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 مستخلص البحث

ن تتكاتف أالسمحة التى يسكن صبحت من السذاكل أمذكمة ترجع السشذات الخخسانية قج       
 عشجسباب ىحه السذكمة عجم وجهد الهعي الكافي أىم أ ، ومن الجيهد لمهصهل الي حميا

تشاولت ىحه  تباعيا. إسباب الترجع حتي يسكن تجشبيا، وبظخق العلاج حتي يسكن أالسيشجسين ب
ص فى ىحا السهضهع التى تتسحنظخاً لقمة الجراسات  سبابياأنييارات السبانى و إمذكمة  ةالجراس
. إن الِىجاف الخئيدية نيياراتن الظهاىخ الظبيعية ىى سبب الإأالسفيهم الذائع فى  وتغيخ

و إجخاء  لمجراسة ىي التعخف عمى بعض العيهب التي تحجث في السشذآت الخخسانية وأسبابيا
يم ختبار فإإضافة الى  دراسات حقمية فعمية فى مشذآت خخسانية تعانى مذاكل إنذائية.

 .السيشجسين لِسباب تمك العيهب 

متسثمو في السخاجع  ةعمي عجة مرادر لتهفيخ السعمهمات اللازم ةعتسجت الجراسإ فقج       
 ، العشكبهتية ةبالإضافة لمذبك بسهضهع البحث ةمع الجيات ذات الرم ةوالسقابلات الذخري

دراسة في جسع السعمهمات أتبع في ىحا البحث السشيج التقهيسي حيث كانت الِداة السدتخجمة 
 الى ترسيم إستسارة لفحص السبشى. الخخطهم بالَضافةولَية لسباني متعجده في ترجعات حالَت 

عجم رض الهاقع و ألتدام بتظبيق الترسيم عمى الإ عجم من نتائج التحميل تم التهصل الى أن     
لتدام بعسل الإعجم و ة مخالف ةرهر التشفيح بو لتدام بالسهاصفات والسخظظات الإعجم التشفيح و  فى ةجقال

تهاجج السيشجس أثشاء سيخ العسل  عجم لىإضافة بالإلمتخبة والَساسات والسهاد  اللازمةختبارات الإ
وايزاً السذاكل بعج التشفيح كإزالة الفخم قبل السجة السحجدة وضعف الذجادات وحهادث الحخيق 

 .قهع السذاكل فى السشذأو  كل ذلك يؤدى الىالتفتيش الجورى والريانة  إىسالو 
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Abstract 
The problem of cracked concrete structures has become one of the urgent 

problems that need to combined efforts to reach a resolution. The main 

reasons for this problem are the lack of sufficient awareness among the 

Engineers about the causes of cracks to avoid it, and the methods of 

treatment to be followed. This study dealt with the problem of collapsing 

building and their causes due to lack of studies that are examined in this 

subject and the change of common perception about the natural 

phenomena is cause of collapses. The main objectives of this study are to 

identify some of the defects that occur in concrete structures, and their 

causes and conduct actual field studies in concrete structures that suffer 

structural problems; as well as to test engineers to understanding the 

causes of these defects. 

This study relied on several sources to provide the necessary information 

represented in the references and interviews with relevant bodies, in 

addition to network. In this research, the evaluation method was 

followed. The tool used in the collection of information was the study of 

cracks of multiple buildings in Khartoum state. 

The analysis results indicated that non-compliance with the application of 

design on the ground and the lack of accuracy in the implementation and 

non-compliance with specifications, schemes and implementation in a 

manner contrary to non-compliance with the necessary tests for soil, 

foundations and materials; in addition to the absence of an engineer 

during the building work. Also problems after implementation, fire 

accidents, the negligence of the periodic inception and the maintenance, 

all these results Leeds to concrete cracking structures. 
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 الباب الاول

 مقدمةال 

 تمهيد : 1-1

منذ أن عرف الانسان مادة الخرسانة واستطاع أن ٌربط بٌنها وبٌن حدٌد التسلٌح فً أشكال       

أشكالها وارتفاعاتها وسعتها تصمٌمهما وتنفٌذهما المختلفة توسعت المبانً والمنشآت فً أنماط 

بشكل لم ٌشهده عصر من العصور السابقة كما تطورت وتعقدت نظرٌات التصمٌم وشروط التنفٌذ 

 . نهٌاراتزدادت الإإومواصفات البناء وكثرت التصدعات و

 ومنذ أن ظهرت الخرسانة عرفت على أنها لاتتحمل إلا القلٌل من العزوم أو القص أو الفتل وأنها ما

تعرض إلى حالة من هذه الحالات فً أدنى صورها إلا وتظهر علٌها التشققات والتصدعات ، إن ت

فقد ولدت الخرسانة وولدت معها تصدعاتها وتشققاتها الذاتٌة التً تحدث من جراء تعرضها لأي 

جو حار أو بٌئة غٌر مناسبة أو وضع غٌر سلٌم ، ولهذا فقد انطلقت بعض مواصفات وشروط 

عتبار أن مقطع الخرسانة فً منطقة الشد متصدع فلا غرابة إذاًً أن تتصدع الخرسانة إالتصمٌم على 

إذا تعرضت للأجواء القاسٌة منذ أول ٌوم لصبها وإذا كانت البٌئة التً حولها تعمل على الفتك بها 

مّلت مالا تستطٌع أن تتحمله أو لم تلق الرعاٌة والصٌانة التً تحافظ علٌها من أي مش كلة أو وإذا حُّ

 . خطر قد تتعرض له

ولكن تصدع المبانً الخرسانٌة بوجه عام لاٌرتبط بنظام الانشاء المستخدم بقدر ماٌرتبط        

 .بمستوي التصمٌم وتفاصٌله ، ومستوي التنفٌذ والرقابة علً الجودة وبالظروف البٌئٌة المحٌطة

 (9113)شرٌف واخرون ، 

من تشقق أوتكسر أو تاكل  الذي ٌحصل فً وضع البناءوٌمكن تعرٌف التصدع بانه التدهور 

  .اى مظاهر ضعف اخرى تهدد سلامتة النشائٌة أوتهدد صلاحٌته للاستثمار ة أونأوانخفاض فى المتا

ستثمار ى تنفذ فى البناء لمعالجة التصدع وجعل البناء صالح للإتجراءات الوالتدعٌم هو مجموعة الإ

طرأت علٌها ظروف أثرت  تىالمبانً التً بها خلل إنشائً او ال بؤمان  فالمبانً التً تنهار هً

قابل للإنهٌار فً  همما جعل ةلقدم المبنً او تعرضه لكارث ةعلً مكونات المبنً ومواد انشاءه نتٌج

ة الإنشائٌ ةمن الناحٌة ومن غٌر المجدي ترمٌمها وبالتالً تكون هذه المبانً غٌر آمن ةاي لحظ

 للإنهٌار.  ةوعرض

من البداٌة ولكن من الصعب اٌجاد مهندس أو  ٌجاد مقاول أو مهندس ٌنفذ المنشؤإٌسهل كثٌرا       

ا ات فى المنشآت الخرسانٌة نظرا لممقاول ٌعمل الصٌانة فلذلك ٌجب دراسة الشروخ والتصدع

 ها بابالشروخ وتحدٌد أسه المهندس بدراسة هذاذا لم ٌقوم تسببه من خسائر فى الافراد والممتلكات 
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الإهمال فى المنشآت او  وكٌفٌة علاج هذه الشروخ لتفادى الآثار السلبٌة التى تنتج من هانواعوا

 ( www.CNNArabic.com،5002) حدوث الكوارث الطبٌعٌة مثل الزلازل.

 مشكلة البحث : 1-2

فبعد الانتهاء من تنفٌذ والنواقص ، تنفٌذ المبانً شؤنه شؤن أي عمل تشوبه بعض العٌوب       

المنشاءات الخرسانٌة قد تظهر بعض العٌوب الانشائٌة فً المبنى  وذلك نتٌجه قصور فً التصمٌم 

ختٌار موضوع الدراسة لمعرفة إنتشار الكبٌر لهذة العٌوب تم او التنفٌذ او الاشراف ونظرا للإ

 .لتلافى هذه المشكلة سباب التصدعات والصول الى حلولأ

 أهمية البحث : 1-3

وذلك لغٌاب الوعى الإنشائى والضمٌر الإنسانى من العٌوب .  ٌةخال ةالصعب إٌجاد منشؤ من      

عند مراحل الإنشاء المختلفة من تصمٌم وتنفٌذ وإشراف وصٌانة وخلافه لذلك كان من الضرورى 

وأسبابها. وتغٌر المعتقد الشائع بان الظواهر الطبٌعٌة هى  تحلٌل لأنواع العٌوبالدراسة بال هعمل هذ

 نهٌارات. سبب الإ

من المشاكل. ونسبه لقلة  ةخالٌ ةمستوى من العمار لىحٌث تكمن أهمٌة البحث فى الحصول على أع

اكل المبانى ختٌار موضوع البحث لتناول مشإالدراسات التى تتمحص فى هذا الموضوع تم 

نهٌار للمبانً من أسباب فنٌة وتصمٌمة وانشائٌة إتختلف الاسباب التى تإدي لحدوث تلف و.سبابهاأو

 نهٌار المبانً.إ ةمشكلة وتنفٌذٌة وأخرى تعود لعوامل بٌئٌة، وهنا ستتم دراس

 : فروض البحث 1-4

 إلمام المهندسٌن بؤسباب التصدعات فً المبانً  -9

 التصمٌم ٌتم وفقا للمتطلبات والمواصفات القٌاسٌة  -2

 التنفٌذ ٌتم وفقا للعقد والمواصفات الفنٌة للمشروع -3

 التفتٌش وقرار الصٌانة ٌتم بصوره دورٌة -4

 أهداف البحث : 1-5

 .ا من الناحٌة العلمٌةالتعرف على العٌوب التً تحدث فً المنشآت الخرسانٌة وأسبابه -9

 فعلٌة فى منشآت خرسانٌة تعانى مشاكل إنشائٌة.إجراء دراسات حقلٌة  -2

 .تصمٌم استمارة لفحص المبنى -3

 

 

http://www.cnnarabic.com،2005/
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 منهجية البحث : 1-6

 .( من المكتبة التقلٌدٌة والالكترونٌةطار النظري ٌشمل ) الكتب والمراجع الإ -9

 الدراسات السابقة  -2

 .عمل دراسة حقلٌة فى منشآت خرسانٌة تعانى مشاكل إنشائٌة -3

 لدراسة وتحلٌل وتحدٌد  أسباب التصدعات بالمبانى. استمارةعمل  – 4

 حدود البحث : 1-7

 .الخرطوم وذلك لكثر ظواهر التصدعات  ولاٌة تنحصر حدود الدراسة داخل

 : هيكلة البحث 1-8

على والباب الثانً ٌحتوي  المقدمةابواب ، ٌحتوي الباب الاول على  ةست ةتشمل الدراس

والباب الخامس  دراسة الحالةوالباب الرابع  الدراسات السابقةوٌضم الباب الثالث  يالنظرالإطار

 . والتوصٌات الخلاصة نتائج الدراسة والتعلٌق علٌها والباب السادس
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 الباب الثانى

 ىالنظر الإطار

 -المسلحة:الخرسانة  2-1

الخرساًة العادٗة هماّهتِا ضعٗفة للشد ، ّلِذا فعًد استعهالِا فٔ التطبٗمات الإًشاثٗة فبًَ ٗتم       

أّ  ، تعرف بالخرساًة الهسلحة استعهال اها أسٗاخ صلب التسلٗح هعِا لهماّهة لّٓ الشد ُّٔ ها

ّضع لّٓ ضغط هسبمة علٔ الخرساًة عى طرٗك كابلات صلب لهعادلة لّٓ الشد كها فٔ حالة 

الخرساًة سابمة الجِد ، كها أًَ ٗهكى استعهال الخرساًة بالاشتران هع هّاد اخرٓ فٗها ٗعرف 

، كهافٔ حالة استخدام المطاعات الهركبة هى لطاعات   composite materialبالهادة الهركبة 

لب ّالخرساًة أّ اضافة أًّاع هى الألٗاف لتحسٗى هماّهة الشد للخرساًة ّبعض الخّاص الص

 الهٗكاًٗكٗة الأخرٓ .

ُّذا  ُٔ خرساًة عادٗة ّٗشترن هعِا حدٗد تسلٗح لهماّهة اجِادات الشد ةفالخرساًة الهسلح      

سِّلة تًفٗذٍ ّرخص الًّع هى الخرساًة ُّ الاكثر شّٗعا ّاستخداها فٔ العالم العربٔ ّذلن ل

تصًٗعَ .ّٗهكى أى ٗصب فٔ الهّلع هباشرة أّ ٗصب فٔ الهصًع لعهل ّحدات خرساًٗة جاُزة . 

بٗى الإجِادات ّالإًفعالات  compatibilityّالتّافك   equilibriumتحمٗك الاتزاى  ٗجب أىّ

ًة للشد ّبالتالٔ الخرسا ةفٔ كل هى الخرساًة ّالحدٗد . ّهعظم كّدات التصهٗم تِهل تهاها هماّه

 (1-2فبى الحدٗد ٗتحهل كل لّٓ الشد الهإثرة ، أها الخرساًة فتتحهل لّٓ الضغط . الشكل )

 (2002)هحهّد، الهسلحة. ّٗضح تّزٗع الإجِادات ّالأًفعالات علٔ لطاع هستطٗل هى الخرساًة

 

مستطيل معرض اع طذو ل ةالإجهادات والانفعالات لعنصر من الخرسانة المسلح) 1-2(شكل 

 لعزوم انحناء

ّالخرساًة الجٗدة تحتاج الٔ صٗاًة للٗلة كها أًِا هماّم جٗد للحرٗك ، ّلكى لِا بعض       

الخّاص غٗر هستحبة هثل هاٗعرف بالزحف هصحّبا ببًكهاش الجفاف ، الا أًَ اذا أخذ فٔ العتبار 

 ف ّالاًكهاش ّغٗرُا هىفٔ هرحلة التصهٗم تؤثٗر كل هى الظرّف البٗثٗة الهحٗطة ّالزح 
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التغٗرات بعٗدة الهدٓ للهًشؤ الخرسأً ّعًاصرٍ الهختلفة ، فبى ذلن سٗإدٓ الٔ تفادٓ كثٗر هى 

 الصعّبات ّالهشاكل ًتٗجة تلن الخّاص .

