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كاخص بالشكر مكتب تنسيؽ الدراسات العميا بكمية اليندسة كقسـ اليندسة 
 المدنية 
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 المستخمص

 

اعػػػادة تأىيػػػؿ المبػػػاني  كضػػػع رؤيػػػة كاضػػػحة عػػػف صػػػيانة كالغػػػرض مػػػف ىػػػذه الدراسػػػة ىػػػك 

فضػػلبن  خرسػػانية ظ عمػػى المبػػاني اللحمػػكؿ لمحفػػا. كىػػي مصػػممة لتعريػػؼ القػػارئ بػػبعض اانية سػػخر ال

 عف اعطاء الخطكط العريضة لمنظر بشكؿ خاص في اعادة تأىيؿ ىذه الانكاع مف المباني. 

بعػػػض المشػػػاكؿ فػػي المنشػػػةت الخرسػػػانية مثػػػؿ الصػػػدأ كالشػػػركخ  الػػػى ت الدراسػػػوتطرقػػػحيػػث 

تـ شائية المختمفو , ك الى كيفية تقكية العناصر الإن كالتعشيش أسبابيا ككيفية معالجتيا كتطرؽ ايضان 

, كالكصػؼ العػاـ لممشػاكؿ, كالتصػميـ الجديػد انيسػخر خمفيػة عػف مبنػى  تنظيـ دراسة الحالة لإعطاء

 كفقان للبستخداـ في الكقت الحاضر كاستعراض الحمكؿ المستخدمة لإنجاز اعادة التأىيؿ.لو 

تنفيذ كضركرة الاىتماـ الى ضركرة عمؿ الدراسات الكافية قبؿ البدء في الكتكصي الدراسو       
‌    تماـ بالصيانو الدكريو .أثناء التنفيذ كأف يككف تحت إشراؼ كادر مؤىؿ كضركرة الإى  

 
 



 ه‌
 

ABSTRACT 
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ipiedonoeeeouh‌ua‌eip‌uuhuipep‌dtonTohcpt‌eip‌petTa‌op‌TppochpT‌eu‌oheiuTtup‌eip‌ipeTpi‌eu‌

pu p‌punteouhp‌eu‌sipppiop‌eip‌uuhuipep‌dtonTohcp‌oh‌eTToeouh‌eu‌eip‌utenohpp‌eu‌coop‌

pspuoen‌eeepheouh‌ipiedonoeeeouh‌ua‌eippp‌easpp‌ua‌dtonTohcp‌

‌

dip‌ipppeiui‌Tpene‌roei‌pu p‌siudnp p‌oh‌uuhuipep‌peituetipp‌ptui‌ep‌uuiiupouh‌‌‌    

uieuwohc‌ehT‌hppeohct‌eipoi‌uetppp‌ehT‌iur‌eu‌Tpen‌roei‌eip ‌ehT‌enpu‌iur‌eu‌

peiphceiph‌eip‌Toaapiphe‌peituetien‌pnp phep.‌dip‌uepp‌petTa‌rep‌uicehoppT‌eu‌coop‌e‌

deuwciuthT‌uh‌e‌uuhuipep‌dtonTohct‌eip‌cphpien‌Tppuioseouh‌ua‌eip‌siudnp p‌ehT‌eip‌

hpr‌Tppoch‌aui‌oe‌euuuiTohc‌eu‌oep‌tpp‌ee‌eip‌sippphe‌eo pt‌ehT‌ipoopr‌ua‌eip‌punteouhp‌

tppT‌eu‌uu snpep‌eip‌ipiedonoeeeouh‌

dip‌ipppeiui‌ipuu  phT‌eu‌Tu‌eTpeteep‌petTopp‌dpauip‌peeieohc‌eip‌o snp pheeeouh‌‌‌‌‌ 

   o snp pheeeouh‌ tpe‌dp‌ptspiooppT‌da‌etenoaopT‌peeaa‌ehT‌eip‌o suieehup‌ua‌cooohc‌

eeepheouh‌eu‌eip‌spiouTou‌ eohephehup‌ua‌uuhuipep‌dtonTohcp‌



 و‌
 

 قائمة المحتويات

 رقم الصفحة الموضوع
 أ الآية

 ب الإىداء
 ج الشكر كالعرفاف

 د ص بالمغة العربية المستخم
 ق ص بالمغة الإنجميزيةستخمالم

 ك قائمة المحتكيات
 م كالجداكؿ لأشكاؿقائمة ا

 )المقدمو العامو( الباب الأول
 1 مقدمة  1.1
 1 مشكمة البحث   1.2
 1 حثأىداؼ الب  1.3
 2 منيجية البحث  1.4
 2 ىيكؿ البحث  1.5

