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  ABSTRACT    
 

The terrorist war on Syria left a large amount of destruction in terms of both infrastructure 

and buildings, as the number of damaged buildings reached large numbers in a large 

number of Syrian cities, and part of those buildings were school buildings, so a large part 

of these buildings must be demolished because they are not The validity of its use and 

another section, the percentage of damage to it was small, and this building can be repaired 

and strengthened. 

In this research, a framework was developed to evaluate the damaged school buildings and 

to determine the overall damage percentage of the building by evaluating the structural 

elements of the building and determining the degree of damage for each of them, through 

the field study and tests, leading to the structural analysis, where the Etaps program was 

used, and in the end, appropriate reinforcement methods were used for each A case of the 

structural elements and as an applied study of the framework, work was done on the case 

study, which is a school building in Lattakia Governorate, Aramo region, to document the 

method of study and the reinforcement used. 
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عادة تأىيل المدارس المتضررة من الحرب عمى سوري  ةدراسة تطبيقية لتقييم وا 
 

 *فايز عمي جراد .د 
 (3202 / 5 /9ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  3/  24تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

من الدمار عمى صعيد كل من البنى التحتية والمباني، حيث وصل عدد  اً كبير  اً خمفت الحرب الإرىابية عمى سوريا كم
المباني المتضررة إلى ارقام كبيرة عمى عدد كبير من المدن السورية وجزء من تمك المباني كانت الأبنية المدرسية، لذلك 

خر كانت نسبة الضرر التي لحقت بو من ىدمو لعدم صلاحية استخدامو وقسم أ فان قسم كبير من ىذه المباني لابد
الى الحاق الضرر بجزء كبير من  6/2/2023 ي، كما أدى حصول الزلزال فمن إصلاحو وتدعيمو واعادة تأىيل تمكننا

 .محافظة اللاذقية وبقية المحافظات التي ضربيا الزلزال
 لتقييم الأبنية المدرسية المتضررة وتحديد نسبة الضرر الكمية لممبنىمن عدة مراحل عمل  إطارتم في ىذا البحث وضع 

الدراسة والتي تبدأ بمعاينة المبنى و اجراء من خلال تقييم العناصر الانشائية لممبنى وتحديد درجة الضرر بكل منيا، 
بس وفي النياية تم استخدام طرق التدعيم الحقمية والاختبارات وصولا لمتحميل الانشائي حيث تم استخدام برنامج ايتا

تنفيذ ىذه المراحل عمى حالة تم  لمراحل العملوكدراسة تطبيقية  ،المناسبة لكل حالة من حالات العناصر الانشائية
 دراسة والتي ىي مبنى مدرسي في محافظة اللاذقية منطقة عرامو لتوثيق طريقة الدراسة والتدعيم المستخدمة.

 
 .التدعيم -درجة الضرر -التحميل الانشائي  –المباني المدرسية حية: الكممات المفتا
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  ة:قدمم
الحرب المستمرة في سوريا منذ أكثر من عقد وراءىا الكثير من الدمار عمى صعيد كل من البنى التحتية والمباني خمفت 

بالتعاون مع الأمم  REACHحيث وصل عدد المباني المتضررة إلى ارقام كبيرة وىذا ما تم ايضاحو من قبل السكنية، 
كما  عدد المباني المتضررة بحسب المدينة أو المنطقةوالذي أوضح  2019عام  Unitarالمتحدة لمتطوير والتدريب

 (. REACH. 2019)(1يوضح الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( عدد المباني المتضررة في بعض المدن والمناطق السورية1الشكل )
 

/مدرسة  1793/مدرسة منيا / 5288إلى /نتيجة الحرب الإرىابية عمى سوريا وصل عدد المدارس المتضررة كما 
عادة تأىيميا، حالياً مستثمرة   مدرسة لا /6328مدرسة غير مستثمرة، إضافة إلى وجود / /3495و/ نتيجة تدعيميا وا 

، وجاء الزلزال الأخير ./مدرسة تستخدم كمراكز إقامة مؤقتة لأىالينا الميجرين بفعل الإرىاب 31يمكن الوصول إلييا و/
 الفريق الحكوميبيرة التي لحقت بيا. ولذلك كان لزاماَ عمى ليخرج عدد كبير من المدارس الاستخدام نظرا للأضرار الك

وضع خطط شاممة لاعادة ترميم وتدعيم المدارس المتضررة وقد بدأت عممية إعادة تأىيل المدارس المتضررة بفعل 
 2018/2019الدراسي العام لغاية  الطلاب المستفيدين من المباني التي اعيد تأىيميا، فوصل عدد الإرىاب منذ زمن 

تحتاج  المسمحة الإرىابيةالمدارس التي تقع تحت سيطرة المجموعات وىناك عدد كبير من /طالباً،  4100148/الى 
عادة  بعد تحرير تمك المناطق، ومن ىناك كانت فكرة البحث بوضع مجموعة من الخطوات يمكن  تأىيلالى تقييم وا 

  اتباعيا عند إعادة تأىيل أي مبنى مدرسي في المستقبل.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 مشكمة البحث .1

