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  المقدمة 

من  أصبحت  قد   المنشآت الخرسانیة تصدع   مشكلة فیه أن   مما لا شك    
أسباب   ي یجب أن تتكاتف الجهود للوصول لحلها ومن أهمتلالملحة االمشاكل 

المهندسین  بأسباب  جمهور   لدى  الكافي  الوعي وجود  عدم  المشكلة  هذه 
  .تصدع حتى یمكن تلافیها بطرق العلاج 

تصدع المنشآت ستشاري  الإنشائي لمشكلة وطریقة تناول المهندس أو الإ    
لمشكلة   تناول الطبیب  طریقة   یجب أن تتماثل صلاحها الخرسانیة وكیفیة  إ

التنقیب عن الأسباب  بالسؤال و :فالطریقتان تشملان  , وكیفیة علاجه المرض
و اسة فوصف العلاج الناجح بالعلاج أالفحص ثم التشخیص السلیم بالتحلیل والدر 

صلاً فالوقایة خیر ى الوقایة لمنع المرض من الحدوث أالجراحة مع الحرص عل
  .من العلاج 

ع المنشآت هذا التناول فلابد له من تصد مشكلة  المهندس   یتناول ولكي      
ولابد للمهندس  ,) الأسباب(و)الأعراض ( المختلفة للتصدع   الأشكال معرفة 
العیوب   نـكشف ع و  من فحص ) تشخیص (   وسائل على من التعرف كذلك 

دراسة وتحلیل الأعراض ولابد له  ثم عمل   اللازمة التحالیل  إجراء التجارب و و
  .المختلفة ومتى یستخدم كل منها )العلاج(طرق   من معرفة
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  :مشكلة البحث 1- 1

تتم  التيوالترمیمات التي تتعرض لها تتلخص مشكلة البحث في  تشقق المباني 
  . بعالجتها

   :سباب اختیار الموضوعأ 2- 1

  .والتصدعات  التشققات  بسبب   المباني  في المشكلات   حدوث كثرة  /1

  . المباني  تصمیم   ي ـف  المشكلات    دوثـح   اديـتف /2 

  .راضیة ــفتالإ رها ـاعمأ   ـيلإ  باني ـالم الكثیر من ول ـدم وصـع /3

  :همیة البحثأ 3- 1

  .روخـالش   جةـمعال  سرعة يـفتفید المختصین -1

  .مواجهة المشكلات في المستقبل    تمكن من   علي معلومات  الحصول  -2

  .احثین ـالب  اعدــتس   افیةـضإبمعلومات  المكتبةثراء إ-3

  :هداف البحثأ 4- 1

  .سباب الشروخ في المباني معرفة أ-1

  .نواع الشروخ في المباني معرفة أ-2

   .معرفة مدى الضرر الذي تسببه الشروخ في المباني-3
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  .)وقایة  _ترمیم (طرق علاج الشروخ في المباني -4

  .منة الحصول علي مباني آ-5

    :اسئلة البحث 5- 1

                                                                    هي الشروخ ؟ ما/ 1

  ما هي مسببات الشروخ؟/ 2

  باني ؟مالشروخ  في ال  مشكلة كیف یمكن التغلب علي حدوث / 3

  نهیار ؟وخ الذي یتحمله المبني دون حدوث إما هو حجم الشر / 4

  ستخدام ؟یكون عندها المبني غیر صالح للإ تيما هي الشروخ ال/ 5

  :حدود البحث 6- 1

  .)ولایة الخرطوم (    الحدود المكانیة 

  .)2017_2016(     الزمنیةالحدود 

  .)شروخ المباني(الحدود الموضوعیة 

  :مصطلحات البحث 7- 1

  :الشروخ الخرسانیة 

 لأسبابانیة ــوالمباني الخرس هي عیوب فنیة خطرة تتشكل في الإنشاءات     
تصل عواقب نشوئها  وتشكلها وقد  لأسبابمختلفة تبعا  كالــشبأ تظهر  عدیدة
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ات ـساسلتماسك أروریة ــلي خسارة المتانة الضؤدي إـتأن ذه العیوب ــود هـوج
  .نشأة الخرسانیة ـمبكر لعمر المال ستهلاكالإ المباني و
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  الفصل الثاني

  طار النظريالإ
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  الفصل الثاني

  الإطار النظري

  :تثرها على تصدع المنشآمكونات الخرسانة وأ:أولاً 

  67 ص  1997-1993-یذكر شریف ابو المجد : مقدمة

مواد البناء شیوعا  كثرأ,  ن صنع  الإنسان  تتشكل  مع م مادة  الخرسانة  أن   
جزء مالئ خام  في عصرنا الحدیث والخرسانة مادة مركبة تتكون من تعمالاً و إس
ما طبیعي مثل ووسط لاحم وهو الأسمنت والركام المستخدم إ, وهو الركام   نسبیا

ما صناعي مثل خبث الأفران أالزلط والرمل والأحجا ٕ  و الطین ر المكسرة وا
لتكون جسم الخرسانة  یستعمل لربط حبیبات الركام معاً  اللاحم  وسط ـوال المنقوش

ٕ أكثر انواعه شیوعا و لب و ـالص فاعل الكیمیائي ستعمالا هو الناتج المتكون من التا
  .)عجینة الأسمنت(سمنت لإتحاد الماء والأ

إستعمالها في  دللشد عن نسبیا   عیفةـض اومتها ـمق  ادیةـالع الخرسانة     
سیاخ صلب التسلیح معها لمقاومة إستعمال إما أ یتم   نهفإ  نشائیةالتطبیقات الإ

و وضع قوة ضغط مسبقة على بالخرسانة المسلحة أما تعرف   الشد وهي قوة 
د كما في حالة الخرسانة ة قوى الشلعن طریق كابلات صلب لمعاد الخرسانة 

خرى فیما سابقة الإجهاد كما أنه یمكن إستعمال الخرسانة بالإشتراك مع مواد أ
اعات ستخدام القطاعات المركبة من قطالمركبة كما في حالة إ  بالمادة یعرف 

لیاف لتحسین مقاومة الشد أو اضافات أنواع معینة من الأ والخرسانة  الصلب 
  .للخرسانة 
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ومة جیدة للحریق انها مقكما ألي صیانة قلیلة والخرسانة  الجیدة  تحتاج  إ     
مثل قابلیتها للتشكل مع الزمن   بعض الخواص غیر المستحبة خرسانة   ولكن

  عتبار فيإنكماش الجفاف إلا أنه إذا أخذ في الإب یعرف بالزحف مصحوباً  وهو ما
  زحف والانكماشــحیطة والــن الظروف البیئیة المــم  تأثیر كل   التصمیم  مرحلة

وعناصره المختلفة فإن ذلك المدى للمنشأ الخرساني  بعیدة   وغیرها على التغیرات
  .الخواص لي تفادي كثیر من الصعوبات والمشاكل نتیجة تلك سیؤدي إ

وقد  والماء  والركام   سمنتمن ثلاثة مواد هي  الأ ساساً أ الخرسانة   وتتكون
خواص  من كثر خاصیة أو أ لتعدیل  بالإضافة  تعرف   ضافیةمادة إ تضاف 
إلا أن نشاطه لا یتم إلا إضافة  والأسمنت هو المكون النشط كیمیائیاً ,الخرسانة

وله مقاومة جیدة للتغیرات نسبیا  المالئ  جزء ام فیمثل الـا الركـمالماء الیه ، إ
  .الحجمیة التي تحدث للخرسانة بعد الخلط 

  :سمنتالأ/أ 

لي درجة في الخرسانة تكون مطحونة إ ستعملالم   سمنتكل  أنواع  الأ    
ع سمنت المنتج وله خاصیة التفاعل  مـوع الأة عـالیة ولكنها تختلف حسب ننعوم

مادة لاحمة لحبیبات الركام  وقت ـبمرور ال نها  ـع التي ینتج ) ماهة الإ(الماء 
  .حمال مع الزمنة وقویة تزید قوتها ومقاومتها للأصلد

  :تأثیر التركیب الكیمیائي /1

كات ثلاثي یسیل ساسیة وهيمركبات أ 4سمنت البورتلاندي على یحتوي الأ   
الجیر  من أهم مكونات , حدید رباعي الكالسیوم ألومینات  ووثنائي الكالسیوم 
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زیادة من الوزن المحدد في  الخرسانة حیث تمثل سمنت التي تؤثر على تدهور الأ
بین  توزیعها جیداً   كا إذا لم یكنیسمنت والسیلحجم الأ  عدم ثبات  صفاتالموا

فتكون النتیجة أسمنت غیر ثابت وضعیف  وذلك  لعدم  إكتمال المكونات 
لي وزیادة القلویات إلي الأسمنت تؤدي إ ثناء الحرق یكا ألتحام بین الجیر والسیلالإ

في حین  أن   الخرسانة  خطر التشقق بفعل تفاعل الركام مع القلویات في
لها  الكالسیوم   ثنائي كات یسیل المحتوى الكبیر من مركب  ذات  سمنتات الأ

المركب من أهم  یجة الجفاف ولهذا نتنكماش الإ الكیمیائیة و مة كبیرة للعواملمقاو 
الكالسیوم فمقاومته ضعیفة للتأثیرات  لومینات ثلاثي عوامل ثبات الأسمنت إما أ

الجوفیة وینتج عن   المیاه   في الموجودة  خص الكبریتات وعلى الأ الكمیائیة 
كثر من به أ  سمنتولا ینصح إستعمال أ ساسات بخرسانة الأ  تشققات ذلك 

  .المركب  من هذا10%

  :سمنتتأثیر نعومة الأ/2

بعض العناصر    لتمدد  حجمه وذلك   ثبات على  سمنت الأ   تؤثر نعومة   
زادت نعومة  كلما  التفاعل و   غیر مكتملة   في الحبیبات الكبیرة   الموجودة 
 الحمایة  الكافیة یؤدي عدم  للجو وقد   ثناء التخزینادت حساسیته أالأسمنت ز 

  .ستخدام إلي شكه وعدم صلاحیته للإ

  :ماهة حرارة  الإتأثیر /3

 سمنت مع الماء مما درجة الحرارة  أثناء تفاعل الأ يـف رتفاع إ  دائما   یحدث   
نتیجة  المتصلدة  واص الخرسانة ــخ علي   هــفی رغوب ـر مغی یسبب تأثیر 

على أ  درجة التفاعل ونـوتك مة ـادة اللاحـالم ـي ــدث فات التي تحـالتشقق
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تقلیل درجة   ویستحسن  ادیةــسمنتات العــن الأع التصلد   سمنتات سریعةللأ
ن طریق ـالحارة ع في الاجواء   سمنتاتالأ  مثل هذه  ستعمالعند إ الحرارة 

  .لتلافي ضررها  استخدام الماء البارد

  :الركام /ب

كمیة الركام نحصل علي  دةنه بزیالهذا فإ و سمنت الأ  من رخص أ   الركام  
من   كل  تحسین  على  یعمل  ركامـال ستعمال كما إن إ كثر اقتصاداً خرسانة أ

  .تزان الحجمي والتحمل مع الزمن للخرسانة الناتجة الإ

  :خواص الركام المؤثرة على الخرسانة  

و المسامیة أ:ـخرسانة دهور الت  ـلىة  عؤثر ـالم الركام هم خواص ـن أوم   
خواصه الكیمائیة من حیث  وكذلك الة السطح ـوح ات ل الحبیبـالفراغات داخ

   .القابلیة للتفاعل 

  :الخواص الطبیعیة :  اولاً 

  )الفراغات داخل الحبیبات (المسامیة /أ

غات انها تؤثر على قوة و نفاذیة  الخرسانة فوجود فر وهي خاصیة هامة لأ   
متصاص الماء الوقت یزید من قدرة الركام عـــلى إ داخل الركام یضعفها وفي نفس

ن وجود فراغات ى النفاذیة الكلیة للخرسانة كما أالنفاذیة للسوائل مما یؤثر عل   و
یؤثر على مدى تحمل  سمنت مماالماء بین الحبیبات والأتبادل   یسبب في الركام 

   .الخرسانة مع الزمن
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  :شكل وحالة سطح الحبیبات /ب

  حمال وتحملها مع مقاومة الخرسانة للأعلى  السطح   حالة شكل و  یؤثر      
فحبیبات الركام الكبیرة المفلطحة  والعصویة تقلل من درجة تشغیل  الزمن معاً 
الماء لتعویض هذا  و  سمنتو الأ  الرمل  كمیة  لي زیادةو تحتاج  إالخرسانة 
من  المفلطحة تقللن الحبیبات ف مقاومة الخرسانة للضغط كما أتضعالنقص ف

لماء تحتها في نها تسبب تكون فراغات الهواء واتحمل الخرسانة مع الزمن حیث أ
مونة  ثیرها على حالة الحبیبات مع ما حالة السطح فتأالخلطة الخرسانیة أ

  .الاسمنت 

  :الخواص الكیمائیة:ثانیاً 

یسببها  غلب المشاكل التي تنشأ عن الخواص الكیمائیة للركام هي التيإن أ    
  .ات كات نشطة مع القلوییسیل المحتوي على   تفاعل الركام

 :تفاعل الركام مع القلویات .1

وبین   بینها  تفاعل لي حدوث إ یؤدي  الركام   ن وجود سیلیكا نشطة فيإ    
عن هذا التفاعل تمدد كبیر  سمنت وینتجالأ  عجینة في   الموجودة   القلویات 
أو  ین شمس ــع  حجر  نواع السیلیكا توجد فيأ الخرسانة ولي تدهور یؤدي إ

نواع الحجر الرملي والعوامل بعض أو السیلیسي و الأوبال وفي الحجر الجیر أ
وكمیتها   هي طبیعة السیلیكا النشطة : عن التفاعل الناتج  التمدد  المؤثر علي 

من السیلیكا  كبر كمیةالقلویات والرطوبة وقد وجد أن أ وحجم الحبیبات وكمیة
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ٕ تؤدي إلي أكبر ت%  5 حوالي   0.6ذ تعد ي الأسمنت إالقلویات فـ ن كمیةمدد وا
  .یصبح التمدد مؤثراً % 

  

  -:ما طبیعة التفاعل فتمر بالمراحل الآتیة أ    

  .كا النشطة یوب السیلتفقد القلویات تبلمرها بینما تذ-1

فتنتج مادة هلامیة ذات حجم السیلیكا النشطة  بین القلویات و   یحدث تفاعل-2
  .اكبر من القلویات والسیلیكا 

مجاورة في الخرسانة مما یزید  مناطق المیاه من   المادة الهلامیة  تجتذب -3
  .و تصدعها لي تساقط طبقة الخرسانة السطحیة أنتفاخ والتمدد الذي یؤدي االإ

  :ماء الخلط /ج

لى ــكذلك ع نما یعمل إ فقط و  سمنتالأ اهة ـمإ  یعمل ماء الخلط على  لا   
والماء ) الماكینات  جزاء المتحركة في في الأ كالشحم(تسهیل الخلط والصب 

ثیر لها تأالشوائب التي  و الخرسانة  لخلط   الصالح للشرب یصلح بوجه عام 
ملاح والمواد والأحماض تشمل   الطفلة   والطین والأ   الخرسانة  ضار على
  .  ةاریمیاه الجالالعضویة و 

و ملاح أأ جزء في الملیون 35000الذي یحتوي على  (ماء البحر  ستعمال إ    
مع    الخرسانة حتمال قوة أو إ    ن له تأثیر ضار علىو ألا یبد% )  3.5
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ستعمال ماء البحر في الخلطة بإیوصى   لذا فلا حدید التسلیح و  صدأ حتمال إ
  .الخرسانیة المسلحة 

  :الشروخ أسس تكون :ثانیاً 

في    ي عملیة تكون الشروخـــي تتحكم فــالت  الأسس یوضح هذا الجزء      
   یوضح مدى تأثیر صلب التسلیح المتصلدة كما    اللدنة والخرسانة الخرسانة 

ساع إنتشارها في الخرسانة المتصلدة ویبین كیفیة حساب ات ى اتساع الشروخ وــــعل
  .عضاء الخرسانیة المختلفةالشروخ المتوقع حدوثها في الأ

  :كیفیة تكون الشروخ-أ

المؤدیة إلي    عملیة الشروخ في الخرسانة تختلف بإختلاف العوامل  إن     
أو حراریة وتكون أو كیمیائیة   أو طبیعیة   إنشائیة   وهي عوامل     التشرخ

عدد من  معقدة ویرجع ذلك إلي الشروخ نتیجة العوامل الإنشائیة والطبیعیة عملیة 
ة اللدنة المرونة للخرسان معاییر   على الوقت مثل    تعتمد   العوامل التي