 -المسلحة:استخدامات الخرسانة  2-1-1

 عهل الِٗكل الخرسأً لجهٗع اًّاع الهًشآت. -1

 فٔ الكبارٓ ّالجسّر ّالأًفاق. -2

 .ةالهًشآت البحرٗفٔ  -3

 .ٍفٔ خزاًات الهٗا -4

 -: الهياكل الخرسانية المسلحة 2-2

أّ ربها ُٔ أكثر الأًّاع شّٗعا فٔ الهبأً الحدٗثة .  -شاثعة جدا  الخرساًٗةالهباًٖ الِٗكلٗة       

الهسلحة كها ّكها ّٗحٖ اسهِا ، ُذا الًّع هى الهبأً ٗتكّى هى اطار أّ ُٗكل هى الخرساًة 

. ّتسهٔ الأعضاء الأفمٗة فٔ ُذا الِٗكل " الكهرات " ، ّ تسهٔ الأعضاء (2-2لشكل )هّضح با

الرأسٗة " الأعهدة " . شاغلّا الهبًٔ ٗهشّى علٔ هسطحات افمٗة هى الخرساًة تسهٔ " البلاطات " 

، لأًَ العًصر الذٕ ٗحهل الحهل الأساسٖ للبًاء . اذا حدث أى  هى اُم العًاصر العهّد ٗعتبر

ت كهرة فٖ هبًٔ ، سّف تإثر عادة علٔ طابك ّاحد فمط ، ّلكى اذا لحمت الأضرار تضرر

هى الهبًٔ  -الذٕ ًٗمل المّٓ  ،ٗرتكزالِٗكل الخرسأً علٔ الاساس العهّد لد ًِٗار الهبًٔ بؤكهلَ

 الٔ الأرض. بعض هكًّات الِٗكل الاًشاثٖ الخرساًٖ الِاهة الأخرٓ ُٖ: -ّهى علٔ الهبًٔ 

أعهدة كبٗرة  ا  أحد العًاصر الِٗكلٗة الِاهة فٖ الهباًٖ الشاُمة . جدراى المص أساس حّاثط المص

هها ٗجعلِا تبدّ  -هتر طّلا بسِّلة  3هم ّ  400ّهى الههكى أى تصل هماساتِا الٔ سهن  -جدا 

علٔ هى الأعهدة . ّظٗفتِا فٖ الهبًٔ الهساعدة فٖ احتّاء المّٓ الأفمٗة الهإثرة  هثل الحّاثط بدلا  

ّبة فٖ الِٗاكل هًخفضة الهباًٖ هثل أحهال الرٗاح ّالزلازل . ُذٍ الحّاثط عادة لٗست هطل

 (www.alhandasa.net) .الارتفاع 

 

 هيكل خرسانى مسلح )2-2(شكل 

http://www.alhandasa.net/
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 -ت :آحمال المؤثرة على المنشأنواع الأ 2-3

ّ تشهل ُذٍ  ٗماّم الأحهال الهختلفة التٖ تمع علٔ البًاء خلال حٗاتَ الِٗكل الخرسأً ٗجب أى     

  -الأحهال:

الأحهال الهٗتة : المّة الّالعة علٔ الهبًٔ اٙتٗة هى ّزى الهبًٔ ًفسَ ، بها فٖ ذلن العًاصر 

 الِٗكلٗة ّالحّاثط ّ الّاجِات ، ّها شابَ ذلن .

ٗة هى الّزى الهتّلع هى الشاغلٗى ّ ههتلكاتِم ، بها الأحهال الحٗة: المّة الّالعة علٔ الهبًٔ اٙت

فٖ ذلن الأثاث ّالكتب الخ . عادة ٗتم تحدٗد ُذٍ الأحهال فٖ أكّاد البًاء ّ ٗجب علٔ الهًِدسٗى 

الإًشاثٗٗى تصهٗم الهباًٖ لتحهل ُذٍ الأحهال أّ أكبر هًِا . ّتختلف ُذٍ الأحهال هع اختلاف 

ًٗة أّهكتبٗة أّ صًاعٗة علٔ سبٗل الهثال لا الحصر. ّهى الشاثع أى استخدام الفراغ، ها اذا كاى سك

، ّ الهكاتب 2كجم / م 200حهال الحٗة للسكًٖ حّالٖ للاالأكّاد تتطلب أى ٗكّى الحد الأدًٔ 

. ُذٍ  2طى / م 1، ُّّ ًفسَ 2كٗلّجرام / م 1000، ّ الصًاعٗة لتكّى 2كجم / م 250لتكّى 

 . imposed loadsالأحهال الافتراضٗة  الأحهال الحٗة، تسهٔ أحٗاًا

الجسّر( ّالبًٗة التحتٗة الههاثلة، ّ ُٖ الكبارٕ )الأحهال الدًٗاهٗكٗة : ُذٍ عادة ها تحدث فٖ 

 الأحهال التٖ أًشؤتِا حركة الهرّر، بها فٖ ذلن الكبح )الفرهلة( ّتسرٗع الأحهال.

الهباًٖ الشاُمة، أّ الهباًٖ كبٗرة أحهال الرٗاح : ُّذا عاهل هِم جدا فٖ التصهٗم ، ّخاصة 

الهساحة . ّلا تصهم الهباًٖ لهماّهة ظرّف الرٗاح الّٗهٗة ، ّلكى لهماّهة الظرّف الماسٗة التٖ 

سًة أّ ًحّ ذلن . ّتسهٔ ُذٍ "سرعة الرٗاح التصهٗهٗة" ، ّ ُٔ  100لد تحدث هرة ّاحدة كل 

كجم  150لأى ٗماّم الهبًٔ لّة الرٗاح بهمدار  الهحددة فٖ لّاًٗى البًاء . عادة ها تكّى ًُان حاجة

 ، ّ التٖ ٗهكى أى تصبح لّة كبٗرة جدا عًد ضربِا فٖ هساحة سطح الهبًٔ. 2/ م

أحهال الزلازل : اثًاء ّلّع زلزال، تِز الأرض الهبًٔ بمّة أفمٗا ّرأسٗا . ٗهكى أى ٗسبب ُذا 

اًِٗار الهبًٔ. ّكلها زاد ثمل الهبًٔ، كلها ازدادت لّة الزلزلة. هى الهِم أى ًلاحظ أى كلا هى 

 ادة ، ُّٖ الرٗاح ّالزلازل تفرض لّٓ أفمٗة علٔ الهبًٔ، علٔ عكس لّٓ الجاذبٗة التٖ ٗماّهِا ع

 التصدعات فى المنشآت الخرسانية المسلحة 2-4

هى تشمك أّتكسر أّ تاكل أّاًخفاض فٔ  التصدع ُّ التدُّر الذٕ ٗحصل فٖ ّضع البًاء      

 ستثهار .للإ ًَشاثٗة أّتِدد صلاحٗتالا َة أّآ هظاُر ضعف اخرٓ تِدد سلاهتًالهتا

 :اٙتٗةالتصدع فٖ البًاء بالًماط ظّاُر صلخٗت ىٗهك

ـ التشممات: ُّٖ ًاتجة عى لّٓ شادة هطبمة علٔ العًصر الإًشاثٖ تفّق لدرتَ علٔ 1

 .الهماّهة

ـ التشظٖ أّ الاًفلاع: ُّّ تكسر ٗحصل فٖ جزء هى العًصر الإًشاثٖ ًتٗجة تعرضَ لمّٓ 2

 .ضاغطة تفّق لدرتَ علٔ الهماّهة
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ة العًصر الإًشاثٖ ًتٗجة تفاعلِا هع ـ التحلل الكٗهٗاثٖ أّ التآكل: ُّّ تفتت ٗحصل فٖ هاد3

 .هّاد كٗهٗاّٗة هّجّدة فٖ الّسط الهحٗط بِا

ـ ترخٗم كبٗر فٖ العًاصر الأفمٗة ٗجعل استعهالِا غٗر ههكى، ًّٗتج ذلن عى ًمص فٖ لساّة 4

 ُذٍ العًاصر.

لاى عى ـ هٗلاى )اًزٗاح أفمٖ( كبٗر فٖ البًاء ٗهًع استثهارٍ بالشكل الأهثل، ًّٗتج ُذا اله5ٗ 

اًضغاط التربة تحت جِة هى البًاء أكثر هى الجِة الأخرٓ بسبب عدم تجاًس تربة التؤسٗس 

 التؤسٗس. ًتظام الإجِادات الهطبمة علٔ تربةاتحت البًاء، أّ بسبب عدم 

ستعهال غٗر هرٗح هى الًاحٗة ُتزازات كبٗرة أثًاء الاستعهال، ُّذٍ الاُتزازات تجعل الإاـ 6

 لل، كها ٗهكى أى ٗكّى هزعجا  أّ عاثما  للاستثهار.الًفسٗة علٔ الأ

ّهى الجدٗر بالذكر أى البًاء ٗستطٗع تحهل ظّاُر التصدع ُذٍ لدرجة هعًٗة، إٔ اًَ لٗس 

بالضرّرة أى تكّى ظّاُر التصدع ُذٍ خطٗرة ّتِدد سلاهة البًاء، الا أًِا هإشرات خطر 

، ّتشٗر الٔ ضرّرة هرالبة تطّر تستّجب دراسة البًاء للتحمك هى سلاهتَ الإًشاثٗة

 .التصدعات، لتمّٗة البًاء لبل ّصّلَ لهرحلة خطرة

 أسباب التصدع فى المنشآت الخرسانية المسلحة 5- 2

ًُان أسباب هتعددة تإدٓ الٔ شرّخ ّأحٗاًا  تصدعات بالهًشآت الخرساًٗة ، ّلد ٗإدٓ       

 -الأهر الٔ اًِٗار الهًشؤ ّٗهكى تمسٗم ُذٍ الأسباب الٔ :

 عّاهل خارجٗة .      -1

 عّاهل طبٗعٗة. -2

 عّاهل تتعلك بمصّر فٔ الدراسات.         -3

 عتبار.عّاهل لم تإخذ فٔ الإ -4

 الخارجية:العوامل  -أولا:

َّ ًباتات كبٗرة الٔ البًاٗاتِ لدْ ٗسبب ّجّد أشجار ضخهة  -1 ًكهاش التربة ُّذا التؤثٗر اأ

ّٖ عادة، ّهإثرجدا  فٖ التربة الطًٗٗةِ .   هّسه

رتفاع ٗحدث تداخل فٔ الإجِادات هها ٗإدٓ الٔ هبًٔ عالٔ بجّار هبًٔ هًخفض الإ -2

 حدّث ُبّط .

 جفاف هجرٓ هاثٔ بجّار الهبًٔ.  -3

 الصرف بجّار الهبًٔ. ة بٗارة هٗا ردم -4

 اًشاء طرٗك سرٗع بجّار الهبًٔ ٗإدٓ الٔ اُتزاز الهبًٔ.  -5

 اًشاء هبًٔ باستخدام خّازٗك الدق هها ٗإثر علٔ الهبأً الهجاّرة.  -6
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 العوامل الطبيعية: -ثانياً:

 تإدٓ الٔ تآكل الأسطح ًتٗجة الرهال الهحهلة بِا ّالغازات الضارة .  -الرٗاح : -1

إدٓ الٔ حدّث اجِادات داخلٗة بالخرساًة هها ٗإدٓ الٔ حدّث شرّخ ٗ -الثلّج: -2

 شعرٗة .    

 اختلاف هعاهل التهدد الحرارٓ بٗى الهّاد ٗإدٓ الٔ حدّث الشرّخ.       -الحرارة : -3

 . ا.ٗتات للخرساًة ٗإدٓ الٔ تآكلِهِاجهة الأهلاح ّالكبر -الأهلاح : -4

 .ر تؤثٗرٍ فٔ الأدّار العلٗا لكثرة تعرضِا لبخار الهاءٗظِ -بخار الهاء : -5

  عوامل تتعلك بمصور فى الدراسات : -ثالثاً: 

 (1994) شرٗف ، لصور فى دراسات التربة -أ 

باًِا تجهع للترسبات الهفككة التٖ تًتج عى تاثٗر عّاهل التعرٗة علٖ الصخّر .  ةتعرف الترب

ى العّٗب التٖ ٗهكى ارجاعِا الٔ أالّافٗة للتربة ّ ةعدم الدراسًِٗارات الهفاجثة ًتٗجة ّتحصل الإ

ّ الظرّف الهعرضة أالتربة لد تكّى ًتٗجة لصّر فٖ الدراسات الهًاسبة اّالكافٗة لطبٗعة الهّلع 

ّ أاّ بًاءاَ علٔ خّاص التربة ّ تحهلِا  ،لِا بًاءاَ علٔ طبٗعة الأحهال الهًمّلة الَٗ هى الهًشؤ 

فًِالن ّساثل كثٗرة لهعرفة باطى الأرض  ،ًّتٗجة جِل الهصهم لها تحت الأرضهًسّب التؤسٗس 

 ّعلم كاهل ٗسهٔ علم )الجّٗتكًٗن( هختص بدراسة تربة الهّلع لبل التًفٗذ ّتحدٗد هماّهة التربة .

 أهثلة لمصّر فٔ دراسات التربة 

 اًشاء هبًٔ بدّى عهل جسات .  - 2لصّر فٔ عهل الجسات .          -1

 سّء الدراسات الجّٗلّجٗة . - 4ختبارات .            الإ عهلسّء  - 3    

 وهذا المصور ينتج عنه كثير من الأخطاء منها ما يلى :

 ختٗار الًّع الهًاسب للأساس .اعدم  -1

 ختٗار هًسّب التؤسٗس الهًاسب .اعدم  -2

 عدم التمدٗر الحمٗمٔ لجِد التربة . -3

 ّتًفٗذ أساسات هبأً هجاّرة . حدّث تحركات للتربة ًتٗجة أعهال الحفر -4

 حدّث ُبّط هًتظم أّ غٗر هًتظم للأساسات. -5

 حدّث اًزلاق للهبًٔ . -6

 .حدّث التّاء للهبًٔ  -7
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 ( 2006، خلٗل)  لصور فى التصميم : -ب  

 هى أسباب ُذا المصّر

 عدم اسًاد التصهٗهات الإًشاثٗة الٔ هًِدسٗى هتخصصٗى . -1

 أهلاح الجّ ( .  –عدم دراسة البعد البٗثٔ ) هى حٗث الهٗاٍ الجّفٗة  -2

 تعلٗة الهبًٔ بدّى اشراف ًُدسٔ .  -3

 ًسبة الرطّبة خلال الهّاسم الهختلفة  .  -4

 تعدٗل فٔ الرسّهات الإًشاثٗة دّى الرجّع الٔ الهًِدس الهصهم .  -5

 اجد فِٗا الهبًٔ.اتباع هّاصفات للتصهٗم لاتًاسب الظرّف الطبٗعٗة التٔ سّف ٗتّ -6

 خطؤ فٔ حساب الأحهال الهتّلع أى تإثر علٔ أجزاء الهًشؤ الهختلفة. -7

 عدم اختٗار الًظام الإًشاثٔ الهًاسب. -8

 اللازهة للمعاعات.خطؤ فٔ حساب أبعاد المطاعات الخرساًٗة أّ كهٗات حدٗد التسلٗح  -9

 اد اًشاإٍ.استخدام ًهازج اًشاثٗة لهًشآت سابمَ غٗر هًاسبة لظرّف الهًشؤ الهر -10

 عدم اختٗار سهن الغطاء الخرسأً الهًاسب للظرّف الهحٗطة بالهًشؤ. -11

 المصور فى التصميم يؤدى إلى أخطار : 

 حساب أحهال الأعهدة بطرٗمة خاطثة .  -1

 اخطاء فٔ التحلٗل الًشاثٖ. -2

 عدم هراعاة أطّال ّاهتدادات أسٗاخ تسلٗح الكهرات ّالبلاطات الكابّلٗة .  -3

 اًِاء حدٗد التسلٗح الرثٗسٔ فٔ هًاطك العزّم المصّٓ .  -4

 عدم اخذ كل حالات التحهٗل فٖ الاعتبار. -5

 لصور فى التنفيذ :  -ج

 لصّرفٔ فِم اللّحات التصهٗهٗة . -1

 غٗرهطابمة للهّاصفات.  ّاده ا ستخدام -2

 عّٗب فٔ التسلٗح .  -3

 فّاصل الصب ّالتهدد .  -4

 عدم تًفٗذ كاًات الأعهدة ّالكهرات طبما  للرسّهات .  -5

 زٗادة ًسبة ) م/س( .  -6

 ستخدام أسهًت غٗر هطابك للهّاصفات . ا -7

عدم عهل كهرات لتّزٗع حهل السمف علٔ الحّاثط عًد بدء بًاء الهساكى بطرٗمة  -8

 الحّاثط الحاهلة . 