عمل  إطاروضع تبرز أىمية ومن بينيا الأبنية المدرسية وىنا من الأبنية متفاوتة الضرر في سوريا  يوجد أعداد كبيرة
و ىدم المبنى، وكذلك أوترميم المبنى لتقييم مدى تضرر المبنى وتحديد قابمية المبنى للإصلاح واتخاذ القرار بإصلاح 

 .البديل المناسب للإصلاحاختيار 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 3( العدد )54العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

50 

يحتاج إلى خبرات في مجال صيانة المنشآت وقد يصعب عمى الميندس  التدعيمإن عممية تقييم المبنى واختيار طريقة 
يتم  لذلكالتدعيم و مشكمة في اختيار طريقة غير الخبير تقييم مقدار الضرر واتخاذ القرار بالإصلاح وكذلك قد يواج

 طرح التساؤلات التالية:
 نسبة الضرر؟والبيانات اللازمة لتحديد  ما ىي الأسس .1
 ؟لإعادة التأىيلما ىي حدود الضرر التي يكون عندىا المنشأ غير قابل  .2
 ؟لممبنى دور ىام في عممية التدعيم لمتحميل الانشائي ىل .3
 أىداف البحث.2

الضرر ضرر وتحديد نسبة تالمالمبنى المدرسي إطار عمل يمكن من خلالو تقييم اليدف الأساسي من البحث ىو وضع 
  التدعيم المناسبةوتحميل حالة المبنى انشائيا ثم اقتراح بدائل  التقييمكيفية اجراء عمميات الكمية، ثم تقديم خطوات عممية ل

 
 طرائق البحث ومواده:

 يشمل مجموعة من الخطوات: ىو المنيج التحميميفي البحث المنيج المعتمد 
المنشآت المتضررة بصرياً وتحميمياً وطرق المعالجة واستخدام البرامج الحاسوبية في دراسات سابقة عن تقييم  .1

 عممية التقييم.
 .وضع مؤشرات لقياس مقدار الضرر الحاصل في المنشأ .2
 .الإصلاح للأضرار التي تعرض ليا عناصر المبنى بدائلواقتراح تعريف حدود الضرر  .3
 ة.عمى حالة دراسالمقترح  العمل إطارتطبيق  .4
 الدراسة المرجعية. 3

لتحديد حاجة مبنى ما للإصلاح أو  ةجداً وضروري ىامةتقييم مقدار الضرر الحاصل في المباني القائمة  تعد عممية
وضع طرق لإصلاح المباني المتضررة، وقد تبنى الباحثون أساليب مختمفة في تقييم المباني بيدف تحقيق نتائج ابحاثيم 

لعناصر التي ىي بحاجة لإصلاح إلى تحديد قابمية المباني للإصلاح وكذلك تحديد التي تختمف من مجرد تحديد ا
 وتقييم عمميات التدعيم.

بوضع مخطط نيجي لتسمسل عمميات التفتيش في الموقع واتخاذ القرار (  Diamantidis, 2009) قام الباحثفقد 
ؤشر الكمفة لمعواقب فقط موقد اعتمد البحث عمى  مكثفةبيدم الييكل أو تدعيمو أو تقميل الاحمال أو الاكتفاء بمراقبة 

 دون التطرق إلى القدرة الانشائية والتحميل الانشائي
بدراسة وتحديد معايير التقييم الفنية والإنشائية بناءً عمى مراجعة ( 0259و أخرون ،  عباس) الباحث  قامكذلك  

 .خاصة أو فحوصات عمى المدى الطويلتاريخ المنشأ، والمعاينة البصرية والقياسات البسيطة التي لا تتطمب اختبارات 
ي التقييم البصر عدة مراجع لممساعدة في  American Concrete Institute (ACI)كما قدم معيد البيتون الأمريكي 

عن معيد  الصادر نلاحظ أن الدليل .ACI, 1999  ( ،(ACI, 2003( ،(ACI, 2008))والانشائي لممباني القائمة 
البيتون الأميركي ينصح باتباع تسمسل معين في عممية التقييم يشتمل عمى سجلات المنشأ والتفتيش البصري والتحميل 

 الانشائي معاً ،كما ينصح بدراسة الجدوى الاقتصادية لعمميات الإصلاح.
التقييم  ركز عمى يالذ (Kant Jain et al, 2012ىناك بعض الأبحاث التي اعتمدت عمى المنطق الضبابي )

المغوي القائم عمى آراء وتقييمات الخبراء، واعتمدوا عمى المنطق الضبابي لاعتبارىم بأن المعمومات الواردة من الخبراء 
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الضبابي في اتخاذ القرار بإصلاح المباني التي  فقد اعتمد عمى المنطق (0205و أخرون ،  العبيدأما ) نوعية.
ى سورية، وقام الباحث بإعداد نموذج يساعد باتخاذ القرار بخصوص اصلاح المبنى عم عمىتضررت جراء الحرب 

 المباني المجاورة وكذلك عمى مستوى المنطقة. مستوى المبنى وعمى مستوى
العديد من المراجع وجميع الأدلة تنوه إلى أىمية التحميل الانشائي ودوره في تقييم قابمية اصلاح المباني وعمميات  لكن
ىو التقييم الزلزالي لممبنى من أجل تحديد ما إذا  (Lazaris, A., 2019لبحث )اليدف الأساسي فكان  دعيمالت