زیادة :ساسیتان لتكون الشروخ في هذه الحالة هماوالزحف وهنالك فرضیتان أ
  .قاومة الشد أو زیادة الإنفعال عن قدرة الخرسانة لإنفعال الشد   الإجهاد عن 

العوامل الكیمیائیة والحراریة فأسس تكونها    نتیجة   للشروخ  أما بالنسبة    
  .مل المؤثرةاتختلف بإختلاف العو 

  :مقاومة الشد-ب

  لرطوبة ودرجة حرارة معینة اً معرض إذا أخذنا على سبیل المثال عضواً خرسانیاً    
ذا إفترضنا , خفضت الحرارة إن  درجة إفترضنا أن  ثم  ٕ  فإن طوله سوف یتقلص وا
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  العضو مازالت لدنة والجو المحیط جاف فإن أنكماش  هذا  أن خرسانة 
أضافي في طول العضوفإن  تقلص     ليیضا إأ سیؤدي   تصلدها و الخرسانة

ي شروخ ه أكة في إتجاه محوره فلن تحدث بمن الحر  لم یكن هذا العضو ممنوعاً 
لن    يمثبتتین بحیث أن الطول الأصل  هذا العضو كانت نهایتا   إذا   ولكن 
تتولد في هذا العضو وهذه  سوف   الشد   فإن  إجهادات  له بالتقلص   یسمح 

الإجهادات مكافئة للإجهادات اللازمة لشد العضو غیر المقید بعد تقلصه لإعادته 
  .إلي طوله الأصلي 

الخرسانة سوف تبدأ في التشریخ عندما تزید    وعلى هذا فیمكن القول بأن    
ومع بساطة هذا  الشد   مقاومة  على    رتهادة بها عن قدإجهادات الشد المتول

المبدأ فلابد من الأخذ في الإعتبار عدة عوامل من تلك التي تعتمد على الوقت 
  :مثل 

   :نضج الخرسانة/أ

كثر تستمر مع  الوقت اي تصیر أ  ) تفاعل الأسمنت مع الماء(إن الإماهة     
تتغیر مع الوقت وخاصة معاییر   للخرسانة   الخواص المیكانیكیة فإن  نضجاً 

یزید مع الوقت  معین   إنفعال   المرونة وعلى ذلك فإن الإجهاد المتولد نتیجة
تزید مع الوقت  هي الأخرى   الشد  مقاومة  ولكن من المقبول أن نفترض أن

ن نعتبر أن یمكن أ ذلك  على  و بمعدل قریب من معدل زیادة معایر المرونة 
  .خواص المیكانیكیة مع الوقت غیر مؤثر تأثیراً كبیراً على بدأ الشروختغیر ال

  الزحف/ ب
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تأثیر الزحف على تقلیل الإجهاد المتولد عن   الإعتبار  في  الأخذ یجب       
عندما یزید أجهاد الشد   فالشروخ لا تتكون إلا   إنفعال معین ثابت مع الوقت 

الإجهاد الصافي هو الفرق   هذا  و  للشد    الخرسانة  مقاومة  الصافي عن  
وله تأثیر   تأثیر الزحف یعرف بالإسترخاء بین الإجهاد الأصلي  وتأثیر الزحف و

  تأثیر الزحف یقل مع زیادة عمر الخرسانة  أن  وحیث  الشروخ تقلیل  في   كبیر
 اللدنة  وفي الشروخ نتیجة التقلص  الخرسانة   أكبر في یكون  تأثیره  فإن 
مقاومة الخرسانة للشد  الرئیسي عن  عندما  یزید  إجهاد الشد , ي  المبكر  الحرار 

  یمنع  في الظهور ووجود صلب التسلیح في هذه الحالة لا بها   تبدأ الشروخ
  .یحد من اتساعها و  نتشارهاإنما یقلل من إ الشروخ و تكون 

  :الشدالقدرة على إنفعال - 3

إن الشروخ تبدأ في الخرسانة عندما یزید الإنفعال نتیجة  الشد عن قدرة       
الخرسانة على إنفعال الشد ورقم أن قدرة الخرسانة المتصلدة على إنفعال الشد تزید 

 فإن قدرة الخرسانة اللدنة للإنفعال   مقاومتها   لزیادة مماثل   بمعدل    مع الوقت
   البدایة تكون الخرسانة ففي  المتصلدة   الخرسانة   قدرة  تماما عن    مختلفة

ادرة على التشكل بدرجة واضحة ولكن هذه القدرة على وق السیولة حالة   في
ساعات من صب  10-8بسرعة إلي أدنى قیمة لها بعد حوالي  تقل الإنفعال 
البطیئة بعد في الزیادة  دأما تبدأ الخرسانة في التصلد ثم تبعند ذلك  و الخرسانة 

سانة على الإنفعال للشد ذلك مع زیادة نضج الخرسانة وعلى هذا فإن قدرة الخر 
  .قل حالاتها عندما یبدأ الشك النهائي تكون في أ
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تختلف بإختلاف نوع التفاعل الشروخ نتیجة عوامل كیمیائیة سس تكون أ- 4
  :الكیمیائي

ج من التفاعل بین النات  دشروخ نتیجة التمد  بها یحدث  ن الخرسانة یمكن أ/أ
إماهة  من  وبین الجزء القلوي الناتجالركام المحتوي على سیلیكات نشطة 

السیلیكا   بین  التفاعل   ضافات والقلوي مع الإ  ءسمنت أو من تفاعل الجز الأ
تنتفخ وتجتذب الماء من مناطق  جیلاتینیة  في تكوین مادة  والقلویات یتسبب 

كامل   زقإلي تشرخ وتم نهایة وهذا الإنتفاخ یؤدي في الخرسانة ي الـخرى فأ
  .للعضو الإنشائي 

فإنها تتصل  متصلدةـالأسمنت ال ي عجینةـف الكبریتات ما عندما تتغلغلأ /ب
  من هذا الإتصال تفاعل تتكون من  ن الإماهة وینتجـبألومینات الكالسیوم المتولدة م

 ما م  الحجم كبیرة في  زیادة   التفاعلیصاحب هذا  الكبریت و ثره ألومینات أ
  .ةي تشریخ الخرسانـتتسبب فإلي إجهادات شد موضوعیة  یؤدي 

  :الخلاصة - 5

لن تتكون    جفافها  و  ثناء تصلدهاالخرسانة أ  التى تحدث في    الشروخ -1
  خارجیاً و  هذا القید  ن یكونأ لا یشترط  و  إلا إذا كان هنالك قید على الحركة

  .مساحة مقطعه العضو و سمك  حسب   داخلیاً  قیداً   أن یكون   نما یمكن إ

أقل (للخرسانة المبكرة الأعمار  حتمالات التشریخ وخاصةالزحف یساعد على إ-2
  )من یوم
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تزید لإجهادات الشد المتولدة عن   عندما  تتكون أساساً  الكیمیائیة   الشروخ-3
بأسبابها المختلفة عن مقاومة    الكیمیائي التفاعل  من   الناتجة واد ــدد المـتم

  .الخرسانة للشد

  :تأثیر صلب التسلیح- 6

المتصلدة خرسانة إنتشارها في ال الشروخ و  ي إتساعـیتحكم صلب التسلیح ف  
الحركة ویستخدم صلب  على  الداخلي   القید من  كنوع   الصلب  حیث یعمل

أو الأحمال المسببة الشد   قوة  عن المتولدة  الشد  إجهادات  لمقاومة   التسلیح
   .للإنحناء 

ً :ثالثاً       411ص  1997-حمد ماجد عباس خلوصيم   ةالتشققات الذاتی

الخرسانة   صب اللدن خلال ساعات  قلیلة مــن  الإنكماش  شقوق  تحدث    
یجب عدم الخلط بینها وبین  الثاني على الأقل و  الیوم إلا في   تلاحظ وهي لا
حدث هذه التشققات عادة على ـالجفاف طویلا وت  الناتج عن الإنكماش  شقوق 
هذه المسطحات   عرضـتت فعندما   الكبیرة  المساحات ذات  البلاطات  سطح 
سطح تنكمش إلا أن ـال  فإن خرسانة   تبخر الماء   كبیر من   لمعدل  الكبیرة 

فتتولد عن ذلك إجهادات شد في السطح   هذه الحركة ق الخرسانة الداخلیة تعی
ضعیفة   تلارسانة التي ماز ـالخ مقاومة شد   الإجهادات تتجاوز هذه   وطالما

الإنكماش اللدن عندما تكون رطوبة    حدوث تحدث الشقوق السطحیة ویزداد 
ریاح أو درجات الحرارة ـلل المسطحات   هذه  الجو منخفضة وعندما تتعرض

ي لدنة فعندما یتجاوز ـه إنكماش الخرسانة و تنتج عن  الشروخ التي , الیة الع
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فإن ) إرتفاع الماء إلي السطح ترسیب المواد الثقیلة إلي الأسفل و(  النزف   معدل
  -:من الأشكال الآتیة  اً دـتنكمش وتتخذ الشروخ اللدنة واح السطح   خرسانة

تبعد الشروخ عن  أطراف البلاطة ودرجة من   45بدرجة    مائلة   شقوق/أ
  بعضها 

  .شقوق عشوائیة/ب

الشروخ تختلف عن الشقوق   لاحظ أن هذهـی و  : التسلیح شقوق تأخذ شكل/ج
تصل إلي  ما  اً نادر   طویل الأمد في كونهاالناتجة عن الإنكماش نتیجة الجفاف 

  -: الأتي تباع یجب   إ ذه الشقوق ــه  دوثـح ن ـتقلیل مــلل لاطة وـالب افة ـح

  .على سطح الخرسانة  خفض المعدل السریع لتبخر الماء/1

   اسبة حتى تتكون طبقةالأجهزة المنبإستخدام الصب  منطقة   حول رش الماء/2
  .الجو  حرارة من  تلطف  و من  الرطوبة   رفعالرزاز ت من

  .إستعمال أغطیة من البلاستیك لمنع  التبخر السریع/3

للتخفیف من آثار ) إن أمكن ( ب الحوائط ـص بعد الكبیرةصب البلاطات /4
  .الریاح والحرارة 

بعد إنتهاء ي لدنة لحدوث نزف زائد ـالخرسانة وه لهبوط الشروخ التي تنتج نتیجة
لوجود عائق لعملیة الهبوط تتكون هذه الشقوق   نتیجة  عملیة الصب و الدمك و

  -:والتي تأخذ شكلاً من الأشكال الآتیة 

  .شقوق فوق قضبان التسلیح-1
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  .قوس   شكل  ىـتكون عل النحیفة و والحوائط   شقوق تتكون في الأعمدة -2

المجوفة وذات  البلاطاتفي  خاصة عمق القطاع وشقوق تنشأ عن تغیر -3
   .الأعصاب

  

  -:العوامل الأتیة إحتمال ظهور هذه التشققات بأي من ویزداد

  .زیادة قطر التسلیح/أ

  .زیادة كمیة الماء بالخلطة /ب

  .الدمك غیر الجید /ج

  .تسرب ماء الخلط من خلال الشدات /د

  -:ویمكن الحد من هذه التشققات بإتخاذ الإحتیاطات الآتیة

  .التصمیم السلیم /أ

  .الدمك الجید /ب

  .إعادة الدمك/ج

صبها في البلاطات  و الأعمدة   في الخرسانة  صب   بین ترك وقت كافي /د
  .لكمراتوا

  .یمكن ت هبوط أقل ماإستعمال خرسانة زا/و
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  .التسلیح   الخرساني فوق زیادة الغطاء/س

  .أسیاخ تسلیح ذات قطر أقل  إستخدام/ش

  .التقلیل من إعاقة الحركة /ع

أكاسید الحدید نتیجة لصدأ حدید  التسلیح حیث  أن      تحدث   الشروخ التي/د
ممایولد إجهادات مركزیة عالیة تتسبب في حجمها أكبر من حجم المعدن نفسه 

 محمور السیخ أخطر منة حول السیخ وتعتبر الشقوق الموازی تصدعات   حدوث
ن الأولى تغطي مسطحاً من القضیب ذلك  لأ یه وـعمودیاً عل تحدث  التي 

  .وتؤدي إلي إستمرار عملیة التآكل 

  :تبع الآتيولحمایة الحدید من الصدأ ی

  .ات نفاذیة منخفضة للماء ذ إستعمال خرسانة-1

  .زیادة الغطاء الخرساني فوق التسلیح -2

  إستعمال مواد إضافیة مانعة للصدأ-3

  :تقویم الشروخ 

  :تمهید

وحدوثها ومدى  أسبابها عملیة تقویم الشروخ على تحدید مواقعها وتشمل      
  عادة الحسابات الإنشائیة لحدید الإجهادات الناتجة إ الإحتیاج  للترمیم وربما أیضا 

الرسومات والمواصفات  مراجعة  المبنى وكذلك  الواقعة علىن الأحمال ـع
 ي تعارض او تباین بینها تم تنفیذه أوترمیمه مع تدوین أ ومطابقة ذلك مع ما
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إذا كان تأثیرها علي الخرسانة هو خفض  ضروریاً  ترمیم الشروخ   ویصبح
منشأ على وظیفة  ال كبیراً   تأثیرها  أو حینما یكون متها أو صلابتها أو متانتهامقاو 

  المیاه  مظهر الخرسانة أما في خزانات لتحسین    فقط الإصلاح  یلزم   قد  و
كورة سابقاً لأنها تزید شققات حتى لو لم تؤثر الخواص المذإصلاح الت فیجب 

والرطوبة ویصبح المنشأ بعد ذلك منفذاً وتتسع مع الوقت نتیجة لوجود ضغط الماء 
  .للماء

   في المباني نواع الشروخأ:رابعاً   

   نهأ)183(ص.2016يالفتاح القص السید عبد یذكر

 تيالعنصر الإنشائي إلي الأ نوعتقسیم الشروخ إلي عدة أقسام من حیث أ یمكن
:-  

 یتم حصر  المعیبة   تللمنشآتتم  الفحص التي  المعاینات و عمال أ في       
واجد به الشروخ المت  نشائي الإ لنوع العنصر   اــوفق  نواعلي  أالشروخ وتقسیمها إ
  .عمدة شروخ في الكمرات فیقال شروخ في الأ

وتقسیمها    تصنیف الشروخ  التقسیم  یهدف إلي   ع من وقد یكون هذا النو     
 التصنیف    ویرتبط.المختلفة    ةنشائیالإ  صراماكن تواجدها علي العنوفقا لأ

ثم شروخ الكمرات  ثم علاج  عمدة یتم علاج شروخ الأ   حیث  القسم   بهذا
  .سقف شروخ بلاطات الأ

  :ساساتشروخ الأ /1

  -:تي تتمثل في الأ    



22 
 

  .التسلیح   دید ـح  صدأ نتیجة    اساتـسـوانب الأج شـروخ /أ

  على عند أ ليإسفل تمتد من أ ساسات الرابطةشروخ رأسیة في كمرات الأ /ب
  .ساسات نتیجة حدوث هبوط في الأ  بالأساساتذه الكمرات ـه تصال إ

فلیة في ـس   تكون وقد نحناء الإ  لزوم الحرجة  المقاطعات   في   شروخ / ج
  .شتركة مـالــقواعد ال بشة وـساسات اللأ في   علویة و المنفصلة  القواعد 

   .ساسات اللبشة المسلحةسطح ألي عاللدنة أ رسانة ـالخ روخـش/ د

  .نتیجة القص  عمدة واعد الجار قرب الأـق  ربط شدادفي  ائلة ـم شروخ  / 5

   :رضیات شروخ الطرق  و الأ  /2

   -:الآتیةالأشكال  تأخذ   

  . والأرضیاتسفل خرسانة الطرق التربة أ هبوط  نتیجة   طولیة شروخ  / أ 

  .الهبوط اللدن للخرسانة  التسلیح نتیجة  لأسیاخ  موازیة طولیة   شروخ  / ب

شروخ عشوائیة علي السطح في الأجواء الباردة نتیجة الإنكماش اللدن أو / ج
  .نكماش كافیة إ تمدد و نكماش بالجفاف لعدم وجود وصلات نتیجة شروخ الإ

     ستخدام اء الباردة نتیجة إجو في الأ العلوي  شروخ عشوائیة على السطح  / د
ذا الخرسانة رفیعة أو نتیجة التقلص الحراري المبكر إ كانت   معینة اذا مواد 

  .كانت الخرسانة سمیكة 

  :شروخ الأعمدة /3



23 
 

  :تتنوع شروخ الأعمدة وتأخذ الأشكال الأتیة

شروخ رأسیة  في  اركان الاعمدة قد تكون مصحوبة بسقوط خرسانة الركن .أ
  .الشدادات فك   أعمال  وءس أو  خشبیة متهالكة    شدادات   إستخدام   نتیجة

