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یحتوي البحث على مقدمة تم مѧن خلالھѧا وصѧف الكیفیѧة التѧي أعتمѧدت فѧي عملیѧة  :الملخص
رجѧѧات الأنھیѧѧارات التѧѧي أحѧѧدثتھا الأعمѧѧال الحربیѧѧة الإسѧѧرائیلیة، وكحالѧѧة تقیѧѧیم الأضѧѧرار ود

دراسѧѧیة یتضѧѧمن البحѧѧث تفاصѧѧیل إعѧѧادة تأھیѧѧل مبنѧѧى تѧѧاریخي قѧѧدیم مكѧѧون مѧѧن ثѧѧلاث طوابѧѧق 
تعرض إلى أضرار وأنھیارات كبیرة، حیѧث شѧملت أعمѧال التأھیѧل فѧي البدایѧة عѧزل وتحییѧد 

سѧریع وطѧارىء لایقѧاف تطѧور التشѧوھات  المبنى عن محیطھ وعمل تدعیم وتكتیف كѧأجراء
والأنھیارت، ومن ثم تم الانتقال إلѧى أعمѧال التكتیѧف والتѧدعیم الدائمѧة للمبنѧى والتѧي اسѧتندت 
إلى تطویر وتغییر النظام الإنشائي للمبنى من العقود المصلبة إلى نظѧام جدیѧد أقѧرب فѧي آلیѧة 

یة التي تم من خلالھا تفكیѧك الجѧدار عملھ إلى العقود البرمیلیة، ویستعرض البحث كذلك الكیف
الخارجي ومن ثم إعѧادة بنѧاءه مѧع وضѧع القطѧع الحجریѧة فѧي مكانھѧا الأصѧلي، وتتخلѧل بنѧود 
البحث كѧذلك مناقشѧة واسѧتنتاجات لأھѧم المزایѧا والنتѧائج التѧي تضѧمنتھا طریقѧة تأھیѧل المبنѧى 

  .ومقارنتھا مع الحلول الأخرى المقترحة
  
   المقدمة   .1

اریون وخبراء الآثار البلدة القدیمة في نابلس على أنھا تحفة معماریѧة، وذلѧك لمѧا تحتویѧھ مѧن وصف المعم
أبنیѧѧة تاریخیѧѧة، وخѧѧلال السѧѧنوات الأخیѧѧرة، وبالتحدیѧѧد خѧѧلال العقѧѧد الأخیѧѧر مѧѧن القѧѧرن العشѧѧرین أظھѧѧرت 

الأثریѧة فѧي الیونسكو وعدد من المؤسسات الدولیѧة اھتمѧام واضѧح بتѧرمیم وإعѧادة تأھیѧل عѧدد مѧن المواقѧع 
تعرض العدید من مباني البلدة القدیمة إلى دمار وأنھیѧارات  2003و  2002خلال العامین البلدة القدیمة، و

  .كلیة أو جزئیة وذلك بسبب الأعمال الحربیة الإسرائیلیة
  

كѧان وضѧع المدینѧة كѧارثي وشѧبیھ بشѧكل كبیѧر  4/2002بعد الاجتیѧاح الإسѧرائیلي الأول للمدینѧة فѧي شѧھر 
، ولتقѧدیر حجѧم الأضѧرار والخسѧائر تѧم إجѧراء تقیѧیم سѧریع للمنشѧآت فѧي )1شѧكل(ت ما بعد الزلѧزال بحالا

، وقد  رعي بأن یѧتم ذلѧك وفѧق المعѧاییر والمراجѧع Post-disaster damage assessment [1]المدینة 
ѧداني كمرجѧیم المیѧي التقیѧتخدم فѧارات، فاسѧرار والانھیѧات الأضѧنیف درجѧي العالمیة الخاصة بتصѧع رئیس

وبناء على ذلك تم وضع آلیة لإجراء التقیѧیم، فѧتم تصѧنیف الانھیѧارات . EMS-98 [2]المقیاس الأوروبي 
ً فѧي العناصѧر غیѧر الإنشѧائیة (والأضرار إلى خمس درجات  ً … درجѧة أولѧى أضѧرار طفیفѧة جѧدا وصѧولا

وتوزیعھѧا فѧي منѧѧاطق  ولتحدیѧد شѧدة الانھیѧارات). Total collapse(انھیѧار كلѧي : إلѧى الدرجѧة الخامسѧة
وأحیѧѧѧاء المدینѧѧѧة تѧѧѧم الإشѧѧѧارة إلѧѧѧى الأضѧѧѧرار والانھیѧѧѧارات فѧѧѧي مخططѧѧѧات المدینѧѧѧة، وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال



  
  استخدام الألوان المعتمدة في المعاییر الدولیة، فاللون الأحمر أشار إلى الانھیارات الكلیة والجزئیة 

)Total and partial collapse (تخدم للإѧѧفر فاسѧѧون الأصѧѧا اللѧѧى أمѧѧت إلѧѧي تعرضѧѧاني التѧѧارة للمبѧѧش
أضرار إنشائیة واضѧحة، فѧي حѧین اسѧتخدم اللѧون الأخضѧر إلѧى المبѧاني التѧي تعرضѧت إلѧى أضѧرار غیѧر 