 كانت ىناك حاجة لتقويتو باستخدام التعديل التحديثي لممبنى
تحميل الستاتيكي اللاخطي لتقييم حالة الالتحميل الانشائي الزلزالي و  ( Wibowo .R et al ., 2020م ) ستخدا

المبنى القائم، تمت نمذجة المبنى وىو مرآب لمسيارات وتحديد عيار البيتون ومقاومة الخضوع لحديد التسميح باستخدام 
التجارب الحقمية كما تم توضيح مواصفات المبنى المتمثمة في طول المبنى وعرضو وسماكة البلاطات وأبعاد كل من 

 ية ودرجة أىمية المبنى.الجوائز والأعمدة وكذلك معامل الاستجابة الزلزال
( وىو ميم Damage Indexكما تم ذكر مؤشر ميم متعمق بالحالة الانشائية لمييكل وفق العديد من المراجع ويسمى )

يمكن أن يمتد مؤشر الضرر ليشمل الطابق  ( Tabeshpour, et al., 2004) ي تحديد قابمية اصلاح المبنىف
 .الطابقمن خلال جمع مؤشرات الضرر لمعناصر في 

دراسة مرجعية شاممة لتقييم الاضرار التي لحقت باليياكل البيتونية المسمحة  (,Makhloof, et al., 2021قدم ) 
(RC)، 0مؤشر الضرر من  ويتراوح  الييكمية أو الديناميكية لمييكل يتم تقييم الضرر بناءاً عمى الخصائص حيث 

 )والذي يدل عمى انييار المبنى بالكامل(. 1المرحمة المرنة الخطية( إلى  )والذي يمثل عدم وجود ضرر أو السموك الييكمي في
فكان تركيز بعض الدراسات عمى الناحية الانشائية والأخر عمى نلاحظ من الدراسات السابقة اختلاف طرق التقييم 

الاستفادة من تمك من لابد فكان  ،وتحديد درجات الضررمعاينة المبنى وارتباطو بالمباني المجاورة لتصل لمنطقة المبنى 
كونيا مباني عمل يمكن استخدامو وبشكل سريع لتقييم حالة الأبنية المدرسية المتضررة  إطارالأبحاث لموصول الى 

 .العمل عمى أحد مدارس ريف اللاذقية إطار نوضحوسوف مستقمة غالبا عن المباني المجاورة، 
 حالة الدراسة. 4

 يمي المقترح مباشرة عمى حالة الدراسة للاختصار وىي كماسوف نوضح خطوات إطار العمل 
 وتعريف درجات الضرر ووصف المبنىمعاينة  1.4

لوجود ضرر ضمن  بالإضافةلممدرسة  الإنشائيةتبين وجود ضرر ضمن العناصر تم زيارة موقع المدرسة المتضررة وقد 
كما تم تمخيص  (2كما يوضح الشكل ) الداخمية والبنية التحتية لممدرسة من صرف صحي ومياه حموة كساءاتالا

 (1مواصفات ومكونات المبنى بالجدول رقم )
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 ( صورة لممدرسة المتضررة2الشكل )

 (  مكونات ومواصفات المبنى المدرسي1الجدول )
)حمقة أولى( مدرسة    اسم المبنى  
 اللاذقية المحافظة

 عرامو -اللاذقية  عنوان المبنى بالتفصيل
 التربية وزارة ية المالكةالج

 بيتون مسمح/حجر/بموك مادة البناء
 أعمدة / جوائز /بلاطات الجممة الانشائية
 1 عدد الكتل
 2 عدد الطوابق

 3.35 الطابقي الارتفاع
 6 عدد الصفوف بكامل المدرسة
 7.75 :الارتفاع الكمي بدءا من الرصيف

 مدرسة وظيفة المبنى
 

 Tabeshpour and)   (Makhloof et al., 2021 )  تم تعريف درجات الضرر بالاستناد الى الدراسات المرجعية
Bakhshi, 2004)   لمربط بين درجة الضرر ونسبة التدمير  نواعداد استبيان لمجموعة من الخبراء والاكاديميي

الضرر الكمية لممبنى والتي تأتي من تجميع  نسبة( لتحديد 2الحاصمة في المبنى وبنتيجة التحميل تم اقتراح الجدول )
 المبنى. درجات الضرر لعناصر 

  المبنى:التي تقع عمى عناصر وفيما يمي تعريف بدرجات الضرر 
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  (Iدرجة الضرر )
 وتشمل بعض من مقطعياأجزاء تقع تحت ىذه التسمية العناصر التي حدث فييا انكسار او العناصر التي فقدت 

بعض ىذه الحالات التي تمت  (3يبين الشكل )من الخارج.  والجوائز المحيطيةوالبلاطات جية الحاممة الأعمدة الخار 
 في حالة الدراسة.معاينتيا 
 II)ر )ر درجة ض

يح مبيتون وانكشف فييا التسممع طبقة التغطية ل الإسمنتيةخت فييا الطينة مالتي انس العناصرتقع تحت ىذه التسمية  
 .المحيطية من الخارجالأعمدة والبلاطات والجوائز تشمل ىذه الحالة بعض ، كما سيئة ومتقدمة من الصدأ والتآكل وظير بحالة