ــق ة الأعمد  أركان من   بالقرب  رأسیة أعمدة . ب د تكون مصحوبة بسقوط ـ
التسلیح وذلك نتیجة لصدأ حدید تسلیح الأعمدة أو  ظهور حدید  ولركن خرسانة ا

  .غیاب الكانات أو عدم كفایتها

ت ازیاد  جةنتی  الرأسیة  للعمود  الواجهات  في منتصف   رأسیة شروخ . ج
  . نات حمل او نقص القطاع او عدم وجود كاالت

بالكمرات نتیجة   إتصال الأعمدة  منطقة  عقد في على شكل  فقیة شروخ أ. د
  .الهبوط اللدن مع جفاف الخرسانة المستخدمة

  .ساسات الأ  هبوط  نتیجة   عمدة شروخ  أفقیة  في  الأ. و

  .تنفیذ هذه الرقابشروخ رقاب الاعمدة الناتجة من سؤ . ع

   :بنیة الخرسانیةشروخ حوائط الأ /4

و حوائط ني أو حوائط قص أمباالحوائط الخرسانیة قد تكون حوائط قلب ال    
و عمال خاصة مثل حوائط ساندة أوقد تكون أ   في المباني الخرسانیة رضیة أ

  .رض تحت سطح الأ منشآتحوائط 

  -:الآتیة  الأشكال  انیة ـالخرس بنیة الأ   تمنشآ الحوائط في  شروخ  تأخذ      
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و نتیجة تحات الشبابیك نتیجة تركیز الإجهادات أفمن بالقرب   ائلةـروخ مـش  /أ 
   .كماشـنراریة أو الإـالح اداتـهجالإ

 تمدد  سیة متوازیة نتیجة التفاعل القلوي للركام ویصاحب هذه الشروخ شروخ رأ /ب
سفل الحوائط السمیكة نتیجة التقلص الحراري تحدث هذه الشروخ أ  وقد  عرضي
  .المبكر

طاء ساقط الغو تأ الصدأحدید ویصاحبها مظاهر  أسیة بسبب صدشروخ رأ /ج
  .الخرساني 

  . كیمیائیةمواد   هجوم  و معینة  أ  إستخدامات   مختلفة نتیجة   شروخ  /د

  .الرفیعة  الحوائط   في بالجفاف  نكماشالإ  نتیجة مختلفة  شروخ /ه

سطح غیر منفذة للمیاه على الأـا السداداتتخدام ـسشروخ سرطانیة نتیجة إ/و
  .الظاهرة للحوائط 

  :سقفشروخ بلاطات الأ /5

سقف علي النحو ل بلاطات الأسفأ على وروخ التي تظهر في أـتباین الش      
  -:الأتي

 شكل أسیاخ التسلیح نتیجة وجود صدأ تأخذطة ي السطح السفلي للبلاــشروخ عل /أ
  .حدید التسلیح 

   علي السطح السفلي للبلاطة نتیجة عدم  للكمرات   موازیة ولیة ـط  شروخ /ب
   .سیاخ التسلیح بین البلاطات والكمراتكفایة أطوال رباط أ
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مع ترخیم ي منتصف البحر علي السطح السفلي للبلاطات ـشروخ طولیة ف /ج
   التسلیح بها  و نقص حدید میل زائد أو نفس سمك البلاطة أـتج نتیجة   واضح 

ثناء أ السداداتترسیخ العلوي للبلاطة نتیجة  ى السطح ـمحیطة عل شروخ /د
  .التنفیذ

  -:تیة لي الأنواع الآإ تنقسم الشروخ في المنشآت الخرسانیة 

  :انشائیة الشروخ  :أولاً 

التصمیم وأخطاء التنفیذ والتحمیل  لأسباب إنشائیة خاصة بقصورتحدث        
  .الزائد وفروق الهبوط وزحف الخرسانة 

  .الشروخ الناتجة عن أخطاء التصمیم / أ

  إعتبارات التصمیم  -1

هذه الشروخ تؤدي إلي نقص شدید في كفاءة أداء المنشأة وتؤدي إلي إنهیار كلي 
أو جزئ للمنشأة ویجب أن یقوم بأعمال التصمیم من له خبرة ومهارة في هذا 

وتشمل أخطاء , المجال وله فهم عمیق للأداء الإنشائي لعناصر المنششأة 
المباشر لسلامة المنشأة التصمیم التي تسبب شروخ خطیرة وغیر مقبولة لتهدیدها 

  -:مایلي

إهمال تأثیر –صلب التسلیح الغیر كافي –تأثیر الإجهادات في الأركان الداخلیة 
  .القید على حركة العناصر المعرضة لتغیرات حجمیة  –إجهادات الحرارة 

  التفاصیل الإنشائیة -2
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ع أو تحد إعطاء كافة التفاصیل الإنشائیة للقطاعات الإنشائیة وصلب التسلیح تمن
من حدوث الشروخ وعلى العكس فإن النقص في إطاء كافة التفاصیل الإنشائیة قد 

  .یسبب حدوث شروخ غیر مقبولة 

  الشروخ الناتجة عن التحمیل الزائد/ ب

التحمیل الزائد على المنشأة یحدث أثناء التنفیذ أو نتیجة لتغیروظیفة  المنشأة   
ستخدامه ٕ   .وا

  -:الزائد الذي یحدث في الأحوال الآتیة الشروخ نتیجة التحمیل 

  .تعرض العناصر الإنشائیة أثناء التنفیذ لأحمال أكبر من المصممة لتحملها-1

ستخدامها للسقف التالي-2 ٕ   .فك الشدات قبل مدتها وا

  .تغییر أماكن مواضع الأحمال-3

  الشروخ الناتجة عن زحف الخرسانة / ج

یل بعید المدى والتحمیل بأحمال ترددیة الشروخ نتیجة لزحف الخرسانة والتحم   
الشعریة بتأثیر زحف لشروخ ا یؤدي كل من التحمیل لمدة طویلة  إلي زیادة

الخرسانة التي تكون عاملاً مؤثراً على أداء العنصر وخاصة بالنسبة لصدأ حدید 
تساعها مع الزمن  ٕ ویعرف , التسلیح وتظهر الخرسانة نتیجة ظهور الشروخ وا

ادة الإنفعالات تحت تأثیر إحهاد ثابت لذا فإن إنفعالات الزحف الزحف أنه زی
ولاتوجد حالات إنهیار نتیجة الزحف بمفرده ولكن یساعد على , تغییرمع الزمن 
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تدهور وتصدع الخرسانة في بعض الحالات حیث یزید من الترخیم ویعمل على 
  .توسیع الشروخ التي تنشأ من العوامل الأخرى 

  

  الهبوط المتفاوتالشروخ نتیجة / د

ستناداً علي     ٕ على إفتراض عدم وجود أخطاء في تصمیم وتنفیذ الأساسات وا
قد تحدث شروخ في المباني نتیجة الهبوط المتفاوت دراسات تربة سلیمة فإنه 

  -:الناتج عن 

  .حفر في موقع مجاور لأساسات المبني الحالي-1

  .ى الحالي سحب میاه من التربة أسفل أو بجوار اساسات المین-2

  إنشاء مبنى جدید بجوار المبنى الحالي-3

  .فجوات أو أنفاق موجودة بالتربة أسفل أو بجوار المبنى -4

  .تغیر حالة التربة والمیاه الموجودة فیها تحت أـو حول المبنى -5

  الشروخ الناتجة عن أخطاء التنفیذ/هـ

تتسبب الأسالیب الخاطئة في أعمال التنفیذ  في إحداث كثیر من الشروخ     
الخرسانة لتسهیل ولعل أبسط هذه الأسالیب الخاطئة هو إضافة میاه أثناء خلط 

كما إن عدم الإهتمام بأعمال الدمك أثناء الصب وأعمال , قابلیتها للتشغیل 
  .المعالجة بعد الصب 
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  :حیث وقت ظهورهامن الشروخ أنواع  :ثانیاً 

في مرحلة ما قبل تصلد الخرسانة تظهر شروخ الخرسانة اللدنة نتیجة الإنكماش 
أو الهبوط أو التحریك في مرحلة ما بعد تصلد الخرسانة تظهر شروخ الخرسانة 

ي ـطاء فـجة لأخـت نتیـسي شروخ لیـوه  ةالمتصلبة التي تكون لأسباب غیر إنشائی
تیة غیر عادیة ومن هذه الشروخ الأنواع الآ لأحمال شاةنالمو لتعرض میم أـالتص

:-  

  :الخرسانة  تصلد ثناءوأثناء الصب شروخ نتیجة الهبوط أ/1  

ن تمنع حركة أ  مكنــاخ التسلیح والشد الخشبیة یـسیوحظ أن أـقد لــل         
وفي .اء الصب والهزهزةـثنلادة وذلك أـفي الص دأتـبي ـازجة والتـرسانة الطـالخ
 لي فإن الشروخ نتیجة الهبوط أثناء الصب تستطیع الوصول إ الات ـض الحـبع

ن تكون هذه الشروخ تصبح خطرة جدا  ولكن في المعتاد أالي ـسلیح وبالتـحدید الت
  .صغیرة وسطحیة 

  :نكماش اللدنشروخ نتیجة الإ / 2 

لمحتوى الرطوبة  والمیاه من سطح  ریع جداً ـخر السـنتیجة التب  وتكون      
ثناء أ والخرسانة اللدنة یكون جفافها .لدها وهي ما  زالت لدنة ـثناء تصأ الخرسانة 

درجة الحرارة وسرعة   ةــخاص  ل منها وبصفةـدة عوامـي عـمد علـالتصلد یعت
خر ـتب  الشمس یسببان معدل لأشعةجافة والتعرض المباشر الریاح الن إ .الریاح 

ن فإ وما ـــوعم  ح الخرسانةـسطو نة الخرسال ـداخیاه ـفاع المرتمعدل إ منــلي عأ
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حیة وتظهر في ــوسطنكماش اللدن تكون عادة صغیرة في الطول نتیجة الإروخ ــالش
تتضاءل  نكماش اللدن تقل والإ  وخطورة, العرضیة  تجاهات الإ د في ـوقت واح

  نایة ومعالجة جیدةــــنتجة بعـمهیز  والـابقة التجـات الخرسانیة سدـي الوحــف

  

   :شروخ نتیجة التقلصات الحراریة/ 3

انة ینتج عنها حرارة متصاص والصلادة المبكرة للخرسلیة الإــثناء عمأ       
وفي سمـنت والمـاء لأتفاعل الكیماوي بین اـانة نتیجة الـي الخرسـظة فحو ـمیة ملـبك

اریة عن طریق العلاج ملة حر تنال عادة معا فإنهاتجهیز ـنة سابقة الحالة الخرسا
ن كن أــالحرارة یممد بهدوء مقدار كبیر من ــتنفذ وتخـسعاملة تـبالبخار  وهذه الم

ذا كانت عملیة ركة أو إـكوم الحـنشائي محان العنصر الإــذا كولد خصوصا إــتت
  .التبرید غیر منتظمة التوزیع داخل العنصر  

فیعة روخ والتي تكون عموما ر ـداث شـحها إمكنــراریة یـالشد الح داتاجهإ و       
ضعیفة دائما داخل طح ـسد وتشكل أـائیا لكنها تولـنشونادرا ما تكون ملحوظة إ جداً 

  عاديــجفاف الـكماش الـنإن إــالتجهیز ف ابقة ــس ة الخرسانة الــحي ــوف .الخرسانة 
   .ي توسیع الشروخـلؤدي إـالتجهیز قد ی العناصر سابقة  عد عمل وصلات ـب

   :نكماش الجفافشروخ إ/ 4

نشائیة ذات التسلیح ظهر عندما یتعرض تقلص العناصر الإذا النوع یــه      
ثل ـم(نشائي تثبیت الإــلض اــبع  ریقـط  نــع تقلصـالذا ــه نع ـم  يـلإ  غیرـالص

ببلاطة  ثقیلة التسلیح  تصالهورنیش المعماري عند إــو الكأ ا یحدث للإفریزــم
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ن خرسانة تجهیز فإابقة الـت سكمراـالة الـي حـوف.  )سطح المباني وسمیكة لأ
 ن فإ یة الصب ولذلك الوصلات تكون غالبا ذات محتوى مائي عالي لتسهیل عمل

  .نكماشة الإهر شروخ رفیعة نتیجتظ البا ــسیة غالرأ الوصلات 

  :نفعالات فروق الحرارة إ /5

 لذلك الحرارة و تأثیریقوم بتسهیل   هیكل المباني سابقة التجهیز غالبا نإ     
ندما یكون كل من وجهي الباكیة ـكي المحشورة ع واــتظهر الب  الشروخ  نفإ

   .مرتبطا بقوة في الهیكل الخرساني

ملحوظة  عنها كمیة تنتــجي ـراریة والتـدمة الحـالص یضا أ ریة راـالح  ثارومن الآ
الخارجیة  الطبقة  ن كانت إــحرارة فـدرجة الـمفاجئ لـاع الـرتفیجة الإـن الشروخ نتـم

ن تدمیرها بواسطة الحرارة یصبح محتمل الحدوث فإ عة جداً المحشورة رفی للبوا كي
  . جداً 

 ختلاف ملحوظ في درجات الحرارة بین  وجهي البلاطة وجود إ الةــح وفي        
 التأثیركن هذا ـلي تولد الشروخ ولؤدي إـی  ذلك  نفإ و الكمرة أ الخرسانیة 

 ن الممكن حدوث نوعلمنازل ولكنه مـیحدث في ا اـم ختلاف درجة الحرارة نادراً لإ
او  نخزون ساخـعندما یكون السائل المزانات في حالات خاصة ــما في حوائط الخ

درجات الحرارة  ختلافتأثیر إجهادات في المباني تحت هر الإد تظـوق. داً ـبارد ج
ع للعزل ـوف تخضـسمبنى ـن  الواجهة النهائیة للن أجزائها المختلفة مثال ذلك فإبی

قل ة حرارة أـدرج تأثیر ت ــسوف یبقى تح المبنىن بقیة ین أالمباشر وتتمدد في ح
المباني   طوابقي ـي الزاویة فـن تظهر علقطریة یمكن إ خاً و ن هنالك شر ولذلك فإ

 ن تظهر كل أ ذه المؤثرات یمكن ـه  طةبواس وأیضا و الصلبة جداً أ ویلة جداً ـالط
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. من الشروخ  تكون لدینا كمیة كبیرة مر روخ في أخر الأـللش  نواع المختلفةلأا
نها تقلل أ  و اختلاف درجات الحرارةعن الإنكماش أخطر الشروخ الناتجة ومن أ

 ن ـع تزید المبنى لا لـجهادات وقوة تحمأن الإ يـمن  صلابة المبنى وهذا یعن
  .ذه الشروخـه

   :التآكلالشروخ نتیجة /6

ى تصیب المنشات الخرسانیة نتیجة مراض الترئیسیان من العلل و الأوجد نوعان ی
  -: كالأتيثر العوامل الجویة وهي أ

  :حدید التسلیح  وصدأ تآكل-أ

البا ـوغسیاخ مسببا شروخا على طول هذه الأ سیاخ التسلیحأ ولـهر حـویظ       
 للبلاطات  قطاع الخرساني الأسفلالما تسقط الخرسانة ومثال على ذلك سقوط 

    حدید ف حدید التسلیح وهذه العلة من صدأرسانیة وینتج عن ذلك كشـالخ
  :ند ـع الخرسانة  صابة إ ي ـف  سهولة كثر أ تكون     التسلیح

  .الكالسیوم في الخرسانة  كلوریدوجود /أ

  .الرطوبة في الهواء /ب

   .المسامیة العالیة للخرسانة/ج

  .سواحل الالرطوبة ذات الملوحة العالیة علي /د

  

  :الخرسانة  تآكل -ب
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 وتأكل  ي دمارـلؤدي إـن تكن أـختلفة یمـم كیمیائیة  وجد تفاعلاتـت        
تحاد ولد الإترنجات  نتیجة إـعادة وهي ت الحدوثالخرسانة والحالة الكثیرة 

وفي الحالة التي تنتج .ود ماء ـي وجـسمنت فع ألومینات الأـوتفاعلات الكبریتات م
  مدد تویة علیها الخرسانة لذلك یحدث تـكبر من المواد المحأ مأملاح ذات حج