 ) الإطار النظري ( الباب الثاني
 3 مقدمة   2.1
 4 حديد التسميح  أصد  2.2

 6 حديد التسميح  أسباب صدأ  2.2.1
 8 طرؽ تفادم الصدأ   2.2.2
 13 الشركخ   2.3

 14 شركخ الأساسات  2.3.1
 15 شركخ الطرؽ ك الارضيات   2.3.2
 15 شركخ الاعمدة   2.3.3
 15 شركخ لأسباب غير انشائية   2.3.4
 16 الشركخ الانشائية كأسبابيا   2.3.5
 17 كيفية حدكث الشركخ   2.3.6
 17 طرؽ تفادم الشركخ   2.3.7



 ز‌
 

 23 علبج الشركخ  2.3.8
 26 تعشيش الخرسانة    2.4

 26 أسباب حدكث التعيشيش   2.4.1
 26 ك للئصلبح إعداد العض  2.4.2
 27 اصلبح التعشيش طرؽ   2.4.3
 28 ميـ كتقكية البلبطات الخرسانية تر   2.4.4
 29 ترميـ كتقكية الكمرات الخرسانية   2.4.5

 34 نظم تقوية واعادة تأهيل المنشآت الخرسانية  2.5 
 34 مقدمة  

 34 تقكية الأساسات  2.5.1
 35 زيادة مساحة التحميؿ  1
 35 مساحة القكاعد المنفصمة زيادة  2
 35 ربط قاعدتيف منفصمتيف اك اكثر لعمؿ قاعدة شريطية   3
 36 تحكيؿ القكاعد المنفصمة الى  لبشة  مسمحة  4
 36 كقؼ صدأ حديد التسميح للؤساسات  5
 36 زياده سمؾ المبشة المسمحة  6
 36 حقف التربو  7
 37 رفع المبنى بالركافع اليايدرليكية  8
 37 تقكية الأساسات العميقة  9

 41 تقكية الاعمدة الخرسانية   2.5.2
 41 السند الدائـ  1
 42 استبداؿ الجزء التالؼ  2
 42 التغميؼ  3
 45 القمصاف الحديد ثـ ممئ اماكف الاحزمة للؤعمدة 4 
 45 زرع عمكد بالسطح في حالة عدـ كجكد اشاير  5
 45 ازالة العمكد كاستبدالة  6

 46 تقكية البلبطات   2.5.3
 46 الشد الخارجي   1
 47 تخفيض بحر اليلبطة  2



 ح‌
 

 47 اضافة طبقة جديدة مف الخرسانة المسمحة عمى البلبطات الاصمية  3
 49 تقكية البلبطات المفرغة ذات الاعصاب بزيادة السمؾ كحديد التسميح مف اسفؿ  4
 49 ف اعمى ) نسبة لضعؼ الخرسانة(تقكية البلبطات المصمتة بزيادة سمكيا م  5
 49 تقكية البلبطات الكابكلية  المصمتة بزيادة سمكيا مف اعمى  6

 59 تقكية الكمرات  2.5.4
 50 علبج كتقكية الكمرات بعمؿ قمصاف   1
ضافة الكاح حديدية مف اعلبىا كاسفميا   2  50 علبج كتقكية الكمرات بتثبيت كا 
ضافة قطاعات مف الحديد أسفميا  3  51 علبج كتقكية الكمرات بتثبيت كا 
 51 تقكية كمر كابكلى بضافة حديد عمكم  4
 52 تقكية الكمر الكابكلى بإضافة كانات كحديد سفمى  5
 52 تقكية كمر كابكلى باستخداـ أربطة كالكاح    6
 52 زيادة قدرات الكمرات فى القص عند المفصؿ المتحرؾ   7
 53 زيادة عمؽ الكمرة   8
 54 زيادة تسميح الشد    9

 55 زيادة تسميح القص كالمى  10
 55 تقكية كتدعيـ الكمرات مع علبج صدأ الحديد   11
 56 استخداـ الشد الخارجي  12
 56 تخفيض بحر الكمرة  13

 60 تقكية الحكائط الخرسانية المسمحة  2.5.5
 60 التغميؼ   1
 60 لحكائط الخرسانية المسمحة بمصؽ الكاح حديدية عمى سطحياتقكية ا  2
 60 المسمحة الخرسانيةإضافة الجدراف  3

 )دراسة الحالة ( الباب الثالث
 64 مبني منطقة البحكث الزراعيةدراسة الحالة الأكلى   3.1
 67 حالة الثانية مبنى إدارة جامعة الجزيرةالدراسة   3.2

 شو والنتايج ()المناق الباب الرابع
 75 مبنى البحكث الزراعيو    4.1
 82 مبنى إدارة جامعة الجزيرة   4.2