 ( IIIدرجة ضرر) 
يح مبيتون وانكشف فييا التسممع طبقة التغطية ل الإسمنتيةخت فييا الطينة مالتي انس العناصرتقع تحت ىذه التسمية  

 ( في حالة الدراسة.4كما يوضح الشكل ) دون أن يخرج من الخدمة
  (Ⅳ) درجة ضرر

في  الامع طبقة التغطية  الإسمنتيةفييا الطينة  تنسمخمظاىر تخرب واضحة ولم  عميياوتشمل العناصر التي لم تظير 
 عنيا انسلاخياعن  طينة بدالاً مظير فييا انتفاخ لحيث مواقع محدودة 

الى ولا يمكن عرض جميع الصور لحالة الدراسة لان عدد صفحات النشر محدودة لمبحث، ولكن في النياية تم الوصول 
 نسبة الضرر الكمية لممبنى.( والذي تم فيو تحديد نسبة الضرر لعناصر حالة المبنى حالة الدراسة ثم 3الجدول رقم )

 
 تحديد نسبة الضرر الكمية لممبنى( 2)الجدول 

 نسبة الضرر درجة الضرر الوصف العام
 الكلية للمبنى

 A 90-100% المباني مدمرة كمياً 

بعناصرىا الانشائية ولا يمكن اصلاحيا  جزئياومتيدمة   داً جالمباني متضررة  
 اليدم مبتتط -

B 75-90% 

 C %75-50 لحقت بيا اضرار في العناصر الانشائية ويمكن اصلاحيا /تدعيميا/ المباني

يمكن اصلاحيا من خلال العمل و المباني اصبحت غير صالحة للاستخدام 
 المكثف وبتكمفة عالية

D %50-25 

 و تكمفةالمباني اصبحت غير صالحة للاستخدام يمكن اصلاحيا بسرعة 
 معقولة

E %25-10 

 F %10-0 اصلاحات خفيفة ولكن تبقى صالحة للاستخدام مبالمباني تتط
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 I( بعض عناصر المدرسة بدرجة ضرر 3الشكل )
 

  

 
 لبعض عناصر حالة الدراسة III( درجة ضرر 4الشكل )
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 ( تحديد نسبة الضرر لعناصر المبنى ونسبة الضرر الكمية3الجدول )

 

 الحقمية الدراسة 2.4
 الدراسة الحقمية الرفع المعماري واختبارات البيتون والتربةتضمنت 

 بإعداد الرفع المعماري لممدرسة ورسم المخططات الباحثنظرا لعدم توفر مخططات لممدرسة قام  الرفع المعماري:
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 اختبار بيتون العناصر الانشائية

من العناصر الانشائية المشكمة لمجممة الانشائية لممبنى وبعد اجراء لتحديد المقاومة لعدد تم اجراء تجربة المطرقة 
نتائج كافة  4ويوضح الجدول رقم  2كغ/سم 218-212التجارب تراوحت المقاومة الاسطوانية لمعناصر المختبرة بين 

تم اختبار جائزين الاختبارات عمما بانو تم انتقاء العناصر عشوائيا من مجموعة عناصر الجممة الانشائية لممبنى حيث 
 وثلاثة أعمده وبلاطو.
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 ( المقاومة الناتجة عن تجربة المطرقة لبعض العناصر الانشائية لممبنى4الجدول )
القراءة  مجموعة القراءات الافرادية رقم العنصر

 الوسطية
المقاومة الموازية لمقراءة 

 Kg/cm2الوسطية 
المقاومة المصححة من 
عامل ارتياب الجياز 

 العنصروبحسب 
 244 280 33 34,32,32,34,32,34 )عمود( 1
 212 265 32.33 32,32,34,32,34,30 )عمود( 2
 216 270 32.50 34,31,32,33,32,33 )عمود( 3
 220 275 32.67 32,32,34,34,32,32 )جائز( 4
 228 285 33.33 32,34,33,32,35,34 )جائز( 5
 216 270 29.83 30,29,30,28,32,30 )بلاطة( 6

 

 الدراسة الفنية لمتربة
حيث تم استخراج العينات من  5كما يوضح الشكل تم تنفيذ مجموعة من السبور الميكانيكية بمغ عددىا خمسة سبور 

 مناسيب مختمفة حيث تم اختبارىا وتم تحديد ىويتيا الجيوتكنيكية  وكانت كما يمي:
  مشبعة بملاط كمسي تزداد صلابة وقساوة مع العمق تعتمد الطبقة الصخرية الرممية كتربة تأسيس وىي طبقة

متر من  5مع عروق غضارية تملأ كمياً الفراغات في الصخر بحيث يكون الحد الأدنى لعمق التأسيس لا يقل عن 
 منسوب الطريق العام.

