مم05 اتساع الشقوق حتى  شقوق في منطقة اتصال البلاطات مع الجدران
شقوق في البلاطات باتجاه الطول العامل لمبلاطة 

 أو شقوق تقمص
مم ، مجموع طول شقوق 2 اتساع الشقوق حتى 

 2م1م عمى مسحة 08 التقمص لا يزيد عن 
11-20 

شقوق في البلاطات باتجاه العمودي عمى الاتجاه 
 العامل ، شقوق تقمص كثيرة

مجموع طول شقوق .  مم 2اتساع الشقوق حتى 
 2 م1م عمى مساحة 15 التقمص لا يزيد عن 

21-30 

مم انحناء حتى 2 اتساع الشقوق أكثر من  شقوق ، انحناء ،آثار تسرب أو رشح مياه
  من المجاز1/150

31-40 

 50-41  من المجاز1/100انحناء حتى  تطور الشقوق في منطقة الاستناد ، انحناء

 واتساع الشقوق أكبر 1/100الانحناء أكثر من  ازدياد الشقوق و التحنيب مع الزمن
 مم3 من 

51-80 
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 [14]نسب الفقدان الفيزيائي لقيمة الأعمدة و الجدران الخرسانية المسمحة المتصدعة (6 )جدول 
 %نسبة الفقدان الفيزيائي  قيمة العيوب والتشوىات العيوب والتشوىات

شقوق في منطقة الشد عمى كامل ارتفاع 
العمود في الزوايا ، انخفاس أو انتفاخ في 

 السطح

 مم ، عمق 05اتساع الشقوق حتى 
 مم بعدد لا يزد عن 5الإنخفاس حتى 

  في المتر المربع3

0-40 

شقوق في منطقة الشد والضغط  عمى 
محيط العمود ، انسلاخ في طبقة التغطية 
الخرسانية ، انحناء في حديد التسميح ، 

 انحناء في العمود

مم ، انحناء في 2 اتساع الشقوق حتى 
  من الارتفاع1/200العمود حتى 

41-60 

شقوق عمى كامل ارتفاع العمود في منطقة 
الشد والضغط ، انسلاخ في طبقة التغطية 
الخرسانية عمى كامل الارتفاع ، تأكسد في 
 حديد التسميح ، انحراف في شاقولية العمود

 80-61مم 2 اتساع الشقوق أكثر من 

 
لمشكل  (عند بداء استثمار البناء )التغيرات الطارئة عمى الحالة الأولية  : يعني الفقدان الأخلاقي لقيمة البناء

. الخ ...العام وتأثيراتو السمبية عمى الناحية الجمالية والببيئية والصحية 
تعتني العلاقة الأولى بانخفاض قيمة البناء بالمقارنة .ىناك علاقتين لتحديد مقدار الفقدان الأخلاقي لقيمة البناء 

مع قيمتو الأولية عند بدء الاستثمار ، والناتجة عن انخفاض في قيمة المواد واليد العاممة اللازمة لإنجاز نفس البناء في 
: [14]مقدار الفقدان الأخلاقي في ىذه الحالة يقدر وفق العلاقة التالية . ىذه المحظة 

  (                  3             ) M1=(A-B).100/A    
.  كمفة البناء لو تم بناءه الآن - B. كمفة البناء في بداية الاستثمار - A: حيث

: تعتني العلاقة الثانية بقدم البناء وتعبر عن كمفة تحديثو بحيث يقوم بمتطمبات الوقت الحالي وتساوي 
 (                   4        ) M2= (C/B).100    

. الكمفة لتحديث البناء ليقوم بمتطمبات الوقت الحالي - C: حيث 
العلاقة الثانية لتحديد مقدار الفقدان الأخلاقي لمبناء أكثر تعبيراً للأبنية ذات المواصفات المتعمقة بالتحديث 