 عدم كفاءة جِاز التًمٗذ. -9

  .ارد لغرض التّفٗرتملٗل المطاعات الخرساًٗة عها ُّ ّ -10

 .  ٍعدم عهل هّٗل بؤرضٗة الحهام ّدّرات الهٗا -11
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 عدم عهل هّٗل بسطح الدّر العلّٓ. -12

 استخدام أسلّب سٗت للصرف بالهبًٔ. -13

 البرن فٔ الخلط. ّ استخدام هٗاٍ الهصارف -14

  .عزل اسمف الدّر الاخٗر عدم -15

 .ٗهآّ للهًشؤكعدم العزل ال -16

 الخرساًة .عدم استخدام الِزاز اٙلٔ فٔ دهن  -17

 رهٖ الخرساًة هى ارتفاعات عالٗة . -18

 عدم الاُتهام بالهّاصفات ّالاعتهاد علٔ الخبرة الشخصٗة . -19

 لصور فى الصيانة :  -د

 ّأسباب لصّر الصٗاًة : 

 عدم أخذ الصٗاًة فٔ الحسباى أثًاء التصهٗم . -1

 عدم ادراج الصٗاًة فٔ التكالٗف الهبدثٗة ّالأساسٗة للهبًٔ .  -2

 العوامل التى لم تؤخذ فى الإعتبار:  -رابعاً:

الحراثك : حٗث أى الخرساًة عادة ها تفمد لّتِا تدرٗجٗا  بارتفاع درجة الحرارة الهحٗطة  -1

 درجة هثّٗة.                  300بِا عى 

الزلازل : تمّم الزلازل بالتؤثٗر علٔ الهبًٔ بمّة أفمٗة كبٗرة ّاُتزازات عرضٗة هها  -2

 اًِٗار الهبًٔ.ٗإدٓ الٔ 

  اًتشار هصاًع بجّار الهبأً تإدٓ الٔ تآكل الخرساًة بفعل الهّاد الكٗهاّٗة.  -3

 ستخدام الهًشؤ دّى الرجّع الٔ الهصهم .اتغٗٗر -4

 ًخفاض الهٗاٍ الأرضٗة.ارتفاع أّ اتعرض الهًشؤ الٔ  -5

 حتٗاطات الًِدسٗة لسًد جّاًب الحفر.تباع الإا ىعهل أساسات هجاّرة دّ -6

 (1993)شرٗف ّاخرّى،:كيفية تكوين الشروخ فى الخرسانة 2-6

اى عهلٗة الشرّخ فٔ الخرساًة تختلف باختلاف العّاهل الهإدٗة الٔ التشرخ  ُّٔ       
عّاهل اًشاثٗة أّ عّاهل طبٗعٗة أّ كٗهٗاثٗة أّ عّاهل حرارٗة ، ّتكّى الشرّخ ًتٗجة 

ذلن الٔ عدد هى العّاهل التٔ تعتهد  العّاهل الأًشاثٗة ّالطبٗعٗة عهلٗة هعمدة ، ّٗرجع
علٔ الّلت هثل هعاٗر الهرًّة للخرساًة اللدًة ّالزحف ًُّان فرضٗتاى اساسٗتاى لتكّٗى 

اّ زٗادة الإًفعال عى لدرة  الشرّخ فٔ ُذة الحالة ُها : زٗادة الإجِاد عى هماّهة الشد
 الخرساًة للاًفعال للشد .

العّاهل الكٗهٗاثٗة ّالحرارة ، فاسس تكًِّا تختلف ببختلاف ها بالًسبة للشرّخ ًتٗجة أ        
 العّاهل الهإثرة . ّٗهكى أى ًلخص اسس تكّٗى الشرّخ كالاتٔ :
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اذا كاى ًُان  الشرّخ التٔ تحدث فٔ الخرساًة اثًاء تصلدُا ّجفافِا لى تتكّى الا -1

ٗكّى لٗدا  ّاًها ٗهكى أى  لٗد علٔ الحركة ، ّلاٗشترط أى ٗكّى ُذا المٗد خارجٗا  

 حسب سهن العضّ ّهساحة سطحَ . داخلٗا  

الزحف ٗساعد علٔ تملٗل احتهال التشرٗخ ّخاصة فٔ الاعهار الهبكرة للخرساًة   -2

 ألل هى ّٗم ( .)

عًدها تزٗد اجِادات الشد الهتّلدة عى تهدد الهّاد  ا  سالشرّخ الكٗهٗاثٗة تتكّى اسا -3

عى هماّهة الخرساًة  –تلفة الهخ –باسبابِا –الًاتجة هى التفاعلات الكٗهٗاثٗة 

  .للشد

الصمٗع ٗإدٓ الٔ تصدع الخرساًة بسبب الضغط الِٗدرّلٗكٔ الًاتج عى تجهد  -4

علٔ الهاء الذٓ لم ٗتجهد ،  بعض الهاء الهّجّد فٔ الفراغات هها ٗحدث ضغطا  

 ّهجهّع ُذة الضغّط ّٗلد شرّخ .

 ةالعناصر الإنشائية المختلف أشكال وأنواع الشروخ فى

 الشروخ فى الكمرات  2-6-1

 أسباب حدّث الشرّخ فٖ الكهرات:

طبمة صدأ حدٗد التسلٗح الرثٗسٖ ٗسبب حدّث اجِادات علٔ الخرساًة ّالذٕ ًٗتج عًَ تكّى -1

كها هّضح فٔ  هى الصدأ علٔ الحدٗد ّزٗادة حجم الخرساًة الهسلحة ٗإدٕ الٔ حدّث شرّخ

 . (3-2الشكل )

 

 

 

 

 

 

 شروخ ناتجة عن صدأ الحديد الرئيسى (3-2) شكل

 صدأ فٖ حدٗد الكهرات ٗسبب حدّث شرّخ فٖ جاًب الكهرة.-2

كها هبٗى فٔ  الكهرة ًّمص الحدٗد ٗإدٕ الٔ حدّث شرّخ فٖ الكهرةزٗادة التحهٗل علٔ  -3

 .(4-2الشكل )

 شرّخ ًاتجة عى زٗادة فٔ التحهٗل

 

 

 

 شرّخ ًاتجة عى زٗادة فٔ التحهٗل
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ًمص كهٗة حدٗد التسلٗح الهماّم للمص هها ٗإدٕ الٔ حدّث شد لطرٕ علٔ الخرساًة ّحدّث  -4

 .(5-2كها هبٗى فٔ الشكل ) الشرّخ فٖ أهاكى الحدٗد

  (.6-2صدأ فٔ حدٗد الكاًات ٗسبب حدّث شرّخ كها فٔ الشكل )-5

 

 

 

 

 

 شروخ ناتجة عن زيادة التحميل (4-2 (شكل

 

 

 

 

 

 

 

 عرض بعض الصور لشروخ الكمرات وفيما يلى

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 المص

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ل) شكل شرّخ ًاتجة عى زٗادة فٔ التحهٗ

10- (2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروخ ناتجة عن زيادة فى التحميل

 

شروخ ناتجة عن  (5-2شكل )

 زيادة اجهادات المص

شروخ ناتجة عن صدأ ( 6-2( شكل

 لكاناتاحديد 

 

 

 

 

 

 

 

حدوث شروخ فى الكمرة  (7-2شكل )

 نتيجة نمص حديد التسليح
خ نتيجة زيادة وشر (8-2شكل )

 إجهادات المص
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 : الشــروخ في البلاطــات الخرسـانية 2-6-2

 : أسباب حدّث الشرّخ فٖ البلاطات

الأسهًت ّتكّى  استخدام هّاسٗر الرصاص لعهل الصرف الصحٖ للهبًٔ ّالتٖ تتفاعل هع -1

أكسٗد الرصاص الذٕ ٗإدٕ الٔ حدّث ثمّب فٖ الهّاسٗر ّتسرب الهاء ّحدّث صدأ فٖ حدٗد 

التسلٗح ّحدّث اجِادات داخلٗةعلٔ الخرساًة ًتٗجة زٗادة حجم الخرساًة الهسلحة ّحدّث 

 شرّخ.

 حدّث ًمص فٖ سهن البلاطة الخرساًٗة ّخاصة فٖ الهًتصف ّذلن أثًاء التسّٗة. -2

 اتصال البلاعات بالسمف فٖ الحهاهات ٗإدٕ الٔ تسرب الهاء تحت البلاطات.-4

( 11-2تفاعل الكام هع الملّٗات كها هبٗى فٔ الشكل )–التفاعل الٗهٗاثٔ بٗى هكًّات الخرساًة  -5

 (12-2ّّجّد كبرٗتات فٔ الركام كها هبٗى فٔ الشكل )

    : فٗها ٗلٖ بعض أشكال الشرّخ فٔ البلاطات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروخ ناتجة عن  وجود بعض(  11-2شكل )

ي الركامف الملويات  

شروخ ناتجة عن  (9-2شكل )

 صداء حديد التسليح

( شروخ وسموط الغطاء 11-2شكل ) 

ناتج عن صدأ حديد التسليح نتيجة  يالخرسان

 العوامل الجوية والابخرة

 

شروخ ناتجة عن  (12-2شكل )

 اموجود كبريتات فى الرك
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 حدٗد التسلٗح كها ٗسبب تسرب الهاء ّحدّث صدأّجّد هّاسٗر الصرف ّحدّث عّٗب بِا  -6

 .(14-2هبٗى فٔ الشكل )

  

 

 

 

 

   

 

ّلكًَ  (15-2شكل )بدّى حدّث شرّخ  الِبّط فٔ حدّث هٗل فٔ الهبًٔلد ٗتسبب فرق  -7

عهدة ّالكهرات كها ، ّلد ٗإدٓ الٔ شرّخ فٔ الا ٗإدٓ الٔ شرّخ لطرٗة ّراسٗة فٔ الهبًٔ غالبا

 (16-2فٔ الشكل )

 

 ميل فى المبنى الايمن نتيجة هبوط الاساسات( 15-2شكل )

شروخ نتيجة صدأ  (14-2شكل )

 حديد التسليح

 

شروخ نتيجة  (13-2شكل ) 

 انكماش الخرسانة
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وراسية بجوار الأعمدة نتيجة فروق هبوط  ( شروخ لطرية فى الحوائط 16-2شكل )

 الأساسات

 حساب الشروخ فى المنشآت الخرسانية المسلحة  2-7

 المسافة بين الشروخ 2-7-1

أذا أخذًا حالة عضّ خرسأً هعرض لإجِادات شد هًتظهة ًتٗجة لّة شد فمط ، فبى اّل شرخ 

عًد ُذا الشرخ سٗصبح –ًمطة عادة هاتكّى اضعف –ٗهكى أى ٗبدأ فٔ أٓ ًمطة علٔ ُذا العضّ 

الإجِاد هساّٗا للصفر ، ثم تبدا لٗهة الإجِاد فٔ الزٗادة كلها زادت الهسافة هى الشرخ حتٔ أًَ بعد 

( هثلا سٗصبح الأجِاد غٗر هتؤثر بالشرخ ، ّلأى تكّى الشرخ أدٓ الٔ Sهسافة هعًٗة ّلتكى )

م هى الشرخ فبى  -ا للشد فٔ الهسافة +،اًخفاض لٗم الإجِادات فٔ الخرساًة الٔ ها دّى هماّهتِه

( هى الشرخ الأّل ، ّعلٔ ُذا تكّى Sآ شرخ اخر ٗتكّى لابد أى ٗكّى علٔ هسافة اكبر هى )

( ، ُّذٍ الهسافة ُٔ ألل هسافة لازهة لاًتمال كل اجِادات Sاصغر هسافة بٗى الشرّخ لاتمل عى )

بًِٗها بحٗث تصل الإجِادات   Bond الشد هى صلب التسلٗح الٔ الخرساًة عى طرٗك التهاسن

 هماّهة الخرساًة للشد . –الٔ حدُا الألصٔ 
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( هى الشرخ الأّل ، فستكّى ًُان هسافة بٗى S2ّاذا تكّى شرخ ثأً علٔ هسافة اكبر هى )      

كها  –ّٗهكى أى ٗتكّى شرخ ثالث بِا  –( هى كل شرخ Sعلٔ )–الشرخٗى غٗر هتاثرة بؤٓ هًِها 

بعد تكّى كل  –ّبِذا التحلٗل ٗتضح أى ألصٔ هسافة بٗى الشرّخ  –الشكل ُّ هّضح فٔ 

( .  أذا أى الهسافة بٗى الشرّخ فٔ حالة تعرض العضّ لإجِادات شد S2لاتزٗد عى ) –الشرّخ 

( رلم أى بعض الدراسات 1.5S( ّبّجَ عام ٗهكى اعتبارُا )2S( الٔ )Sهًتظهة تتراّح بٗى )

( ّعًد الشرّخ فبى لّٓ الشد ٗماّهِا صلب التسلٗح بهفردٍ ، أها 1.33Sالًظرٗة تمترح أى تإخذ )

بعٗدا عى الشرّخ فتعهل لّٓ التهاسن بٗى الصلب ّالخرساًة علٔ ًمل الإجِاد هى الصلب الٔ 

( فبى الإجِاد فٔ الخرساًة ٗصبح هساّٗا لهماّهتِا للشد ، Sالخرساًة ، حتٔ اًَ بعد هسافة )

 كذا .ّٗهكى تكّٗى شرخ ثأً ُّ

( ًّّع ّتّزٗع صلب التسلٗح ، Sًُّان عدة هعادلات تحتّٓ العلالة بٗى الهسافة )      

ّالدراسات تّضح أًَ فٔ الأعضاء الهعرضة لإجِادات شد هًتظهة أّ اجِادات اًحًاء ، فبى 

 ( تكّى دالة فٔ كل هى :Sالهسافة )

 بزٗادة الغطاء الخرسأً .الغطاء الخرسأً لصلب التسلٗح : فالهسافة بٗى الشرّخ تزٗد 

 لطر السٗخ : ُّٔ تزٗد كزالن كلها زاد المطر

 ًسبة الصلب فٔ المطاع : تمل الهسافة بٗى الشرّخ كلها زادت كهٗة صلب التسلٗح .