  وس يجب الا تزيد قيمة قدرة الاجياد الأعظمي المسموح نقمو الى تربة التأسيس المقترحة في الموقع المدر
                σوالناتجة عن الحمولات المركزية واللامركزية عن  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 توزع وأعماق السبور التي تم اجراؤىا( 5 ) الشكل
 التحميل الانشائي لممبنى 3.4

 :تمت نمذجة المدرسة عمى برنامج ايتابس بناء عمى الواقع الموجود وكانت مراحل النمذجة كالتالي
 .الموادتعريف  .1
 .تعريف مقاطع العناصر .2
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 .تعريف الحمولات والتراكبات .3
 .اسناد الحمولات الحية والميتة الى عناصر المبنى .4

 واجية اسناد الحمولات الى عنصر المبنى 6ويوضح الشكل 
 

 
 واجية اسناد الحمولات الى عنصر المبنى عمى برنامج ايتابس(  6 )الشكل

 
 كما يميبعد اجراء التحميل كانت النتائج 

% نلاحظ وجود فشل في بعض الاعمدة 2.5الاعمدة: باعتبار أن نسبة التسميح الاعظمية حسب الكود العربي السوري
 .( 7) لتجاوزىا نسبة التسميح العظمى كما يوضح الشكل

 
 الجوائز: أتت جميع النتائج بالنسبة لمجوائز محققة
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 بعض نتائج تحميل الايتابس للأعمدة (7 )الشكل
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 الصيانة والترميم 4.4
 في المبنى فقط وىي البلاطة والجوائز والاعمدة. ةيم وصيانة العناصر الانشائية الأساسيدعسنستعرض في البحث ت

 البلاطات المصمتةتدعيم  1.4.4
 : منيا بلاطات المصمتةلم جةأساليب وطرائق تدعيم ومعالىناك عدة 

   استخدام شرائح تدعيمية من الخرسانة المسمحة 
   تنفيذ صبو خرسانية مسمحة عمى سطح البلاطة 
  تنفيذ ورقة إسمنتية مسمحة عمى الوجو السفمي لمبلاطة 
 ( تثبيت أليافCFRP  عمى الوجو السفمي لمبلاطة المصمتة ) 

تنفيذ ورقة إسمنتية مسمحة عمى  ةطريق اعتمادوبما ان حالة الضرر صغيرة في البلاطة بالنسبة لمحالة المدروسة تم 
 الوجو السفمي لمبلاطة: 

يمكن تدعيم ىذه البلاطة بتنفيذ صبو من الخرسانة المسمحة باستخدام مواد ذات مواصفات عالية من مقاومة مميزة  
لمخرسانة وفولاذ تسميح محمزن عالي المقاومة. وفكرة التدعيم بيذه الطريقة يكون التسميح السفمي ليذه البلاطات تأكسد 

ية السفمية ويزداد الأمر سوءاً بتآكل التسميح لتعرضو المباشر إلى الرطوبة وبالتالي ينتفخ وتتساقط طبقة التغطية الخرسان
تثبت  و تأمين التلاحم الجيد بين الصبة الجديدة وسطح البلاطة تحتيا بتنقير الوجو العموي من البلاطة والتأكسد. ويجب

 أشاير معدنية بالايبوكسي في البلاطة المدعمة. 
لمتجاورة وكأنيا مسنودة استناد اً بسيط اً عمى أضلاعيا، أي باعتبار عزوم الاستمرار في ىذه الحالة تعتبر البلاطات ا

 السالبة عند المساند مساوية لمصفر. 
لتكن البلاطة المستطيمة الصماء والموضحة في الشكل تستند من أطرافيا الأربعة عمى جيزان أو جدران حاممة فييا 

 ن وجب معالجتيا بتنفيذ طبقة ورقة إسمنتية مسمحة عمى وجييا السفمي. ونتيجة تآكل التسميح السفمي في الاتجاىي
بما فييا وزن الورقة  (الحية والميتة)( من أجل الحمولات الكمية My( و )Mxيحسب العزمان التصميميان ) •

 الإسمنتية المسمحة. 
جياد الخضوع لمفولاذ المستعم • ل تحسب مساحة التسميح اعتماداً عمى المقاومة المميزة الفعمية لمخرسانة وا 

 المطموبة ولتكن: 
Asx  .في الاتجاه القصير Asy  .في الاتجاه الطويل 

 تحدد نسبة التآكل في مساحة التسميح ولتكن المساحة المتوفرة بعد التآكل ىي:  •
Asx1  .في الاتجاه القصير Asy1  .في الاتجاه الطويل 

 تكون مساحة التسميح التي ستستخدم في الورقة الإسمنتية المسمحة   •

    في الاتجاه القصير:  

    وفي الاتجاه الطويل: 
يفضل عادة إلغاء دور التسميح المتبقي المتآكل إذا كان التآكل كبيراً وتكون مساحة التسميح المستخدم في  •

 الورقة الإسمنتية ىي: 
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 في الاتجاه القصير     
 في الاتجاه الطويل      

 
 طريقة التنفيذ: 