فمثلًا عدم ملائمة التباعد بين محاور الأعمدة أو ارتفاع الطابق ، أو انخفاض في مقدرة . والتطوير المستمر لمتقنيات 
. الخ ....البناء عمى تحمل الحمولات الجديدة الناتجة عن وسائل التكيف 

:  من خلال العلاقة الرياضية التالية  (الفيزيائي والأخلاقي )يمكن التعبير عن الفقدان الكمي لقيمة البناء 
 (                  5       )    V0= V +M – (V.M/100)  

 يمكن تخفيض قيمة الفقدان الفيزيائي بإجراء الصيانة العامة الدورية لمبناء ، أما تخفيض الفقدان الأخلاقي فيتم 
 .من خلال التطوير والتحسين المستمر 
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 . لكمفة الإصلاح أوالصيانة واتخاذ القرار المناسب  (التقريبي )التقدير الأولي  -3
يتم اتخاذ القرار المناسب ، بناء عمى تصنيف الحالة الإنشائية لمعناصر نتيجة وضعيا والتصدعات والعيوب 

  ، الذي يعبر بشكل تقريبي عن مقدار الضرر الحاصل في ىذه Kالتشوىات فييا ، وتحديد عامل ظروف عمميا 
. [16]( 7)العناصر  ، وفق الحالة الفنية والإنشائية لمبناء كما مبين في الجدول 

بعد حساب مقدار الفقدان الفيزيائي نتيجة العيوب والتشوىات الحاصمة في المنشآ ، يمكن تقدير بشكل أولي 
، وذلك حسب تصنيف الحالة الإنشائية لمبناء  ، [16]( 8 )كمفة الصيانة أو الإصلاح اللازم من الجدول  (تقريبي)

كمفة الصيانة كنسبة من - Cنسبة الضرر الحاصمة، - عامل ظروف العمل لمعنصر أو البناء ككل ، - Kحيث  
. كمفة الإنشاء 

 [16]تصنيف حالة البناء  (7)جدول 
 Kعامل ظروف العمل القرار تصنيف حالة البناء

 1 لا شيء بناء سميم
 0,85 يجب إصلاح طبقة التغطية ، والعيوب الظاىرة (مقبول)بناء يمبي الوظيفة 

بناء يمبي الوظيفة بشكل 
 (غير مقبول)محدود 

 0,70 يجب تقوية البناء

 بناء لا يمبي الوظيفة
 (قبل الانييار)

يجب ترميم البناء بشكل كامل مع تدعيمو ، يجب 
 التقميل من الحمولات والقوى المؤثرة

0,55 

يجب الإسراع في تدعيم البناء بشكل مؤقت ورفع  الانييار
جراء تدعيم كامل أو إزالة البناء   .الحمولات والقوى ، وا 

0,35 

 
 الكمفة  التقريبية لمصيانة والإصلاح حسب تصنيف الحالة الفنية والإنشائية لممنشآت : (8)جدول  

 % K  = 1 -K С توصيف الحالة الإنشائية  والفنية لمعناصر الإنشائية تصنيف الحالة الإنشائية

1 2 3 4 5 
1 

 
لا يوجد أية عيوب أو تشوىات أو أضرار ، تدل عمى . بناء سميم 

 .انخفاض في مقدرتو 
1 0 0 

2 
 

يجب .يوجد انخفاض بسيط في مقدرة البناء وديمومتو . الحالة مقبولة 
 .الخ ...صيانة طبقات العزل ، والمراقبة الدورية 

095 005 0 – 10 

يوجد بعض العيوب والضرار تدل عمى . الحالة مقبولة بشكل محدود  3
صلاح  انخفاض في مقدرة المنشأ، لا بد من إجراء صيانة وا 

085 015 10 – 40 

يوجد أضرار وعيوب تدل عمى عدم الصلاحية  . الحالة غير مقبولة  4
 للاستثمار ، يجب إجراء صيانة  عامة وتدعيم وتقوية العناصر الإنشائية 