  .إنشائیة خفیفة ومتوسطة
  

ً وفѧѧق  ً إلѧѧى الأولویѧѧات التѧѧي تعتمѧѧد عѧѧادة بعѧѧد الكارثѧѧة فѧѧي خطѧѧط إعѧѧادة التأھیѧѧل والبنѧѧاء بوشѧѧر أولا واسѧѧتنادا
إعѧادة إسѧѧكان المشѧردین وإصѧѧلاح : احѧѧة فѧي تنفیѧذ بعѧѧض بنѧود إعѧادة التأھیѧѧل، مثѧلالإمكانیѧات المحلیѧة المت

الأضرار والانھیارات الخفیفة، وكمرحلѧة ثانیѧة بوشѧر فѧي تأھیѧل عѧدد كبیѧر مѧن مبѧاني البلѧدة القدیمѧة التѧي 
بالإضѧافة لѧبعض المبѧاني ) انھیѧار مѧن الدرجѧة الثالثѧة( تعرضت لأضرار واضحة فѧي العناصѧر الإنشѧائیة 

نѧادرة فѧي ) Case Study(، وكحالѧة دراسѧیة )انھیѧارات مѧن الدرجѧة الرابعѧة(لتي تعرضѧت لھѧدم جزئѧي ا
فلسطین تتضمن الورقة بشѧكل رئیسѧي تفاصѧیل إعѧادة تأھیѧل مبنѧى تѧاریخي قѧدیم مكѧون مѧن ثѧلاث طوابѧق 

  .EMS-98الرابعة حسب المقیاس  -تعرض إلى أضرار وانھیارات كبیرة من الدرجة الثالثة 
  
    .أنظمة العقود.  2

 Arches andفي عملھا إلى آلیѧة ومبѧدأ عمѧل الأقѧواس والقبѧاب ) Vault Systems(العقود تسند أنظمة 
Domesالعقود البرمیلیة والعقود المصلبة: ، وبشكل عام تقسم مباني العقود إلى نظامین.  

  
  Barrel Vaults    العقود البرمیلیة.  1.2

ن مجموعѧة مѧن الأقѧѧواس المتصѧلة أو المسѧتمرة، ویمكѧن تشѧѧبیھھا مBarrel Vaults ѧتتشѧكل ھѧذه العقѧود 
، )2شѧكل (بالأقواس العریضة، وتنتقل الأحمال فѧي ھѧذا النظѧام مѧن العقѧود إلѧى الجѧدران الجانبیѧة مباشѧرة 

فѧѧإذا تعѧѧرض جѧѧزء مѧѧن جѧѧدرانھا الحاملѧѧة إلѧѧى ومѧѧن الناحیѧѧة الإنشѧѧائیة ھنѧѧاك مزایѧѧا وعیѧѧوب لھѧѧذا النظѧѧام، 
محѧѧدودة، كѧѧأن یѧѧتم أسѧѧتحداث فتحѧѧة لبѧѧاب أو نافѧѧذة صѧѧغیرة أو حѧѧدوث خѧѧرق لھѧѧذه  تشѧѧوھات أو أنھیѧѧارات

، فإن ذلك لا یѧؤدي بالضѧرورة إلѧى انھیѧار الجѧدار، ً ومѧن أھѧم عیѧوب  الجدران نتیجة للأعمال الحربیة مثلا
  .ھذا النظام من العقود أنھ لا یمكن إزالة أحد جدرانھ الحاملة

  
  Cross Vaults    العقود المصلبة.   2.2

، )2انظѧر شѧكل (بین آلیة عمل الأقواس والقباب ) العقود المتقاطعة(یجمع النظام الإنشائي للعقود المصلبة 
ففي ھذا النوع من العقѧود یѧتم نقѧل الأحمѧال مѧن مسѧتوى السѧقف إلѧى الركѧائز أو الѧدعامات الموجѧودة عنѧد 

ѧن تشѧة،  الزوایا الأربعة، وتعمل ھذه الدعامات كعناصر إنشائیة رأسیة ویمكѧة الكتلیѧدة الحجریѧبیھھا بالأعم
، وبѧدوره ]5[و ] 4[بحیث یتم عادة تأمین استقرار المبنى من خلال التحكم بأمѧاكن وبأبعѧاد ھѧذه الѧدعامات 

فإذا تعرضѧت الجѧدران الموجѧودة بѧین الѧدعامات إلѧى الإزالѧة، أو إذا لنظام العقود المصلبة مزایا وعیوب، 
ن ذلك لا یؤدي إلѧى انھیѧار العقѧود أو انھیѧار المبنѧى، وھѧذا مѧا حصѧل تم إحداث فتحات في ھذه الجدران فأ

بالفعل عندما بѧدأ جنѧود الاحѧتلال الإسѧرائیلي فѧي الانتقѧال مѧن غرفѧة إلѧى أخѧرى ومѧن مبنѧى إلѧى آخѧر مѧن 
أما في حالة تعرضت واحدة أو أكثر من دعامѧات خلال إحداث فتحات بالجدران الموجودة بین الدعامات، 

لى الانھیار فأن ذلك سیؤدي إلى تطور الانھیѧار وبالتѧالي حصѧول انھیѧار للعقѧد نفسѧھ، وبسѧبب ھذه العقود إ
  .عدم وجود عناصر ربط وتكتیف فقد یؤدي ذلك إلى امتداد الانھیار إلى الدعامات والعقود المجاورة

  
  
  
   ).حالة دراسیة( تأھیل بعض المباني التي تعرضت للأعمال الإسرائیلیة الحربیة.  3



ѧققات تركѧѧود تشѧѧي وجѧرائیلیة، فѧѧة الإسѧال الحربیѧѧدثتھا الأعمѧѧي أحѧائیة التѧѧارات الإنشѧرار والانھیѧѧزت الأض
وتصدعات أو انھیارات في العناصر الإنشائیة مثل الأقواس والعقود والجدران والدعامات وأكتاف العقѧود 