لّة التهاسن بٗى الصلب ّالخرساًة : تمل الشرّخ كلها زادت لّٓ التهاسن ، ّلذلن فٗهكى 

 ( ُّذٍ العّاهل كهاٗلٔ :S)كتابة الهعادلة التٔ تربط الهسافة 

        
 

 
     (   _______2-1) 

 

K1: .ثابت 

 C :  الخرسأً.الغطاء 

K2:  الخرساًة.ثابت ٗعتهد علٔ لّة تهاسن الصلب هع 

 : Ø السٗخ.لطر 

         µ . ًسبة الصلب فٔ المطاع : 

بالهمارًة بالكهرات كثٗفة  –ّالبلاطات حٗث ًسبة التسلٗح للٗلة   ّفٔ كثٗر هى الحّاثط      

( ٗصبح ألل كثٗرا هى الجزء الثأً ٗحٗث k1cفبى الجزء الأّل هى الهعادلة ) –التسلٗح هثلا 

 كها ٗلٔ :S تصبح الهسافة 

)     _______          
 

 
2-2) 
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ُذٍ العلالة تعًٔ أى صلب التسلٗح ألّٓ هى الخرساًة التٔ لم تصل الٔ هماّهتِا المصّٓ بعد       

ّأى الصلب لى ٗصل للخضّع عًد هكاى الشرخ ، ّلكٔ ٗتحمك ُذا فبى كهٗة التسلٗح ٗجب ألاتمل 

 ( .   Fct/ fyعى الًسبة الحرجة ، ُّذٍ الًسبة تسآّ )

 شد للخرساًة عًد العهر الذٓ حدث عًدٍ الشرختهثل اجِاد ال fctحٗث :       

fy               .اجِاد الخضّع الهتهٗز للصلب 

 

 ( أسس التباعد بين الشروخ17-2)شكل 

 عرض الشرخ  2-7-2

اذا لم تمل ًسبة صلب التسلٗح عى الًسبة الحرجة فلى ٗحدث خضّع للصلب ، ّفٔ ُذٍ الحالة       

( سٗكّى   tension membersفبى عرض الشرخ فٔ الاعضاء الهعرضَ لإجِادات شد فمط )

 : الهعادلة الاتٗةحسب 

s2  *ξ w   =          )     _______    2-3) 

 عًد السطح .: ُٔ عرض الشرخ  wحٗث       

 : ξ             الاًفعال 

أها الأعضاء الهعرضة لاًحًاء فبى عدة عّاهل تإثر علٔ عرض الشرخ ، حٗث ٗزٗد عرض       

الشرخ  بزٗادة اجِاد صلب التسلٗح ّعهك الغطاء الخرسأً ّهساحة الخرساًة التٔ تغلف كل 

لطر السٗخ فلٗس لَ تؤثٗر كبٗر ،   أها ب التسلٗح ُّ العاهل الاُم ،السٗخ ، ّلكى تؤثٗر اجِاد صل
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كها أى عرض الشرخ عًد السطح ٗزٗد بزٗادة فرّق الاًفعال بٗى صلب التسلٗح ّبٗى سطح الكهرة 

 الهعرض للشد .

الأبحاث التٔ   1972لسًة  224ّلد استعرض تمرٗر لجًة الهعِد الأهرٗكٖ للخرساًة رلم       

ربا للّصّل الٔ هعادلات لتحدٗد عرّض الشرخ فٔ أجرٗت فٔ كل هى الّلاٗات الهتحدة ّأّ

كى التمرٗر الترح هعادلة هبسطة لالكهرات ّالبلاطات ، ّلد تباًٗت ُذٍ الهعادلات  تباًٗا كبٗرا ، ّ

ّتتّافك هع ًتاٗج التجارب بالًسبة لعرض الشرخ فٔ الكهرات ّالبلاطات ذات الاتجاٍ الّاحد 

(one way : ٔكها ٗل ) 

            √       
 

         (   ________________2-4) 

 : العرض الألص للشرخ بالبّصة Wحٗث 

B         الهسافة بٗى هحّر التعادل ّسطح الشد / الهسافة بٗى هحّر التعادل :   

 للكهرات ( 1.2ّهركز صلب التسلٗح )تإخذ          

fs      )اجِاد الصلب )كبلّ باًّد/ بّصة هربعة : 

Dc       الهسافة هى سطح الشد لهركز الرب سٗخ تسلٗح : 

A      هتّسط الهساحة الهحٗطة بالسٗخ ، أّ ُٔ هساحة الخرساًة الهتهاثلةهع الأسٗاخ همسّهة :

 علٔ عدد الأسٗاخ )بّصَ هربعة(.

( لٗها  لصّٓ - 318ACIّبًاء علٔ ُذٍ الهعادلة فمد أعطت الهّاصفات الأهرٗكٗة )       

 كالتالٔ : B=  1.2اساس أى ( علٔ للجزء) 

 هم . 0.4آ العرض الالصٔ لاٗزٗد عى  –للاعضاء الداخلٗة  175     

 هم  0.33العرض الألصٔ لاٗزٗد عى أٓ أى  –للاعضاء الخارجٗة  145     

ّلد الترح تمرٗر الجًة الاهرٗكٗة استعهال ًفس الهعادلة لحساب عرض الشر بالًسبة للاعضاء 

شد فمط هع الأخذ فٔ العتبار اى عرض الشرخ فٔ ُذٍ الحالة سٗكّى اكبر هى الهعرضة لإجِادات 

 عرض الشرخ للاعضاء الهعرضة لاًحًاء لسببٗى :

 اًفعال ثابت. –عدم ّجّد تدرج فٔ الاًفعال بٗى السٗخ ّبٗى سطح العضّ  -1

 عدم ّجّد هًطمة ضغط. -2

للأعضاء الهعرضة  0.1لٔ ّعلٔ اساس بعض ًتاثج التجارب تم التراح زٗادة الهعاهل ا      

 :  Wللأعضاء الهعرضة لاًحًاء ، ّبذلن ٗصبح عرض الشرخ  0.76لإجِادات شد ، بدلا هى 
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       2)________              √      
 

    2-5) 

الهتّلع أى ٗزداد عرض الشرخ هع الّلت فٔ حالة التحهٗل لهدة طّٗلة ،أّ التحهٗل   ُذا ّهى      

 ، حٗث ٗهكى أى ٗتضاعف عرض الشرخ هع الّلت فٔ بعض الأحّال . بؤحهال هتكررة

ّالتحكم فٔ عرض الشرخ بحٗث لاٗزٗد عى العرض الهسهّح بَ فٔ الهّاصفات ههكى عى       

 طرٗك :

 تّزٗع اسٗاخ التسلٗح تّزٗعا جٗدا . -1

خفض اجِاد الصلب عى طرٗك استعهال كهٗة أكبر هى الكهٗة الازهة لهماّهة  -2

 الأحهال .

تملٗل الغطاء الخرسأً لتملٗل عرض الشرخ السطحٔ ، ّلكى ذلن ٗتعارض هع  -3

هتطلبات التحهٗل هع الزهى التٔ تضع حدا أدًٔ للغطاء الخرسأً حسب الجّ 

 الهحٗط بالخرساًة .

 :  cracking momentعزم التشمك  2-7-3

تحت تؤثٗر الاحهال ٗجب هعرفة ُل اى الهمطع لد ّصل الٔ هرحلة  ةعًد تحلٗل الهماطع الخرساً

( 18-2ّالشكل ) تشمك ّهمارًتَ هع العزم الهسلطالتشمك ام لا ّٗتم ذلن ببٗجاد العزم اللازم لل

. ّٗضح هخطط الإجِاد للهمطع  

ّالذٕ ٗسإّ حسب  fr لاٗجاد عزم التشمك تطبك الهعادلة  هع هساّاة الاجِاد الٔ هعاهل الكسر 

 (ACI  318-08،) الكّد الاهرٗكٖ الكّد 

        √                (_______________2-6) 

فبًِا تسإّ عزم الهساحة الكلٗة حّل الضلع الاعلٔ لعزم    (N.A)لإٗجاد هّلع هحّر التعادل 

 : هساحة الخرساًة الهستطٗلة ّالهساحة الهكافثة للحدٗد كها ٗلٖ

                      
 

 
     )    (________2-7 ) 

 ٗلٔ :     ،    كهاالهجِّل الّحٗد ثم ًجد     هى الهعادلة اعلاٍ ًجد اى

                              (8-2)_______                            

                              (9-2)        ______          
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 أها عزم المصّر الذاتٖ فٗهكى اٗجادٍ كها ٗلٖ : 

                       (10-2) _____________    
   

  
           )       

                         (11-2) ____________    
    

 
 

    

 
      )       

 =  البعد بٗى هركز هساحة الهستطٗل ّهحّر التعادل  eحٗث : 

         yt الالٗاف العلٗا للخرساًة هى هحّر التعادل = بعد 

        yb بعد الالٗاف السفلٔ للخرساًة هى هحّر التعادل = 

        ys = بعد حدٗد التسلٗح عى هحّر التعادل 

       fct  =اجِاد الاًضغاط للخرساًة 

      fcb  للخرساًة  الشد= اجِاد 

  الٔ ّبالتالٖ ٗكّى عزم التشمك هساّٗا  

   (______2 -12 )                                                     
     

  
 

               b                                                                      fct 

  

                                 h                       Yt                                                  

                        N.A 

                                                            yb                        

                                                            ys           

 fcb fcs   
  

 
 

 ( مخطط الإجهاد للممطع18-2شكل )
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 (2112)محمود إمام ، الإختبارات اللازمة لتحديد حالة التصدع: 2-8

ّتِدف ُذٍ الإختبارات الٔ اختبار العضّ الخرسأً دّى  ختبارات غٗر الهتلفة للخرساًةالإ    

 حدّث آ تلف اّ اًِٗار بَ. ّهى تطبٗماتِا :

 اختبار هماّهة الضغط للخرساًة الهتصلدة.  -1

 اختبار صلادة السطح. -2

 تحدٗد اهاكى حدٗد التسلٗح. -3

 كشف الشرّخ الداخلٗة ّتحدٗد اهاكًِا ّاتساعِا. -4

 تعٗى هحتّٓ الرطّبة. -5

 الكثافة.تعٗى  -6

 لٗاس هعاٗر الهرًّة للخرساًة. -7

تعتبر الإختبارات غٗر الهتلفة هى أُم الإختبارات التٔ تساعد الهًِدس الإًشاثٖ فٔ كتابة تمرٗر 

 ًُدسٔ عى حالة البًٔ الماثم.

 أسباب اللجوء لهذه الإختبارات:

 هماّهة الضغط للخرساًة. فٔ حالة عدم اجراء اختبارات -1

 بالهًشؤ هثل ظِّر شرّخ ّتصدعات.عًد ّجّد هشكلة  -2

عدم التزام الهماّل ببعض التعلٗهات هثل فن الشدادات الهبكر ّالصب دّى اشراف  -3

 ًُدسٔ.

 عدم لٗام الهماّل باعهال الهعالجة للخرساًة. -4

  عًد الشن فٔ ًّع الاسهًت الهستخدم. -5

 Hammer Testإختبار مطرلة شيمدت  2-8-1

Rebound Number رتدادلإالن رلتع٘٘ي تستخدم     لتٔ ًظرٗة الاعلٔز لجِااعول حٗث ٗعتهد  
اد تدرلإا لنم بَ. ّٗستخدم رتصطدسطح الذٓ لة اعلٔ لْاد كتلة هرًة ٗعتهد تدة ارلْأى علٔ ًص ت

لضغط للخرساًة.ّهة الوماتمرٗبٗة لالم٘وة اعي د لإسترشاافٔ ُذا   
 ههٗزات هطرلة شٗهدت :

 ل٘د.احولَ فٔ ّلع اْلواستعوالَ فٔ ٗهكى الحجن ز صغٗر اجِا -1
 ل. لإستعوااسِل ّلضغط ّهة الوماٗعة ًتاثج سرٗعطٔ   -2
 للخرساًة. ٗسبب تلف لا -3
 هعمدة. ٗتطلب احتٗاطات لاز جِا -4
 ض.لغرا الِذهة لوستخدةالأجِزاخصأر -5
 ٓ.لأخرًفٗذ همارًة بالاجِزة التافٔ جْ ق لشاالعول ٗتحهل ا -6
 ٙخر.هعاٗرتَ هى ّلت سِْلة  -7

 



الإطار الًظرٓ                               الباب الثاًٖ                          

24 
 

 طرٗمة عهل الجِاز :
 .Plungerن لوتحرأس الرج اتخرز لجِازرار باعلٔ ٗف لخفالضغط با -1
خل دالٔأس الرز فتًزلك الجِاثم ٗضغط اٍ رختبااد الوركاى الواعلٔ دٗا عوْز لجِاّٗضع ا -2

 أس )صدهة(.لراطرلة علكّش ّٗحدث لشاًٗفن اختفاثِا البل ز ّلجِاا
ٗلهس لا ّلوختبر اطح لساعلٔ اها تودٗا عوْز لجِاصدهة ٗجب أى ٗكّى الحدّث اعٌد  -3

 ز.لجِااعلٔ د لوْجْا Buttonرار لزا
هحركا لوختبر سطح الكّش الطارق بهمدار ٗتًاسب هع صلادة الشاصتدام ٗرتد الااعٌد  -4

 رتداد.لإال٘وة همٗاس لتعٗٗى علٔ هإشر ٗتحرن 
 لعول٘ة.ٓ ّتكرر اخرًمطة ألٔ ز الجِاًٗمل ا -5
 ز.لجِااخل أس دالرجعل اصلٔ بلأّضعَ الٔ ز الجِاٗعاد العول ء اًتِابعد ا -6

 طريمة الاختبار وإعداد النتائج :
 سن. 30×  30ّد لإًشاثٔ فٔ حدالعضْ اعلٔ د هساحة تحد -1
 لوساحة.اخل اءة هّزعة دالر 15لٔ احْاءات لمرٗإخذ عدد هى ا -2
 سن. 2.5ثت٘ي عي الربٗى كل لوسافة الا تمل  -3
 هّالع الًمط.علَ٘ ّتحدد ٍ رختباادالورء اللجزٗعهل كرّكٔ  -4
 ٗزٗدلا ذة بحٗث لشااءات المررتداد ّتحزف الإالن حدة ٗحسب هتّسط رعلٔ لطة ًكل ل -5
رتداد همبّل اذا كاى لإالن ات. ّٗعتبر رحدّ 5عي ارتداد ّ الهتّسط لن بٗى أٓ ر قلفرا -1