ن أخرى یمكن أ كیمیائیةكما یوجد علل  .وتفتیت الخرسانة   التشریحلي إ یؤدي 
یر ـنواع من الركام غأ ستعمالأتظهر نتیجة عوامل كثیرة منها على سیبل المثال 

واضحا  تبر النقر في سطح الخرسانة مثالاً ـوتع .یر مطابقة للمواصفات ـملائمة وغ
   .نهیار بعض حبیبات الركام المنفصلةلإ

  لي حدوث الشروخ الأسباب التي تؤدي إ:رابعاً 

أن الأسباب الخارجیة لحدوث  85ص 2008 یذكر حسین جمعة         
خذ الأسباب الرئیسیة وفي الواقع أنها  لاتأ  من تعتبر   نهیار والشروخ بالمبنىالإ

الحفر والردم لبعض محدودي  بأعمالالتنفیذ فالبعض یعهد ثناء ة الكاملة أالعنای
  .یدركون  خطورتها  الخبرة الذین لا

  : نهیار وحدوث الشروخ الداخلیة لإ سباب الأ- 1

  .لي البدایة الخاطئة في المنشاةأسباب ترجع إ/أ

  . الجسات   همال عملإ  ترجع إلي    أسباب/ب

بقات التربة وتحدید ــط لتتابع  یة لقــلیة وحــة معمــبارة دراســالجسة  ع     
دید الجسة عن ــوتحجهاداتها إ المواصفات والخواص لكل طبقة من حیث عمقها و
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 بالأسمیاه وهو ما یعرف ـوعمق المیاه وعن طریق الحمضیة لل طریق  منسوب
  .)(PH الأیدروجیني

و یعملونها صوریة لمستندات ومون بعمل الجسات للتربة أــیق بعض الملاك لا
ها بطریقة جسات فینفذـقریر الــواصفات تــي تطبیق  مــیهمل ف والبعض  الترخیص 

  .خاطئة 

ٕ أسباب ترجع إلي - 2   :ستلام الحفر إهمال تنفیذ وا

یة عملفي    الخبرة وي ذلغیر  توكل   والحفر أ  ستلامإ  في همال یحدث إ/أ
ستلام الجید أفقیته أو عدم الإ ستواء القاع ومن حیث  إ ستلام  النـهائي لهذا الإ

  لجوانب الحفر

 لا وستلام وقبل صب الخرسانة العادیة قد یحدث إنهیار لجوانب الحفر بعد الإ/ب
  .یتم التطهیر الجید 

   .ةــتربالأ لیه ـــع كم ار و تت  ویلةـط دة ـم حفر ـال اع ـق  قد یترك/ج

  تراكمة ـوم نزوعة ـم  یرـغ اه ـمی     اعـالق   في  ونـیك  دـق/ د

   .القواعد  لتثبیت  الكافي  قدر ـبال   حفرـال  وانبـج توسعة    دم ــع/ه

  .فر ـاع الحـلق  یداً ــج  دمك ـال  دم ـع/ و

  :همال تنفیذ الردم أسباب ترجع إلي إ- 3

نهیار المنشات هي مشكلة الردم خاصة تسبب في إتالمشاكل التي خطر من أ/أ
   .للتأسیسلي المنسوب المناسب لال للوصول  إــحود طبقات إــند وجـع
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  .رةــخنزیـال الم ـعـم  لاشىــتت ن أ  ردمـال اءـثندث أـد یحـق/ب

التى تمر  لاباتوالقستخدام المعدات یحدث أثناء الردم أن یقوم المقاول بإقد /ج
  .شروخ في الخرسانة على القواعد العادیة والمسلحة فیحدث 

  :لیة یسیس علي تربة طفلي التأأسباب ترجع إ- 4

واع التربة حیث تبدو متماسكة ـنلیة من أخطر أیالتربة الطف نمعروف أـال نم      
في  الزلط كن تواجدها في ناقلات الرمل وــللماء تفقد قوتها ویموعند تعرضها 

   .عمال الخرسانةأ

  :ثریة سیس علي تربة أالتأ- 5

دث هبوط في ــیح لا ثار حتى و آسیس على طبقات ردم أیتلاشى التأ ن یجب أ/أ
  .المنشاة 

مع التطهیر  اللازمعمل ـلة یجهات المسؤولـبلاغ الجب إـثار یود آـحالة وج  يـف/ب
  .سیس لي المنسوب الصالح للتأوالوصول إ الجید

  :تشخیص الشروخ - 6

 إتساعه و التشخیص هو الخطوة الأولى للعلاج فهو یحدد سبب الشرخ وعمقه و
ر هذه الأمو ,   ةلي تأثیره على المنشأفاعلیته وبالتا و من عدمه  إستمراریته 

لإسلوب ومواد   تصور سلیم  و مستفیضة   تساعد على عمل دراسة جمیعها 
مع دراسة تأمین المنشأ   اللازمة لإتمامه   العلاج وتحدید الماكینات والمعدلت
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تم   لأجزاء التيإختیار ا طریقة   اللازمة ثم  لبـالص   الترمیم كأعمال أثناء 
   .ترمیمها 

  :خطة علاج الشروخ وضع  - 7

للعلاج ویتم حساب تكلفتها دروسة ـبعد التشخیص الجید یتم عمل خطة كاملة م
ذه الخطة اقتصادیاً ففي بعض ـدرس هـوت حمایة ــال من حیث المواد والتنفیذ و
عادة البناء ـیة الـالحالات تكون تكلفة عمل ٕ وهذا , ترمیم قریبة من تكلفة الهدم وا

ور وفـي الــمباني ذات الد قف الأدوار الأخیرة عندما تصلـیحدث غالباً في أس
الباروما والصدأ    تصل  الأدوار الأخیرة  سقف  ففي في المصانع الواحد أو 

تسلیح بنسبة كبیرة ویحدث تساقط للغطاء الخرساني وحدوث تآكل ـال  والتآكل لحدید
  .للخرسانة 

  ؤجو الكشف عن الشروخ بالب- 8

أو توقف عند   إتساعه  في اً الشرخ مستمر  ا إذا كان ـم   معرفة  جداً  هم ـالم من 
  .المرحلة التى یمر بها

  :وعین ـوالشروخ بهذا الصدد ن

  .شروخ خاملة -أ

  .شروخ فعالة -ب

ما إذا كان الشرخ فعالاً أو خاملاً هي طریقة موقعیة  لتحدید  البؤجة   طریقة 
  -:تم كالآتيمؤشرات أولیة في هذا الصدد وهي تبسیطة تعطي 
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سم  75سم إلي  50 لشرخ كل مسافة على اعدة أماكن عمودیة   یتم تنظیف-1
  .سم  10عرض  سم و 25 تقریبیة بطول    بمساحة  الأماكن   هذه   وتكون 

  .1:1  عبارة عن جبص واسمنت بنسبة وهي یتم تجهیز مونة البؤج -2

سم 20المتاح وتكون بمقاس   مم حسب 3مم او   2تجهیز قطع زجاج   یتم -3
  .سم عرض 5×

سم على أن تكون 7.5سم عرض 20طول سم و  5بسمك   یتم عمل البؤج  -4
  .عمودیة على الشرخ 

  .الطولي للبؤجة   الإتجاه   الزجاج في  قطعة  وضع   یتم  -5

  .سم  78إلي  50ا تم تكرار هذه البؤج كل مسافة قدرهی -6

ذا وجد كسر في الزجاج   هذه البؤج تترك      ٕ لمدة لإسبوعین وبتم فحصها وا
ذا لم  الفعال  الشرخ من النوع   یكونوشرخ في البؤجة  ٕ ذلك یكون   یوجد  وا

  .الشرخ من النوع الخامل 

  :الكشف عن الشروخ بالأجهزة- 9

تساع وطو     ٕ من  ل  الشرخ كذلك لمعرفة إذا كان توجد عدة أجهزة لتحدید عمق وا
  :النوع الفعال أو الخامل ومن هذه الأجهزة 

الجهاز كرتین من الحدید یتم    وبهذاعلى الشكل   یوجد جهاز مبسط یثبت / أ
یعاد  ثم   سبوعینعند وضع  الجهاز ثم  یترك الجهاز إ بینهما المسافة   قیاس
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ذا زادت هذه و , نفس المسافة یكون الشرخ خاملاً   قیاس هذه المسافة فإذا وجدت ٕ ا
  .المسافة یكون الشرخ فعالاً 

  .الشرخ   تساع یوجد جهاز میكروسكوبي صغیر له قیاس مدرج یوضح إ /ب

میل أو دوران    یوجد جهاز لقیاس حركة الشرخ وتحدید إتساعها ودرجة/ ج
  .الشرخ

المسافة بین قرصین از لقیاس الإنفعالات المیكانیكیة حیث یتم قیاس جهیوجد /  د
یدخل بالرأس المدبب لزراع الجهاز وتكون هذه الزیادة في   ثقب نحاسیین بهما 

  .إتساع الشرخ عبارة عن الفرق بین القرائتین 

  :أعمال الصلب اللازمة للترمیم- 9

المعروف أن عملیة الترمیم تحتاج غالباً إلى عملیة تكسیر أو إزالة  من       
  .رمیمهـت  مرادـال  صرـالعن زاء ـأج  توسعة  أو الضعیفة   الأجزاء

الخرساني  الغطاء   قمیص خرساني یتم تكسیربعمل  ذلك عند الترمیم   مثال
في معظم الحالات الأخرى  هذه الحالة و  وفي  , والكشف عن حدید التسلیح 

المحیطة بهذا العمود ویكون ذلك   كمرات ـوال للبلاطات   یتطلب عمل صلب 
مشحوطة جیداً بحیث تتحمل هذه الجاكات أو   بعمل جاكات حدید أو عروق

    .العروق الأحمال الواقعة على العمود المراد ترمیمه

  :الماكینات والمعدات المستخدمة في الترمیم
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في أعمال  المعدات والماكینات الحدیثة المستخدمة أنواع من عدة یوجد        
عن الشروخ وتحدید الترمیمات وهي تكملة للأجهزة الحدیثة والخاصة بالكشف 

  -:نوعها وعمقها ومن هذه الأنواع

  )الرمالة(رملجهاز مدفع ال/1

بدفع الرمل بقوة مناسبة فیعمل على سقوط المتعلقات  جهاز یقوم   وهو      
والصدأ الموجودین بحدید التسلیح كما یستخدم في أعمال تنظیف حدید الهیاكل 

  .المعدنیة 

  :جهاز مدفع الأسمنت/2

  في وذلك في حالات صعوبة وضع فرم خشبیة كما لقذف الخرسانة  ویستخدم 
في عمل قمصان للأعمدة والكمرات وفي تكسیة  الأنفاق ویستخدم بكفاءة عالیة

أن تصل إجهاداتها إلي  یمكنوفة الخرسانة المقز بأن  الأسفل علماً  منالأسقف 
ستخدام م ویتم عمل خلطة تصمیمیة لها بإس/كجم  800 - 600  ثر من كأ

  .الإضافات الخرسانیة الحدیثة والركام المتدرج

  :جهاز حقن المونة الإیبوكسیة/ 3

و عبارة عم مضخة یتم ضخ المونة الإیبوكسیة أو مونة الحقن خلال ـوه     
  -:مواسیر كالتالي

  .المواد العالقة والمواد الضعیفة  من جمیع    جیداً   الشرخ   ظیف تن   یتم -1
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تقفیل الشرخ بمونة غیر قابلة  یتم وضع مواسیر لها صمامات عدم رجوع مع  -2
  .للإنكماش وسریعة الشك

تأكد من المزروعة في المونة السابقة حتى ت المواسیر    یتم الضخ في هذه -3
  .تمام ملئ الشروخ بأن تظهر المونة من المواسیر 

ا ویتم ملئ مكانها بالمونة التي تم وضعه  لمونة یتم إزالة هذه المواسیر و -4
   .الحاقنة

  إتساعها حدید مدى خطورة الشروخ وت:خامساً 

  355م ص   1997-  1993شریف أبو المجد  

ٕ د - 1   :تساعها لالة الشروخ وا

الة تقدیر ـد كبیر مسـح  ليحكم علي الشروخ ومدى خطورتها هو إن الإ      
    .ن تتعداهمح بأـیس تساع الشروخ لالإ حد رقمي  وضع  ن الصعبـشخصي وم

  -:من العوامل التي تؤثر علي هذه الحدود منها هنالك كثیر 

  :المظهر -أ

 0.3اسها عن ـتي یقل مقـن الشروخ الترح مواصفات التصمیم البریطانیة أقت     
  ة تساع الشروخ المقبولتعتبر عموما مقبولة معماریا وهو أنه لا بد من ربط إ  مم 

  .همیة المبنى بمسافة الرؤیا وبدرجة أ معماریاً 
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  :للماء السد ودیة- 2

 0.2تساع الشروخ وهو أعلى لإ  حداً   تقترح المواصفات القیاسیة البریطانیة       
 ضمان وهذا یعني .البلل والجفاف   من للدوران  تتعرض   التيماكن في الأ مم 

  وتفسیر ذة للماء منف مم تكون غیر 0.2ها عن تساعي یقل إــن كل الشروخ التأ
 ملاح هیدروكسیدخلال الشروخ یعمل علي إزاحة أ یتغلغل الماء عندما نه أ ذلك 

وكسید ذلك عندما یتصل بثاني أ وبعد  سمنت في الأ الموجودة   الكالسیوم
هیئة بلورات وهذا التفاعل    كربونات الكالسیوم عليمع الكربون الموجود بالجو 

في سد الشروخ   فعالا جداً   یكون  ن أ  الطبیعي ویمكن لتئاممن الإ نوع    هو
نسداد شروخ معینة إ حتمال ج عنه بقع غیر مرئیة علي السطح فإولكن ینت الشعریة

  -:مم عن طریق هذه العملیة یعتمد علي عدة عوامل منها  2.0ذات سعة حوالي 

  .رتفاع الماء فوق الشروخ إ/ أ

  .)HB(الهیدروجیني لها س درجة عسر الماء و الأ/ب

  تساعها تدریجیا ؟هل الشروخ متوازیة أم لا  وهل یتناقص إ/ ج

یوضح ) 1(الجدول رقم .المنشاةستعمال هل هنالك إحتمال لتحرك الشروخ مع إ/د
  حجم الشروخ المسموح بها  

  ماكن الأ  حجم الشروخ
  ماكن المعرضة لدورات البلل والجفافالأ  مم 0.1
  خرى مثل الخزانات وغیرها الأالأماكن   مم 0.2
  عین ــني المـسوار الخارجیة للمبالأ  مم 0.3
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  یتعدى ن الشروخ التي لاإـف  –مثلا –  خزاناتـي الـف  والـحالأ عظم ـي مـوف       
 في   تسلیح مازال حدید تساعها صلبكم زیادة إــیح التي و مم  0.2عن  تساعها إ

   عرضها للماء ـیام بعد تأ بعد عدة   اءـللم  منفذةستصبح غیر . مرونة  ــال  مرحلة
 ن ـم ـإنهف. النفاذیة والمظهر في نفس الوقت   دمــشرطي ع  ستیفاءإ جل أ ومن 

الشروخ  من  خالي  خزان ــال كون ــن یأ ساس أ علي  الخزان  میم ـتصالضرورة  
   ماشنكالإ  لكل التحرك الناجم عن التقلص و  ن تكفي وصلات الحركةوأ
  .صلات مزودة بمانع مائي هذه الو تكون    ـحیثب

تكون بتبطین الخزان داخلیا بمادة  و ضمانا   كثرأ ي ـالطریقة الثانیة ه        
و شروخ أـلل ول ـاء الوصـیستطیع الم لا  حتى  افیةـطاطیة كـبها م نفذة وـغیر م

  .الوصلات 

  :الحدید صدأ- 3

حسب درجة تعرض  تساع المسموح بهلإ تضع بعض المواصفات حداً        
فتراض صلب التسلیح المار علي أساس أ.لجویة للعوامل ا الخرساني   العضو

ع ذلك هنالك  قلیل ـضیقة وم كثر من المار بشروخأ  للصدأبشروخ واسعة معرض 
  .فتراض من الأدلة التي تدعم الإ

حیث تكون الخرسانة ـمواصفات وبـالغطاء الخرساني لل حال مطابقة  وفي    
التي   في الخرسانةون شروخ ـولن تك ه لن یحـــدث صدأنجیدة فإ بالأسیاخالمحیطة 

 و  .الكلوریدات  الكربون وكسید  أو   ثاني  ــدخولب   یسمح  طي الاسیاخ تغ
 یبدأسیاخ ومن ثم السلبیة التي تغطي سطح الأ الحامیة  الطبقة  تتلاشى  بهذا 
بالاتساع   یتأثرلا  الصدأمعدل  رأي بان   وهناكالوقت مع الحدید   صدأ
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تساعها عن للشروخ التي یزید إ یمكن  ولكن  مم  1.5حتى     للشرخ   السطحي 
  .مم  1.5كبر من الشروخ أ  تساعإذا كان إ  إلي صدأ ستؤدي    مم  0.2