عѧѧي بѧѧأن تѧѧتم عملیѧѧة تأھیѧѧل ، وبسѧѧبب القیمѧѧة التاریخیѧѧة والمعماریѧѧة لمبѧѧاني البلѧѧد القدیمѧѧة ر)3انظѧѧر الشѧѧكل (
المباني المتضررة وفق المعاییر والضوابط المعماریة، لѧذلك كѧان لا بѧد مѧن وضѧع حلѧول إنشѧائیة مناسѧبة، 
وبسبب التشوھات الجانبیة التي أحدثتھا الانفجارات داخل الغرف، كان لا بѧد مѧن أسѧتخدام عناصѧر مخفیѧة 

تعمѧل كعناصѧر ربѧط وتكتیѧف للعناصѧر الإنشѧائیة  من الخرسانة المسلحة كالبلاطات والجسور، وذلك لكѧي
َ فѧѧي ھѧذه المبѧѧاني تعѧالج معظѧѧم  [3]و ] 2[ویشѧار ھنѧѧا إلѧى أن المعѧѧاییر والمقѧاییس الدولیѧѧة. الموجѧودة أصѧلا

المباني التѧي تتعѧرض لأضѧرار مѧن الدرجѧة الرابعѧة مѧن خѧلال إزالتھѧا وإعѧادة بناؤھѧا، وذلѧك لأن ذلѧك قѧد 
دیة، أمѧѧا فѧѧي حالѧѧة المبѧѧاني التاریخیѧѧة فیبقѧѧى إعѧѧادة التأھیѧѧل والتѧѧرمیم ھѧѧو یكѧѧون أفضѧѧل مѧѧن الناحیѧѧة الاقتصѧѧا

یمكѧن مѧن  Case  (Study(الأسѧاس، ولا ینظѧر إلѧى الأفضѧلیة مѧن الناحیѧة الاقتصѧادیة، وكحالѧة دراسѧیة 
تعѧرض : خلالھا أخѧذ فكѧرة عѧن حѧالات الأضѧرار والأنھیѧارات المماثلѧة التѧي أحѧدثھا الأجتیѧاح الإسѧرائیلي

ѧѧد المبѧѧة أحѧѧھ الجنوبیѧѧي أجزائѧѧة فѧѧة الثالثѧѧن الدرجѧѧائیة مѧѧارات إنشѧѧرار وانھیѧѧى أضѧѧة إلѧѧة القدیمѧѧاني التاریخی
والشرقیة والدرجة الرابعة في أجزائھ الغربیة والشمالیة، وقبل وصѧف حالѧة المبنѧى بعѧد تعرضѧھ للأعمѧال 

  .الحربیة، لا بد من التعرف على النظام المعماري والإنشائي للمبنى
  

  .ف المعماري للمبنىالوص.    1.3
یتكون المبنى من ثلاث طوابق، وتتألف معظم أجزاء ھذه الطوابق من الجدران الحجریѧة الكتلیѧة والعقѧود، 

عѧام أو أكثѧر، فѧي حѧین یѧرجح بѧأن یكѧون عمѧر  500ویرجعِ عمر معظم أجزاء الطابق الأول والثاني إلى 
رضѧي عѧن الطوابѧق الأخѧرى ھѧو السѧماكة عام، وأھѧم مѧا یمیѧز الطѧابق الأ 800الطابق الأرضي أكثر من 

متر، وقد استخدم في بناء ھذه الجدران قطع حجریѧة  1.2-1الكبیرة لجدرانھ الخارجیة حیث تراوحت بین 
َ وكانت أبعاد بعض ھذه القطع    .سم 80-40سم، في حین تراوحت سماكتھا  بین  170-60كبیرة جدا

  
على أحد أھم الشوارع الرئیسѧیة فѧي البلѧدة القدیمѧة ) ليالجدار الشما( تشرف أحد جدران المبنى الخارجیة 

أما بقیة الجѧدران الخارجیѧة الشѧرقیة والغربیѧة والجنوبیѧة فھѧي متلاصѧقة ومتواصѧلة مѧع المبѧاني المجѧاورة 
، فالجدار الغربي للمبنى یجاور مبنى تعرض إلى انھیارات كبیرة أثناء الزلزال الذي حصѧل عѧام )4شكل (

ادة بناءه فاستخدم في ذلك مواد بناء ونظام إنشائي یختلѧف كلیѧاَ عѧن النظѧام الإنشѧائي ، ومن ثم تم إع1927
للمبنى الأصلي، أما من الجھة الجنوبیѧة فѧالمبنى متصѧل بعѧدد كبیѧر مѧن المبѧاني المتلاصѧقة والمقامѧة علѧى 

  .شمال -أرض منحدرة باتجاه جنوب
  

    .النظام الإنشائي.   2.3
لجمیѧع طوابѧق المبنѧى بشѧكل رئیسѧي مѧن العقѧود المصѧلبة ) Structural System(یتألف النظام الإنشائي 

)Cross vaults ( ةѧѧة كتلیѧѧات حجریѧѧدران أو دعامѧѧى جѧѧة علѧѧالمحمل) كلѧѧر شѧѧض )4أنظѧѧتثناء بعѧѧبأس ،
الأجزاء في الطابق الأخیر والتي تم أستحداثھا في الثلاثینات أو الأربعینات من القرن الماضѧي وذلѧك بѧدل 