 يتم تدعيم مؤقت لمبلاطة المراد تدعيميا بيذه الطريقة بمورينات خشبية.  -5
 ينقر الوجو السفمي لمبلاطة وتزال البقايا وينظف بالماء أو باليواء المضغوط.  -0
 الجديدين  Asx - Asyتثبيت أشاير معدنية في البلاطة ميمتيا حمل التسميحين  -2
 ثبت التسميحان الجديدان أسفل البلاطة عمى الأشاير المعدنية بعد طلاء التسميح بمادة مانعة لمتأكسد. ي -9
وبحيث لا تزيد  (مسمار وبطانة وضيارة )وفق الأصول الفنية المعروفة من ثلاثة أوجو  تنفذ الورقة الإسمنتية -5

 (9، )(8) ينكما يوضح الشكم( cm 4سماكتيا عن )
 
 

  

 
 
 

 
 
 
 

 ( طريقة تنفيذ الورقة الاسمنتية المسمحة لمبلاطة8الشكل )
 

 
 ( صورة لمبلاطة التي تم ترميميا لحالة الدراسة قبل وبعد الترميم9الشكل )
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 حةالخرسانية المسم جوائزتدعيم ال 2.4.4
تنقل الجيزان الخرسانية المسمحة الحمولات من البلاطات إلى الأعمدة وتتعمق أنواعيا وأشكاليا بحسب موقعيا في  

  الضعف ودواعي تدعيم الجيزان الخرسانية المسمحة: مظاىر ومن تحمميا،البناء ونوع البلاطات التي 
  وجود شقوق شاقوليو عند وسط فتحة الجائز في موقع عزم الانعطاف الموجب نتيجة الشد الكبير في القسم

 السفمي من الجائز. 
  وجود شقوق مائمة بالقرب من مساند الجائز حيث يكون جيد القص كبيراً مما يولد شداً كبيراً قرب منتصف

 درجة.  45ارتفاع الجائز يميل بزاوية 
  (لأساور)اضعف المقاومة المميزة لمخرسانة أو نقص أو ضعف فولاذ التسميح الطولي والعرضي . 
  .زيادة الأحمال المطبقة عمى الجائز عن الأحمال التصميمية 
  .ظيور تسيم كبير في منتصف الفتحات 

 الجة الجيزان الخرسانية المسمحةأساليب وطرائق تدعيم ومع
لقد أجريت دراسات كثيرة عمى تدعيم وتقوية الجيزان الضعيفة في المنشآت والأبنية عمى اعتبار أن العنصر الأكثر 

 أىمية الحامل لممبنى وأن أي ضعف أو خمل فيو قد يتسبب في تشوه في المبنى أو انيياره. 
الذي يعانيو، ونبين فيما يمي  مدى الضعفقعو في المبنى و إن اختيار الأسموب المناسب لمتدعيم يتعمق بنوع الجائز ومو 

 . الضعف في الجائز مع واقع التنفيذبعض طرائق التدعيم التي تتناسب وأىمية 
  تدعيم الجيزان بقميص من الخرسانة المسمحة 
  تدعيم الجيزان بقفص معدني 
  تدعيم الجيزان بإضافة تسميح طولي سفمي 
  تدعيم الجيزان بإضافة تسميح عرضي 
  تدعيم( الجيزان بتثبيت أليافCFRP لمقاومة الانعطاف والقص ) 
  إسمنتية مسمحة  (زريقة )معالجة الجيزان بإكسائيا بورقة 

يستخدم التدعيم بالقفص المعدني في الجيزان عندما تكون الشقوق الشاقولية في مناطق عزوم الانعطاف الكبيرة وكذلك 
 ان التي تستخدم فييا طريقة التدعيم بقفص من الخرسانة المسمحة. الشقوق المائمة قرب المساند أخف وأقل من الجيز 

 تعتمد طريقة تدعيم الجيزان بقميص معدني عمى الأسس التالية: 
(  لا يزيد Mتفضل ىذه الطريقة عن غيرىا إذا كان النقص في قيمة عزم الانعطاف المقاوم لممقطع العرضي) •

  %(  أي   30عن قيمة عزم الانعطاف الأعظمي المطبق بحدود)
 لا يحتاج التدعيم بيذه الطريقة لمساند جديدة عمى طرفي الجائز.  •
لا يتطمب التدعيم بيذه الطريقة تأمين فتحات في البلاطة ولا تتطمب أية ترتيبات في الطابق فوق الجائز بل  •

 الإشغالات فقط في الطابق أسفل الجائز  تنحصر الترتيبات و
 طريقة التنفيذ: 

 ؤقت لمبلاطة المجاورة لمجائز بمورينات خشبية. يتم تدعيم م •
زالة البقايا والتنظيف بالماء أو باليواء المضغوط.  •  يتم تنقير الأوجو الثلاثة لمجائز المتدلي وا 
 تحضير القفص المعدني بزواياه المعدنية الأربعة والبسطات المعدنية.  •
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 تدىن كافة العناصر المعدنية من زوايا وبسطات وغيرىا بدىان مانع لمصدأ.  •
اً بالجائز المتدلي ليحمل عمى مورينات خشبية لحين تثبيتو في البلاطة فع القفص المعدني إلى موقعو محيطر  •

  البراغي.الخرسانية المسمحة بواسطة 
ويفضل الاستعانة بشبك دجاج معدني خاصة إذا كانت  مجائز المتدلي ورقة إسمنتيةتنفذ عمى الأوجو الثلاثة ل •