075 025 40 – 90 

 120-90 035 065 .يجب رفع الحمولات بشكل سريع ، إجراء تدعيم مؤقت . حالة الانييار  5
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 الخطوات النموذجية لعممية تقييم المنشآت الخرسانية المسمحة القائمة  -4
 : نموذجياً تتألف عممية التقييم لممنشآت المتصدعة  من الخطوات التالية

كشف بصري مع فحص تمييدي  أولي لمتحقق من حالة المنشأ ،  تحميل المنشأ، التأثيرات البيئية،  -1
 .الخ ....الحاجة لاختبارات متقدمة أكثر 

مراجعة كل الوثائق و المستندات  والمخططات الخاصة بالمنشأ   و من ضمنيا تاريخ المنشأ من  -2
 .عمميات تغيير في التحميل و عمميات الصيانة و الإصلاح و أي تغيرات حاصمة فيو و طبيعة البيئة المحيطة

مثل التأكد من الحمولات التأكد من مقاومة )إجراء اختبارات و قياسات محددة في الموقع في حال لزوميا  -3
 .(الخ  ..المواد و العناصر 

تسمية العناصر الإنشائية و ترقيميا عمى المخططات و المساقط المعمارية و الإنشائية ورسم  -4
 . مخططات العيوب والتشوىات الحاصمة في المنشأ وفق الأسسس الناظمة لذلك 

جراء الحسابات الإنشائية اللازمة لمحصول عمى تصور  صحيح لحالة المنشأ  -5 تحميل البيانات وا 
 . الإنشائية ومقاومتو لمحمولات والتأثيرات المطبقة 

تصنيف المنشآ وفق حالتو الإنشائية كما مبين أعلاه  ، وذلك وفق العيوب والتصدعات الحاصمة  -6
 . فيو ونتيجة الاختبارات  والقياسات المنفذة 

تقييم وحساب  نسبة الفقد الفيزيائي لمعناصر الإنشائية لممنشأ و نسبة الفقد المادي التقديرية لمجممة  -7
 .الإنشائية
 .اتخاذ القرارات المناسبة -8

كما نلاحظ فإن اتخاذ القرار المناسب بشأن الأبنية المتصدعة يحتاج إلى تحميل مجموعة كبيرة من  المعمومات 
ومعرفة معمقة بالاسس والقواعد الناظمة للأختبارت والقياسات وبالتالي فإن العامل الشخصي يمعب دورا رئيسيا في ىذا 

.  المجال 
شاممة لعممية التقييم الإنشائي انطلاقا من ذلك فقد تم تصميم برنامج حاسوبي اعتمادا عمى قاعدة بيانات 

المبين  )لممنشآت الخرسانية المسمحة االمتصدعة وفق الكود الروسي والدراسات والأبحاث المعنية بيذا الموضوع 
، وذلك بيدف توفير الوقت والجيد والدقة، إضافةً إلى تحييد العامل الشخصي في عممية التقييم،  و  (بعضيا أعلاه 

 .بالتالي الخروج بنتائج عممية واقتصادية صحيحة لعممية التقييم تساىم في عممية اتخاذ القرار تجاه المنشآت المتصدعة 
: برنامج حاسوبي لعممية التقييم الإنشائي للأبنية المتصدعة  -5

المخطط الانسيابي لسير عممية البرمجة حيث تم وضع ىذا المخطط بما يتناسب مع الخطوات  (3)يبين الشكل 
النموذجية لعممية التقييم  
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خوارزمية عممية التقييم  (3)الشكل 

 
 Evaluation.Appقمنا بتحويل ىذه  الخوارزمية إلى برنامج حاسوبي أطمق عميو اسم 

التالي يوضح واجية عمل البرنامج لنافذه تعريف الضرر في المنشأ  (4)الشكل 
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 واجهة عمل المستخدم لتعريف الضرر في المنشأ و عناصره الإنشائية (4)الشكل 