  .1927عرضت للأنھیار خلال الزلزال الذي حصل سنة الأجزاء التي ت
  

  .استطلاع  الحالة الإنشائیة.    3.3
أدت الانفجارات التي أحدثتھا القذائف والتفجیرات التي قام بھا الجѧیش الإسѧرائیلي إلѧى حصѧول تصѧدعات 
فѧѧѧѧي عѧѧѧѧدد كبیѧѧѧѧر مѧѧѧѧن العناصѧѧѧѧر الإنشѧѧѧѧائیة بالإضѧѧѧѧافة لحصѧѧѧѧول انھیѧѧѧѧارات فѧѧѧѧي بعѧѧѧѧض أجѧѧѧѧزاء المبنѧѧѧѧى



)ѧكل أنظѧѧوبي )5ر شѧѧدار الجنѧѧرض الجѧѧى تعѧѧل المبنѧѧارات داخѧѧدثتھا الانفجѧي أحѧѧغط التѧѧوى الضѧѧة لقѧѧونتیج ،
كبیѧѧرة ، وقѧѧد تراوحѧѧت قیمѧѧة ھѧѧѧذه ) Lateral deformation(للمبنѧѧى إلѧѧى تشѧѧوھات وأزاحѧѧات جانبیѧѧة 

سم وقد تركѧزت ھѧذه التشѧوھات بشѧكل رئیسѧي 25-10الازاحات على امتداد الجدار الخارجي الغربي بین 
  .ند مستوى سقف الطابق الأرضي ومنتصف الطابق الأولع
  

ً الѧѧى طبیعѧѧة وحجѧѧم وأمѧѧاكن التصѧѧدعات والأنھیѧѧارات أظھѧѧر الاسѧѧتطلاع المیѧѧداني للحالѧѧة الإنشѧѧائیة  أسѧѧتنادا
)Structural Survey ( تمرةѧادة مسѧور وزیѧاك تطѧار، وأن ھنѧة الأنھیѧة وھیئѧكیل آلیѧأن المبنى قد بدأ بتش

ѧѧي أبعѧѧام فѧѧرور الأیѧѧع مѧѧة مѧѧة الحاملѧѧدعامات الكتلیѧѧدران والѧѧي الجѧѧلت فѧѧي حصѧѧدعات التѧѧام التصѧѧاد وأحج
والأقواس والعقود، فخلال متابعة واستطلاع التشققات والتصѧدعات باسѧتخدام الطوابѧع واللواصѧق الورقیѧة 

  :تبین ما یلي
  .نقطع اللواصق وتطور أبعاد التشققات والتصدعات في معظم المناطق الحرجة -
التصدعات في بعѧض المنѧاطق الحرجѧة للعناصѧر والأجѧزاء الإنشѧائیة /التشققاتتراوح عرض فتحات  -

  .سم3
أیѧѧام مѧѧن الرقابѧѧة  5سѧѧم خѧѧلال فتѧѧرة  1-0.5تѧѧراوح مقѧѧدار الزیѧѧادة فѧѧي عѧѧرض بعѧѧض التشѧѧققات بѧѧین  -

  .والمتابعة
  

ً عѧѧن المبنѧѧى وأنھѧѧا قѧѧد فقѧѧدت  وأظھѧѧر الاسѧѧتطلاع المیѧѧداني كѧѧذلك أن بعѧѧض أجѧѧزاء المبنѧѧى أنفصѧѧلت فعلیѧѧا
ً ستقرار، الا ، ولكѧن بسѧبب ممѧا جعѧل بعѧض الѧزملاء المھندسѧین یقتѧرح أزالѧة المبنѧى وإعѧادة بنѧاءه لاحقѧا

طبیعѧѧة نظѧѧام المبنѧѧى الإنشѧѧائي وتѧѧرابط واسѧѧتناد الأبنیѧѧة المجѧѧاورة علѧѧى بعضѧѧھا الѧѧبعض فѧѧإن انھیѧѧار المبنѧѧى 
المرتبطѧѧة بѧѧالمبنى، سѧѧیؤدي إلѧѧى تطѧѧور الانھیѧѧارات وبالتѧѧالي التѧѧأثیر علѧѧى المبѧѧاني المجѧѧاورة والملاصѧѧقة و

ً تلك المبѧاني التѧي تقѧع جنѧوب المبنѧى حیѧث  تعѧرض معظمھѧا إلѧى أضѧرار كبیѧرة، ویعѧزز ھѧذا  وخصوصا
  .الاحتمال كون ھذه المباني مبنیة على منحدر

  
ورغم الظروف الاقتصѧادیة والأمنیѧة الصѧعبة التѧي یعیشѧھا الشѧعب الفلسѧطیني ومؤسسѧاتھ، كѧان لا بѧد مѧن 

ً أن انھیѧار المبنѧى سѧیؤدي إلѧى إغѧلاق أحѧد الشѧوارع إعطاء الأولویة لضواب ط السلامة العامة، وخصوصѧا
الرئیسیة في البلد القدیمة بشكل كامل بالإضافة إلى احتمال تتابع وتطور الانھیارات إلى المبѧاني المجѧاورة 

ً بإجراءات السلامة العامة ومن ثم أعمال المعالجة والتأھیل)6انظر شكل (   .، لذلك بوشر أولا
  