 ة.حدّ 2.5± بهمدار لوتْسط اعي ف لا تٌحراءات لمرثلثٔ ا
  2سن/كجم أّ 2مهماّهة ضغط ًّٗتى/لٔ ص بكلًمطة الخاالوتْسط اد اتدرلإالن ٗتم تحّٗل ر -6
للخرساًة الهتّسطة لضغط جدّل ّتحسب هماّهة افٔ الخاصة بجهٗع الًمط لٌتاثج تّضع ا -7

 %.15لضغط عي دات هماّهة الوفرف لإختلاٗزٗد هعاهل الا بحٗث 
 ًُالن هجهّعة هى الاحتٗاطات ٗجب اخذُا فٔ الاعتبار ًذكر هًِا :

 ام.لإستخدال لبم هعاٗر لوستخدز الجِاأى ٗكّى ا -1
 .هٗةلوساا أّ لتعش٘شا ميلوختبر ًظ٘ف خالٔ السطح ٗكّى ا -2
 لخرساًة.ل اعوااهاكى أعي ات ّبعٗدا لٌتئهى السطح خالٔ ٗكّى ا -3

 معايرة الجهاز :
 ٙت٘ة :ت الحالاافٔ ز لجِاٗتم هعاٗرة ا

 ٓ( .حجر ج٘ر -اًٗت جر -بازٗلت  -هٗت لْستخدم )دّلوكام الرع اعٌد تغ٘٘ر ًْ -1
 كثر.لأاعلٔ صدهة  2000ز كل لجِاهعاٗرة اٗتم  -2
 ل.ستعواز هدة دّى الجِان اترة زهًٗة ّعًد فتركل  -3
 ز.للجِاأٓ صٗاًة عول بعد  -4

 

 

 المطرلة ز( جها19-2شكل )
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 Core Test  2-8-2 ختبار الملب الخرسانىإ 

بصّرة الضغط للخرساًة   ختبار ًصف هتلف ّ ٗستخدم لتعٗٗى هماّهةا ختبارٗعتبر ُذا الإ      
بّاسطة اختبار عًٗة هًتزعة )الملب الخرسأً( هى بعض  حمٗمٗة ّّالعٗة ّ ٗكّى ذلن

الجِاز عبارة عى (. 20-2( كها فٔ الشكل )الكهرات-الأعضاءالإًشاثٗة الأساسٗة ) عادة الأعهدة
 . اسطّاًٗة هى الهاس ّ ٗعهل بالضغط الِٗدرّلٗكٔ هثماب بَ آلة ثمب

 

 
 

 العينة ( طريمة أخذ21-2شكل )

 
اذا كاًت الخرساًة هى المّة  هم ُّ المٗاس150ٔٗعتبر لطر العًٗة  Size of Core حجم العًٗة

هم ُّ الشاثع الاستخدام. 100العًٗة هى الخرساًة. ّلطر   بحٗث لا تتؤثر بالكسر أثًاء اًتزاع
 .% هى لطرُا95العًٗة لا ٗمل عى  ّطّل

علٔ السطح الهّجّد فَٗ ّ ٗدّى رلم  لعًٗة عهّدٗةٗجب أى تستخرج ا Drilling استخراج العًٗة
 (.21-2كها فٔ الشكل ) العًٗة ّهكاًِا ّ اتجاٍ أخذُا هباشرة

 :تفحص العينات لتحديد الآتى  Examinationفحص العينة

 )ّصف الركام بالعًٗة )الحجم ّ الًّع ّحالة السطح ّ الشكل -1
أسبابِا ُّل ًمص فٔ ّ أهاكى ّجّدُا ّاتجاُِا ّ تحدٗد  حجم الفراغات ّ التعشٗش -2

 .الهًّة أّ ًمص فٔ الدهن أّ أًفصال حبٗبٔ

 .درجة دهن الخرساًٗة -3

 .تّزٗع الحبٗبات الخرساًٗة -4

 .تركٗز الركام بالًسبة للهًّة -5

 Measurement  لياس العينة
هستّٓ لراثتٗى عًد  لراءات كل 6المطر الهتّسط : ٗإخذ المطر عبارة عى هتّسط لعدد  -1  

 .هى الًاحتٗى الارتفاع 4/ 1ّهتعاهدتٗى. احدٓ المراءتٗى فٔ الهًتصف ّّاحدة عًد  ّاحد
 Cap بعد ّضع الغطاء الطّل: ٗماس أكبر ّ ألل طّل للعًَٗ بعد استخراجِا ّ ٗماس الطّل -2  

http://1.bp.blogspot.com/-NoDGpihIlr8/VTC7mJWYlaI/AAAAAAAAC-A/bz7pLJjGxeM/s1600/22.jpg
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 .هم5علٔ ًِاٗتٔ العًَٗ الٔ ألرب 
السٗخ حتٔ ًِاٗة  ٓ حدٗد تسلٗح هى هًتصفٗماس هّضع أ  : Reinforcementالتسلٗح -3  

 .هم. ّتحدد الهسافات بٗى أسٗاخ حدٗد التسلٗح2العًَٗ حتٔ ألرب 
 :End Preparation( تجِٗز سطح العًٗة ) ًِاٗتٔ الملب

هاكًٗة الاختبار ّٗتم ذلن أها بًشر  ٗتم تجِٗز السطح حتٔ ٗكّى هستّٗا تهاها ّأفمٗا لاستخداهَ فٔ
ٗلاحظ أى لا ًٗكسر   هم كها 10للٗل لاٗزٗد عى  غطاء بؤلل سهن ههكى. بسهنالًِاٗات أّ عهل 

 :لبل اًِٗار العًَٗ عًد اختبارُا للضغط ببحدٓ الهّى اٙتٗة
تتكّى ُذٍ الهًّة هى ثلاثة أجزاء  1الٔ  3هًّة الأسهًت الألّهًٗٔ ّ الرهل المٗاسٔ بًسبة  – 1

الًعّهة هع جزء ّاحد هى الرهل الًاعم الذٓ ٗهر هى  هى الأسهًت الألّهًٗٔ أّ الأسهًت فاثك
الهًّة بّضع حلمة هستّٗة ّأفمٗة حّل العًٗة ثم تصب الهًّة ّٗسّٓ  هم. تصب ُذٍ 0.3هًخل 
بعد دُاًِا  هم أّ هى الحدٗد 8ّّٗضع فّلِا لطعة هسطحة هى الزجاج الهستّٓ سهن  سطحِا

 .خر هى العًٗةبالزٗت ّفٔ الّٗم الثأً تكرر العهلٗة للطرف اٙ
تتكّى  %2:  1هع ًسبة هى الكربّى الأسّد همدارُا  1الٔ  1هًّة الكبرٗت ّ الرهل بًسبة  – 2

هم ّ  0.3الًاعم الذٓ ٗهر هى هًخل  ُذٍ الهًّة هى جزثٗى هتساّٗٗى بالّزى هى الكبرٗت ّالرهل
ٗسخى الخلٗط  -% 2: 1ّذلن هع ًسبة هى الكربّى الأسّد لدارُا  هم ٠0.15ٓٗحجز علٔ هًخل 
ٗصب الخلٗط علٔ .لتبرد ببطء هع التملٗب الهستهر درجة هإٗة ثم تترن ٥ٓٔ -ٖٓٔلدرجة حرارة 

سطحَ بزٗت البرافٗى. تّضع العًٗة فّق الهًّة رأسٗا  هستّٓ أفمٔ هى الحدٗد الأهلس الهدُّى
ّتكرر العهلٗة بسرعة ترفع العًٗة  بعد عدة ثّاى ٗزال الجزء الزاثد حّل العًٗة هى الهًّة ثم تهاها

 .للطرف اٙخر
 

 

 ( العينة المستخرجة21-2شكل )

 :اجراء الاختبار  .1

فٔ  ٗتم اجراء الاختبار هباشرة بعد استخراج العًٗات هى الهاء ) أٓ بعد ّضعِا -1

 ساعة ( ُّٔ هبللة . 48الهاء لهدة لا تمل عى 

http://2.bp.blogspot.com/-HL4b1j9UxYo/VTC9b5BhALI/AAAAAAAAC-Q/e6WPcWoKhPQ/s1600/12.jpg
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 أّ عّالك. ًٗظف هكاى العًٗة بالهاكًٗة ّ أسطح العًٗة هى أٓ أتربة - 2

 تّضع العًٗة رأسٗا تهاها فٔ هحّر الهاكًٗة. - 3

 لا تّضع أٓ لطع هساعدة أعلٔ العًٗة. - 4

 ّٗضع الحهل علٔ العًٗة بهعدل بطٔء ّ ٗستهر حتٔ حدّث الكسر. - 5

 ٗتم عهل ّصف لحالة الاًِٗار. - 6

 : Calculationsالحساب 

Fc=P/A 

الًاتج عبارة عى هماّهة  ُٔ حهل الكسر Pتّسط ، ُٔ الهساحة الهحسّبة هى المطر اله Aحٗث 

 الضغط للاسطّاًة الفعلٗة لبل التصحٗح.

 ٗتم عهل تصحٗح علٔ أساس ًسبة ) الطّل/المطر( ّذلن هى الهًحًٔ.

 (. 15x 30ٗتم عهل التصحٗح الهًاسب الذٓ ٗحّل الملب الخرسأً الٔ اسطّاًة لٗاسٗة )

 . 1,25 فٔ الًاتجلإٗجاد المٗهة الهًاظرة للهكعب ٗضرب 

  :ٗجب أى ٗشتهل التمرٗر الخاص بًتاثج الملب الخرسأً علٔ اٙتٔ

 تارٗخ أخذ العًٗة. -1

 عهر الخرساًة )اذا أهكى(. -2

 المطر الهتّسط للعًٗة. -3

 أكبر ّ ألل طّل للعًٗة الهستخرجة. -4

 .الطّل بعد عهل الغطاء -5

 طرٗمة عهل الغطاء. -6

 الهماسة.هماّهة الضغط  -7

 هعاهل التصحٗح للعًٗات الاسطّاًٗة. -8

 هماّهة الضغط الهمدرة للهكعب. -9

 شكل الخرساًة ّ شكل الكسر الًاتج. -10

 ّصف ًّع الركام. -11

 تّزٗع الهّاد بالخلطة الخرساًٗة. -12

 درجة دهن الخرساًة. -13

 صّرة أّ صّر للعًٗات ترفك هع التمرٗر. -14

 .لتسلٗح ّ هّضعَ اى ّجدحجم ّ هماس حدٗد ا -15

  حدّد المبّل

 أّلا : ٗتم عهل ثلاث عًٗات للخرساًة الهراد اختبارُا.

 % هى الهماّهة الهطلّبة.75ثاًٗا:تعتبر العًٗة همبّلة اذا كاًت هماّهة الضغط لا تمل عى 

 .% هى الهتّسط30ج الملّب عى ثالثا: لا ٗزٗد الفرق فٔ ًتاة
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 Slump Test إختبار الهبوط3-8-2 

 الغرض هى الإختبار:

 اها فٔ ًالص هخرّط علٔ ُٗثة تشكٗلِا بعد ُبّطِا هدٓ بتعٗٗى الخرساًٗة الخلطة لّام تحدٗد    

 الهّلع اّالهعهل . للتؤكد هى ًسب الخلطة الخرساًٗة حٗث آ تغٗٗر فىِا ٗإثر علٔ لٗهة الِبّط .

 :الادّات 

الألبل  علبٔ هبم ٠٥ٔ بسبهن هتبٗى هعبدى هبى ّهصبًّع ًبالص هخبرّط عبى عببارة :الإختببار لالبب

 سبم كهبا ٖٓ ّارتفاعبَ سبم ٕٓ ّالسبفلٔ سبم ٓٔ العلٗبا فتحتبَ لطبر ، أسبفل ّهبى أعلبٔ هى هفتّح

     س ٠ٓ ّطّل هم ٥ٔ بمطر الصلب هى سٗخ ُّّ :الدهن بالاضافة الٖ لضٗب (22-2) بالشكل

 

 ( غالب إختبار الهبوط22-2شكل )

 ختبار : الإ اجراء طرٗمة

 ًٗظف السطح الداخلٔ للمالب بحٗث لاتّجد بَ آ هٗاٍ عالمة اّ اثار خرساًٗة .   -1

 .جٗدا   ٗثبت أى علٔ للهاء هًُفذ غٗر أهلس أفمٔ سطح علٔ المالب ّٗضع -2

أى  علٔ تمرٗبا المالب ارتفاع ثلث ٗسآّ هًِا كل ارتفاع طبمات ثلاث علٔ المالب ٗهلأ -3

ًٗفذ  أى ّبشرط السطح علٔ تمرٗبا هّزعَ هرة ٥ٕ الدهن لضٗب بّاسطة طبمة كل تدهن

  .تحتِا التٔ الطبمة الٔ المضٗب

 المالب . حافة هع سطحِا ٗسّٓ للمالب العلٗا الطبمة دهن هى الاًتِاء بعد -4

 ّعًاٗة . ّببطء رأسٔ اتجاٍ فٔ هباشرة هلثة بعد المالب ٗرفع -5

ّارتفاع  المالب ارتفاع بٗى الفرق ُّّ هباشرة المالب رفع بعد Slumpالِبّط  همدار ٗماس -6

 الطازجة. الخرساًة عًٗة هركز
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ُبّط  أّ True Slumpحمٗمٗا   ُبّطا   ٗكّى فمد الِبّط لحالة هختلفة أشكال ثلاثة تحدث -7

      Collapseاًِٗار  أّ Shear Slumpلص 

 :Ultrasonic Methodوتية صالموجات فوق ال 2-8-4 

فٔ ُذٍ الطرٗمة ٗتم احداث ًبضات عبارة عى هّجات فّق صّتٗة لتسرٓ خلال الجزء      

الهختبر ّٗتم تعٗى زهى اًتمالِا حٗث ّجد أى سرعة الًبضات خلال جسم صلب ٗعتهد علٔ 

 كثافة الهادة الهختبرة ّخّاص الهرًّة لِا.

 :Method of Testطريمة إجراء الإختبار 

 ار كفاءة عالٗة.ٗتطلب اجراء ُذا الإختب -1

 استخدام اجِزة لإًتاج ًبضات هًاسبة هع الهادة. -2

 ٗتم ضبط الجِاز هع جزء الهعاٗرة الهرفك هع الجِاز لبل بدء الإختبار علٔ العًٗة. -3

 ٗتم لٗاس الهسافة التٔ تسٗرُا الًبضات بدلة )آ طّل السٗر(. -4

سطحٔ الهرسل ّٗضع الهرسل ّالهستمبل علٔ العًٗة ّأى ٗكّى الاتصال تام بٗى  -5

ّالهستمبل ّسطح العًٗة ٗستخدم لِذا الغرض الشحم أّ عجًٗة الجرسلٗى أّ الصابّى 

 الساثل.

عًد ّضع الهرسل ّالهستمبل علٔ العًٗة ٗستهر ُذا الّضع حتٔ تثبت المراءة ّاذا  -6

 تؤرجحت الًتاثج بٗى لاءتٗى ٗإخذ الهتّسط.

