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• Once is Random.

• Twice is a Coincidences.

• Three Times is a Pattern.
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تصنيف المنشآت القائمة حسب الخطورة الهندسية

الشرحالوصفالفئة

أيةيوجدلاسليمة،(0)الفئة

فيهاخطورةمظاهر

.وسليمةكاملة(...تربة،تقاريرمخططات،حسابية،مذكرات)الهندسيةالوثائق-

وجودمعسليمة(1)الفئة

البسيطةالمؤشراتبعض

كاملةهندسيةالالوثائقالانشائية،غيرالعناصرفيالبسيطةالشعريةالشقوقبعضتوجد-

.وسليمة

هذهعلىظتحفيوجدأوكاملةهندسيةوثائقتوجدلاولكنالسابقتينللحالتينمماثلةوهي-بتحفظسليمة(2)الفئة

.الوثائق

العناصرفيالبسيطةالمؤشراتوبعضالانشائيةغيرالعناصرفيمتعددةمؤشراتتوجد-بسيطةخطورةخطرة(3)الفئة

.الاساسيةالانشائية

إلىبحاجةخطرة(4)الفئة

سريعةمعالجة

.الانشائيةالعناصرفيمتعددةمؤشراتتوجد-

إلىوبحاجةخطرة(5)الفئة

اسعافيةمعالجة

.وشيكإنهيارحدوثبدايةعلىمؤشراتتوجد-
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يىىة المبنىىى مكىىون مىىن طىىابق واحىىد مخصىىخ ليكىىون فىىرن خبىى   لىىي بقر

.الشعيرات

:الجملة الإنشائية

:الأساسات
.المبنى مؤسس على مجموعة من الأساسات المنفردة

sall = 2 Kg/cm2قدرة تحمل تربة التأسيس 

:الشيناجات
قطىىع الم. المحيطيىىةالشىىيناجاتتىىربط بىىين أساسىىات المبنىىى جملىىة مىىن 

.40x30: للشيناجالعرضي 

:الأعمدة
: ذات مقطىىىع عرضىىىي مربىىىع/m 4/تحمىىىل طىىىابق واحىىىد بارتفىىىا  

30x30.

:السقف
س عاملىة باتجىاه واحىد تسىتند إلىى جىوائ  مخفيىة مىن نفىهىورد بلاطىة 

.(t = 23 cm)سماكة البلاطة 

 F'c= 180: المسىىتخدع علىىىى الضىى طللبيتىىىونالمقاومىىة المميىى ة 
Kg/cm2 

 Fy= 2400 Kg/cm2: إجهاد الخضو  لفولاذ التسليح الرئيسي

(:مبنى فرن قرية الشعيرات. )تطبيق رقمي لحالة كشف وتقييم
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(:مبنى فرن قرية الشعيرات. )تطبيق رقمي لحالة كشف وتقييم

:المشاهدات الحسية

.ظهور تشققات على الوجه العلو  لبلاطة سقف المبنى•

شف فولاذ انسلاخ طبقات الطينة والت طية الخرسانية للسقف وتك•

ن وتساقط أج اء م( جوائ + أعصاب )تسليح عناصر السقف 

.للسقفالهورد بلوك 

الحرارية صدأ واهتراء فولاذ التسليح في السقف بفعل الت يرات•

.والرطوبة
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(:مبنى فرن قرية الشعيرات. )تطبيق رقمي لحالة كشف وتقييم

:المشاهدات الحسية

.ظهور تشققات على الوجه العلو  لبلاطة سقف المبنى•

+  أعصاب )ف انسلاخ طبقات الطينة والت طية الخرسانية للسقف وتكشف فولاذ تسليح عناصر السق•

.للسقفالهورد وتساقط أج اء من بلوك ( جوائ 

.صدأ واهتراء فولاذ التسليح في السقف بفعل الت يرات الحرارية والرطوبة•
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:حساب القيمة الرقمية للمبنى وتقييم حالته الراهنة