  :رض المسموح به للشروخالع-ب

و أ الشخصیة  نظرــــعلي وجهة ال تمدــألة تعـهو مس  الشروخ عرض تحدیدن إ   
اع ـتسمن شرح بنفس الإكثر أ لاً مقبو فشرخ في سقف مصنع سیكون  یدمعیار التحد

إذا كان  وحاً ـأكثر وض ى المبنىـوالشرخ عل للمبني الخارجي  ولكن الحائط .
بطرطشة خشنة   طىـبلون فاتح علي شرخ في حائط  مغ ملس والدهانالبیاض أ

  .مم  2.0 حتى–داكنة اللون وشرخ صغیر 

ویحتاج قبول ـیر مــد یعتبر غـقي حائط مبنى  ـستوى النظر فـند مـع –مثلا      
 هتمامه یثیر الإنلي إرتفاع كبیر فإـدث عـذا حي إصلاح ،رغم أن نفس الشرخ إـلإ
و ـن هـمسألة م وـوه  للشروخ المسموح به  العرضافة ــخر لمسوهناك إعتبار أ.
ي ــغیر المسموح به ،هل هالهو  وما   به المسموح العرض   وـه اـذي یحدد مـال

م  مالك المهندس  الإنشائي أم عماري للمبني أـالم  دسنهالمم التصمیم أ مواصفات
  .مین شركة التأم الكي الوحدات السكنیة بعد شغلها أم مأالعقار  

المسموح به   العرض لتحدید   اً العقار یعتبر  معیار  من ناحیة رخالش  وهل قبول 
  مثلاً في معظم المباني.)مم 0.3حتى  (فالشرخ الشعري 

ولكن بعض  عب ملاحظته ویعتبر مقبولاً ـیص  مبانيــظم الـفي مع – مثلاً  
ي عریة في المبانــیسمح بالشروخ الش لا –  ثلاً ـم لخزاناتكا الخرسانیة  المنشات 

قل من المباني الخاصة وهناك شروخ بالشرخ أ هتمام   الناس  إالعامة یصبح 
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صال كمرة بعمود وقد ـتإ نطقةــمالخبیر ولكنها    لاإ  غیر متسعة ولا یلاحظها 
بعین خبیر ملاحظته    تصعب  وغیر مقبولة،فهل الشرخ الذي  تكون خطیرة 

  .م بوجه عا یعتبر مقبولاً 

عة الشروخ ـــحدود رقمیة بس الصعب وضع نه منهذه المناقشة أ لخص منی     
) شخصي(وعي ـیر موضـالمعیار الخاص بذلك معیار غ نحیث إالمقبولة ،

subjective وجهة  روض الشروخ من ــع قتراحات لتحدیدبعض الإ ولكن هناك
  .مع الزمن   الحدید والتحمل النفاذیة وصدأ  وعدم  نظر المظهر 

   :دانیة الخرسانةأ- ج 

الشروخ تساع میة إـول أهــلأسئلة المطروحة حهنالك مجموعة من ا زالتما  
الغطاء  زیادة ـف,هادــجالإ سابقة  سانة المسلحة والخرسانة دانیة الخر بالنسبة لأ

ذه ــ، ولكن ه  حدیدال  دأــص  الخرساني یوصى به عادة لتحسین الحمایة  ضد
  .الشروخ السطحیة  زیادةلي الزیادة تؤدي إ

ء الخرسانة داحسن أ  علي الشروخ   سعة  تأثیر و  همیةأ عن  السؤال عامة 
روخ ـتساع الشح إــیوض) 2(الجدول رقم .جابة شافیةلوظیفتها مازال بدون إ

 الخرسانة المسلحة مسموح بها في ـال

  )مم(تساع للشروخ قصى إأ  درجة التعرض للجو 
  0.4  خزانات 

  0.4  هواء جاف
  0.3  تغطیة بطبقة حمایة 

ذا ٕ   0.15  بة الجلید التعرض كیماویات وا
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ذ ٕ   0.15  ابة الماء التعرض لماء البحر وا
  0.1  التعرض لدورات البلل والجفاف

  :الضرر الذي تسببه الشروخ - د

 نوع   ب ــن الشروخ بصورة عامة یكون ضررها علي حسیرى الباحثون أ          
   .نيهنالك شروخ تؤدي إلي إنهیار المبه لي حدوثالتي أدت إ والأسباب الشروخ 

  :نهیار المفاجئ للمنشاةالإ -هـ

لل مساحة ـالحدید خطیرة علي عمر المنشاة وتحملها حیث تق كلتآشروخ      
ــخطیرة برة ــذه الظاهـوه الخرساني دید في القطاعــالح الخرسانة ة في ـصفة خاصـ
ف  درجات ختلاإ والإنكماش أ نــناتجة عــالشروخ الضرار ن أجهاد مسبقة الإـم

  .تفتیت الخرسانة لينالك شروخ تؤدي إــتقلل من صلابة المبنى هنها أالحرارة 

  الناجمة عن حركة التربة  السطحیة للإضرارالملامح العامة -و

بنیة یب الأــمتوقعة التي تصـال للإضرارمختلفة ـشكال العرفة الأـن مإ      
یساهم مساهمة فعالة  المنحدرات  وسفوح العمیقة  الحفریات  مناطقالمتواجدة في 
حمایة  ن ثمــضرار ومالمناسبة لتجنب هذه الأ الحمایة  جراءات في وضع إ

ن ثم الحفاظ علي ـتشیدها من التصدعات المختلفة وم المنشاة القائمة والمقرر
لیم خلال مرحلة ـستثمارها السإ یةمین عملتأ  قلالسكان أو علي الأ   سلامة 

   .نة من الزمانمعی

 المنحدراتي مناطق الحفریات العمیقة وسفوح ـبنیة فدعات الأضرار وتصأ- س
:-  
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كال ذات ــشوهذا یشبه عمل الكمرات من الأ  العتبة في   معینة  نحناءاتإ    
معینة من مناطق المركزة التي تحدث في  الشقولیةالطبیعة الخاصة التشوهات 

في  خرىام الأـقسسطح التربة تسبب أحیانا إنفصال أجزاء من الأساسات عن الأ
هبوط موضعي مترافق مع إنزیاح جانبي   شكل  علي ذلك  ویكون  البناء 

روز معین ـب  ي التربة محددةـف قسریة فقیة أ وجود تشوهات فقي عندالأ تجاهبالإ
متصل وتكون حافته فل الجدار الـسر أباتجاه الأسفل وینتج عن ذلك شق أفقي كبیی

  .ح بالنسبة للحافة العلیا ـسفل بشكل واضالسفلى منزاحة إلي الأ

  :الأضرار الناجمة عن التشوهات الأفقیة - ص

علي الأبنیة التي لم تتخذ  كثر العوامل خطراً ن التشوهات أـالنوع م  ذاــیمثل ه     
اذبیة الناجمة عنها ـة الجقو  تأثیرنشائیة الكفیلة بمقاومة فیها إجراءات الحمایة الإ

قوة الزلزالیة وعندما لا ــال تأثیرا یشبه ـبمساسات ؤثر في البدایة علي الأوالتي ت
  .خرى من البناء مال تنتقل إلي الأجسام الأحذه الأساسات مقاومة هالأ تستطیع

  :الحركة السطحیة للتربة  تأثیربنیة من حمایة الأ- ض

 ضرار والتشوهاتیة الأبنیة من الأجراءات الضروریة لحمایعتمد إختیار الإ  
  -:حیة علي مجموعة من العوامل أهمهاالحاصلة في التربة السط

  .وطبیعة استثمارها  للأبنیةنشائیة ملة الإـنوع الح/ 1

  .جتماعیة والنفسیة للسكان مل الإاالتربة في منطقة البناء والعو   یزاتـم/ 2

  .توفرة ـطاقات المـال/ 3
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  .برات الفنیة الممكنة ـالخ/ 4

افة ــراءات تغطي  كــجعدم توفر مواصفات محددة لهذه الإ من المؤسف     
  .و معظمها العوامل الفاعلة أ

  :ستثمار إجراءات الحمایة في مرحلة الإ-ح

 ستثمارها إلیة ــلة عمـــبنیة القائمة ومواصالأ لإنقاذجراءات خاذ هذه الإــتیتم إ      
 جراءاتهذه الإـعامة لـن تكون التكلفة الالسكان بشرط أ  مین حیاةلتأ  الطبیعي

لاء السكان ـخوى إقتصادیة یفضل إتكون هنالك جد  قتصادیة وعندما لاإ
تیار الحلول ـخوبشكل عام تكون حریة إ   المتصدعة  بنیةوالتخلص من الأ

التصمیم   ي مراحل ــلیها فجوء إـالحلول التي یمكن الل  نشائیة محددة مقارنة معالإ
   .الخطورة علي المنشاةقصى درجات ن أـم الضغط وهذه الحالة  مناطق 

 2008حسین جمعة :إختبارات وتقییم المنشآت بالأجهزة والطرق الحدیثة:سادساً  
  165ص

  :مقدمة

تمام تصور البدء في قبل     ٕ عملیة الترمیم أو للحلول لطریقة علاج الشروخ وا
ب تقییم العیوب من حیث مدى الكفاءة التي وصل إلیها ــیج   إصلاح أي منشأ

تمد على التقییم الظاهري ـاقعیاً ولا یع و  التقییم   ویجب أن یكون, هذا المنشأ 
في هذا  دث الأجهزة المتخصصة ـتخدام أحــفقط بل یجب أن یعتمد على إس

  .المجال

  :ل التقریر الفنيمعاینة المنشآت وعم:1
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هو عمل المعاینة ویلي ذلك عمل تقریر فني یترجم  التقییم  من أهم مراحل    
الإختبارات المطلوبة   أیضاً   ویشمل  المعاینة إلي شرح تفصیلي وحالة المنشأ

  -:ویشمل التقریر الفني البنود الآتیة 

التقریر عقد الإتفاق الذي تم  الجهة أو الشخص الذي طلب التقریر ویرفق بهذا -أ
 الذي أعد  المكتب    طالب التقریر والمهندس أو  بین الجهة أو الشخص 

  .التقریر 

عدد الوحدات أو الشقق  –عدد الادوار  -المساحة   –بیان المنشأ كالعنوان -ب
إذا كان هیكلي أو حوائط  الإنشاء  طریقة   حیث   نوع المنشأ من –بكل دور 

  .أو خرسانة تم صبها بالفرم ونوع هذه الفرمسابقة الإجهاد   سانةحاملة أو خر 

  .بیانات عن المبنى المجاور أو الممرات المائیة بعض ال -ج

المقاول المنفذ تاریخ المنشأ من حیث موعد الإنشاء ومراحله و إسم بیانات  -ح
سم المهندس الم ٕ   .والمشرف ممصوا

سم المنكتب الذي تابع عملیة ضبط   إسم المكتب الذي -هـ ٕ قام بعمل الجسات وا
  .الخرسانیة خلطات ال و  للخامات الدوریة  المعملیة  الإختبارات   و الجودة 

والإنشائیة  المعماریة  التصمیمیة  اللوحات  دراسة   نتیجة   التقریر  یبین -ع
  .والتنفیذیة 

  .اللوحات   مكانها على  التصدعات ویبین  أماكن الشروخ و  تحدید  -غ

  .تواجدها  أماكن و  أو باروما صدأ    التسلیح بحدید   تحدید ما إذا كان 
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من حیث قطاعاتها وأبعادها وكمیة حدید   ن الأساسات ـالكشف ع  نتیجة  -ف
  .التسلیح ومنسوب التأسیس

جهادات للإ  إجهاداتها  ومطابقة  تأسیسیة ال  التربة الكشف عن  نتیجة-ق
  .التصمیمیة

  .نتیجة الفحص الظاهري والمعملي للخرسانة  -س

تصور كامل لطرق الترمیم والعلاج والإحتیاطات المطلوبة والمواد المقترحة  -ش
  .ومواد وطرق الحمایة

  :إختبار الخرسانة المتصلدة - 2

بالمنشأ سواء كانت هذه  عند وجود مشكلة إلیه  و الإختبار الذي نلجأـه    
المقاول   إلتزالم مشكلة نتیجة عدم  وثتسببت في حدوث شروخ أو حدالمشكلة 

إلي  افیه نلجأ التي والحالات اللازمة لإستلام الأعمال بخطوات التدریب
  -:هي الإختبارات المتصلدة

ة مسلحة بدون تعلیمات من المهندس المقاول بأعمال صب خرسانعند قیام -1
   ولالمسئ

  .أعمال المعالجة والرش للخرسانة في حالة عدم قیام المقاول ب-2

  .عند إكتشاف أن المقاول إستخدم نوع من الأسمنت غیر جید أو به شك -3

  :شمیدت  إختبار مطرقة/ أ
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السطحیة   الصلابة ختبار من أسهل  و أسرع  طرق  إ ختبارهذا الإ یعتبر    
  .للخرسانة 

 وتوجد عدة , از معایر جید هیعطي هذا الإختبار نتائج مقبولة عندما یكون الج
القلب (إختبار الكور  فقط نتیجة  لكن الكود المصري إعتمد  كافیة و قراءات

  .)الخرساني 

الهمر بعد الإحتیاطات السابقة یمكن عمل علاقة   إعتماد في   في حالة الرغبة
بالعنصر الخرساني في أحد الأعضاء  لقلب ا  بین قیم نتائج الهمر وقیم اختبار

  .سانيالخر 

  :فكرة وطریقة إختبار المطرقة

زنبرك ثم معایرته على رافعة  تلاصق    فكرة الإختبار على طرق   تعتمد-1
مقدار إرتداد الزنبرك  یتم قیاس   و  المراد إختباره سطح العنصر الخرساني 

  .ویقاس هذا الإرتداد على طریق مقیاس مدرج بمؤشر

ومقدار هذا   الخرسانة مقاومة  بین   منحنى علاقة الجهاز   هذا  یوجد مع-2
  .الإرتداد المرصود

أماكن لیس بها نتوءات أو زلط ظاهر أو   إختبار یتم   الإختبار عمل  عند -3
جلخ یكون  بحجر   جیداً  تنظیفها  یتم  سم و 10  مساحة تعشیش ویتم إختبار 

  .موجود مع الجهاز
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الخرسانة المراد إختبارها على ألا یتم أخذ عدد من القراءات متناسب مع حجم -4
على أن یتم إستبعاد القراءات الغیر متقاربة والتي یزید الفرق قراءة  20عن   تقل

  0.5بینها عن 

  :إختبار القلب الخرساني /ب

  یعتبر من الإختبارات المعتمدة ومن الإختبارات المتلفة للخرسانة ولأنها تعبر عن  
  .اقعیة   و  حقیقیة    بصورة   لمتصلدةا   الخرسانة  إنضغاط  مقاومة 

عن مثقاب بقلب ماس إسطواني یعمل بالضغط الهیدرولكي أو   الجهاز عبارة /1
  یدویاً یتم بواسطته أخذ عینة من الخرسانة 

أمثال  3ضعف القطر وأن یكون القطر   العینة   طول   یكون    أن یجب  /2
  .حجم الركام

الجهاز معرفة قیمة الغطاء الخرساني وأقطار حدید التسلیح في  بهذا  یمكن /3
  بمنطقة بها حدیدحالة مرور الجهاز 

  الجهاز معرفة توزیع المواد الخرسانیة ومعرفة كثافة الخرسانة   یمكن بهذا /4

  :إختبارات تحمیل العناصر الإنشائیة /ج

ولكنه مفید في حالات تعزر الحكم على   المتلفة للخرسانة  الإختبارات من -1
  .سلامة المنشأ بالطرق السابقة 

  لعدم   تفید  تكون النتائج ة أنمناسب في حال یعتبر هذا الإختبار مفید و-2
  .توفر عنصر الأمان الإنشائي بعد فترة زمنیة 
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التي یتطلب الأمر للتأكد من  الترمیمات التي   كما یفید في بعض المنشآت -3
  .تمت وللتأكد من صلاحیة المبنى

  .أسابیع من الصب  6یتم عمل الإختبار إلا بعد مرور  لا -4

وتأخذ القراءات   الإنحناء قیاس سهم   جهاز  یتم تركیب    عمل الإختبار -5
   .الأولیة