 الجزء الهختبر.لسرٗاى الًبضات خلال  Tٗكّى الرلم هعبر عى الّلت  -7

 ( كاٙتٔ:vتكّى سرعة الًبضات ) -8

V=L / T Km/sec 

Lطّل الهسارالهماس : 

Tزهى اًتمال الهّجة : 

ٗستخدم هًحًٔ الهعاٗرة الخاص لإجاد هماّهة ضغط الهكعب الهكافت .ّلد ّضع ُذا  -9

الهًحًٔ علٔ اساس اختبار هجهّعة كبٗرة هى العًٗات ذات الهماّهة الهختلفة ّتم لٗاس 

% هى المٗهة الفعلٗة لهماّهة 20سرعة الًبضات فٔ كل حالة . دلة الًتاثج تتراّح بٗى 

 الضغط.
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 الباب الثالث 

 الدراسات السابقة

 (2002)سعٌد،مقدمة : 3-1

عدم اخذ الاحتٌاطات الفنٌة وإتباع المبانى مثل  تصدعتإدى الى  التى سبابلأهنالن العدٌد من ا

التؤسٌس على تربه طفٌلٌة دون عمل إحلال للتربة ودن جٌد للتربة، ،المعاٌٌر الهندسٌة عند التؤسٌس

لد تودي لتآكل وتفاعلات للخرسانة وحدٌد التسلٌح، ٌحدث  ةلترباوعدم الحٌطة لوجود كٌماوٌات فً 

ختبارات إجهاد إختبارات فهذا كلما لرب المبنً من المصانع ومرامً النفاٌات. إهمال عمل الإ

ٌتناساه الكثٌرون لأسباب عدٌدة أهمها الرغبة فً التوفٌر واستخراج  التربة عامل ربٌس ومهم

التؤسٌس علً أنماض  ةوإسناد الأمر إلً غٌر أهله. هنان أٌضا مشكل ةصورٌ ةالتراخٌص بطرٌم

حٌث إن هذا ٌعنً وجود طبمات ردم ٌجب إزالتها للوصول للأرض  ةومناطك ردم أو أماكن أثرٌ

 .مارٌر الفنٌة الواردة من المختصٌن المناسبة للتؤسٌس وبموجب الت

هنان مناطك لد تكون  .عتبار أثناء التصمٌملانهٌار دون اخذ ذلن بالإل ةالبناء فً مناطك معرض

معرضه للهزات الأرضٌة حٌث من المفترض أن ٌتم الأخذ بالاعتبار للزلازل والهزات عند تصمٌم 

ي ٌحدث نتٌجة للزلازل طبما للكود. عدم الأعمال الخرسانٌة والمبانً حٌث ٌتم حساب الجهد الذ

ملابمة التصمٌم الإنشابً والمعماري ٌحدث فً حالة إهمال المالن أو المسإول عن التنفٌذ أو 

 .المصمم إتمام التصمٌم بشكل كلً أو جزبً

عدم دلة التصمٌم الإنشابً والإهمال فً الأخذ بالمعاٌٌر والكود وعمل حسابات خاطبة للأحمال 

ستناد لتمارٌر جٌده ومن مصادر موثوق بها بالنسبة لأعمال التربة عدم الإ .المختلفةبؤنواعها 

فمدان  -والأساسات. عدم التمٌد بالمواصفات والمخططات أثناء التنفٌذ أو التنفٌذ بصوره مخالفه

ة العناٌالتنفٌذٌة كل هذا بالإضافة لعدم الالتزام بالكود والإلمام بالمواصفات والمواد والمخططات

بضبط ورلابه الجودة أثناء التنفٌذ مسببات لد تإدي لمشاكل فً المبنى أو انهٌاره مستمبلا. فعلى كل 

مهندس أن ٌتفهم كٌفٌة الرلابة وضبط الجودة لكافة الخامات والمواد المستخدمة فً مشروعه ومدى 

هندسٌن ٌكتفون معظم الم -تؤثٌرها علٌه. استخدام مواد سٌبة لا تصلح ولا تتوافك مع المواصفات

ختبارات لهذه المواد وهنا ٌجب الاهتمام بصوره أكبر للمواد بالمعاٌنة الظاهرٌة للمواد دون عمل الإ

ٌد دح -التً تدخل فً الخرسانة مثل الماء والرمل والزلط وحدٌد التسلٌح والاسمنت والإضافات.

توجب عمل الحسابات التسلٌح ٌجب أن ٌستخدم وفما لما ورد بالمخططات وإن لزم التعدٌل فٌ

 .التصمٌمٌة الدلٌمة له
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 المعنٌة:( ٌبٌن الحالات 1-3وجدول ) مختلفةتصدعات حالات  3-2

 (1-3) جدول

 المكان الجهه المقدم العنوان الرقم

مساكن  تصدع حالة 1
 الدوٌمة بالممطم

 منطمة الدوٌمة جامعة الزلازٌك رهام وسٌم عبد الحمٌد

برج  تصدع حالة 2
 المابلبٌزا 

ملتمى نادى الهندسة  محمد عبد الرضاء
 العلمى

 مدٌنة بٌزا

مبنى  تصدع حالة 3
 بشنماهاى

ملتمى نادى الهندسة  م/اسماء
 العلمى

 الصٌن

مبنىً تصدع  حالة 4
كلٌة الدراسات 

 التجارٌه والمصرفٌه

 الخرطوم رسالة ماجستٌر إٌناس ناصر

مبنى المعامل  5
مستشفى الرباط ب

 الوطنً 

بحوث البناء معهد 
 والطرق

 الخرطوم  جامعة الخرطوم

مستشفى الذرة  6
 بمدٌنة ود مدنى

 مدنى رسالة ماجستٌر 

 

 بالمقطم:مساكن الدوٌقة  تصدع لةحا3-2-1

بمسم  2004عام « رهام وسٌم عبد الحمٌد»هذا الحدث حذرت منه رسالة ماجستٌر للباحثة 

دراسة فً « هضبة الممطم»الجغرافٌا بكلٌة الآداب جامعة الزلازٌك، وفً الرسالة المعنونة بـ

نهٌار الصخور علً منطمة الدوٌمة بسبب هشاشة إتم التحذٌر من « الجٌومورفولوجٌا التطبٌمٌة

الصخور المحٌطة بالمنطمة من أعلً وهشاشة التربة الممامة علٌها المبانً وذلن بسبب تسرٌبات 
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المٌاه وطرق الري غٌر السلٌمة والبناء الذي ٌتم بشكل عشوابً علً حواف هضبة الممطم دون 

 ا فً بالً منطمة الوادي والدلتا. مراعاة لاختلاف طبٌعة التربة فً الممطم عن غٌره

    

 ( حادث انهٌار مساكن الدوٌقة بالمقطم1-(3شكل

www.gate.ahram.org.eg)) 

كما تظهر فى مشكلة هضبة الممطم بشكل عام أنها تتكون من أحجار رسوبٌة تنمسم إلً أربعة   

، ورغم أن الحجر الجٌري صلب لكنه ٌفمد  )وطفلة –مال رو -وحجر رملً -حجر جٌري (أنواع 

صلابته إذا تخللته الشموق والفواصل والانكسارات فً حٌن أن بالً الأحجار ألل فً الصلابة 

وجمٌعها لابل للإذابة والانتفاخ والانتفاش مع تخلل الماء لها فٌزٌد امتداد الفواصل والشموق وهذا 

 مع سوء التعامل مع الهضبة.  ٌإثر علً خطورة البناء فً المنطمة إذا تضافر

فمشكلة الدوٌمة علً وجه الخصوص هً أن مبانٌها والمدٌمة منها تحدٌدا ممامة فً مجري جوف 

« وادي اللبلابة وهو واد تكون منذ العصر المطٌر وكان ٌمتد لٌصب فً نهر النٌل ثم جف بعد ذلن

ساكنو الدوٌمة خطرٌن الأول هو فً حٌن أن بالً الأبنٌة ممامة علً حواف الوادي، وهكذا ٌواجه 

نهٌار بسبب تسرٌبات المٌاه، والثانً هو البناء علً أن المبانً ممامة علً تربة لابلة لتفكن والإ

 نهٌار فً أي ولت. الحواف المابلة للإ
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 المائل:برج بٌزا تصدع  حالة 3-2-2

تها الً عمك بتمع مدٌنة بٌزا فً منطمة مصب نهر الارنو علً ارض شاطبٌة تتركب تر      

متر والتربة الممام علٌه البرج تتركب من طبمات غٌر مرتبة من الطٌن الخالص والرمل 54

الطبمات المسامٌة تمتد طبمة متجانسة من  همختلفة وتحت هذ بسماكاتالخالص وخلٌط من الاثنٌن 

الحاله كان من المفترض ان ٌكون البرج عمودٌا ولكنه بداء بالمٌلان بعد البدء ببنابه  الطٌن وصف

لدم أي ماٌعادل خمسة  18بفترة وجٌزة وعرف باسم برج بٌزا المابل بلغ مٌلان البرج حوالً 

ج اغلك البرج ومنع درجات وسبب هذا المٌلان هو رخاوة وهبوط فً تربة المبنً الممام علٌها البر

 ( www.anuurmagazine.com، 2007) نهٌار فً أي ولت.للإ معرض سلمة لانهمن ت

 

 

 ( برج بٌزا المائل2-3(شكل

 (www.anuurmagazine.com ) 

 شكل الهبوط 

بمجرد وصول البناء الً ارتفاع متر ابتدء الاساس فً الهبوط مصحوبا بمٌل لمحور البناء ازداد 

ولمعالجة فعل الهبوط غٌر المنتظم علً البرج كانت ارضٌات الادوار ممداره تدرٌجٌا مع تمدم البناء 

ٌادة فً مٌل زالارضٌات اعطت ممدار ال هالمختلفة تبنً افمٌة بدون مراعاة لمٌل البرج ومنسوب هذ

 البرج . 

 

http://www.anuur/
http://www.anuur/
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 مبنى بشنقاهاى :تصدع  حالة 3-2-3

وضعٌفة  ةطٌنٌ ةالترب،طابك 13المبنً فً مدٌنة شنغاهاي بالصٌن والمبنً مكون من ٌمع       

 هنشك الخازوق اصبح محمل على هذإلاٌمكنها تحمل اى شًء ولا مماومة اى شًء لذلن عندما 

كانت ستخدم الخازوق الاسطوانً المفرق.ساسات فً الخوازٌك حٌث االضعٌفة كما تمثلت الأ ةالترب

( حٌث ٌوجد علً الجانب الاٌمن 3-3نهٌار المبنى كما تبٌن فى الشكل )إفى  ةسباب ربٌسٌأهنالن 

الاف طن وادت الً ضغط كبٌر علً التربة وفً  3امتار وتزن 10رتفاعها إمن المبنً مخلفات 

 4.5الجانب الشمالى ٌوجد حفر للارض لعمل جراج مولف السٌارات تحت الارض وعمك الحفر 

فً جدران الحفر الً  الامطار علً التربة تحولت  التربة همتر. وعند نزول الامطار وكثرة مٌا

الامطار حتً اصبحت داخل الخوازٌك ومع استمرار مٌاه  هنهٌار التربة بسبب ملا التربة بمٌاإ

 .(4-3العمارة تدرٌجٌا بمٌل كما تظهر فى الشكل) إنهارتالامطار 

https:// mz-mz.net)) 

 

 ( اسباب انهٌار المبنى3-3(شكل
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    ا           -     

                

 ( وصف حالة المبنى 4-3(شكل

 ت المبنىاسا( اس5-3(شكل 
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 (  انهٌار المبنى فى مدٌنة شنغاهاي6-3 (شكل

https:// mz-mz.net)) 

 : مبنىً كلٌة الدراسات التجارٌه والمصرفٌهتصدع  حالة 3-2-4

جامعة السودان للعلوم والتكنولوجٌا بالمرب من شارع الغابه بٌمع فً مدٌنة الخرطوم       

ٌبٌن  (3-7)الشكل  لاطة المسطحة ومصممة بنظام الب خمسة طوابك وٌتكون المبنً من

 .منظور للمبنى

 مشكلة المبنى:

بدأت المشكله فً بادئ الامر بظهور التصدعات فً جمٌع اجزاء المبنً كما تبٌن فً        

( فى الحابط الجانبى، وبعدها انهارت غرفة طرفٌة فى 3-8(وفى بلاطة السمف الشكل )3-7)لشكلا

المبنى بدأت تظهر فٌه مشكلة  صعوبة لفل الابواب ، وكانت اكثر منطمة تعانى  الطابك الأرضى

 .من المشاكل هى الجهة الغربٌة من المبنى

 

 
e  d  
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 منظور لمبنً كلٌه الدراسات التجارٌه والمصرفٌه (7-3)شكل

 

 

 ظهور التصدعات فً بلاطةالسقف (8-3)شكل

.  

a  b  

 
b  a  
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 ظهور التصدعات فً الحائط الجانبً (9-3)شكل

 

 

 

a  b  

c  d  

e 
e  

f  
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 خرط , و لم توجد ةواستدعً الأمر اخلاء المبنً بالكامل للبحث عن اسباب هذه المشكل 

وعند الحفر واكتشاف نوعٌة الأساسات الممام علٌها  isolatedبنظام لدٌمه فتم تصمٌم لواعد 

فتم تغٌر التصمٌم  concrete pileالمبنى وجدت المواعد منشؤه بنظام الاساسات الخازولٌة 

لاعده باشكال واحجام مختلفة من  14بتصمٌم جدٌد على المواعد الموجودة فالمواعد كانت صغٌره 

 (.10-3الاساسات الخازولٌة كمامبٌن فى الشكل )

فالمشكلة الاساسٌة كانت تكمن فى المواعد حٌث حدث انهٌار للاساسات العمٌمه مما أثر ذلن على 

 .Cap Pileانهٌار بلاطة الخازوق 

 

الاشكال المختلفه للقواعد  (10-3)شكل      

 

 
c  

b a  
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( مما ادى 3-11نسبة للعوامل المإثرة تعرض حدٌد التسلٌح الى الصدأ والتآكل كما فى الشكل )
الى ضعف لوته ،فإستدعى الامر الى معالجته لكى ٌكتسب الموه اللازمة بزرع حدٌد تسلٌح 

 المدٌم.وربطه بالحدٌد 

  

  تحت التاسٌس ةصدأ حدٌد التسلٌح الترب (11-3)شكل

 

 ةالمنتفخ ة( الترب12-3شكل )

a  

 

b  a  
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المبنى ٌمع فى مدٌنة الخرطوم بري  مبنى المعامل بمستشفى الرباط الوطنً:  3-2-5

المبنى مكون من أربعة « كلٌة المختبرات الجنابٌة التابعة لجامعة الرباط»بمستشفى الشرطة 

ملٌارات جنٌه، «6»اللطٌف عشمٌك حٌنها أن المبنى  كلف طوابك، ولد صرح اللواء طبٌب عبد 

 ملاٌٌن دولار.« 3»وحوى معدات طبٌة حدٌثة بمبلغ 

 مشكلة المبنى :

(، 13-3إنهار المبنى انهٌاراً كاملاً لبل إنهاء تشطٌباته كما مبٌن فى الشكل ) 22/2/2005بتارٌخ 

ممارنة تصامٌم الأعمدة وبعض  ولد تبٌنّ أن هنالن لصوراً فً حسابات الأحمال لد وضح بعد

الأساسٌات للتصمٌم الذي نفذ مع التصمٌم الذي أعدته اللجنة بناء على حسابات الأحمال الصحٌحة، 

كما أن هنالن حسابات غٌر صحٌحة للبلاطات الخرسانٌة المسطحة، وكان التمرٌر لد نشر بمجلة 

رجع المصدر الأمر لاثنٌن: ، وأ«2005أغسطس  – 44عدد  – 54مجلد »الجمعٌة الهندسٌة ــ 

 إما عدم كفاءة المهندسٌن المنفذٌن، أو الفساد فً تحرٌر مواد البناء .