  .إجراءات السلامة العامة والتدعیم الطارىء   .4

، تم اتخاذ عدد من الإجراءات السریعة  ً ً بمنھجیة السلامة العامة أولا  Emergency Interventionعملا
  :وذلك وفق أولویات وضوابط السلامة العامة، فقد تم 
  .م حركة المرورإغلاق وتحیید المنطقة وذلك من خلال وضع إشارات تحذیریة ووضع عوائق أما -
ً الجѧدار  - وضع دعامات ومساند فولاذیة خارجیة مؤقتة، ھدفھا إیقѧاف تطѧور تشѧوھات المبنѧى وخصوصѧا

  ).7شكل (الخارجي الشمالي، بالإضافة إلى حمایة المواطنین 
إجѧѧراء تѧѧدعیم وتكتیѧѧف داخلѧѧي لجمیѧѧع الطوابѧѧق فѧѧي المبنѧѧى وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال أسѧѧتخدام وسѧѧائل الطوبѧѧار  -

ً الخشبیة والم   ).7شكل (عدنیة المتوفرة محلیا
ً إلѧѧى شѧѧكل وأمѧѧاكن التشѧѧوھات فѧѧي  ولأھمیѧѧة السѧѧرعة وعامѧѧل الوقѧѧت فѧѧي تنفیѧѧذ التѧѧدعیم الخѧѧارجي، واسѧѧتنادا
الجدار الخارجي تم وبشكل سѧریع وضѧع دعامѧات معدنیѧة رأسѧیة وأفقیѧة وقطریѧة، وقѧد رعѧي عنѧد تشѧكیل 

  :نظام ھذه الدعامات ما یلي
الفولاذیة المتوفرة فѧي نѧابلس فѧي ظѧل الحصѧار وحظѧر التجѧول شѧبھ المسѧتمر أن یتم استخدام المقاطع  -

  .على المدینة في ذلك الوقت



  .إمكانیة زیادة عدد الدعامات في حالة تطلبت الحسابات الھندسیة اللاحقة ذلك -
  

نشѧائیة بعد استكمال تنفیذ التدعیم المؤقت الداخلي والخѧارجي، وقبѧل الانتقѧال إلѧى تنفیѧذ أعمѧال المعالجѧة الإ
الداخلیѧة الدائمѧѧة بوشѧر بѧѧإجراء التحلیѧل والتصѧѧمیم الھندسѧي للѧѧدعامات الخارجیѧة، وذلѧѧك للتحقѧق مѧѧن مѧѧدى 
ً لافتѧراض  عامل أمان ما تم تنفیذه أثناء المرحلة الخاصة باجراءات السلامة، وقد تم تصمیم الدعامات وفقا

  :المراحل التالیة
لإسѧناد الѧѧلازم للجѧدار الخѧارجي ولجѧزء مѧن المبنѧى وذلѧѧك الѧدعامات الخارجیѧة سѧتؤمن ا :المرحلѧة الأولѧى

ً لشكل وزاویة الانھیارات المحتملة    ).6أنظر شكل (وفقا
الدعامات الخارجیة ستؤمن الإسناد اللازم للجدار الخارجي فقط، حیث تبدأ ھѧذه المرحلѧة : المرحلة الثانیة

سѧیتم تنفیѧذھا مѧن الخرسѧانة المسѧلحة والتѧي  بعد الانتھاء من تنفیذ عناصر الربط والتكتیѧف الداخلیѧة والتѧي
  ).غیر ظاھرة(ستعمل كعناصر دائمة مخفیة 
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بعد الانتھاء من أعمال التѧدعیم والتكتیѧف المؤقѧت وذلѧك باعتبارھѧا أولویѧة لتحقیѧق السѧلامة العامѧة، بوشѧر 
اللازمѧة داخѧل المبنѧى، وحیѧث ) Permanent Consolidation(بتنفیѧذ أعمѧال التѧدعیم والتكتیѧف الدائمѧة 

ً تعتمѧد فѧي مقاومتھѧا للأحمѧال الرأسѧیة علѧى مѧا تѧوفره ھѧذه المبѧاني مѧن اسѧتقرار  أن المباني القدیمة عمومѧا
كتلѧѧي،  إلا أنھѧѧا تفتقѧѧر لعناصѧѧر الѧѧربط والتكتیѧѧف والتѧѧي یمكѧѧن مѧѧن خلالھѧѧا تѧѧأمین التعѧѧاون بѧѧین العناصѧѧر 

حمѧѧال الأفقیѧѧة الناتجѧѧة عѧѧن الѧѧزلازل أو عѧѧن الأحمѧѧال الدینامیكیѧѧة كتѧѧأثیر الانفجѧѧارات الإنشѧѧائیة لمقاومѧѧة الأ
  .الناتجة عن الأعمال الحربیة

  
  .الھدف من تأمین عناصر الربط والتكتیف الأفقیة والرأسیة.   1.5

ً فѧي الجѧزء الشѧمالي منѧھ، وبمѧا  أن أظھر الاستطلاع أن المبنى قیѧد الدراسѧة قѧد فقѧد الاسѧتقرار وخصوصѧا
النظام الإنشائي للمبنى یتكون بشكل أساسي مѧن العقѧود المصѧلبة المرتكѧزة علѧى دعامѧات حجریѧة رأسѧیة، 
وفي ظل عدم وجود عناصر ربط وتكتیف في المبنى فѧأن تعѧرض ھѧذه الѧدعامات إلѧى أضѧرار وتشѧوھات 