 
مثال تطبيقي لأستخدام البرنامج  -6

يوضح المساقط الانشائية لمبنى سكني في مدينة سممية في محافظة حماه ، يتألف المبنى من  ( 5 )الشكل 
طابقين الجممة الإنشائية عبارة عن إطارات خرسانية مسمحة و جدران قص ، بلاطة السطح ىي بلاطة ىوردي،عمر 

 .المطموب تقييم المبنى انشائيا وبيان مقدار الضرر فيو نتيجة العيوب والتشوىات  الحاصمة فيو .  سنة12المبنى 

 
مسقط بلاطة سطح الطابق الأرضي  (5)الشكل 
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التالية توضح بعض النتائج لعممية المعاينة البصرية و القياسات المأخوذة لمعناصر  ( 9-10  )الجداول 
الإنشائية  
 

. جدران - Wأعمدة ، - Cجوائز ، - Bبلاطات ،  -Sتوصيف الاضرار و العيوب في بعض العناصر الإنشائية   (9)الجدول 
الحالة العناصر الإنشائية 

S1  S2  S5  S6  S10  
S13 

 mm 0.1بعض الشقوق الناظمية الشعرية بعرض لا يتجاوز 

S3  S9  S11  S16  1شقوق ناظمية بعرض حتىmm 0.4 شقوق مائمة بعرض حتىmm انحناء 
انكشاف / الإنشائي/انكشاف حديد التسميح الثانوي من المجاز 1/100البلاطة حتى 

. %25بعض حديد الأتاري و انقطاع بعضيا انخفاض في المقاومة حتى 
S4  S12  1شقوق ناظمية باتساع أكبر منmm 0.4 شقوق مائمة باتساع أكبر منmm  

تفتت في البيتون %50 من المجاز انخفاض في المقاومة حتى 1/75انحناء حتى 
في المقطع البيتوني الرئيسي بعد طبقة التغطية و انسلاخ بعض الحصويات الكبيرة 

. انقطاع في حديد تسميح الأتاري في منطقة الشقوق المائمة
B3 B8  B14  B21 B27  

B31  B36  B41 
 يوجد تخريب في طبقات الحماية في بعض mm 0.2شقوق ناظمية بعرض حتى 

المناطق 
B9 B15 B23 B32  B37  

B43 
  انسلاخ 0.2mm شقوق مائمة باتساع حتى mm 0.5شقوق ناظمية باتساع حتى 

 في كل منطقة  2 سم50في طبقة التغطية وبحدود لا تزيد عن في طبقات البيتون 
 ماعدى منطقة الوثاقات

C12  C13  C23  C24  0.2شقوق طولية باتساع أقل منmm 0.1 شقوق عرضية باتساع أقل منmm لا 
. يوجد انسلاخ في طبقة التغطية

C7 C14  C19  C25  0.3شقوق طولية باتساع حتىmm شقوق عرضية باتساع حتى  
0.2mm 20انخفاض المقاومة حتى% 

W2  0.3شقوق طولية باتساع حتىmm 0.3 شقوق عرضية باتساع حتىmm سماكة
 و ضمن منطقة لا %30طبقة التغطية الخرسانية تقل عن التصميمية بمقدار حتى 

 . من سطح العنصر%30تزيد عن 
W3  W4  لا يوجد تخريب في طبقات الحماية لمبيتون شقوق طولية و عرضية شعرية باتساع

 0.1mmأقل من 
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الخصائص الهندسية و نسب الفقد الفيزيائي لبعضالعناصر الإنشائية  (10)الجدول 

 
 

 :بعد إدخال البيانات و المعطيات السابقة حصمنا عمى النتائج التالية
 % 25,31  = (الفقد الفيزيائي لممنشأ كاكل )نسبة الضرر الحاصمة  -1
 .لا يؤدي الوظيفة مرحمة قبل الإنييار (4)تصنف  الحالة الإنشائية لممبنى بالدرجة  -2
 في مبين عنصر لكل المناسب والقرار (بلاطات،جوائز،أعمدة )الإنشائية  الإنشائية لبعض العناصر الحالة -3
 .التالية  الجداوال