 ( مبنى المعامل بمستشفى الرباط الوطنً 13-3) شكل 

www.sudacon.net)) 

 

               

 

http://www.sudacon.net)/
http://www.sudacon.net)/
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نهٌار تضح أن اسباب الإإبعد معاٌنة المبنى واجراء الفحوصات اللازمة من لبل اللجنة المختصة 

 : هى

ضعف الاعمدة الخرسانٌة للمبنى حٌث وصلت نسبة الخطؤ فً تصمٌمها إلى أكثر من  -1

 % ممارنة مع حمولة التصامٌم المعتمدة. 45

% عن الضغط الذي اعتمد بعد 25زٌادة الضغط على التربة عند مستوى الاساس إلى  -2

 فحص التربة. 

 التجاوزات: 

 سم  45×25سم إلى  50×25تم تغٌٌر مماس ممطع الأعمدة المستطٌلة من  -3

اسٌاخ بنفس  8ملٌمتر إلى  16خ بمماس اسٌا10تنالص عدد اسٌاخ الاعمدة الداخلٌة من  -4

 المماس. 

ملمٌتر واستخدام كانة واحدة فمط بدلاً من 6إلى  8تغٌٌر مماس حدٌد كانات الأعمدة من  -5

 اثنٌن كما هو مبٌن فً التصامٌم الانشابٌة. 

سم فوق منطمة الأعمدة فً البلاطة  16د مماس الرسومات اشارت إلى استخدام حدٌ -6

سم فً  30ملٌمتر بمسافات تباعد  12سم بٌنما تم استعمال مماس 51الخرسانٌة على تباعد 

 نفس المنطمة. 

( N/mm2 420الحدٌد فً البلاطة الخرسانٌة كما جاء فً المواصفات عالً الجهد ) -7

ملٌمتر فً الطبمة العلٌا بالعمود فً  12والذي تم استعماله عند التنفٌذ حدٌد مرن من مماس 

 (  N/mm2 250كل الطبمة السفلى للبلاطة الخرسانٌة بجهد)

% من الحمولة التً كان ٌجب أن ٌصمم علٌها كما أن 50المبنى تم تصمٌمه بؤلل من  -8

المهندس المصمم لام بتنفٌذ أساس واحد فمط ولم ٌمدم تصمٌم للأساسات الأخرى، كما أنه لم 

لتربة لبل تصمٌم الاساسات حٌث تبٌن بعد إجراء الإختبارات على التربة أن ٌتم فحص ا

كٌلونٌوتن على المتر المربع بٌنما تم التصمٌم على 160مماومتها المطلوبة للتصمٌم تعادل 

 كٌلونٌوتن.  200مماومة لدرها 

أن  الخلطة الخرسانٌة والمواد المستعملة من رمل وحصى مطابمة للمواصفات اجمالاً إلا -9

تجاوزات التنفٌذ تركزت فً اختلاف مماسات الحدٌد وعدم الالتزام بمماسات الاساسات 

 الموضحة فً تصامٌم التنفٌذ المعتمدة. 
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 مستشفى الزرة بمدٌنة ود مدنى: 3-2-6

 سات المبنى من اللبشة ٌمع المبنى فى مدٌنة ود مدنى بالمرب من برج الجزٌرة أسا      

 .( ٌوضح صورة للمبنى من الخارج14-3). والشكل الحصٌرٌة 

 (مستشفى الذرة بمدٌنة ود مدنى من الخارج14-3شكل )            

 مشكلة المبنى:

 (15-3شكل )سم 7سم إلى 5حدث هبوط فى المبنى فى منطمة فاصل التمدد من       

والذى أدى بدوره إلى ظهور التشممات )الرأسٌة( فى منطمة فاصل التمدد و) الأفمٌة ( 

فى الأرضٌة .حٌث نجد أن التربة فلى هذه المنطمة تربة طٌنٌة بالإضافة إلى وجود 

 المٌاه الجوفٌة كل هذه العوامل أدت إلى ظهور هذه التشممات. 

  ( شكل الهبوط15-3كل )ش

 

 
a  b  
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 الباب الرابع

 دراسة الحالة

 :مقدمة 1- 4

للحكم على حالة مبنى اصابه التصدع لابد من عمل دراسة شاملة تحتوى على جمٌع الأعراض 

للتشخٌص ،وٌمكن عمل حصر والعٌوب الموجودة فى المبنى ، كما تحتوى على البٌانات المطلوبة 

 –صاحب المبنى  –مع العمٌل  ثللبٌانات المطلوبة وتحدٌد خطوات ومسار الدراسة بالتحد

 والمستخدمٌن للمبنى ، ومعاٌنة المبنى على الطبٌعة لفحصه بصرٌا كفحص مبدئى .

ن وٌجب الحصول على معلومات كافٌة ودلٌمة لتكوٌن خلفٌة سلٌمة عن الموضوع ، ثم ٌمك      

فحص اللوحات الهندسٌة ومراجعة الحسابات الإنشائٌة إذا أظهر الفحص المبدئى أن العٌوب لد 

 –تكون لها علالة بالتصمٌم أو التفاصٌل الإنشائٌة ومن المفٌد جدا للدراسة فحص مستندات التنفٌذ 

والتعرف على ظروف وطرق الإنشاء ومواد البناء التى استخدمت وغٌر ذلن من  –إن وجدت 

 لمعلومات الهامة .ا

والدراسة الاولٌة تحدد ضرورة عمل فحص شامل ودراسة دلٌمة من عدمه والفحص الشامل       

ٌموم به متخصص ، وٌشمل الوصف الدلٌك للمنشأ ، وحالته الراهنة ، وظروف تحمٌله ، والبٌئة 

المحٌطة به كماٌشمل المواد التى استخدمت فى إنشائه وطرق التنفٌذ المستخدمة ، وفى حالة وجود 

ولٌاس عرضها ومتابعتها مع الزمن لمعرفة هل  اوخ وتشممات بالمنشأ فٌجب تحدٌد أماكنهشر

 ام مازالت تتسع مع الزمن . ةتولفت عن الحرك

ختبارات لتحدٌد مكونات الخرسانة المستخدمة ولوتها  أولتحدٌد إولد تتطلب الدراسة عمل       

ت الهامة لمرحلة التشخٌص . وبذلن تشمل ختباراحتمال صدأ صلب التسلٌح ، أو غٌر ذلن من الإإ

 مرحلة الدراسة الاتى :

 عراض .توصٌف الأ -1

 تجمٌع المعلومات عن خلفٌة الموضوع . -2

 ختباره .إفحص المبنى و -3

 كما هو موضح ادناه : خلال هذا البحثمن ختباره إولد تم تصمٌم استمارة لفحص المبنى و
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 ارة فحص المبنىمإست 2 - 4

 معلومات أساسية :

 ----------------------------------------------------------------اسم المشروع : -

 ----------------------------------------------------------------المالن         : -

 -----------------------------------------------------------------الاستشاري   : -

 -----------------------------------------------------------------المماول       : -

 -------------------------------------------------------------تارٌخ  تسلٌم المبنى : -

 التصدعات بالموقع

 شكل التصدع  وع التصدع ن موقع العنصر  العنصر 

    

    

    

    

    

 الإجراءات : 

---------------------------------------------------------------------------النظري : الكشف 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

-----------------------------------------------------------------------الإختبارات المطلوبة :

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------نتائج الإختبار :

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

--------------------------------------------------------------------------المعالجة المطلوبة :

-------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 تعريف حالة الدراسة: 4-3

نشائٌة حٌث تم التعرف إتختص حالة الدراسة بمبانى داخل ولاٌة الخرطوم والتى تعانى من مشاكل 

 ( ٌوضح المبانى المعنٌة.1-4على الاسباب التى ادت الى حدوث التصدعات والجدول )

 دراسة لمبانى داخل ولاية الخرطوم( 1-4جدول )

 
 المبانى

 
 وصف الحالة

 
 أسباب التصدع 

 

قاردن  مبني مدينة -1

 ستي

 

وجود شموق فى الجزء السفلى من  -

 البلاطة

 حدوث ترخٌم فى البلاطة -

وجود شموق فى الجزء العلوى من  -

 عمدةلأحول االبلاطة 

 

فن الفرم لبل الفترة المنصوص  -

 علٌها

هبوط السمالات بعد تصلد -

الخرسانة ولبل وصولها للموة 

 المطلوبة

 

مبني منطقة  -2

 غرب الجريف

 

 

 

 حدوث تشممات محٌطٌة فى العمود -

 حدوث شموق لطرٌة فى الحائط -

 

حدوث تسرب من شبكة مٌاه  -

الصرف الصحى ومٌاه ري 

 الحدٌمة الموجودة بالمنزل 

التربة التى شٌد علٌها المبنى  -

تربة طٌنٌة غٌر عضوٌة عالٌة 

 ولها ضغط انتفاخ

 

نتاج مبنى الإ -3

 الحيواني

 

 ولوع حرٌك شدٌد بالمبنى -

 

 الحرٌك
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ٌمع المبنً شرق كلٌة الشرطة بري عبارة عن هٌكل  : مبني مدينة قاردن ستي  4-3-1

 (.flat slabخرسانى مكون من أربعة طوابك ومصمم بنظام البلاطة المسطحة )

 

 ( مبنى قاردن ستي1-4شكل )

 مشكلة المبني :

  الطوٌل ، تتسع  هتجاالإوجود شموق فى الجزء السفلى من البلاطةٌمتد على طول البحر فى
عند اطراف الرلعة  mm  2هذه الشموق وتتمدد فى منتصف البحر . تبدأ الشموق بعرض

(panel وعند منتصف بحر البلاطة ٌتراوح عرض الشموق بٌن )mm2  الىmm5. 

 ( ٌوجد ترخٌم فى بلاطة السمفAممدار) 54.5 . ه mm( 2ملحك) 

  هنان تشممات فى الجزء العلوي من البلاطة حول الأعمدة تمتد على شكل دائرة نصف
 وذلن فى الاعمدة : cm50لطرها 

(2(،)5(،)6(،)7(،)10(،)14(،)18(،)19(،)20(،)21(،)22(،)23 )

(1) الملحك( انظر27(،)26(،)25(،)24،)  
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 المبنى:الترخيم في  حساب 4-3-1-1

 الترخٌم فً المبنى  حساب (2-4 جدول)

 

 الترخٌم فً المبنى حساب (3-4جدول)

 

-  1.49 – 1.428 = .062       

-  1.512 – 1.465 = .047 

- (.062 + .047)/2 = 54.5mm 

 ( ٌوضح النتائج المعنٌة:4-4نتائج اختبار المطرلة والجدول )

 ختبار المطرلةإ( نتائج 4-4جدول )

fcu N/mm Correction Average No Position 

20 3.3+ 22.75 12 1 

20 3.3+ 23 12 2 

 

A 6 5 4 3 2 1 c station 

1.49 1.475 1.45 1.442 1.426 1.428 1.435 1.49 Reading 

D 6 5 4 3 2 1 B station 

1.5 1.489 1.475 1.465 1.463 1.472 1.5 1.512 Reading 
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 حساب عزم مماومة الممطع للبلاطة جوار العمود :

120mm                                                       @10Φ 

  

110mm                                          

NNmm  

  

  X   s=0.9x                                                                      

 

0.45fcu     

12omm                                                                       @10Φ 

Ast= 654.5mm² 

Ast'= 561 mm² 

d=110-30=80mm 

fsc=0 

fst=fcc 

0.87fyAst=0.45fcu*0.9xb 

0.87*250*654.5=0.45*20*0.9*1000x 

X=18mm 

MuR=fst*z 

Z=d-0.9x/2=72mm 

MuR=0.87*250*654.5*72 

MuR=10.25 KNm/m 

 

Ast 

1000mm 

 

Ast' 
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 حساب عزم مماومة الممطع عند منتصف البلاطة :

   0.45 fcu 

 x                                           x                    0.9x fcc 

    

  200   mm    

 

 

   fst 

 

mm                                                     140@10Φ 

Ast=2 561 mm² 

d=200-30=170mm 

fst=fcc 

fst=0.87fyAst=0.87*250*561=122017.5 N 

fcc=0.45fcu*0.9*x*b=0.45*20*0.9*1000x 

fcc=8100xN 

122017.5=8100x 

X=15.1 mm 

MuR=fst*z 

Z=d-0.9/2=163.5 mm 

 N.mm/m             MuR=122017.5*163=19.89*    

 MuR=20 KNm/m 

1000mm 
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 حساب عزم التشقق : 4-3-1-2 

- M cracking=
      

  
 

   Where: 

Fr (tensile strength of concrete)=0.75√    

=0.75√   =3.354       

- Ig= the moment of inertia of the cross section neglecting 

reinforcement =
   

  
 

- =
         

  
=666.67*       

- Yt =distance from N.A to tension face =200-15=185mm 

- Mcr=  
                

   
=12.1*     N.mm 

- Mcr=12.1*     N.mm 

-  applied (own weight)=10.92 kN m/m 

 

-M cracking=
      

  
2  

   Where: 

- Fr (tensile strength of concrete)=0.75√    

=0.75√   =3.354       

- Ig= the moment of inertia of the cross section neglecting 

reinforcement =
   

  
 

- =
         

  
=110.92*       

- Yt =distance from N.A to tension face =111-18=22mm 

- Mcr=  
                

  
=4.04*     N.mm 
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- Mcr=4.04*     N.mm 

-  applied (own weight)=13.6 kN m/m 

 

التشمك ( حساب عزم5-4جدول )  

 
Section 

 
 

 
 عزم المقاومة

Mur 
 

 
 العزم المسلط

Mapp 
 

 
 عزم التشقق

Mcr 

 
العزم المسلط/ عزم 

 المماومة
Mapp/Mur 

 

منتصف 
 البحر

 
20 

 
10.92 

 

 
12.1 

 
54.6 %  
 

  جوار الاعمدة
10.25 

 

 
13.6 

 
4.04 

 
132.7 %  

 

 

 

 ( زيادة مقطع الأعمدة والبدء فى عمل العارضات2-4شكل )
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 ( هبوط شبكة التسليح العلوى للبلاطة3-4شكل )

 

 تشققات فى البلاطة من اعلى قرب الأعمدة ( 4-4شكل )

 

 ( تشققات طولية فى أسفل البلاطة5-4شكل )
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المبنى فى مدٌنة الجرٌف الحارة الخامسة ، عبارة  ٌمعغرب: مبنى منطقة الجريف  4-3-2
 عن منزل سكنىً مكون من طابمٌن من الخرسانة المسلحة وهوممام على تربة فوارة.