 ( التوصياتالخلاصة و  )الباب الخامس 



 ط‌
 

 84 الخلبصة  1.5
 85  التكصيات 2.5

 86 المراجع 
 



 ي‌
 

 8 والجداول قائمة الأشكال
 

 رقم الصفحة الشكل
 38 منفصمة(: طريقة زيادة قدرة التحمؿ لقاعدة 2.1الشكؿ )
 39 (: كصؿ القكاعد لعمؿ قاعدة شريطية. 2.2الشكؿ )
 39 (: تحكيؿ القكاعد المنفصمة إلى لبشة مسمحة 2.3الشكؿ )

 40 (: طريقة زيادة قطاعات الأساسات2.4)شكؿال
 40 (: إضافة خكازيؽ جديدة لقاعدة مصبكبة2.5الشكؿ )
 41 (: السند الدائـ لمعمكد 2.6الشكؿ )
 42 (: استبداؿ الجزء التالؼ باستخداـ طريقة ضغط  الخرسانة الجديدة2.7الشكؿ )
 43 ( إصلبح خكازيؽ حاممة لككبرم بعمؿ قميص ليا 2.8الشكؿ )
 43 ( شكؿ يكضح نقؿ الحمؿ بكفاءة لزيادة قدرة الأعمدة لمضغط2.9شكؿ )
 45 (: القمصاف الحديدية للؤعمدة الخرسانية2.10الشكؿ )
 44 مؿء الخرسانة بيف القميص كالعمكد ( 2.11الشكؿ )
 46 (: زرع أشاير عمكد. 2.12الشكؿ )
 48 ( يكضح تصحيح انحراؼ الأعضاء بكاسطة ألكاح الصمب الممصكقة2.13)الشكؿ

 49 (: تغطية بطنية الأسقؼ. 2.14الشكؿ )
 50 (: التغطية فكؽ سطح السقؼ2.15الشكؿ )
 51 (: قميص خرساني لمكمرات2.16الشكؿ )
 53 (: التسميح مف ألكاح الصمب الممصكقة2.17الشكؿ )
 54 ( تدعيـ قدرات الكمرات في القص عند المفاصؿ المتحركة2.18الشكؿ )
 55 (: علبج كتقكية الكمرات2.19الشكؿ )
 57 (: تقكية كمرة خرسانية بكاسطة لصؽ لكح مف الصمب  2.20الشكؿ )
 59 داـ الشرائح لاحقة الشد الخارجيواستخ(  يكضح إصلبح شركخ القص ب2.21الشكؿ )

 59 (: يكضح معالجة شركخ القص2.22الشكؿ)
كخارجي  خميدا تسميحكة تقكية بناء حجرم قديـ  أك متضرر باستخداـ شب(: 2.23الشكؿ )

 لبيتكف الناعـمغطى بطبقة مف ا
61 

 62 (: تقكية الحكائط بمصؽ ألكاح حديدية2.24الشكؿ )



 ك‌
 

 62 دة تأىيؿ مدرسة في شيكاغك بإضافة جدراف قص لمقاكمة الزلازؿإعا(:2.25الشكؿ )
مف جدراف القص )القصر  تقكية بناء إطارم عف طريؽ إحاطتو بجممةيكضح  (2.26)الشكؿ

 العدلي في مكسيكك(
63 

 63 يكضح التدعيـ المائؿ لمحكائط المتدىكرة (2.27)الشكؿ
 64 صير.(: التيشـ كالإنبعاج في العمكد الق3.1الشكؿ )
 65 (: إنبعاج الأعمدة القصيرة.3.2الشكؿ )
 65 (: ثأثر المباني بحركة الأعمدة3.3الشكؿ )
 67 المبنى الادارم  (3.4الشكؿ )

 68 .( مخطط لممبنى مف الخارج3.5شكؿ )ال
 68 .( مخطط لمطابؽ الأرضي3.6شكؿ )ال

 69 .ة الدرج الغربيفي سقف يكضح تشابؾ المباني عند فكاصؿ الحركة :(3.7الشكؿ )
 69 الجية الغربية مفبيف ك حدات المبنى  ( التصدعات عند فكاصؿ الحركة3.8شكؿ )ال
 70 الفاصؿ بيف الكحدة الغربية كالجنكبية :(3.9شكؿ )ال
 70 الفاصؿ بيف كحدة السمـ كالكحدة الجنكبية :(3.10شكؿ )ال
 71 تـ حفرىا مكاقع حفر الاستكشاؼ ك المراقبة التي :(3.11شكؿ )ال
 72 ةعذب( تكصيلبت الصرؼ الصحي ك المياه ال3.12شكؿ )ال
 72 تكصيؿ مكاسير نكازؿ تصريؼ السقؼ :(3.13شكؿ )ال
 71 مخطط مكاقع نكازؿ تصريؼ السقؼ :(3.14شكؿ )ال