وبشѧكل خѧاص  سیؤدي إلى انتقال وتطور الانھیارات إلى العناصر الأخѧرى، وھѧذا یعنѧي أن تأھیѧل المبنѧى
جداره الخارجي لا یمكѧن أن یѧتم بѧدون تزویѧد المبنѧى بعناصѧر ربѧط وتكتیѧف أفقیѧة ورأسѧیة، فمѧن المتوقѧع 
ً أنھ في حالة زیادة تشوه أو انھیار الجدار الخارجي فإن المبنى سیتعرض إلى انھیѧارات متتالیѧة، ومѧن  مثلا

  ). 6( شكل المحتمل أن تبدأ ھذه الانھیارات وفق الانھیار الموضح في ال
  

  .تزوید المبنى بعناصر ربط وتكتیف.   2.5
ً لنѧѧوع النظѧѧام الإنشѧѧائي المسѧѧتخدم فѧѧي المبنѧѧى ولشѧѧكل ولطبیعѧѧة الانھیѧѧارات المتوقعѧѧة، ھنѧѧاك حاجѧѧة  اسѧѧتنادا
لتزوید المبنى بعѧدد مѧن الشѧدادات وعناصѧر التѧربیط والتكتیѧف كالجѧدران والبلاطѧات الخرسѧانیة المسѧلحة 

ً لدراسѧѧات سѧѧابقة تѧѧم تنفیѧѧذھا ومѧѧن خѧѧلال المعرفѧѧة ال ھندسѧѧیة لآلیѧѧة عمѧѧل النظѧѧام الإنشѧѧائي للعقѧѧود، واسѧѧتنادا
لخѧان الوكالѧة فѧي ) تقویة وإصѧلاح(، والتي كان ھدفھا التأھیل الزلزالي ]6[لصالح بلدیة نابلس والیونسكو 

ѧذي حصѧزال الѧلال الزلѧرار خѧارات وأضѧى انھیѧرض إلѧد تعѧان قѧنة البلدة القدیمة في نابلس، والذي كѧل س
، تم وضع حلول ھندسیة لتزید المبنى بعناصر ربط وتكتیف فѧي المسѧتویین الأفقѧي والرأسѧي وذلѧك 1927

  :كما یلي
  
  .تأھیل نظام انتقال الأحمال الرأسیة  –أ 

، مع مراعѧاة أن تكѧون ھѧذه )8أنظر الشكل (قمصان خرسانیة مسلحة بین الدعامات /تزوید المبنى بجدران
لجѧدار الخѧارجي الشѧمالي وذلѧك لضѧمان عملھѧا كشѧدادات جانبیѧة، ومѧن خѧلال ھѧذه الجѧدران متعامѧدة مѧع ا



الجدران یتم ضمان إجراء تغییر في نظام تحمیѧل العقѧود المصѧلبة فѧي حالѧة تطѧور الانھیѧار أو أثنѧاء إزالѧة 
ً، وھѧѧذا یعنѧѧي الحصѧѧول علѧѧى نظѧѧام للتحمیѧѧل شѧѧبیھ بنظѧѧام العقѧѧود  الجѧѧدران الخارجیѧѧة والتѧѧي سѧѧتتم لاحقѧѧا

  :یلیة، ھذا وقد رعي أثناء عملیة تنفیذ ھذه الجدران ما یليالبرم
إزالة طبقة القصارة عن الجدران القدیمة المحمولة والكشѧف عѧن طبقѧة الحجѧر الداخلیѧة وتنظیفھѧا بشѧكل  -

  .جید، وذلك لتأمین التماسك بین مادة الجدار المحمول القائم والطبقة الخرسانیة المستحدثة
  ).Shear connectors(لاذیة موصلة للقوى القاصة تزوید الجدار بقطع فو -
تتناسب سماكة ھذه الجدران  مع موقع ومكان الجدار ومѧع حجѧم الضѧرر الѧذي تعѧرض لѧھ الجѧدار نفسѧھ  -

  .سم 15-8أو العناصر الأخرى المجاورة ، حیث تراوحت ھذه السماكات بین 
  

  .تزوید المبنى بشددات أفقیة  –ب 
صѧلت ولتѧأمین تѧربیط أفقѧي مناسѧب عنѧد مسѧتویات الأسѧقف، تѧم تزویѧد المبنѧى لمعالجة التصدعات التѧي ح

انظѧر شѧكل . (سѧم 10-8بشدادات أفقیة من الخرسانة المسلحة وذلѧك علѧى شѧكل بلاطѧات مسѧلحة سѧماكتھا 
ً لتنفیѧѧذ ھѧѧذه الشѧѧدادات )8 تѧѧم إزالѧѧة الأرضѧѧیة القدیمѧѧة، وقѧѧد رعѧѧي بѧѧأن یѧѧتم تشѧѧریك ) البلاطѧѧات(، وتحضѧѧیرا

  .سلحة مع الجدران الخرسانیة الجانبیة المستحدثةالبلاطات الم
  

  .تزوید المبنى بدعامات رأسیة خارجیة  –ج 
ً  –لكون الزاویة الشمالیة  ، ولأن ھѧذه الزاویѧة )5أنظѧر شѧكل (الغربیة للمبنى تعرضت لأضرار كبیرة جدا

ھѧذه الزاویѧة یشѧكل  كانت تشكل دعامة مركزیة بین المبنى قید الدراسة والمبنى المجاور، وحیث أن موقѧع
أحد الدعامات الرأسیة للعقود المصلبة،  فإن البدأ في إجراء الإزالة التدریجیة للجدار الخارجي قبѧل تѧأمین 