:حساب نسبة الضرر

.11x1 =11< ( =11)عدد الجوائ  المتضررة 

.0x2 =0< ( =0)عدد الأعمدة المتضررة 

.0x2 =0< ( =0)عدد الأساسات المتضررة 

11: القيمة الرقمية للضرر

:  نسبة الضرر
11/157 =0.07

( 5)ة يصنف المبنى على أنه من الفئ

أ  أنه بحاجة إلى معالجة إسعافيه

.فورية

:القيمة الرقمية للمبنى

(.1= )ترتيب السقف : المبنى مكون من طابق واحد

.45x1 =45< ( =45)عدد الجوائ  

.28x2 =56< ( =28)عدد الأعمدة 

.28x2 =56< ( =28)عدد الأساسات 

157: القيمة الرقمية للمبنى
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المقارنةبند

صالقميباستخدامالتدعيم

(فمقذوبيتون)البيتوني

التطويقباستخدامالتدعيم

(CFRP)البوليميريةبالألياف

باستخدامالتدعيم

المعدنيالقميص

354سرعة التنفيذ

534الكلفة 

553الديمومة

453ةالفعالية والمتان

354دقة التنفيذ

354سهولة العمل

التأثير على 

ة الوظيفة المعماري

للمبنى

354

263326:المجموع

واتخاذ القرار على مقارنة مجموعة منتعتمد مصفوفة التقييم
بحيثالبنود المرتبطة بكل طريقة من طرق التدعيم المقترحة

(5–1)بين تتراوح يتم إعطاء لكل بند أو معيار تقييم قيمة 
.للأدنى1للأفضل والقيمة 5وذلك على اعتبار القيمة 

.وبنتيجة التقييم يتم تحديد الطريقة الأمثل بناء على التقييم الرقمي

يبين الجدول المرفق المقارنة بين عدة طرق لتدعيم الأعمدة
على اتخاذفي مبنى سكني مع الأخذ بعين الاعتبار البنود المؤثرة

.الأنسبالقرار

استراتيجية اتخاذ القرار
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الانفجارات وتأثيرها على المنشآت 

المسلحةالبيتونية
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الانفجارات النوويةالانفجارات التقليدية

(في المنشآت)الحوادث النووية -1المواد الكيميائية والوقود-1

(في الحروب والتفجيرات)الأسلحة النووية -2البخار-2

المساحيق القابلة للاحتراق-3

أوعية الضغط-4

المتفجرات-5

المتفجرات الشديدة-6

تنتج عن هذه الوسائل كميات تكافئ عدة أمثال من الـ  (TNT ما يعادل

أمثال الميغا طن للأسلحة )و ( أمثال الكيلو طن للأسلحة التكتيكية)

(.الاستراتيجية

الناتج

–حرارة عالية –الإشعاع )تحرر هذه الوسائل كميات هائلة من الطاقة 

ي وذلك ضمن فترة زمنية متناهية ف( الكهرطيسيةالموجة –موجة الصدمة 

.مؤثرة على مساحات شاسعةميكروثانية1الصغر لا تتعدى 

الطاقة

.TNTطن من مادة الـ 15كغ إلى 1ا يعادل 

موجة صدمة، )تحرر هذه الوسائل كميات من الطاقة اقل من سابقتها 

2خلال فترة زمنية صغيرة جداً تصل حتى ..( شظايا، حرارة 

.مؤثرة على مساحات صغيرةميكروثانية

الناتج

الطاقة

العوامل التدميرية للانفجار



العوامل التدميرية للانفجار

(Shock wave. )موجة الصدمة-1

(Fragments. )الشظايا-3

(High Temperature. )الحرارة العالية-2

(Sound Wave. )موجة الصوت-4

العوامل التدميرية للانفجار



ضغط الانفجار على المنشآت

تىوحالهواءفيورميهاوالموادالأشياءلتطايرالصدمةموجةتؤد •

أوئيةالإنشاالعناصرفيلتصدعاتتؤد بينماالأشخاخ،بعض

.والإكساءاتالإنشائيةغير

النسبةبالانفجارموقعحسبالمبانيعلىالصدمةموجةأثرويختلف•

.أيضا  الأرضلسطحوبالنسبةللمبنى

.تمثل موجة الصدمة العامل الأهع في  ثار الانفجارات على المباني

العوامل التدميرية للانفجار



ضغط الانفجار على المنشآت

وتصطدعالانفجارعنالصدمةموجةتنتج

منةمكوننبضةبشكلتؤثربحيثبالمبنى

مدتعتو,السالبوالطورالموجبالطورطورين

td/Tةالنسبعلىللعناصرالإنشائيةالاستجابة

:أنحيث

td:الحمولةتطبيقمدة.