  .یسمح بوضع الجهاز العنصر المختبر مع وضع فراغ أسفل  وضع قوائم  -6

  .مباشرة  التحمیل    تمام ـعد ب  الإنحناء سهم   تدریجیاً ثم  یتم التحمیل  -7

  .التحمیل   لى ـع  اعة ـس 48عد ـحناء بـهم الإنـیاس سـق یعاد  -8

  .حناء ــالإن   همـس   قاسـی  مـث جیاً ـریتد   ملـالح   زالـی -9

  .ساعة من  جمیع الاحمال الحیة  48الإنحناء بعد    سهم  قیاس  عدی -10

ساعة  48من سهم الإنحناء بعد %  75إذا إختفى    تعتبر النتیجة مقبولة -11
    .من التحمیل

  نواع المواد المستعملة في الترمیماتأ :سابعاً 

  428ص  -1997-محمد ماجد عباس خلوصي

  :الترمیمات  نواع المواد المستعملة فيأ-أ

  :ضافات الخاصة للخرسانة الإ- 1
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 أو إكتسابها خواص خواص الخرسانة  لتحسین  ضافات الإ هذه  تستخدم     
ن مواد كیماویة ـضافات عبارة عوهذه الإ ستعمال الخاصمطلوبة للإ    جیدة 

غیرة تترواح بین ــات صــبكمی رسانیة الخ طة ـلي الخلإضافتها إ    خاصة یتم
   ضافات الخرسانیة تخدام الإــسویتم إ  المستعمل   سمنتالأ  وزن من %  4 :2:1
انات ـلخرسا    اجــلإنتواد الرئیسیة ــبر من الملأنها تعت واسع   صة علي نطاقالخا

  ویة المنشات الخرسانیة ــال ترمیم وتقــمة لأعــزمالخاصة اللا

  

  -:تیة ة للخرسانة إلي الأنواع الآضافات الخاصوتنقسم الإ

وتفید إضافة .الخرسانةنكماش وزیادة قوة تشغیل وتقلیل الإزیادة قابلة الضـافات إ
  :لطة الخرسانیة  الآتيــلیات للخـالمی

سمنت المستعملة حاجة لزیادة كمیة الأــدون الـخرسانة للضغط بـادة مقاومة الـزی-أ
  .في الخلطة عن المعدلات العادیة 

تحسین في دمك الخرسانة ونستطیع  ليیؤدي إ  قابلیة التشغیل مما ادة ــزی-ب
  . الفراغاتقل نسبة من ى خرسانة متجانسة بها أصول علـمالها للحـستعإ

   .الشعریةالشروخ ادي ـتف الي  ؤدي ـی ماش مما ـنكلیل الإـتق-ج

  :جم الخلطة مع تقلیل میاه الخلط ضافات زیادة حإ- 1

حسوبة في حجم الخلطة ـادة مــضافات زیالإ هذه  ستخدام إ  ینتج من         
تدائي للأسمنت مما یضمن بع الشك الإـم یحدث  تمدد  الخرسانیة في صورة
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صبوبة وبین الشروخ او الفجوات التي ـالم ةلتصاق الدائم بین الخرسانة الجیدالإ
  .یراد حشوها وملئها 

ضافته وخلطه مع الخرسانة سحوق یتم إضافات تكون على شكل مالإوهذه 
  -:الناتجة في الاتي  وتستعمل الخلطة

  .حشو فجوات مسامیر التثبیت -أ

   .تصال بین الوحدات السابقة التجهیزحشو فواصل الإ-ب

  .)والكمرات  للأعمدةمثل عمل قمصان (نشائیة وتقویة العناصر الإ  ترمیم-ج

   .والكباري  سفل الماكیناتحشو أ- د

  :اتیة السیولة قلیلة الانكماشلخاصة ذنة الاسمنتیة او الم/ج

ي المونة ــلیة السابقة إاو ــالكیم ضافات الإ ستخدام إ ن فإ كما سبق ذكره      
ة تتكون أیضاً ـنتیة الخاصـسمالأسمنتیة یؤدي إلي تحسین خواصها والمونة الأ

سمنت والكوارتز المتدرج وتورد هذه ن خلیط الأـــلي المواد الكیماویة مإ بالإضافة
ستعمال یتم خلطه بالماء بنسبة مسحوق جاهز للإن المونة علي هیئة ــالنوعیة م

   .جافــمسحوق الـن وزن الــم%  12لي إ%8ن ا بیــتراوح مت

  -:سمنتیة الخاصة من ممیزات المونة الأ

   .ر عالیةقوة تحمل الضغط المبك-1

 600  حوالي تصل  )یوما  28اي بعد (النهائیة تحمل الضغط  قوة -2
  . 2^سم/كجم
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  .اتیة السیولة مما یساعد علي حشو الفراغات ذ-3

  .سطح ة تلاصق عالیة مع جمیع الأات قو ذ-4

  :ستعمال المونة الخاصة إ

   .ن لهاعمدة والكمرات بعمل قمصارمیم الأت-1

صلاحهاملئ الشروخ -2 ٕ   . وا

   .مسامیر التثبیتوفجوات  الفراغاتحشو -3

  :الترمیم  لأعمالالخلطات الخاصة /د

مع افات الخاصة السابق ذكرها بنسب تصمیم محسوبة ـضباستعمال الإ      
منت ـسن الأــالیة مـــاء منخفضة ونسبة عـونسبة م  نظیف ومدرج ام ـعمال ركـستإ

 .میكانیكيـوالدمك ال  بالخلط ام ـهتموالإ متر مكعب/كیلوجرام 50 تصل الي
  -:تیة یزات الآـلها الم نتاج خلطات خرسانیةن الصب أمكن إـالكافیة م الجةـوالمع

للمكعبات  سم /كجم  1000لي الضغط تصل إ هادات ــجلإمقاومة عالیة-1
  .)    Ccu =1000kgcm(یوما   28القیاسیة بعد  

  .المستعملة في الخلط   الماء    كمیات  زیادة   بدون للتشغیل  قابلیة عالیة -2

  .والمواد الكیماویة  للأملاحلي زیادة مقاومتها دي إؤ نفاذیة منخفضة للماء ت-3

  .نسبة قلیلة للانكماش-4

  ))93-86(ص)2003(براهیم خلیل إ (
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 المنشاتتقویة وحمایة  و ترمیم   في المستخدمة یبوكسیةالإالمواد :ثامناً 
  الخرسانیة 

  :یبوكسیة تعریف المواد الإ:1

 محدود ق طاـن ـلىع اجها ـنتإ  دأـوب 1930عام  كس یبو الإ دة كتشاف ماتم إ     
 والمعني  1950من عام   بتداءإ  تجاریة بصورة  نتاجها إ وتوسع   1940عام 
  نیة حیث تتكون من مقطعینالیونا یة یبوكسي مشتق من الكلإ لكلمة  رفي الح
  وهو مختصر كلمة) oxy(ن الخارج والكلمة الثانیة ـم ومعناها  )epl(  ولالأ

eploxy ترتبط من الخارج بذرتین من  وكسجین الأ  ان زیادة ي جین أـكسو الأ
  .الكربون 

  :یبوكستحضیر مادة الإ:2

یبوكسیة عن طریق تفاعل مادة من الرانتجان الإ كبیرة  تحضیر نسبة   یتم    
یبكلور هیدریت  في وجود إ ادة ـمع م) bis-peony-Aِ(أ –فینول  – البیس 

سالیب خاصة وذلك بأكم في ظروف التفاعل ـمحلول الصودا الكاویة ویتم التح
- 340یبوكسیة وزنها الجزئي یتراوح من ن الرانتیجان الإـللحصول علي العدید م

700 .  

تج ـول مركب على رانین یحتوي أمن مركبیبوكسیة ون  المركبات الإـوتتك    
) hardener(توي المركب الثاني علي المصلب ـویح (resin)ساسيالإیبوكس الأ

 مناسبة  حرارة   في درجة ین جیداً ـركبلط المــریق خــط نــدوث التصلب عــم حـویت
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 من المواد  نواع أ وتوجد یبوكسیة محددة لكل نوع من أنواع المواد الإ سب ــوبن
  .ویتأثر بالهواءتتكون من مركب واحد یتصلب  بیوكسیة الإ

من ثلاث مركبات من رانتج  تتكون  یبوكسیات ن الإـواع مــنا توجد أـكم     
  .ا ـوغیره  الكوارتز  نـم  ائلةـم  وادـوم ساسي والمصلب الأبوكسي ـیالإ

ة الناتجة من تصلب الرانتیجان الإیبوكسي بخلطها بمركبات یبوكسیوالمواد الإ
  .عادة تشكیله بالحرارة یمكن إ مینیة وهذه المواد تكون رانتج صلب لاأ

  :ستخدام المواد الایبوكسیة إ:3

  مواد ایبوكسیة لحقن الشروخ :/أ

ستعمال مباشرة ومن ممیزات هذه تكون من مركبین یتم خلطها قبل الإوت      
عماق الشروخ بأدر تسرب كـبیر لزوجة منخفضة تعطیها ق  ن لها درجةأ  المواد
  بقوة التصاق عالیة مع الخرسانة  تمتعها  یضاً أ  ومن ممیزاتها  ساعـتالإ قلیلة 

لتطایرها   یبوكسیة نظراً مع هذه المواد الإ مذیبة  ي مواد إستخدام أ  عدم  ویراعى
  .الخرسانة مكان تطایرها  ل ـداخ  فراغات وتكون  التصلد  الجفاف و بعد 

  :ممیزاتها - 1

  .مقاومة عالیة للضغط-أ

  .مقاومة عالیة للانحناء -ب

  .غیر قابلة للانكماش -ج

  .2سم/كجم 25من مقاومة تماسك عالیة مع الخرسانة اكثر - د
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  .مقاومة عالیة للمواد الكیماویة -ه

  .مقاومة عالیة للاحتكاك -و

  :ستخداماتها إ- 2

   .ترمیم الشروخ الخرسانیة/1

اشایر حدید التسلیح في  الحدید والخرسانة و مثال  المواد  واع ـجمیع ان لحام /2
  .الخرسانة 

   .والتآكل للاحتكاك   طبقات عمل /3

   .المیكانیكیة  للأحمال  مقاومة  عمل/4

   .عمل طبقات مقاومة للمواد الكیماویة/5

  .تثبیت الحوائط/6

  : للأسطحدهانات ایبوكسیة مقویة /ب

اومة للمواد الكیماویة وتقاوم نفاذیة المیاه وتكسب سطح الخرسانة مق تمنع     
سطح الخرسانة وهي تتكون  علىحتكاك التربة إ  علي عدم  اعدتس حتكاك والإ

  .تحتوي على مواد مذیبة  یبوكسیة منخفضة اللزوجة الإ من المواد   ینمن  مركب

  

  :دهانات ایبوكسیة لحمایة الاسطح الخرسانیة /ج
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المواد  وتأثیرحتكاك الإ.البري  من  الخرسانیة   سطحالأ  لحمایة تستعمل     
یبوكس ذو المرونة العالیة الكیمائیة ومن أمثلة هذه الدهانات دهان الإ والأبخرة
 طح الخرسانیة المعرضة للشروخ دون ـسالأ حمایة   في  یستعمل عادة لسطح 
المواد  وتأثیریة المیاه ـما تعطى مقاومة عالیة لنفاذشروخ بطبقة الدهان ك  حدوث

   .الكیماویة

  :الترمیم  لأعمالالخرسانة ذات النوعیة الخاصة /د

  من امثلة الخرسانة ذات النوعیة الخاصة 

  الخرسانة البولمریة .أ

  :المكونات وطریقة الصنع 

ریة علي واد البولمـورد المـست ،وتـیواد الإیبوكس آـمواد بولمریة  سائلة مثل م.1
  .هیئة مركبین سائلین 

  الزلط  الرمل و  من  تدرجـن الركام الطبیعي المـالمواد المائلة م.2

  .سمنت لناعمة مثل الأالمواد ا.3

  ثم خلط  هذه الخرسانة تتم یخلط مركب المواد البولمریة جید  صنع وطریقة     
  یجب مع المواد الناعمة ثم خلطها مع مركب المواد البولیمریة كما  المائلة  المواد 

 تقل عن  مناسبة لامدة ـمریة لـلخلط الخرسانة البول  المیكانیكیة ستعمال المعدات إ
مكونات الخرسانة البولمریة  خلط  نسب  تصمیم   ن یتمأ ویجب  خمسة دقایق

  .المطلوبة للخواص  بقاً ـط



59 
 

  :ممیزات الخرسانة البولمریة 

  . سم /كجم  1000 مقاومة عالیة لضغط تصل الي .1

  .سم /كجم 400یة للانحناء تصل عالمقاومة .2

  .مقاومة عالیة للشد .3

  .فراغات قلیلة نسبة .4

  .قوة ذاتیة للسیولة.5

  .قوة التصاق عالیة .6

  .نكماش منخفضمعامل إ.7

  :عیوبها 

  .سعار المواد البولمریةإرتفاع أ.1

  .البولمریة ل المونه یصعوبة تشغ.2

  لیاف خرسانة الأ .ب

  :مكونات خرسانة الالیاف - 1

  .المناسب    التدرج العادیة و الخرسانة  زلط ورمل بنفس نسب مكونات .أ

  .نسبة عالیة من الاسمنت .ب
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 طبقاً   یاف المستخدمةللأالیاف الفیبرجلاس وتختلف نسبة او الصلب ألیاف أ.ج
   .لیاف المستعملة والخواص المطلوبةع الأو لن

   :لیافممیزات خرسانة الأ - 2

  . % 50   لي ومة المبكرة للخرسانة بنسبة تصل إزیادة المقا.1 

  .% 80لي سبة تصل إنالانحناء بزیادة مقاومة .2

  .% 100 لي مقاومة الشد بنسبة تصل إ.3

  .% 2000لي زیادة مقاومة الصدمات بنسبة تصل إ.4

  .نكماشتقلیل الشروخ الناتجة عن الإ.5

  .نبعاج الكمرات تقلیل إ.6

   :ستعمالاتالإ-3

   .عمدة الخرسانیةعمل قمصان للأ-1

  .ملئ الشروخ في العناصر الخرسانیة المختلفة -2

   .المتحركة والأحمالتنفیذ الطبقات المعرضة للاهتزازات -3

  .الطبقات الخرسانیة المعرضة للبري .4

   .عمدة الحدیدیة لوقایتها من المؤثرات الخارجیةتغلیف الأ.5

  :هما في خرسانة الالیاف  ستخدام الإ تناسب لیاف التيمن الأ یوجد نوعین 
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  القلویاتو  الكیمیائیة للمواد لیاف الفیبرجلاس التي تتمیز بمقاومة عالیةأ.1

  .لیاف الهاركس المصنوعة من الصلب الغیر قابل للصدأأ.2 

  مریة سمنتیة البولالخرسانة الأ.ج

  :مكوناتها 

نفس متطلبات التدرج  العادیة و الخرسانیة  رمل وزلط بنفس نسب الخلطة .1
  .المعروفة  التصمیمیةونسبة المیاه 

  .هادات الخرسانة المطلوبة ـجلإ معروفة طبقاً  تصمیمیة   بنسبة   سمنتالأ.2

ارة عن مستحلبات المواد البولمریة مثل مستحلب البولي فینیل ـضافات عبإ.3
  . 1:6لي إ1:4لي ماء الخلط المستعمل بنسبة تضاف إ ستبتإ

  :ممیزاتها 

  .مقاومة عالیة للضغط-1

   .القدیمة الخرسانةقابلیة عالیة للالتصاق مع -2

   .المواد الكیماویة وتأثیرمقاومة عالیة لنفاذیة المیاه -3

   .درجة مرونة عالیة تساعد في تفادي الشروخ الناتجة عن الانكماش-4

  :الترمیمات  لأعمالالصالحة  اللاصقةالمواد .د

  .المواد الایبوكسیة .1
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  .البولمریةة المستحلبات روب.2

   طرق الترمیم والتقویة: تاسعاً 

المصاب من التشققات  ثرالأیة عـلاج عملوطرق  الترمیم و التقویة هي  
  -بالخطوات الاتیة؛

فحص ومعاینة المبنى لتحدید العیوب والشروخ الموجودة به وهذا الفحص  )1
  ینقسم الي قسمین 

  .الفحص البصري .أ

متلفة  ختبارات غیرإ  تجارب  نـم المعملیة   التجارب  ستخدامبإ الفحص .ب
حالتها وعمل جسات   لتحدید   ساساتالأ  لقواعدلي عمل  كشف  للخرسانة  إ

  . التأسیستربة لتحدید نوع تربة  وأبحاث

ن إ(بنى وكذلك تقریر الجسات للتربة نشائیة والمعماریة للمدراسة الرسومات الإ.2
  .واشتراطات التنفیذ)وجد