الغربیѧѧة سѧѧیؤدي بشѧѧكل قѧѧاطع إلѧѧى تطѧѧور  –دعامѧѧة خرسѧѧانیة مسѧѧلحة فѧѧي منطقѧѧة زاویѧѧة المبنѧѧى الشѧѧمالیة 
  ). e2-e2، المقطع 9شكل انظر ( شكل زاویة الانھیار، لذلك تم بناء جدار من الخرسانة المسلحة على 
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بعد الانتھاء من تنفیذ أعمال التدعیم والتكتیف الѧداخلي والخѧارجي، بوشѧر بتنفیѧذ الأعمѧال الخاصѧة بتأھیѧل 
  الجدار الخارجي

  
  .تفكیك الجدار الخارجي.  1.6

الطѧابق الأرضѧي والأول مѧن الجѧدار الخѧارجي  تركزت الأضرار والتشوھات الإنشائیة بشѧكل رئیسѧي فѧي
ً للقیمة التاریخیة للمبنى ولجدرانھ الخارجیة بشكل خاص، كان لا بد مѧن المحافظѧة علѧى  الشمالي، واستنادا
ً أنѧھ یحتѧѧوي علѧى قطѧѧع حجریѧة مѧѧن النѧوع القѧѧدیم  الطѧابع المعمѧѧاري للجѧدار الخѧѧارجي الشѧمالي وخصوصѧѧا

ً، لذلك تم وضع خطة لتنفیذ عمل یة تفكیك القطع الحجریة وإعادة بناء الجدار مѧن نفѧس الحجѧر، ویمكѧن جدا
  :تلخیص أھم أفكار وعناصر الخطة بما یلي

-  ً في المرحلة الأولى یتم تفكیك جدار الطابق الأرضѧي حیѧث القطѧع الحجریѧة مѧن الأحجѧام الكبیѧرة جѧدا
یوجѧد حاجѧة لإزالѧة وتفكیѧك  یتبعھا مرحلة ثانیة لتفكیك جدار الطابق الأول، وذلѧك علѧى اعتبѧار انѧھ لا

  .القطع الحجریة في الطابق الثاني
 1.5تفكیك القطع الحجریة في المرحلة الواحدة یتم علѧى شѧكل شѧرائح طولیѧة بعѧرض تقریبѧي یسѧاوي  -

  .متر تقریبا
قبل المباشرة بالمرحلة الأولى والبدأ في تفكیك جدار الطابق الأرضي تم إجراء تحمیل وتѧدعیم مؤقѧت  -

یѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي مѧѧدامیك الطѧѧابق الأول، وقѧѧد تѧѧم ذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال فѧѧك مѧѧدماك حجѧѧر بѧѧین للقطѧѧع الحجر
  ).10أنظر الشكل (الطابقین ووضع جسر من الفولاذ في مكانھ 

ً لنظام المصفوفات -   .للتأكد من إعادة وضع القطع الحجریة في مكانھا الأصلي تم ترقیمھا وفقا



  
لتنفیѧذ تعѧذر اسѧتخدام الرافعѧات أو الآلیѧات، فѧتم اسѧتخدام وبسبب طبیعѧة المنطقѧة والظѧروف السѧائدة أثنѧاء ا

  .طن 1الروافع المیكانیكیة التقلیدیة الیدویة، ویشار ھنا إلى انھ تجاوز وزن بعض القطع الحجریة الـ 
  

  .إضافة عناصر إنشائیة من الخرسانة المسلحة.  2.6
تھѧѧاء مѧѧن تنظیѧѧف الأتربѧѧة والمѧѧواد بعѧѧد الانتھѧѧاء مѧѧن تفكیѧѧك القطѧѧع الحجریѧѧة فѧѧي كѧѧل شѧѧریحة، ومѧѧن ثѧѧم الان

أنظѧر شѧكل (الموجودة خلف الحجر تم إضافة عناصر إنشѧائیة مѧن الخرسѧانة المسѧلحة علѧى شѧكل جѧدران 
، وقѧѧد شѧѧمل ذلѧѧك إعѧѧادة تأھیѧѧل القواعѧѧد، وتزویѧѧد الجѧѧدران الخرسѧѧانیة المسѧѧتحدثة بحدیѧѧد تشѧѧریك لتѧѧأمین )9

ً خلف القطع الحجریة بعد إعادة بنائھاالتماسك والربط اللازم مع خرسانة التصفیح التي ستوض   .ع لاحقا
  

  .إعادة بناء القطع الحجریة.  3.6
ً لأرقامھѧا تѧم أجѧراء تأھیѧل لھѧذه القطѧع وذلѧك مѧن  قبل إعادة بناء القطع الحجریة فѧي أماكنھѧا الأصѧلیة وفقѧا

نقѧل ھѧذه ، ولتعѧذر )سѧم 80-40تراوحت السماكات الأصلیة بین ( سم  25-20خلال تخفیف سماكاتھا إلى 
القطع إلى خارج البلد القدیمة تم تخفیف سماكتھا في الموقѧع باسѧتخدام الوسѧائل والمعѧدات الیدویѧة التقلیدیѧة 

، وبعد وضع القطع الحجریѧة فѧي أماكنھѧا وتصѧفیحھا بطبقѧة خرسѧانیة، تѧم تنظیѧف الوجѧة )10أنظر شكل (
ً  الخارجي للحجر حسب متطلبات وضوابط ترمیم المباني التاریخیة ومن ثم تم أجѧراء التكحیѧل الѧلازم وفقѧا