  ( سم3) سماكة ىذه الورقة تزيد عن
صورة لاحد الجوائز التي تم تدعيميا  11الرسومات التنفيذية لتدعيم الجوائز لحالة الدراسة والشكل  10ويوضح الشكل 

 قة التدعيم المعتمدة في حالة الدراسةيطر باستخدام 

 
 ( الرسومات التنفيذية لمتدعيم القفص المعدني10الشكل )
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 ( صورة لاحد الجوائز التي تم تدعيميا لحالة الدراسة11الشكل )
 

 دعيم الاعمدة الخرسانية المسمحةت .3.4.4
  نذكر منيا الخرسانيةمظاىر الضعف ودواعي التدعيم في الأعمدة ىناك الكثير من 

 وجود انيراس في خرسانة الأعمدة نتيجة زيادة اجيادات الضغط عن الإجيادات المسموحة. •
 الأعمدة. ووجود تعشيش واضح في أوج •
في التسميح الطولي  أو التواءبتسميح العمود مع احتمال ظيور تحنيب  المحيطةتساقط في طبقة الخرسانة  •

 نتيجة زيادة حمولة الضغط المطبقة عمى طاقتو.
تشققات عشوائية عمى محيط العمود واىتراء طبقة الخرسانة أو تساقط أجزاء منيا نتيجة الرطوبة التي تؤدي  •

 الى أكسدة التسميح وانتفاخو.
 زيادة حمولة العمود لأسباب مختمفة •
 ميحنقص في مقاومة الخرسانة أو فولاذ التس •

 أساليب وطرائق تدعيم ومعالجة الأعمدة الخرسانية المسمحة
 تدعيم الأعمدة بقميص خرساني مسمح

 تدعيم الأعمدة بقفص معدني
 CFRPتدعيم الأعمدة بتغميفيا بألياف 

 اسمنتية مسمحة عيم الأعمدة باكسائيا بورقةتد
( 12الوسطي في الطابق الأرضي الموضح بالشكل )وفي حالة الدراسة تبين بعد التحميل ببرنامج الايتابس بان العمود 

لا يقاوم الأحمال الشاقولية وبعد الرجوع لمدراسات المرجعية ورأي الخبراء تبين أن الطريقة المناسبة لمتدعيم لمثل حالة 
تحدب حيث تستخدم ىذه الطريقة عندما لا يشاىد انيراس في خرسانة الأعمدة ولا يلاحظ  الدراسة ىو التطويق المعدني

في تسميحيا الطولي بل ان ظواىر الضعف تكمن في وجود تعشيش واضح في خرسانة العمود أو وجود بعض 
 التشققات في الطبقة الخارجية سببيا ضعف في مقاومة الخرسانة أو زيادة الحمولات عن القيم التصميمية لمعمود
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 تعتمد طريقة التدعيم وفقاً ليذه الطريقة عمى الأسس التالية 
  عندما لا يتجاوز نقص قيمة كفاءة العمود من الحمولة المقاومةN  عن قيمة الحمولة الفعمية المطبقةN1  نسبة

 N<N1<1.4N  % أي40
  أي تنحصر الأعمال في طابق  العموي،لا يتطمب التدعيم بيذه الطريقة تأمين فتحات في بلاطة السقف

 والبسطات فيتم وفق ما يميأما حساب المقاطع المعنية لمزوايا ،  العمود
  الأربع تحديد مساحة الزواياA لمعمود من قيمة فرق القوتين  عمى زوايا المقطع العرضي ةالمثبت(N-N1) 
  تحديد مساحة البسطات المعدنية الأفقية الواصمة بين الزوايا المعدنية الأربع والمسافات بينيا بحيث تؤمن

 التطويق الجيد لمعمود وتخفف تحنيب الزوايا المعدنية المضغوطة 
  يعتمد حد المرونة لمزوايا المعدنية والبسطات مساوياFy = 2400 Kg/cm2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العمود الذي سيتم تدعيمو باستخدام التطويق المعدني (12الشكل )
 طريقة التنفيذ

 يتم تدعيم مؤقت لمجيزان المحمولة عمى العمود
 يتم تنقير أوجو العمود بعد إزالة الورقة الاسمنتية، ثم تنظف الأوجو بالماء أو اليواء المضغوط ثم ترش بالروبة الاسمنتية. 
  المعدنية الأربعة مع البسطات المعدنية بالأبعاد والقياسات مع المحامات في تحضير القفص المعدني بزواياه

 .الأوجو الثلاثة ويثبت بالمحام الوجو الرابع بعد التركيب في الموقع
 تدىن كافة العناصر المعدنية بدىان مانع لمصدأ وذلك قبل التركيب. 
 سم 3دني خاصة اذا زادت سماكة الورقة عن ينفذ عمى أوجو العمود ورقة اسمنتية ويفضل استخدام الشبك المع. 
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 13ويضح الشكل  تم نمذجة الزوايا المعدنية ببرنامج الايتابس بما يؤمن تدعيم العمود وفقا لمخطوات السابقة 
 .النمذجة الرياضية لمزوايا المعدنية ببرنامج الايتابس 14واجية ومقطع عرضي لطريقة التدعيم كما يوضح الشكل 