 76 (: طريقة عمؿ القميص.4.1الشكؿ )
 78 (:عممية صيانة العمكد4.2الشكؿ )
 78 لعمكد كصدأ لحديد تسميح العمكد: تعشيش في ا(4.3الشكؿ )
 80 (: الكصمو بعد عممية صيانة صدأ حديد التسميح كالتعشيش4.4الشكؿ )
 81 (: معالجة العمكد الركني4.5الشكؿ )
 82 (مخطط يكضح طريقة تجميع نكازؿ السقؼ4.6الشكؿ )
 72 .نتائج حفر الاستكشاؼ :(3.1)الجدكؿ 

 



1 
 

 الباب الأول
 المقدمة العامة 

 -8مقدمة 1.1

, تتعرض لمراحؿ النمك ك الحياة مف النشؤ الي الارتقاء ,  الأرضشي عمي  كأمالمباني           
تؤثر سمبا عمي  أفالعكامؿ البيئية يمكف  .ـ تدكر عجمة الحياة مف جديد ىكذاثـ فالتقدـ فالزكاؿ ث

ت , الكائنات الحية ك الرطكبة .مثلب عممياالشمسي, المطر التمكث الجكم الإشعاعمثؿ  ,البناء
 نكماش في مكاد المبني ك بالتالي تصدعات في المباني .التدفئة ك التبريد تسبب تمدد كا  

انت مباني ىيكمية ك ءالخرسانية سكا المنشةتنييار ظاىرة تصدع كا   الأخيرةتزايدت في الفترة       
 ك بنظاـ الحكائط الحاممة .أ )عمكد اك عارضة (

كلما كانت المباني الخرسانية تشكؿ جزءا اساسيا مف الثركة الانشائية القكمية لمبلبد كتمس          
حياة طبقة كبيرة مف المكاطنيف فقد اصبح كاجبا عمي المتخصصيف دراسة ظاىرة تصدع المباني 

 كمعرفة اسبابيا كطرؽ علبجيا ك الكقاية منيا .

  -مشكمة البحث 8  1.1 

دع الخرسانة تص ,ركخ الخرسانية ,صدا حديد التسميحتعتبر المشاكؿ الانشائية مثؿ الش       
ؽ الييا البحث ر الخرسانية ك التي يتط المنشةتىـ المشاكؿ التي تكاجو كمشاكؿ البلبطات مف أ

 بالدراسة .

 .كطرؽ صيانتيا  سبابياأرسانية كدراسة خلمشاكؿ المباني ا ةمشكمة البحث ىي دراس

 -8أىداف البحث 1.1

 . المشاكؿ التي تكاجو المباني الخرسانية دراسة .1
  .كيفية صيانة المباني الخرسانية دراسة .2
  .نشائية الخرسانيةالإ انة العناصرطرؽ صي دراسة .3
  .صلبح المشاكؿ القائمة بوسة طرؽ إدراسة حالة المبني كدرا .4
 . المستخدميف لممنشات الخرسانيةرؽ المشاكؿ التي تؤ دراسة بعض حمكؿ ك  .5
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  .دراسة طرؽ معالجة الشركخ ك الشقكؽ ك التشققات .6

 -8منيجية البحث  1.4

جو المباني كدراسة ىذه تستند منيجية البحث عمي التعرؼ عمي المشاكؿ التي تكا           
ختيار كيفية إفي العلبج ,ثـ التعرؼ عمي سبابيا كطرؽ علبجيا ك المكاد المستخدمة المشاكؿ كأ

 قتصادية .ندسية بحتو مع مراعاة النكاحي الإالمكاد المستخدمة في الصيانة مف ناحية ى

ضرار الكاقعة عمييا كطرؽ المنشاة المراد صيانتيا كمدم الأ يحتكم البحث عمي دراسة حالة
 صيانتيا كمعالجتيا باقؿ التكاليؼ المالية ك الزمنية .

 البحث :مصادر المعمكمات المستخدمة في 

 . المراجع اليندسية المكثؽ بيا 
 . المكاقع اليندسية المتخصصة في صيانة المباني 
 عمى شبكة الإنترنت  المتخصصة المكاقع . 

 -:ىيكل البحث 1.3

 كؿ عمي مقدمة عامة لمبحث .يحتكم الباب الأ

 طار النظرم ككصؼ لممشاكؿ كطرؽ علبجيا كتفادييا .يحتكم الباب الثاني عمي إ

 . عضاء الخرسانيةكيفية معالجة مشكلبت الأيحتكم الباب الثالث عمي 

 يحتكم الباب الرابع عمي دراستي حالة لمبنييف .