 3+ رمѧل  9: حیث أستخدمت الكحلة الجیریѧة التقلیدیѧة والتѧي تتكѧون مѧن نسѧب الخلѧط] 8[و ] 7[للمعاییر 
  .أسمنت ابیض 1+ شید 

  
  .والخلاصة.. النتائج . 7

ً للتحلیل الإنشائي لأنظمة العقѧود المصѧلبة والعقѧود البرمیلیѧة  قارنѧة الاجھѧادات ، وبم]8[و ] 6[، ]4[أستنادا
مѧع الأجھѧادات المسѧموح بھѧا ) νmax والقاصѧة  fmaxالأجھѧادات العمودیѧة ( القصوى الناتجة عѧن التحمیѧل 

التي وفرھا نظام التحمیل المستحدث تبین أن أجھادات التحمیل أصغر بكثیر مѧن الأجھѧادات المسѧموح بھѧا 
تشѧѧكیل الإنشѧѧائي الجدیѧѧد اѧѧـذي وفرتѧѧھ ومѧѧن جھѧѧة أخѧѧرى یسѧѧاھم ال. 4-3وأن عامѧѧل الأمѧѧان قѧѧد تѧѧراوح بѧѧین 

عناصر التكتیف المستحدثة في تحسین السلوك الزلزالي للمبنى، وھذا ما أكدتھ دراسѧات التحلیѧل الإنشѧائي 
الزلزالѧѧي بأسѧѧتخدام الطѧѧرق الدینامیكیѧѧة والإسѧѧتاتیكیة المكافئѧѧة التѧѧي تѧѧم أجرائھѧѧا لمبѧѧاني تاریخیѧѧة متشѧѧابھة 

  ].6[اسیة بنظامھا الإنشائي مع الحالة الدر
  

لإیضاح أھمیة ومزایا الحلول التي تم تنفیذھا في عملیة تأھیل المبنѧى یمكѧن أجѧراء مقارنѧة سѧریعة بѧین مѧا 
 ً   :تم تنفیذه وما اقترحھ بعض الزملاء المھندسین في حینھ من ضرورة أزالة المبنى وإعادة بناءه لاحقا

  
قѧدیم  -ي حین سینتج عن إعادة بناءه مبنѧى جدیѧدتمت المحافظة على المبنى وعلى قیمتھ التاریخیة، ف :أولاً 

  .بروح مختلفة عن المبنى الأصلي
 ً طارئѧة لتحقیѧق السѧلامة العامѧة، فѧي حѧین مѧن / رافق تأھیل المبنѧى وضѧع خطѧط وإجѧراءات سѧریعة :ثانیا

ѧیكون ھنѧالي سѧاورة، وبالتѧاك المرجح أن ینتج عن إزالة المبنى تطور وأمتداد الأنھیارات إلى المباني المج
  .صعوبة كبیرة في ضبط اجراءات السلامة العامة

 ً أسابیع فقط، تѧم خلالھѧا إغѧلاق الشѧارع بشѧكل كامѧل اسѧبوعین،  أمѧا إزالѧة  3مدة تنفیذ التأھیل كانت  :ثالثا
المبنى وإعادة بناءه فسینتج عنھا إغلاق للشارع مدة زمنیة قد تزید عن سنتین، وذلك بسبب طبیعѧة المبنѧى 

  .والموقع



 ً ألѧف  300ألѧف دولار، فѧي حѧین یتطلѧب إعѧادة البنѧاء مبلѧغ یزیѧد عѧن  20تكلفѧة التأھیѧل لѧم تتجѧاوز  :رابعا
، وبسѧѧѧبب طبیعѧѧѧة المنطقѧѧѧة واعتمادھѧѧѧا علѧѧѧى )متѧѧѧر مكعѧѧѧب 2800( دولار إضѧѧѧافة لتكلفѧѧѧة إزالѧѧѧة الأنقѧѧѧاض 

  .دولار لكل متر مكعب 10المعدات البسیطة قد تصل تكلفة نقل الأنقاض 
 ً ارات إلى المبѧاني المجѧاورة سѧیؤدي إلѧى مضѧاعفة المبѧالغ المѧذكورة أعѧلاه والمتعلقѧة امتداد الأنھی :خامسا

  .بإزالة الركام وإعادة البناء
  

إضافة لما ذكر تم تنفیذ معظم مراحل إعادة التأھیل أثناء الحصار وحظر التجول شبھ المستمر على مدینѧة 
محلѧѧي وبأمكانیѧѧات مادیѧѧة محلیѧѧة، وبعѧѧد نѧѧابلس، وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال أسѧѧتخدام المѧѧواد المتѧѧوفرة فѧѧي السѧѧوق ال

. الأنتھاء من عملیة التأھیل تم أعتماد نفس الأسلوب والآلیة في تأھیل عدد من المباني داخѧل البلѧدة القدیمѧة
ً لما تضѧمنتھ طریقѧة التأھیѧل مѧن تزویѧد المبѧاني بأنظمѧة للتѧربیط والتكتیѧف فѧي  ومن الجدیر بالذكر أنھ وفقا

  .، فإنھ من المتوقع أن یساھم ذلك في تحسین السلوك الزلزالي لھذه المبانيالمستویین الأفقي والرأسي
  

ً خلال فصل شتاء  أظھرت أنھ لѧم یطѧرأ أي  2002/2003یشار إلى أن المراقبة الدوریة للمبنى وخصوصا
 ً   .تغییر أو تشوه على حالة المبنى، وأن المبنى في حالة إنشائیة جیدة جدا
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