T:للعنصرالطبيعيالدور.

مخطط ضغط النبضة

العوامل التدميرية للانفجار



المنشآتعناصر حساب وتقدير حمولة الانفجار المطبقة على 

شأةالمنعناصرعلىالمؤثرةالانفجارحمولةتقديريمكن

وذلكالحاسوبية،النمذجةفيالحديثةالتقنياتباستخداع

.العنصرينهارألاشريطة

ثعع،الواققياساتعلىبناءالإنشائيالعنصرنمذجةيتع

علىوهالتشهذاوتطبيقالعنصرفيالحاصلالتشوهقياس

يالحاسوبالنموذجتشوهاتوبقراءةالحاسوبي،النموذج

أدتالتيالمؤثرةالقوةاستنتاجبالإمكانالواقعلمطابقة

.التشوهلحدوث

العوامل التدميرية للانفجار



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد نوع التفجير

لفعلوالمعرضةالمتضررةالمنشآتعلىالكشفعند

ارةالإشينب ي(التفجيرات)الطارئةمنهاوخاصةالكوارث

حواضبشكلتظهرالتيوالآثارالدلالاتمنمجموعةإلى

دوثح ليةومعرفةالكشفعمليةتسهيلفيتساعدوالتي

:والضررالانفجار

.العناصرلون-1

.العنصرفيالتشوهاتجاه-2

.الشظايااتجاه-3

.العناصرفيالتسليحقضبانانحناءاتجاه-4

.الخفيفةوالقواطعالبلوكجدران-5

.القذيفةتأثيرنقطة-6

الإشارات والدلائل التحذيرية لتحديد التفجير والضرر اللاحق



ستجاباتوالاالسلوكياتمنمختلفةأنماطا  المسلحالبيتونمنشآتتمتلك

هذهوعوامللعدةالاستجابةأنماطفيالاختلافويعودالانفجارات،لأحمال

:هيالعوامل

.وأبعادهوقياساتهللمبنىالإنشائيالهيكلنموذج

.ونوعهالانفجارمصدر

.الانفجارموقعوالمبنىعنالتفجيرمسافة

.المبنىفيالمختلفةالإنشائيةللعناصرالإنشاءمادة

العوامل المؤثرة على استجابة المنشآت لأحمال التفجيرات

.التفجيرلمكانالعاعالموقع

العوامل المؤثرة على استجابة المنشآت لأحمال التفجيرات



Structural response against 
explosions:
Structural response in buildings have 
many patterns according to explosion 
loading and detonation source: 

• Elastic deformation

• Partial or overall collapse

• Fragmenting

• Cracking and loss in cross section

استجابة العناصر الإنشائية لتأثير الانفجارات



Structural response against 
explosions:
Structural response in buildings have 
many patterns according to explosion 
loading and detonation source: 