 . التكصياتيحتكم الباب الخامس عمي الخاتمة ك 
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‌الباب‌الثاني
‌الإطار‌النظري

 -مقدمة 8 -1.1

ف تتـ أج الي اتخاذ احتياطات كحذر كيجب الخرسانية تحتا المنشةتعممية ترميـ            
د المرا المنشأف يتعامؿ الميندس اك العامؿ مع أندسيف متخصصيف كعماؿ ميرة ,كيجب بكاسطة مي

ثناء العمؿ .مف أمدركسة لتاميف المنشأ ف تككف الخطكات أترميمو بحذر كحرص شديديف كيجب 
عينة حسب المكاصفات المطمكبة ختيار الإؿ الجيد مع مكاد الترميـ مف حيث الضركرم كذلؾ التعام

بعيدا عف الحرارة ختبار مطابقتيا لمعينة المعتمدة ثـ التخزيف الجيد ليذه المكاد ا  ستلبـ الكميات ك إثـ 
مف صلبحيتيا كجكدة المنتج  التأكدكؿ ك أب لان أك لمكاد كحفظيا مثؿ ليذه استخداـ الأك الرطكبة ك الإ

. 

معرفة المصدر الرئيسي الذم تسبب في كجكد ىذه المشكمة سكاء لعلبج أم مشكمة يجب         
ف يتـ علبج أك غيرىا فميس مف المنطؽ أك الرطكبة أعمقا بالشركخ كصدأ حديد التسميح كاف مت

يقاؼ المصدر إعمي ذلؾ يجب علبج المشاكؿ بعد  كبناءساسي دكف علبج .مشكمة ترؾ السبب الأ
ة التي تمكف المنشأ الخرساني مف كف العلبج ىك المرحمة التاليالرئيسي الذم تسبب فييا كبالتالي يك

 حماؿ .أيقع عميو مف  م يمكنو اف يتحمؿ ماستعادة كضعو الطبيعي الذإ

كمعالجتيا مف المشاكؿ التي تنشأ بعد الانشاء مف اكلي  المنشةتتعتبر عممية حماية         
ىماليا يسبب الخسائر المادية ا  غفاليا ك إة , فة الخاصة بالمنشةت الخرسانياكلكيات الدراسات المدني

 . المنشةتك البشرية  كيحدث زيادة مستمرة في تكاليؼ انشا كتشغيؿ تمؾ 

تعتبر الصيانة ك المعالجة ذات اىمية خاصة في المناطؽ ذات العكامؿ ك الظركؼ القاسية        
عمي متانة المكاد  –كمثاؿ  –ة كغير ملبئمة حيث تؤثر الظركؼ البيئية السائدة في المدف الساحمي

ففي  , تةكؿذا لـ تتكفر الحماية اللبزمة ليا مف الإالمستخدمة في المباني الخرسانية الانشائية 
مميكف  150السنكية في العقد السابؽ بحكالي  الصدأمريكية مثلب حصرت تكمفة الكلايات المتحدة الأ

زابة إنتيجة با ك كر أمريكا ك أالتي تحدث في المباني ك الجسكر ك عمي  الصدأدكلار نتيجة لمشاكؿ 
في  لمصدأ صلبح الجسكر نتيجةإيضا تقدر تكمفة أخداـ الممح كفي المممكة المتحدة ستإالجميد ب

% 10(كىي فقط 1989ككيمز فقط ) بإنجمتراسترليني كىذا إمميكف جنيو  616التسميح بحكالي  حديد
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فتراضي لممباني السكنية الخرسانية لا يقؿ عف العمر الإ , مف اجمالي الجسكر في المممكة المتحدة
ف تقاكـ ىذه أتصميـ المنشةت الخرسانية , كيجب خمسيف عاما كحد ادني كفقا لممعايير الدكلية ل

المباني خلبؿ ىذه الفترة جميع العكامؿ الطبيعية ك التشغيمية التي تؤثر عمي جكدة كمتانة المنشأة 
عماؿ الصيانة أت رئيسية )مع الالتزامات بتنفيذ صلبحاإف الحاجة الي دك  تيا الانشأئية (ا)مككن

 -الخرسانية كمنيا : المنشةتسنتعرض لممشاكؿ الأكثر حدكثا في  الدكرية كالكقائية اللبزمة ليا(

 -حديد التسميح 8 أصد -1.1    

حديد  أصد يبدا بكجو عاـ نتيجة تعرض الحديد لميكاء ك الماء , الصدأيتككف               
( في الحديد ثـ تذداد ىذه النقرات كتتحد Pit Formationالتسميح في التككف مف نفرات صغيرة )

العاـ ك الخرسانة بطبيعتيا مادة مسامية تحكم رطكبة كلذلؾ مف الطبيعي حدكث  الصدأمما يككف 
 صدا لمحديد بداخميا اذا تعرض لميكاء .