 .من كمفة البناء  (90-40  )%الكمفة التقديرية الأولية للأصلاح والترميم  -4
يوجد أضرار وعيوب تدل عمى عدم الصلاحية  للاستثمار  ، يجب . الحالة  الإنشائية غير مقبولة : القرار  -5

 . يجب إجراء تدعيم مؤقت . إجراء صيانة  عامة وتدعيم وتقوية العناصر الإنشائية 

( %)نسبة الفقد الفيزيائي ( m3)الحجم البلاطة 
S1  S2  S5  S6  S10  S13 4*5*0.25=5 10 

S7  S14 4*5*0.25=5 20 
S8  S15 4*5*0.25=5 35 

S3  S9  S11  S16 4*5*0.25=5 45 
S4  S12 4*5*0.25=5 80 

C1  C2  C5  C6  C9  C10 0.5*0.25*3=0.375 0 
C15  C18  C21  C22 0.4*0.25*3=0.3 0 

C12  C13 0.5*0.25*3=0.375 15 
C23  C24 0.4*0.25*3=0.3 15 
C7 C14 0.5*0.25*3=0.375 50 

B3 B8  B14  B27  B31  B36 0.25*0.7*4=0.7 10 
B21 B41 0.25*0.5*5=0.625 10 

B9 B15 B32  B37 0.25*0.7*4=0.7 25 
B23 B43 0.25*0.5*5=0.625 25 
B4 B28 0.25*0.7*4=0.7 45 

W2 5*3*0.25=3.75 20 
W3  W4 5*3*0.2=3 10 
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 :الاستنتاجات والتوصيات
إن عممية التقييم الإنشائي لممنشآت البيتونية المتصدعة تحتاج إلى خبرة معمقة ومعرفة نظرية كبيرة  -1

في عمم تصدع المنشآت والأسس والمعايير الناظمة لعممية الكشف والاختبارات اللازمة لمتقييم المنشآت المتصدعة  لما 
 . ليا من تأثير كبير عمى عممية اتخاذ القرار المناسب لمتدعيم أو الإصلاح  أو اليدم 

إن البرنامج الحاسوبي المصمم في ىذا البحث لتقييم المنشآت الخرسانية المسمحة المتصدعة ، الذي  -2
يستخدم واجيات عمل واضحة و سيمة التعامل من قبل أي مستخدم ،  يمكن أن يساعد الميندسين في الإحاطة بالواقع 

 .الفني و الإنشائي لممنشآت القائمة و اتخاذ القرارات اللازمة و المناسبة حول ىذه المنشآت
وفق ىذه الدراسة فإن التقييم المادي و تحديد نسبة الفقد المادي التقديرية التقريبية لممنشأ تعتبر  -3

عاملًا ميماً في اتخاذ القرار لما توفره من معمومات تقديرية حول مقدار خسارة المنشأ من قيمتو الأصمية نتيجة الضرر 
و لذلك يجب التوصية . الحاصل ، و ىي لا تعني أن مقدار الفقد المادي ىو نفسو مقدار تكمفة إعادة تأىيل المنشأ

بالبحث المعمق في مجال تحديد الكمفة المادية لإعادة تأىيل العناصر الخرسانية المسمحة في المنشآت المتضررة بشكل 
 .أكثر دقة  ووفق الظروف المحمية لتكون الناظم في عممية اتخاذ القرار

العمل عمى وضع كود وطني لعممية التقييم الفني و الانشائي لممنشآت المتصدعة و الاستفادة يجب  -4
من خبرات العاممين في ىذا المجال إضافة لما توفره الكودات العالمية لتكون مرجعاً شاملًا لعممية التقييم في الظروف 
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