 

 

 
 ( تدعيم الأعمدة بقفص معدني )واجية ومقطع عرضي(13الشكل )
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 تحميل الزوايا المعدنية باستخدام برنامج الايتابس( 14الشكل )

 

وتستخدم ىذه الطريقة عندما يحصل انيراس  ،قميص خرساني مسمح استخدامب تدعيمو ىناك نموذج أخر من الاعمدة تم
كل ذلك يحدث نتيجة ضعف  الطولي،وتحدب في التسميح في خرسانتيا أو تساقط في طبقة الخرسانة المحيطة بالتسميح 

مقاومة الخرسانة أو زيادة الاحمال المطبقة عن الأحمال التصميمية في الأعمدة وتفضل ىذه الطريقة عندما يكون في 
وقيمة الحمولة الفعمية المطبقة  N% بين قيمة كفاءة العمود من الحمولة المقاومة 100بير قد يصل الى ىناك نقص ك
 اي ان N1عمى العمود 

N<N1>2N 
اشغالات كما يجب  يتطمب التدعيم بيذه الطريقة تنفيذ خرسانة مسمحة ضمن أبنية قائمة وما يتطمب ذلك من اعاقات و

الداعم في أعمى العمود مع السقف وفي اسفمو مع الاساس اذا كان العمود في الطابق ان تحصر جيداً نيايتا القميص 
 السفمي او مع السقف العموي والسفمي اذا كان العمود بطابق متكرر

( تم تغميفو a*b( مقطعاً عرضيا لعمود خرساني مسمح مستطيل الشكل أبعاد مقطعة العرضي )15يوضح الشكل )
 يتم تحديد سماكة القميص وتسميحو انطلاقا من الحسابات التالية:بحيث  tسماكة ببقميص خرساني مسمح من أطرافو الأربعة 

( واعتماداً عمى مقاومة الخرسانة  a*bكفاءة العمود الأصمي من الحمولة الشاقولية باعتبار المساحة ) Nتحسب قيمة 
قيمة الحمولة الفعمية المطبقة  N1تمثل و  التسميح خاصة اذا تعرض لاىتراء أو انحناءالفعمية المقاسة، وعادة ييمل 

 بحسب مساحة القميص وىي تساوي tتحدد السماكة كما  عمى العمود
(a+2t)(b+2t) –a*b 
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 N-N1باعتبارىا تتحمل فرق الحمولتين 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مسمح عمود خرسانييوضح طريقة تدعيم مقطعاً عرضيا ( 15الشكل )

 

 تنفيذ تدعيم عمود خرساني باستخدام قميص خرساني مسمحطريقة 
 يتم تدعيم مؤقت لمجيزان المحمولة عمى العمود. 
 تنقير أوجو العمود بعد إزالة الورقة الاسمنتية، ثم تنظف الأوجو بالماء أو اليواء المضغوط ثم ترش بالروبة الاسمنتية. 
  الداعم، اما القالب الخشبي فيركب عمى مراحلتركيب التسميح الطولي والاساور لمقميص. 
  يجري صب الخرسانة في القميص بدءاً من طرف العمود السفمي بعد التأكد من سلامة الارتكاز عمى الاساس

 .عمى السقف السفميأو 
  ذا  العمود،يفضل فتح اربعة ثقوب فوق القميص في بلاطة السقف العموي لصب خرسانة القسم العموي من وا 

 ( يدويا بخمطة خرسانية مناسبة.30-20ذلك يمكن ملء ما تبقى من الطرف العموي لمعمود بسماكة ) تعذر
 وتعتمد عادة في مثل أعمال التدعيم ىذه المواصفات التالية
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 حديد تسميح محمزن عالي المقامة. 
  مم 25عن  أبعاده دلا تزيبحص ورمل نيري نظيف. 
  3م /كغ 400عيار الاسمنت. 
 ( الأعمدة لحالة الدراسة التي جرى تدعيميا. أحد) 16ويوضح الشكل 

 

 ( تدعيم عمود بقميص خرساني لحالة الدراسة16الشكل )
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
تحتاج عممية تدعيم وصيانة المباني المدرسية المتضررة من الحرب الإرىابية عمى سوريا الى مجموعة من الخطوات تم 

 في ىذا البحث.تأطيرىا 
ضرر في حالة كل مبنى بشكل منفرد لتحديد نسبة الضرر الكمية في المبنى ودراسة درجة التقييم يجب  .1

 العناصر الانشائية لممبنى لموصول الى القرار المناسب باليدم أو التدعيم.
 .قمية والفنية عنصر أساسي من عناصر تقييم حالة المبنىحتعتبر نتائج الدراسة ال .2
 موثوقةيتابس في التحميل الانشائي لممبنى سيعطي نتائج لااستخدام التقنيات والبرامج الحديثة كبرنامج اان  .3

 .لكل عنصر من العناصر الانشائية الأفضللاختيار طريقة التدعيم 
نوصي باستخدام الخطوات المتبعة في حالة الدراسة بجميع الأبنية المدرسية في سوريا حيث تتشابو نماذج  .4
 المنفذة في جميع المحافظات السورية. نية المدرسيةبالا
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