ملبح دة بالتربة كالتي تقكـ بتحكيؿ الأالبكتريا المكجك  لصدأامباشرة لتككف السباب غير ف الأم      
الخرسانة نتيجة  تةكؿحيث ت . الصدأتؾ الذم يياجـ الحديد كيسبب كالاحماض الي حمض  الكبري

سمنت مما يؤدم الي ضعؼ متانتيا ع الألمتفاعؿ الكيميائي الذم يحدث بيف الكبريت الذائب م
 (1يا كتعريض الحديد لميكاء )كبالتالي الي تصدعيا كتفتيت اجزائ

عمي عمر المنشأة الخرسانية المسمحة بشكؿ عاـ  اتأثير كثر البيئات أتعتبر البيئة البحرية مف       
 ىميا :أمف خلبؿ عدة عكامؿ 

 .درجة الحرارة كنسبة الرطكبة في الجك 
  ملبح الضارة .الغبار ك الرطكبة عمي الأ حتكاءادرجة 
 الضارة في التربة .ملبح درجة تركيز الأ 

ك المسمحة مما يؤدم الي أكيميائيا مع الخرسانية العادية  كىذه العكامؿ تحدث تفاعلب           
الامر الذم السمبي عمي القضباف الحديد  تأثيرالمع  ياتةكمك تحميؿ المككنات الرئيسية لمخرسانة 

 مؿ عمي تشقؽ الخرسانية .تع الصدأالحديد كتككف طبقة مف  تةكؿ كسدىا زمف ثـأيؤدم الي ت
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بتككيف  الصدأسميح تقكـ بحماية الحديد مف الخرسانة تعمؿ عمي كضعو طبقة حكؿ حديد الت      
نتيجة تكسير طبقة  الصدأ)طبقة حماية سمبية ( كيحدث  الصدأتمنع حدكث  كثيفةطبقة قمكية 

الضارة عبر الخرسانة الي حديد ملبح ملبح الكمكرايد ك الأأكصكؿ الحماية السمبية التي تحكؿ دكف 
التسميح كتدخؿ ىذه الاملبح الي جسـ الخرسانة عف طريؽ عكامؿ خارجية مثؿ التربة المحيطة 

ملبح في ح ,كذلؾ رزاز المياه المشبع بالأملبرياح المحممة بغبار يحتكم عمي الأبالخرسانة ك ال
 لخرسانية مثؿ الرمؿ ك الحصي ك المياهك المكاد التي تدخؿ في الخمطة اأي القريبة مف البحر المبان

ىناؾ عدة عكامؿ تؤدم الي كسر ىذه الطبقة تتمثؿ  ملبح عمميان التي تحكم عمي نسبة عالية مف الأ
 .مف الجك المحيط بالخرسانة   Carbonationفي الكربنة 

لخمطة مياجمة الكمكريدات لمخرسانة )مف التربة المحيطة بالخرسانة ك المكاد المستخدمة با    
 الخرسانية كعدـ استخداـ المياه المناسبة لمخمط .

 النفاذيةتمؾ العكامؿ عمي الخرسانة بتفاكت نفاذية الخرسانة حيث كمما زادت  كتتفاكت درجة تأثير
 العكامؿ السابقة . تأثيرزاد 

كبيرة يرتبط بعكامؿ كثيرة كتعتبر الرطكبة كدرجة الحرارة عكامؿ رئيسية كمؤثرة بدرجة  الصدأمعدؿ 
كلة دكف تفاقيما الي مشكمة فنية مكلذلؾ يجب التحكـ في تمؾ العكامؿ لمحي الصدأفي معدلات  جدان 

لمنشأة الخرسانية ف الكقاية خير مف العلبج يفضؿ حماية الأ كاقتصادية عمي المنشأة الخرسانية .
 مف التعرض لمصدأ لمنشأة الخرسانيةذا تـ الحفاظ عمي اإ,  الصدأالذم يسببو  المسمحة مف التةكؿ

يد يالحديد التسميح بالتق أيتـ تفادم صد يككف ذلؾ اكثر كاقعية كاقتصادية كحفاظا عمي المنشأ .
طاعات صميـ المختمفة الخاصة بتصميـ القتباع مدكنات التإبمكاصفات التصميـ ك التنفيذ كب

 .في حديد التسميح  الصدأحتمالات حدكث إقميؿ الخرسانية كالتي تعمؿ عمي ت

ىتماـ بطريقة التسميح الإمف العكامؿ الميمة في حماية المباني الخرسانية مف صدا حديد 
ربنة ىتماـ بالمعالجات الخرسانية أثناء عممية الكرسانة كتحديد محتكم الاسمنت ك الإستخداـ الخإ

 حديد التسميح كلكنيا لا تؤثر عمي الخرسانة بطريقة مباشرة . أحيث قد تسبب ىذه العكامؿ صد
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نية كتمؾ تؤثر عمي حديد خرل مثؿ كجكد بعض الكيماكيات بداخؿ الفجكات الخرساأ تكجد أسباب
حداث ا  ك ك كجكد بعض الأحماض مثؿ الكبريتات التي ستقكـ بمياجمة الخرسانية أالتسميح 

 ثـ تقكـ بتكسير الطبقة القمكية حكؿ حديد التسميح . تصدعات بيا كتةكؿ

حديد التسميح كليذا  أصدكمف ذلؾ يلبحظ أف مياجمة الأحماض تؤثر عمي الخرسانية كتسبب 
سكاء المعرضة لمكربنة اك  المنشةتفي  الصدأكامؿ الرئيسية التي تسبب في فسيتـ ىنا مناقشة الع

 الكمكريدات .