استعمال المبنى لتحدید الاحمال المؤثرة علیه ومقدار  وأسالیبتحدید نوعیة .3
  .كما یتم تحدید الظروف الطبیعیة المحیطة به ) ن وجدإ(وصیانته  به  العنایة 

الي تحدید العیوب والتصدعات  دت أ  التي سباب الأ  تحدید سبق یتم  مما .4
  .بالمبنى تحت الدراسة 

والتصدعات  العیوب   لإصلاح المناسبة   للحلول لة كام خطة   وضع.5
  .تنفیذها  وأسالیب
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  .و التقویة یم أختیار المواد المناسبة لعملیة الترمإ.6

مع سلامة العناصر   لا یتعارض صلاحات الإ  لتنفیذ هذه  برنامج   وضع .7
  .نشائیة للمبنى الإ

  :لي قسمین رمیم بعد الخطوات السابقة ینقسم إوالت

  .علاج الشروخ -أ

والبلاطات  والأعمدةمثل الكمرات بالأضرار نشائیة المصابة الإ تقویة العـناصر-ب
   .والأساسات

  علاج الشروخ 

  :طریقة علاج الشروخ الشعریة الغیر نافذة )1

  :یتم علاج هذه النوعیة من الشروخ عن طریق 

أو المفككة أو الخرسانة الضعیفة   جزاءأ  من  تماما  الخرسانة سطح  تنظیف /1
  .سمنتزبد الأ

   .ضمان جفاف سطح الخرسانة/2

یمكنها  .یبوكسیة ذات لزوجة منخفضةعدة أوجه إ سطح الخرسانة   دهانات/3
  .التسرب داخل هذه الشروخ الشعریة 

  :سقف الافقیة طریقة علاج الشروخ قلیلة الإتساع في الأ)2

  .ضمان تمام جفاف سطح الخرسانة /1
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  .سمنتمن الخرسانة وكذلك إزالة زبد الأجزاء المفككة والضعیفة الأ  زالةإ/2

  .مم 5توسیع الشروخ حتى /3

   .جزاء المفككة للخرسانةالأ تنظیف /4

یتم سد الشروخ من النافذة حتى السطح المقابل للخرسانة الشروخ في حالة /5
  .یبوكسیة مناسبةمونة إستعمال الجهة الاخرى بإ

  .لزوجة منخفضة داخل الشروخ مباشرة حتى یمتلئ یبوكسیة ذاتتصب مادة إ/6

  

  :سیةطریقة علاج الشروخ العمیقة في الأسطح الرأ )3

   .ضمان جفاف سطح الخرسانة/1

  .تنظیف سطح الخرسانة /2

  .ستخدام الهواء المضغوط الجافبإ وتنظیفه  مم  5  حتى  الشروخ توسیع /3

   .مناسبة ذات لزوجة منخفضةیبوكسیة إ  مادة  بواسطة  الشروخ  فیلتق یتم /4

  .سم  60،30ثقوب تتراوح بین یتم عمل /5

عمق نابیب معدنیة ذات صمام مانع للرجوع في الثقوب ویحدد أ  تثبیت یتم /6
  .نابیب طبقا لعمق الشرخ ودرجة مسامیة الخرسانة هذه الأ

ل یستمر الحقن من أسف نابیب وفي الأ یبوكسیة قلیلة اللزوجة یتم حقن مادة إ/7
  .ستخدام مضخة خاصة تعمل بالهواء المضغوطإلي أعلى بإ
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یبوكسیة هذه الجبهة بمونة إغلاق للجهة المقابلة فیجب إ اً الشرخ نافذذا كان إ/8
   .مناسبة

نها من أ والتأكدیبوكسیة تاریخ إنتهاء صلاحیة المواد الإ من   التأكد   یجب/9
   .لازالت لدیها الكفاءة حتى تنتهي عملیة الحقن

  .ن یكون خالیا من الرطوبةلتنظیف الشرخ یجب أ زمللااالهواء المضغوط /10

  :لشروخ المتسعة اطریقة علاج )4

  -:یتم ذلك عن طریق ملئها بمونة خاصة بالخطوات التالیة 

تعتمد أبعاد الفتحات على عمق   Vحرف  هیئة  على  الشروخ تفتیح   یتم.1
 ٕ    .تساع الشرخوا

زالةتنظیف الشرخ بالهواء المضغوط كما سبق .2 ٕ لمواد الخرسانیة المفككة وزبد ا وا
  .سمنت الأ

  -:تیة ونة الآنواع المأ دحأ ستعمالبإیتم ملئ الشروخ .3

  .)یبوندمونة الإ(المونة البولمریة الأسمنتیة -أ

  .)الیاف الفیبرجلاس( بألیافالمونة البولمریة -ب

نتاج شركة كیماویات الباء إ 165 یوكس كمیامثال مونة (یبوكسیةالمونة الإ-ج
  ).الحدیثة
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و المونة ونة في حالة إستعمال المونة البولمریة الأسمنتیة أمبال  الملئ  وقبل.4
  .دیبوند بروبة الإسطح الشرخ یتم طرطشة أ بالألیاف

مثال (یبوكسیة مناسبة الإیبوكسیة فیتم دهان أسطح بمادة إ ما في حالة المونة أ
  .قبل ملئه بالخرسانة )104 بوكس كمیا

  :طریقة الثقب والحشو  )5

سیة العمیقة في الحوائط وعلاج الشروخ الرأ لإصلاحالطریقة تصلح   هذه    
  .الساندة حوائط الخزانات 

  -:طریقة التنفیذ

الخارج بمادة بیوتومینیة  یمكن  الشرخ من یسد   تماما ثم تنظیف الثقب       
  .السابقة الصب  بالأسطواناتالحقن ثم یملئ   الثقب بمونة ملئ   ویتم زالتها إ

  :التدبیسو طریقة التزریر أ )6

  :خطواتها 

  .جیداً  الثقوب   هذه  تنظیف  مع الشرخ  على جانب  حفر ثقوب  یتم .1

مونة غیر قابلة  ستعمالبإقدام دبابیس  التزریر في هذه الثقوب یتم  تثبیت أ.2
قطع   التزریر تكون  دبابیس  ن أ ویجب   یبوكسيالإ  ستخدامبإو للإنكماش أ

  .تجاهات والإ الطوال  مختلفة   یرةـقص  بأرجل )ب ( شكل على  معدنیة 

  :طریقة عرقلة الشرخ وتثبیته )7
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و الفعالة وذلك عن طریق تثبیتها أو الحیة أ النشطةالشروخ  تقدم  لوقف       
نعة للالتصاق أو غشاء أو شبكة من الحدید فوق شریحة مــا بوضع    وذلك

التى تنشأ بالخرسانة  في الشروخ  ا هو الحال ـكم العمل  تقدم   ثناءالشرخ أ
  .الكتلیة 

  طریقة علاج وترمیم شروخ المباني في الحوائط الحاملة ) 8

الحاملة تعتبر من درجة الخطورة التي  الحوائط   في  ظهور الشروخ  نإ     
لمباني خاصة الشروخ المائلة حیث أن هذه الشروخ إما ان تكون ذه اـتتعرض لها ه

  .وفیما یلي طریقة علاج كل نوعفقیة رأسیة أو أ

  

   :طریقة علاج الشروخ الرأسیة في الحوائط الحاملة-أ

  ى ـزریر قوالب طوب افقیة عمودیة علمن الشروخ بت  النوعیة هذه  علاج تم ی     
  .الشرخ  لوبـسإ  اعـبإتبیتم  وـونة أمب هاقفیلـتشرخ ویتم ـال

  :فقیة في الحوائط الحاملة طریقة علاج الشروخ الأ-ب

بعمق وعرض  الشروخ   بتوسعة الشروخ  من  النوعیة  هذه  یتم علاج      
ترطیب بالمیاه ثم   مع بالهواء المضغوط  التامة  النظافة   تمامإ ثم   مناسبین 
 البرادةثم ملئ الشرخ بمونة  165دبیوند الإ رویةالسطح بطاقة من    طرطشة

  .)أفمونة كونفیس (یاف لالمونة الأسمنتیة البولمریة بالأ

  طریقة علاج الشروخ المائلة في الحوائط الحاملة -ج
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خ المباني حیث تكون نواع شرو أ الشروخ من أخطر من  النوع  هذا  ن إ     
  .سفل هذه الحوائطدوث هبوط غیر متكافئ اغالبا نتیجة ح

  -:طریق    عن هذه النوعیة   علاج   ویتم   

  .تفتیح الشرخ مع ازالة بعض المباني المفككة  .1

   .تنظیف سطح الشرخ الداخلي بالهواء المضغوط  مع الترطیب بالمیاه.2

  .  165 دبیوندالإ  بروبةیدهن السطح الداخلي .3

  أف  2مونة كونفیس ـب  الشرخ    یملئ.4

  

  :منة الحصول على مباني آ:عاشراً 

منة لابد حصل على مباني آلل  )104 (ص 1993كر شریف ابو المجد یذ    
  -:بالأتي من القیام 

  ساساتتدعیم الأ - 1

یختلف التدعیم حیث بذاته  قائماً  ساسات لتصبح فناً تطورت عملیات تدعیم الأ  
  .ساس بإختلاف نوع الأ

  .ساس فقط اس بعمل لبشة ویتم بزیادة عمق الأستدعیم الأ/أ

  -:ساس المنفصل ویأخذ عدة صور م الأتدعی/ب
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ویتم ذلك بعمل كتلة من الخرسانة  ,رض على الأالتحمیل  احةزیادة مس/أج
ٕ تحت القاعدة   و العادیةأ   المسلحة یض أو إزالة ما یحتاج الأمر إلي تخف ليوا

  .صلاحها حمل القاعدة قبل إ

یادة مساحة القواعد المنفصلة من الممكن ز ,زیادة مساحة القواعد المنفصلة -ب
في  خذلها وهي طریقة أقل تكلفة وأقل خطورة من الأولى لكن الأسفالحفر أ بدون 

  .قمیص للقاعدة القدیمة  بملءعتبار الإ

  :شرطیة و اكثر لعمل قاعدة أ تینربط قاعد-ج

  القواعد المنفصلة متماثلة  ن تكون أ  الشرطیة القاعدة  في عمل   ویشترط    

  :لي لبشة مسلحة تحویل القواعد المنفصلة أ- د

ویتم ذلك بحساب السمك والتسلیح ویتم لحام السیخ الجدید بالقدیم وذلك لزیادة 
انة الجدیدة صلیة بالخرسأسي للقواعد  الأربط السطح الر ل   مكما یلز   الربط 

  .بمسامیر لمقاومة القص 

  .زیادة سمك اللبشة المسلحة -ه

د ضافیة وربطها باللبشة القدیمة لكي یعمل القطاع الجدیویتم ذلك بعمل لبشة إ
  .حمال المسلطة علیه والقدیم  كقطاع واحد لیتحمل الأ

  حقن التربة  - 2
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ماكن نزح المیاه عندما تكون التربة مسامیة لدرجة في أ ویستخدم الحقن غالباً  
وذلك لزیادة قدرتها على تحمل الأحمال وهي أقل  عملیة النزح صعبة جداً  تجعمل 

  .قل جودة وضمان تكلفة من العملیات الأخرى مع أنها أ

  -:عند حقن التربة  ما یجب مراعاته. 1

   .ان تكون التربة مسامیة بدرجة كافیة لتحمل الحقن-أ

  .عتبارات الهبوط الكلي إ-ب

في زیادة قدرة  ستخدام هذه الطریقةتسمح بإ المحلیةالبناء  مواصفات ن تكون أ-ج
  .ساسات القدیمة التربة وزیادة الإجهاد تحت الأ

الحقن وأخذ العینات من فعالیة وسلامة  للتأكد زمةلاختبارات الالإیجب عمل - د
 ٕ   .ختبارها وا

  -:ال شكإضافة الخوازیق عدة أ أخذت

  .القدیمة    ساساتبجوار   الأ  ةعمل خوازیق جدید.1

  .عمل خوازیق بمیل ثم سحبها تحت القواعد القائمة .2

  :ویراعى في ذلك الاشتراطات الاتیة  ضافة خوازیق جدیدة للوسائد القائمةإ.3

  .صلیة الأ   الخوازیق    قطر وطول  القدیمة بنفس    خوازیقـتكون ال  ن ا/أ

بطریقة الركام الموضوع مسبقا   صب الجزء العلوي من الوسادة الجدیدةن یتم أ/ب
.  
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یق القدیمة إلي الحد الأقصى من مقاومته أو قریبة منه ل الخواز ـتحم في حالة /ج
  .ن الحمل الواقع علیها ثم اضافة الخوازیق الجدیدة ـجزء م زالة فلا بد مـن إ

  :لقوة الجاذبیة تقویة الحوائط لزیادة مقاومته  - 3

  -: ویتم ذلك بثلاثة طرق

تستخدم لتقویة الستائر   معروفة  وسیلة   وهي  ,الشد   خوازیق ستعمال إ. 1
  لوصـخ  وأ  حیز  وجود لي إ  تحتاج ولكنها   الحاملة والحوائط  الجدیدة 

 للدعاماتفقط في حالة وجود مساحة كافیة  یستخدم ذا النوعالمائل وه التدعیم.2
  المائلة 

 جهادات في هذه المنشأة الإمن  التحقق  وزان وكتل للحوائط ،ویراعىافة أـضإ.3
  .ستزید زیادة كبیرة  نها أ حیث  لى التربة جهادات عالإ  وخاصة

لشروخ المباني الهبوط للتربة والتي    الرئیسي السبب   نأ  یرى خلیل ابراهیم
ستخدام كننا إمنة یمإلي مباني آ ن نصلأ یمكن:تسببها الرطوبة والحرارة وقال

  .العوازل 

  )المواد البیتومینیة للعزل (مواد العزل التقلیدیة )4

   :نواعهاأ/أ

  -:شكال عدیدة منها خن ولها أستعمل على السادائما ت

  .فقیة من البیتومین الساخنعزل الأطبقات ال.1
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 للأسطحمن الخیش المخمور بالبیوتومین الساخن    فقیة الأ  العزل طبقات .2
  .فقیة ودورات المیاه الأ

  .مین و الركام والبیتو  سفلت الأ  خلوطـم  من المیاه لدوراتفقیة لأالعزلاطبقات .3

  .ائط الرأسیة من البیتومین الساخنطبقات العزل للحو .4

  :شروط الإستخدام /ب

  .سطح من كافة الشوائب نظافة الأ/أ

  .المفككة  جزاءالأ ازالة /ب

  :ستخدام مواد بناء جدیدة إ )5

  :من أهم المواد

  .یدـج  منتـسالأ أن یكون-1

  .و تدرج مناسبن یكون الرمل ذأ-2

  .ن یكون الماء خالي من الزیوت ا-3

  .صلي ان یكون الطوب من النوع الأ-4

  :قمشة المشبعة بالبیتومین لعزل الرطوبة إستخدام الأ)6

  :أنواعها
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وهي من النوع المنسوج من خیوط مغزولة من قماش :قماش نسیج الجود      
  .و خلیط بینهما أو التیل أالجود 

د امیاه الجوفیة ومیاه الصرف الصحي و المو ـالعازلة لل المواد البولمریة )7 
  :الكیمیائیة 

العزل في المواد   عمالفي أ تستعمل  التي  البولمریة   المواد هم ن أم     
ساسها مادة اللایبوكس ویعتبر حمایة المباني اد البولمریة التي أالكیمیائیة والمو 

والجوفیة ومیاه الصرف الصحي والمواد الكیمیائیة  العادیة  ثیر المیاه تأ  ضد 
  :ولها ممیزات عدیدة منها 

  )لصدما-الشد–الضغط (ثل ـم  المیكانیكیة  جهادات للإ   عالیة  مقاومة .1

  .مقاومة عالیة للعوامل الجویة .2

  .نكماش صغیر جدا معامل إ.3

  .الجفاف   ریعــس.4

  .المطلوبة  بالألوانیمكن تلوینه .5

منة لمجد في كیفیة الحصول على مباني آبو اشریف أالباحثون  ویوافق     
منة قلة الضمان في الحصول على مباني آبراهیم نسبة لإ خلیل  ویتعارضون مع

  .طریق حقن التربة عن 

  :وسائل منع تشریخ الخرسانة اللدنة

  :منع إنكماش الخرسانة اللدنة/1
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التغیر الحجمي  في  روق ـف دوث ـح  بما أن شروخ الإنكماش تنشأ عند     
 الوسائل الناجحة لمنع هذه الشروخ لابد وأن تقلل الفرق في   اللدنة فإن للخرسانة 