• Elastic deformation

إلىهاتعرضحالةفيالإنشائيةالعناصرفيالمرنالتشوهسببيعود

:وهيعواملعدةإلىانفجارض ط

عاليةمواصفاتذاتإنشاءموادواستخداعالعنصرمادةتجانس•

.الجيدللاكتنا وبالإضافةللخلطةجيدةكتامةتعطي

بحيثتظمةمنبتباعداتص يرةبأقطارتسليحفولاذشبكاتاستخداع•

.التسليحولاذفتربيطلجودةبالإضافة،البيتونمعأكثربترابطتعمل

لاحيثبالمتضرر،والعنصرالانفجارموقعبينالكبيرةالمسافة•

.الاستثمارعنخروجهإلىالعنصرعلىالض طيؤد 

استجابة العناصر الإنشائية لتأثير الانفجارات



• Cracking and loss in cross section

أودةالشمتوسطةصدمةإلىالإنشائيالعنصريتعرضعندما

ج ءا  يفقدإنهفالقذيفةنتيجةينهارلابحيثمتينا  العنصريكون

أمانبعاملالاستثمارضمنبقاءهمعموضعي،بشكلمادتهمن

الحالةبالعملعلىقادرا  يبقىالعنصرأنأ للواحد،مساو 

.الاستثمارعنناجمةأحمالأيةتحمليستطيعولاالحدية

Structural response against 
explosions:
Structural response in buildings have 
many patterns according to explosion 
loading and detonation source: 

استجابة العناصر الإنشائية لتأثير الانفجارات



• Fragmenting

سببينإلىغالبا  الإنشائيةالعناصرفيالتشظيسببيعود

:رئيسيين

طةالرابالمادةفيوضعفالبيتونيالمقطعمادةتجانسعدع

.(الاسمنتيالملاط)

مامالحوافمنبالقربقذيفةأوصدمةإلىالعنصرتعرض

رالعنصمنالخارجيةأوالطرفيةالأج اءبتطايريتسبب

Structural response against 
explosions:
Structural response in buildings have 
many patterns according to explosion 
loading and detonation source: 

استجابة العناصر الإنشائية لتأثير الانفجارات



• Partial or overall collapse

فجارلانالمعرضالمنشآةفيالكليأوالج ئيالانهياريحدث

رضتعأوشديدانفجارض طمجالضمنالمبنىوقو نتيجة

منعددوخروجعاليةتدميريةقوةذاتقذيفةإلىالمنشآة

.الاستثمارعنللهيكلالحاملةالعناصر

Structural response against 
explosions:
Structural response in buildings have 
many patterns according to explosion 
loading and detonation source: 

استجابة العناصر الإنشائية لتأثير الانفجارات



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

Concrete Slab

Direct missile 

or impact

Holes in slab.



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

Direct missile 

or impact

Direct missile 

impact or 

Fragment.

Cracking & 

section loss



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

Concrete Slab

 .Shock wave 

from above

Cracks on 

bottom face 

with 

considerable 

deformations



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

Concrete Slab

Shock wave 

from down or 

long term fire

Cracks on top  

face



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأسفل

.حريق

تشققات على الوجه 

العلو 

Beams

Direct missile 

impact or 

Fragment.

Beam cross 

section loss 

and 

fregmenting



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأسفل

.حريق

تشققات على الوجه 

العلو 

جوائ 

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسد 

.الجائ 

Beams

Shock wave 

pressure

Deformation 

and deflection 

in beam 

section



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأسفل

.حريق

تشققات على الوجه 

العلو 

جوائ 

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسد 

.الجائ 

جوائ 

.ض ط انفجار

تشوهات وسهوع في 

.الجائ 

Columns

Direct missile 

impact or 

Fragment.

Cracks and 

fragmenting in 

columns 

section



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأسفل

.حريق

تشققات على الوجه 

العلو 

جوائ 

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسد 

.الجائ 

جوائ 

.ض ط انفجار

تشوهات وسهوع في 

.الجائ 

أعمدة

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسع 

.العمود

Columns

Shock wave 

pressure

Deformation in 

column section 

with cracks



Damage Types in Structural members

Structural 

Member

Possible 

Cause

Type of 

Damages

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.فتحات في البلاطة

بلاطات

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في حواف 

.البلاطة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأعلى

تشققات على الوجه 

السفلي مع تشوهات 

.ملحوظة

بلاطات

ض ط انفجار من 

.الأسفل

.حريق

تشققات على الوجه 

العلو 

جوائ 

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسد 

.الجائ 

جوائ 

.ض ط انفجار

تشوهات وسهوع في 

.الجائ 

أعمدة

.قذيفة مباشرة

.شظية

تكسر في جسع 

.العمود

أعمدة

.ض ط انفجار

تشوه في العمود مع 

.تشققات عرضية

Shear Walls

Direct missile 

impact or 

Fragment.

Cracks, 

fragmenting 

and holes in 

wall
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