 -حديد التسميح 8 أسباب صدأ -1.1.1

A -  الكربنة8عممية 

بيف غاز ثاني اككسيد الكربكف المتكاجد في اليكاء الجكم مع الكربنة ىي نتيجة تفاعؿ 
القمكيات المختمفة المتكاجدة في الخرسانة .كمثؿ غالبية الغازات فاف ثاني اككسيد الكربكف يذكب في 
الماء كيككف الاحماض الكربكنات لا تياجـ الاسمنت كلكف تقكـ بالتعادؿ مع القمكيات في المياه 

 الكربكنات مف خلبؿ الفجكات .مما يعمؿ عمي تككيف 

تكجد عكامؿ كثيرة تؤثر عمي قدرة الخرسانة المسمحة عمي مقاكمة تكغؿ الكربنة في الخرسانة ,مف 
اىميا سمؾ الغطاء الخرساني كنسب الخمط التي تحقؽ اعمي جكدة ,فعندما تككف الخرسانة ذات 

بشكؿ جيد لمخرسانة فاف ثاني  جكدة عالية كعممية الدمؾ سميمة تماما ككذلؾ المعالجة قد تمت
 اككسيد الكربكف سيكاجو صعكبة في التكغؿ داخؿ الخرسانة .

المكاصفات المختمفة قد حددت السمؾ المناسب لمغطاء الخرساني حسب طبيعة المنشأة اك 
كزمف المعالجة اللبزـ لتلبفي حدكث عممية الكربنة  للئسمنتاستخداميا ككذلؾ حددت نسبة المياه 

ئ اك يالتي تـ بناؤىا بشكؿ س المنشةتالكربنة ىي السبب الرئيسي لصدا حديد التسميح في .كعممية 
الشكؿ  الحجرية التي تحتكم عمي نسبة قميمة مف محتكم الاسمنت في الخمطة الخرسانية . المنشةت

 (1)( يكضح صدا حديد تسميح في بلبطة خرسانية قبؿ صبيا 1-2)

اك الاملبح الذائبة فغالبا ما تتكغؿ الكمكريدات في حديد التسميح المعرضة لمياه البحر  المنشةتاما 
لمحديد قبؿ عممية الكربنة بفترة طكيمة حيث اف دكرة الجفاؼ كالبمؿ عمي سطح  الصدأكتسبب 
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الخرسانة تساعد عمي سرعة عممية الكربنة حيث تسمح بدخكؿ غاز ثاني اككسيد الكربكف في دكرة 
ة البمؿ كىذا يعتبر مشكمة في بعض البلبد الساحمية التي تتعرض الجفاؼ كيتـ اذابتيا في دكر 

 لدكرات البمؿ ك الجفاؼ مثؿ الدكؿ التي تطؿ عمي المحيطات .

B -  الكموريدات8مياجمة 

يمكف اف تياجـ الكمكريدات الخرسانية مف مصدريف :الاكؿ اف تككف بداخؿ الخرسانة نفسيا اثناء 
الكمكريدات التي تتكاجد في الخرسانة  .مف الخارج الي الداخؿ ؿ لمخرسانةالصب ك الثاني اف تنتق

عند صب تككف نتيجة اما لاستخداـ مياه البحر في الخمطة الخرسانية اك لاستخداـ كمكريد 
 الكالسيكـ في الاضافات اللبزمة لتسريع زمف الشؾ . كما قد تتكاجد الكمكريدات في الركاـ .

لخرسانة مف الخارج عف طريؽ عرض الخرسانة لرزاز المياه كيمكف اف تغمغؿ الكمكريدات داخؿ ا
يدات اذا تـ استخداـ الممح في ر المالحة اك تعرضيا بصفة مستمرة لمياه مالحة .كقد تتغمغؿ الكمك 

 اذابة الجميد 

C - الخرسانة8الكموريدات داخل  حركة- 

يدا مف عممية معدؿ حركة الكمكريد في تزايد مستمر .كلكف في ىذه الحالة ىي اكثر تعق
الكربنة فالمياه المالحة تمتص بسرعة بكاسطة الخرسانة الجافة كفي بعض الحالات تمتص المياه 
المالحة بكاسطة الخاصية الشعرية كما تحدث بعض التفاعلبت بيف الخرسانة ك الكمكريدات كقد 

 تمتص في فجكات الخرسانة . 