 

 ( منزل الجريف غرب6-4شكل )

 مشكلة المبنى :

 ( انظر 1حدوث تشممات محٌطٌة فى العمود رلم )(.2) الملحك 

  (.1الأرضٌة رلم )حدوث تشممات علوٌة وجانبٌة فى العارضة 

  .حدوث شموق لطرٌة فى الحوائط 

 .حدوث تموجات فى أرضٌات الطابك الأرضى لكل المبنى 

 الأرضٌة لكل المبنى ،  ةرضاتمت إزالة ردمٌات الصالون والمطبخ فوجد عدم تجلٌد الع
 حدوث تسرب من شبكات الصرف الصحى .

 

 ( تشققات قطرية فى الحوائط7-4شكل )
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 فى العارضة الارضية( كسر 8-4شكل )

 

 )1( تشققات فى العمود )9-4شكل ) 

ٌتكون المبنى من ثلاث طوابك بهٌكل وسموفات  :بشمباتمبنى الإنتاج الحيوانى  4-3-3

رجٌة من طوب اأمتار ،الحٌطان الخ 4خٌر حوالى رتفاع الطابك الأإخرسانٌة ذات كمرات ، 
طوب مبٌض ومجلد بالأبلكاش من الداخل اسمنتى مفرغ .هنالن ممر حاجزه الجنوبى عبارة عن 

فواصل داخلٌة من الخشب تمسم المبنى لمكاتب ومعامل.النوافذ من الحدٌد والزجاج والخشب  ،توجد
بشبكة خشبٌة مثبت علٌها الواح  مجلدكما أن هنالن دوالٌب على الحوائط بعمدان.السمف 

 بلوستاٌرٌن.

 

 ( مبنى الإنتاج الحيوانى11-4شكل )
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 ( فواصل خشبية جديدة للمكاتب11-4شكل )

 مشكلة المبنى :

ولوع حرٌك بالمبنى لٌس هنالن تمرٌر متكامل للوالعة إلا أن مشاهدة المسولٌن بمعهد بحوث البناء   
ساعة ولد شمل الحرٌك  12ساعات وبصورة الل لمدة  4والطرق تؤكد بأن الحرٌك كان شدٌدا لمدة 

 جزء الغربى فلم ٌتأثر بأكثر من الدخان.الجزء الشرلى للطابك الثانى أما ال

فمد أثر الحرٌك على كل من الحٌطان والسموفات والأعمدة والشبابٌن والمواد التى تخص إنتاج 
 الحٌوان والفواصل الخشبٌة ولمد سجلت الملاحظات التالٌة :

 .تشمك الأعمدة الخارجٌة لرب اتصالها مع الكمرات 

 .تموس كمرات السمف 

 خرسانة عن الكمرات وبلاطة السمف وظهور حدٌد التسلٌح وتغٌر لون انفصال غطاء ال
 إلى الون الأحمر . الخرسانة

 .تشمك الأعمدة الداخلٌة فى عدة مواضع 

 ودٌن وتفتٌت غطاء الخرسانة فٌهمامٌلان فى عم. 
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 الباب الخامس

 نتائج الدراسة والتعليق عليها

   ستي:مبني مدينة قاردن نتائج  5-1

، فى أسفل منتصف ( فى البلاطة حول الاعمدة من أعلى cracksهنالك تشققات )      

(. تم كشف البلاطة فى منطقتين جوار الاعمدة وعند (4-4شكل )( )Aبحر البلاطة )

من سطح cm21ح العلوى قد هبط وأصبح على بعد منتصف بحر البلاطة فوجد أن التسلي

 قمنا بعمل اختبارات لحديد التسليح. cm12البلاطة العلوى علما بأن سمك البلاطة 

. أيضا قمنا بإجراء  fy=250N/mm²فوجد أن إجهاد الخطوع  (Φ10mmالمستخدم )

ى ( لتحديد قوة الخرسانة فوجد انها تساوHammer Testاختبار المطرقة المرتدة )

20N/mm² ( 4-4جدول ).هذه القيمة تعتبر مقبوله 

وجد  (Aالبلاطة ) في منتصف البحر السالبللعزم ( MuRبحساب عزم مقاومة المقطع )

 64.5 % وأن النسبة بينهما تساوى للبلاطة ياتذأنه اكبرمن العزم الناتج من الوزن ال

 (5-4)جدول 

لب فى شريط الاعمدة قبل هبوط ( للعزم الساMuRبإعادة حساب عزم مقاومة المقطع )

تساوى  شبكة التسليح وجد أنه اقل عن العزم الناتج من الوزن الذاتى والنسبة بينهما

  (5-4جدول )132.7%

وبمقارنته  mm 64.6(فوجد أنه يساوى A( للبلاطة )Deflectionتم حساب الترخيم )

 .  هم غير مقبولهذا الترخينتيجة نجد أن  (Span/250=32mmبالترخيم المسموح به )

( يمكن إرجاعها لسبب او اكثر من الأسباب Aمن المرجح أن التشققات فى اسفل البلاطة )

 الآتية:

 فك الفرم قبل المدة المنصوص عليها  -2

 هبوط السقالات بعد تصلد الخرسانة وقبل وصولها للقوة المطلوبة. -1

  غرب:مبنى منطقة الجريف نتائج  5-2

 Gradeى على تربة فوارة دون مراعاة تجليد عوارضه الارضية )شيد هذا المبن      

beam حدث تسرب من شبكة مياه الصرف الصحى ومياه رى الحديقة الموجودة . )

 بالجهة الشمالية للمنزل .

ومن  ( للتربةMoisture Contentأدت هذه التسربات إلى تغير المحتوى المائى )      

. بعد حفر الاساسات تم (8-4شكل ) (2ثم فورانها ، أدى ذلك الفوران إلى كسر العارضة )

استعمال التربة المحفورة فى اعمال الردميات مما كان له واضح الأثر فى فوران البلاط 



نتائج الدراسة  والتعليق                                      خامسالباب ال  

 

61 
 

، كما ظهرت تشققات على حوائط المبنى )انظر الصورة الذى أثر بدوره على الأبواب 

 .(7-4شكل ) المرفقة(

أجريت تجارب معملية على الترية التى شيدعليها المبنى فوجد أنها تربة طينية غير       

  .( ولها ضغط انتفاخInorganic clay of high plasticityعضوية عالية اللدونة )

  :بشمباتمبنى الإنتاج الحيوانى نتائج  5-3

،وقد ى توصيلات المبنىماس الكهربائى فنشوب هذا الحريق هو الالت السبب فى        

ساعد على انتشاره تلقيم السقوفات بشبكة خشبية من الواح بولستايرين اضافة الى وجود 

قابلة للاشتعال بالمعمل. لم نتمكن من الحصول على خرط  ميائيةيفواصل خشبية ومواد ك

هل كان بسب ضعف الاسلاك أم بسب خطأ  التوصيلات الكهربائية لمعرفة سبب الالتماس

 التوصيلات.فى 

بعد إجراء الاختبارات بواسطة اللجنة المختصة وجد أن قوة تحمل خرسانة السقف      

وهذه  23N/mm²و  17N/mm²العارضات فى مواقع مختلفة تتراوح بين ووالاعمدة 

م من أن بعضها أقل من الحد الادنى إلا أنه يمكن اعتبارها مناسبة غالنتائج على الر

 ومقبولة.

من مقاومته  %25( تفقده حوالى 300-600)Cºحديد فان درجة الحرارة لة لبالنسب      

 لى المبنى مثل ازالةاعوهذه القيمة المفقودة من مقاومة الحديد تم تعويضها بتخفيف الاحمال 

 صهريجى المياه واستبدال الحوائط طوبة ونصف الى نصف طوبة.



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



الخلاصة والتوصٌات    الباب السادس                                         

  63 
 

 

 الباب السادس

 الخلاصة والتوصيات

 6-1 الخلاصه :

 ةوبشرٌ ةالتى تخلف خسائر مادٌ ةمن المشاكل الخطٌر ةمشكلة إنهٌارات المنشآت الخرسانٌ    

وٌجب تكاتف الجهود للوصول الى حلها والحد من ولوعها ونشر الوعى الكافى لدى  ةكبٌر

 فمد خلصت الدراسه الى الاتى:  ،ةالبنائٌ ةجمهور المهندسٌن والمائمٌن على العملٌ

المبانى من اسباب اساسٌه او  حدوث تصدعات فىسباب والطرق التً تإدي الً تعددت الأ -1

المنشات  فى تصدعالتً تتسبب  ةفلٌس التصمٌم الإنشائً الماصر هو المشكلة الوحٌد ،ثانوٌه 

إدى الى الاخطاء التً وإنما دلة التنفٌذ ومدى الالتزام بتطبٌك التصمٌم فً أرض الوالع ٌ

ولتفادي هذه الأخطاء ٌجب التصدع إدى الى ظهور المشاكل التى تإدى غالبا الى اتبدورها 

فلابد على جهة المرالبة مراجعة  ،التنسٌك بٌن المهندس المعماري والمهندس المدنً 

تمنع  ةلٌمد ةنجاز مرالبالمخططات لبل الشروع فً الانجاز فمرالبة عملٌة البناء خلال مدة الإ

  ولوع المشاكل فً المبنً . 

ظهور بعض العٌوب فً الأعضاء الخرسانٌة لد ٌإثر على المظهر فمط و لد ٌكون دلٌلا 2- 

و لد ٌتمثل فً هذه العٌوب التلف  ،سرعة إصلاحه وعلى وجود تدهور خطٌر ٌجب تداركه 

وان  اخطر،ل اعمك و كله و لد تكون هذه العٌوب مجرد إشارة الى وجود مشاك الحادث للمبنى

كما ٌعتمد على ولت  خطورة ظهور أي عٌب من عٌوب الخرسانة ٌعتمد على نوع المنشؤ

شكل هذا العٌب الأمر الذي ٌستوجب ضرورة التعامل مع مشكلة ظهور العٌوب فً ظهوره و

 خطورتها. هتمام و الفهم الكامل بسببها و مدى الأعضاء الخرسانٌة بالإ

سباب التى فٌها لمعرفة الأ التدلٌكفإذا تم  ةوصغٌرة ا لد تكون بسٌطالمشكله عند ظهوره -3

والخسائر  ةمثل للاصلاح الصحٌح لكانت العوالب بسٌطك الأٌدت الى حدوثها واتباع الطرأ

للاصلاح الصحٌح  تتفالم ة خاطئ ةالل ولكن عند اهمالها او اتباع طرٌم ةالمادٌه والبشرٌ

ٌصعب علاجها  ةكبٌر ةٌمكن تلافٌها وعلاجها الى مشكل ةصغٌر ةوتتحول من مشكل ةالمشكل

 . التصدعوالحد من عوالبها وتإدى حتما الى 

سباب ولكن مع تطور كثٌرا ماٌتم الاستسلام دون الرجوع الى الأ التصدعاتعند حدوث  -5

 ةظهورها فتستخدم التمنٌات الجدٌد ةمنذ بداٌ ةن تتلافى المشكلأالتكنلوجٌا اصبح من الممكن 

جمٌع عناصر المبنى و عزلها باختٌار نوعٌة العازل الجٌد  ةوتتم حماٌ ،لكشف عن المشاكلل

 ةوٌتم التنبإ بحدوث مشكل ،هوتهدد سلامت ةوالمناسب لمنطمة العزل من الاخطار التى تواجه
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لٌتم تلافٌها والحد من ولوعها  للحفاظ علً سلامة المبنى  ةلبل ولوعها بطرق الكشف المتطور

 العامه.   هعلى الامان والسلام والحفاظ

اخذ الإحتٌاطات والتدابٌر السلٌمة بعمل الجسات والإختبارات اللازمة لبل وبعد واثناء  -6

التنفٌذ ، والإشراف الفعال ، وضبط الجودة للاعمال والمواد المستخدمة فى البناء ، وإجراء 

 وارث وٌزٌد معدل الامان.الصٌانة الدورٌة الشاملة للمبنى ٌملل من إحتمالات ولوع الك

الأخطاء التى تصاحب التصمٌم مثل تفاصٌل الرسومات التنفٌذٌة وتمدٌر مماومة المواد لد  -7

 تإدى إلى حدوث التصدعات.

 بعض الأخطاء التى تصاحب العملٌة التنفٌذٌة لد ٌكون لها اثر فعالفى تدهور المنشآت. -8

:التوصيات  2-6 

  -:نوصى بالاتى  ةمن خلال الدراس

تصمٌم الأساسات ٌجب أن ٌبنى على دراسة سلٌمة لخواص التربة لكل منطمة على حدا  -1

 وعدم التعمٌم ، وذلن نسبة لتباٌن أنواع التربة الفوارة من منطمة لإخرى فى السودان.

بٌوت خبرة وجهات متخصصة  ٌجب إعداد ومراجعة خرط التصمٌم الإنشائٌة بواسطة -2

 فى هذا المجال.

المواد المستخدمة فى التشٌد للمواصفات المنصوص علٌها فى  ٌجب مطابمة كل -3

 ممستندات العطاء.

 ٌجب ان ٌضم فرٌك التنفٌذ والإشراف مهندس مدنى او اكثر. -4

ٌجب إستخدام المنشؤ للأغراض التى صممت من اجلها ، وفى حالة تغٌر الإستخدام  -5

 ٌجب مراعات الجوانب المترتبة على هذا التغٌر.

آت الأكثر لابلٌة للاحتراق بوحدات متكاملة للإطفاء وتزوٌدها بؤجهزة ٌجب تزوٌد المنش -6

 ووجود عدد كافى من منافذ الهروب.إنزار مبكر 

نوصى بالتعرض للأسباب الأخرى للتصدعات مثل المصور فى تفاصٌل الرسومات  -7

التنفٌذٌة وتغٌر إستخدام المنشآت إذ التصر هذا البحث على ثلاث من اسباب التصدعات 

 الحرائك(.–طاء تنفٌذٌة لصور فى دراسة التربة )أخ

نوصى بدراسة الحرائك التى تتعرض لها منشآت المطاع الصناعى والعٌوب التى تصب  -8

 المنشىت الحدٌدٌة.

 نوصى بمواصلة الدراسة فى مجال التصدعات التى تصٌب المنشآت. -9
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 .، دار الشذر لمجامعات السررية مكتبة الهفاءم1993

دار الشذر لمجامعات ، م 1990 ،نهيارسباب الإأاساليب السعايشات و  ،شريف ابه السجد / 2
 السررية
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