ن ـوم الموجودة بداخل العضو   تلك  السطحیة و بین الخرسانة   التغیر الحجمي
ناحیة النظریة على الأقل فأنه یمكن زیادة معدل الإدماء حتى یزید عن معدل ال

  تغیر في نسب الخلط  العواقب لأن أي  لكن هذه الوسیلة غیر مأمونة و التبخر
 مقاومة بالنسبة ل  له نتائج جانبیة عكسیة   یمكن أن یكون معدل الإدماء   لزیادة

ؤدي إلي زیادة إحتمالات ـأن ی  یمكن قدرتها على الإنفعال  كما  الخرسانة و
  ات في الأعضاء العمیقة دنة وبالذهبوط الخرسانة الل حدوث شروخ 

من الماء   الفاقد تقلیل  لمنع شروخ الإنكماش هو  لذا فإن الوسیلة الوحیدة     
من   السطحیة و  للخرسانة  المبكرةذلك عن طریق المعالجة  التبخر و نتیجة 

الماء في الوقت الحرج الذى تكون فیه قدرة  تبخر  الحد من معدل  الضروري
ساعات بعد صبها   6-2من  الأدنى وذلك   الخرسانة على الإنفعال عند حدها

الباردة وهذا یعني  أن المعالجة  الحارة وست في الأجواء ساعتان في الأجواء
  .یدیعلیه الأن في مواقع التشعما هو متعارف قت مبكر جداً یجب أن تبدأ في و 

وهناك عدة خطوات لمنع الفقد السریع لرطوبة الخرسانة نتیجة الجو الحار أو     
  :هذه الخطوات تشمل الریاح الجافة 

تشبع الهواء الذي یعلو الخرسانة  لزیادة  رشاشات الماء الدوارة إستعمال/1
  .بالرطوبة 
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أو  الخیش  طبقات من  البلاستیك أو عدة  بأفرخ   الخرسانة تغطیة أسطح /2
فترة  إنتهاء  ل ــقب  تبخر الماء  تمنع سریعة التصلد تكون طبقة   رشها بمواد

  .الإدماء 

  .إستعمال كاسرات الریاح/3

الأسطح المعرضة  رارةـح تخفیض درجة  ىالمظلات التي تعمل عل إستعمال/4
  .للشمس 

  :الخرسانة اللدنة  بوطه وسائل منع شروخ/2

من وسائل منع شروخ الهبوط تقلیل إدماء وتضاغط الخرسانة وكذلك تقلیل    
عادة التي تقید من حركة   إدماء العوامل ٕ وتقلیل   دمك الخرسانة  الخرسانة وا

تضاغط الخرسانة یكون بإستعمال الخرسانة ذات الهواء المحبوس أو  إدماء و
الهواء بها وتقلیل  الخلطة وزیادة  الماء في  إلي تقلیل   التي تؤدي  الإضافات

العوامل التي تقید حركة الخرسانة وخصوصا قرب السطح  یشمل عدم وجود 
مسامیر لربط الشد قرب السطح كما یشمل زیادة الغطاء الخرساني فوق حدید 

  .التسلیح العلوي 

الهبوط اً من شروخ أما إعادة دمك الخرسانة فمن الممكن أن تخلصنا تمام     
الخرسانة ضار فإن ذلك غیر  إعادة دمك   علیه أن  المتعارف أنه من  ورقم 

صحیح فقد إنتهت الأبحاث أن إعادة دمك الخرسانة یحسن من خواصها فمثلاً 
ویجب ألا نسرع بإعادة دمك الخرسانة بعد % 14 مقاومة الضغط تزید بنسبة 
  .الإنتهاء من تسویة السطح 
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ترك فترة زمنیة كافیة بین صب  المفیدة لمنع شروخ الهبوطلوسائل  ومن ا    
إستعمال أقل كمیة میاه كافیة للوصول إلي  والكمرات  البلاطات و عمدة وصبالأ

  .درجة التشغیل المطلوبة 

  :وسائل منع تشرخ الخرسانة المتصلدة /3

  :منع شروخ إنكماش الخرسانة عند جفافها 

سمنت وأحد أغراض إستعمال مونة الأ  من خصائص  خاصیة  الإنكماش     
 فیمكن منع شروخ لمونة الأسمنت  التغیرات الحجمیة  الخرسانة هو تقلیل   في

ي الخلطة ـستعمال أكبر كمیة ممكنة من الركام فإعند جفاف الخرسانة ب الإنكماش
  :لماء في الخلطة عن طریق كمیة  ا تقلیل   من الماء ویمكن وأقل كمیة ممكن 

  .یمكن  إستعمال ركام یكون المقاس الإعتباري له أكبر ما-1

بسهولة    مع عدم الإخلاء یمكن  أقل ما   إستعمال خرسانة لها درجة تشغیل-2
تمام الدمك  ٕ   .الصب وا

كمیة الماء في الخلطة  على تقلیل تعمل  التيضافات المناسبة الإ  إستعمال-3
  .اصة الملدنات الفائقة ـلها وخ  الجانبي  التأثیر  ع الإحتیاطات منـكن مـول

تقدم ذكره یمكن تقلیل شروخ الإنكماش عند جفاف الخرسانة   بالإضافة إلي ما
  :عن طریق

  .صب الخرسانة وتسویة سطحها مباشرة -أ
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تنكمش   حتى  بقدر الإمكان للحركة   المقیدة    الخارجیة  العوامل الحد من -ب
ریق عمل وصلات للحركة كلما أمكن عن طذلك  و مشاكل  بدون  الخرسانة 

  .ذلك 

  .إضافة حدید كافي للتحكم في الشروخ -ج
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  الفصل الثالث

  إجراءات البحث
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  الفصل الثالث 

  إجراءات البحث

في ولایة الخرطوم محلیة جبل هذا الفصل عبارة عن زیارة میدانیة لعمارة سكنیة    
وجنوب تانا الزخیرة  لقرب من  تقاطع تفتیش الشجرة جنوب  با  العمارةأولیاء تقع 

 إستعملت لفترة  2013  یده عام تم تشی,  المبنى عبارة عن هیكل خرسانيجلابیة 
  .وجیزة فظهرت فیها  الشروخ وتمت صیانتها ولكن الصیانة لم تجدي نفعاً 

ى حیث تم التعرف على للمبن المعلومات  لجمع   الملاحظةأداة  تم استخدام    
  .الشروخ وأنواعها وأسبابها وطرق علاجها

  :الشروخ هي 

   .فقیةشروخ أ-1

   .شروخ رأسیة-2

   .انكماش الجفاف-3

  .شروخ بین الكمرة والحائط الحاجز -4

  -:الأسباب التي أدت إلي تدهور العمارة 

  .تم تشیدها على مجرى صرف صحي قدیم .أ

  .طینیة زراعیة التربة التي أسس علیها تربة .ب

  .عدم ضیط جودة المواد. ج
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  .تسوس الخرسانة . د

  عمارة المحامین

اللفة جوار  الكلاكلة   سوق جبل أولیاء في   محلیة  تفع في ولایة الخرطوم      
كانت مكونة من طابقین وتم بناء الطابق  1990أسست عام   قسم شرطة الكلاكلة

  . نظام الهیاكل الخرسانیة ب وات تم بناءهاسن 7الثالث منذ 

  -:الشروخ التي وجدت في المبنى هي

  .شروخ أفقیة  -1

  . شرخ بین الكمرة والحوائط الحاجزة -2

  .الخرسانة تسوس -3

  الأسباب التي أدت إلي تدهور العمارة 

  .عدم ضبط جودة المواد/1

  تآكل الخرسانة /2

  صدأ حدید التسلیح/3
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  الفصل الرابع 

  النتائجتفسیر 
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  الفصل الرابع

  تفسیر النتائج

  معلومات المبنى 

ر الذي حدث للعمارة السكنیة  هو نتیجة عدم الإهتمام  المواد معظم التدهو إن -1
  .وعدم عمل الدراسات اللازمة للتربة

  .أو السریعالثقیل  المرور عن  حركة   ثیر  الإهتزازات  كتلك  الناتجة تأ إن -2

  .التي أسست علیها العمارة السكنیة تربة طینیة وقابلة للهبوط بإستمرار   التربة-3

إلا إذا تم  حل المشكلة  نفعاً  إن الصیانة  في هذه  المنطقة عموماً لاتجدي  -4
   .ردم التربة في الأساسات وقف تدقف المیاه  تحت الأساسات  :مثلاً  جزریاً 

  .لمنطقة عموماً ناتجةعن الهبوط المستمر في التربة إن الشروخ في هذه ا -5

  .عدم التقدیر الجید للأحمال بشقیها المیتة والحیة -6

  .مرور میاه الصرف تحت الأساسات -7

  

  -:في مقابلة أجریت مع عدد من الأساتذة والمهندسین وكانت كالتالي

  ماهي مسببات الشروخ في الجدران بصفة عامة ؟:س
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درجة 45أنواع كثیرة من الشروخ رأسیة أو أفقیة أو مائلة بزاوبة تظهر في الجدران 
  -:ویمكن تحدید أسبابها في الآتي 

  .شروخ   رأسیة تنتج عن هبوط غیر مساوي للقواعد -1

  .شروخ مائلة تنتج من ترخیم الكمرات الحاملة للمبنى-2

لإنكماش شروخ ممتدة   غیر   متنوعة  تنتج من ترنحات المبنى أو التمدد أو ا-3
  .الذي یحدث في الخرسانة 

  ماهو حجم الشروخ الذي یتحمله المبنى ؟: س

الشروخ طالما كانت أفقیة لیس  بها  أي ضرر  والشروخ المائلة هي أكثر خطورة 
وأي شرخ بالملي لم یصل إلي السنتمتر  لیس  خطراً على  المبنى   وأیضاُ هنالك 

  .لیس بها ضرر )حرارة الإماهة(شروخ نتیجة نفس الأسمنت 

  المواد المستخدمة في الترمیمات ؟: س

مواد ( هنالك شروخ نستخدم لها مواد كیمائیة , تكون المواد على حسب نوع الشرخ 
وأیضاً هنالك بعض الناس یستخدمون طریقة الحقن بمواد كیمائیة ) قراوند-السیلیكا

مؤثرة على  المبنى درجة  لا تكون     45وعموماً إن لم تكن الشروخ مائلة بزاویة 
  .ولكن من ناحیة جمالیة یتم ترمیمها

  الشروخ التي تكون أفقیة عند إلتقاء الحوائط كیف یمكن التغلب علیها؟: س
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الشروخ التي تكون شعریة  في البیاض   عبارة عن إختلاف في نسب الخلطة من 
بعد المفروض  أن یكون  بینها سیلك  یركب في  الحائط ویثبت بواسطة مسامیر و 

  .ذلك تتم عملیة اللطش

عندما یكون هنالك إنفصال بین المواد یكون  هنالك زیادة في كمیة الماء أو أن    
ن أستخدمت خلطة مناسبة فأنه لن یكون , نسبة الأسمنت إلي الرمل كانت قلیلة  ٕ وا

  .هنالك شروخ

  درجة ؟45كیف تتم معالجة الشروخ المائلة بزاویة : س

حتى بعد ذلك یمكن لابد من إكتشاف السبب  الذي أدى إلي  حدوث  الشروخ   أولاً
معالجتهالأنه إذا لم نعالجها دون معرفة  السبب فمن المؤكد أنه سیحدث شرخ مرة 

  .ثانیة 

یتم تدنیس جوانب الشرخ بحدید  vویتم معالجتها عن طریق فتح الشرخ على شكل 
ة جراوت ثم تغطیة ملي   یتم ملئ الشرخ   بماد 6تسلیح على شكل كلبس  قطر  

الشرخ  و التسلیخ بنفس  الجراوت ویجب عمل قمیص للكمرة العلویة للحائط الذي 
حدث به شرخ  لمنع أو تقفیل الترخیم  لمنع  الضغط على الحائط مما یتسبب في 

  .ظهور هذه الشروخ مستقبلاً 

أدوار  حدث به  شروخ  في كامل  4ماذا یفعل  صاحب مبنى   سكني من  : س
نشاء مبنى المب ٕ نى  الذي  یسكن  فیه نتیجة لقیام الجار  بهدم المبنى  المجاور  وا

  دور؟ 14مكون من 
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دور  أكبر                  14هذه  المشكلة  ناتجة  في الغالب  أن عمق الحفر لأساسات المبنى 
            أ دوار  مما  یعني  أن  التربة تحت الاساسات  الخاصة        4من عمق الحفر لمبنى 

أدوار یحدث لها هبوط و بالتالي حدث  للأساس و المشكلة  أن   الهبوط                   4بالمبنى 
دور و باقي الأساسات لم یحدث                      14حدث من جانب واحد وهو الجانب بجوارالمبنى 

اطات  من              لها  أي هبوط مما تسبب في حدوث هذاالشرخ والواجب كان عمل الإحتی
دور قبل البدء في الحفر بعمل خوازیق ساندة للتربة بجوار                    14قبل  صاحب المبنى 

ذا  لم یفعل  ذلك  فهو  مسئول عن أي مشكلة تحدث للجارویجب                  4المبنى  ٕ أدوار وا
الأخر  الذي  قد یكون                أن یحاسب جنائیاً وللجار الحق في مطالبته  بذلك  السبب 

دور حدث له هبوط  بعد  البناء  وهو  هبوط                       14تسبب في مشكلة وهو أن المبنى 
طبیعي یحدث بعد البناء لكل مبنى نتیجة زیادة الاحمال على التربة ونظراً لإختلاف                   

أدوار حدث له هبوط من زمن  4ساس  فالمبنى هبوط المبنیین كقیمة هبوط وفي  الا
  دور یحدث الأن فبسبب  هبوط بعض الأساسات  تحدث الشروخ14وال
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  سالفصل الخام

  النتائج والتوصیات 
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  الفصل الخامس 

  النتائج والتوصیات

  النتائج والتوصیات 

  :من خلال دراسة الحالة تم التوصل إلي 

رخوة قابلة   على تربة طینیة  سیستأال معظم الشروخ التي بالمباني ترجع إلي -1
  .للهبوط المستمر 

لكثرة الشروخ   نسبة  من عدم إستقرار التربة منطقة الكلاكلات عموماً تعاني  -2
  المجاورة 

ن على الأسس المطلوبة في الصیانة و ذلك بعدم حل الصیانة التي تمت لم تك-3
  المشكلة من جزورها 

إختبار المطرقة أثبت أن المواد المستعملة في الإنشاء غیر جیدة لأنه تتساقط -4
  .وتتفتت بسهولة 

قابلة للإنهیارمستقبلاً نسبة لعدم معالجة السبب الرئیسي )العمارة السكنیة (المبنى 5
  .في تسبب الشروخ 

  صیات التو 

  :لكي نحصل على مباني آمنة یجب أن نتبع الآتي

  .عمل إختبارات التربة اللازمة لتحمل التربة -1
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  .الإهتمام بالتدرج الحبیبي للركام -2

  .إستخدام الهزاز في عملیة الدمك -3

   .ونسبة الماء والمواد الناعمة  الإهتمام بقابلیة التشغیل -4

العوامل الطبیعیة ومعالجتها في أقرب  یجب عدم إهمال الشروخ الناتجة من-3
  .وقت ممكن

مختص لأنه یستخدم الطریقة التي  مهندس  من الجة عالم تكون   أن  یجب-3
  .اسب مع الشرخنتت

  تبارات اللازمة  لمعرفة الطبقات السطحیة ومسافة الرطوبة لابد من عمل الإخ-4

یجب ربطهما الهیكل الخرساني  والحوائط : عند إلتقاء مادتین مختلفتین مثل -5
  بأسلاك وتثبت بمسامیر وبعد ذلك عمل اللطش
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  المصادر و المرجع 
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  المصادر والمراجع

-مكتب الدراسات الإستشارات الهندسي )الشروخ والترمیمات (حسین جمعة -1
2008.  

نهیارات وتقویم المباني (عباس خلوصي محمد ماجد  -2 ٕ تنفیذ الأساسات وا
  1997دار الكتب العلیمیة للنشر والتوزیع) والإضافات الحدیثة للخرسانة

تصدعات المنشآت ( شادیة الأنباري –منیر كمال –شریف أبو المجد  -3
  1997-1993-الطبعة الثانیة دار النشر للجامعات  )الخرسانیة وطرق إصلاحها

الطبعة ) اسباب إنهیارات المباني وطرق الترمیم والصیانة (إبراهیم واكد خلیل -4
  م2003-دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیع –الرابعة 

  .2016الطبعة الثانیة ) الشرروخ والترمیمات(السید عبدالفتاح القصبي  -5
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