معامؿ الانتشار بؿ تكجد عكامؿ تكغؿ الكمكريدات داخؿ الخرسانة لا يعتمد فقط عمي 
لمخاصية الشعرية كمعامؿ الامتصاص .كيمكف تكضيح مقدار معدؿ  تأثيرالاخرم ففي البداية يككف 

فقط كعند حدكثو فاف تدىكر حديد التسميح يعتمد عمي  الصدأصدا بانو في بداية الامر يحدث 
معدؿ صدا حديد التسميح .كىك يعتمد عمي عكامؿ عديدة :مثؿ درجة الرطكبة النسبية داخؿ فجكات 

كبير  تأثير%( كما اف درجة الحرارة ليا 95%( كالرطكبة النسبية حتي )75الخرسانية )اقؿ مف 
%( عند حدكث 10 -5مف ) الصدأث نقص في معدؿ يحد الصدأكلام نكع مف  الصدأعمي معدؿ 

ـ( 5-0عند درجة التجمد درجة الحرارة ) الصدأ. ةانخفاض في درجة الحرارة كقد تكقؼ تماما لعممي
 .(1)يجب اف يتـ قياسو عمي مدار السنة  الصدألذلؾ فاف معدؿ 
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D -  الخرساني8سقوط الغطاء 

الخرساني  –اكثر المشاكؿ التي تحدث بسبب صدا حديد التسميح بسبب سقكط الغطاء 
التي كتسبب سقكط في الغطاء الخرساني كقد  الصدأتكجد دراسات كثيرة كابحاث تمت لحساب كمية 

كجد اف الشركخ تحدث عند حدكث نقص الغطاء الخرساني في قطاع حديد التسميح كىذا يعتمد 
 ت كقدرة الخرسانة عمي تحمؿ الاجيادات ككذلؾ عمي تكزيع حديد التسميح .عمي تكزيع الاكسيدا

 الصدأنتيجة صدا حديد التسميح تحدث بنسبة قميمة كذلؾ لاف عممية  المنشةتانييار 
تعطي بعض المحاذير كحدكث التدىكر يككف كاضح مف لكف الخرسانة ككجكد الشركخ مما يساعد 

عممية الاصلبح في الكقت المناسب كاغمب المشاكؿ كما ذكرنا  لإجراءعمي اتخاذ القرار المناسب 
في حديد  الصدأمف قبؿ تككف نتيجة سقكط الغطاء الخرساني .كمف ىنا نجد انو يجب اف يككف 

التسميح تحت السيطرة بحيث لا يؤدم الي سقكط الخرسانة .كسقكط الخرسانة يككف نتيجة 
مرات الحجـ الاصمي ليا كلاف 10التي ليا حجـ الاككسيدات المتككنة عمي سطح حديد التسميح 

يادة الحجـ تكلد قكم مما يؤثر عمي الجية الضعيفة كىي غطاء ز الحديد يككف مدفكف في الخرسانة ف
الخرساني مما يككف الشركخ ثـ سقكط الخرسانة بعد ذلؾ .كنلبحظ اف الغطاء الخرساني في الركف 

كبيرة لنفاذ ثاني اككسيد الكربكف اك التعرض ىك اكثر عرضو لمسقكط حيث انو يتعرض بدرجة 
  .غالبا اسرع جزء تحدث بو الشركخ لمكمكريدات ككذلؾ نفاذ الاككسجيف كلذلؾ فيك

 -8 الصدأطرق تفادي  -1.1.1

نككف قد تحدثنا عف طرؽ تفادم مشكمة صدا الحديد اجمالا  الصدأبالحديث عف مكانع 
النكع الاكؿ كىك الحماية الانكدية فيك يعتمد عمي حماية الطبقة  الصدأكيكجد نكعيف مف مكانع 

الحماية السمبية حكؿ حديد التسميح اما النكع الثاني الحماية الكاثكدية فيي مبنية عمي اساس منع 
تكغؿ الاكسجيف في الخرسانة .كقد لكحظ اف الاكثر فاعمية ىي الحماية الانكدية فيي الافضؿ مف 

 بالتالي في شائعة الاستخداـ مف الناحية العممية . الحماية الكاثكدية

A -  الانودية8الحماية-  

في ذلؾ النكع مف الحماية نجد اف المكاد الأكثر شيكعا في الاستخداـ ىي نترات الكالسيكـ 
ضار عمي خكاص  تأثيرحيث انيا متكافقة مع عممية صب الخرسانة في المكقع حيث لا يكجد بيا 
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التو الاكلي اك كىك في حالتو المتصمدة حيث تكجد انكاع اخرم مثؿ نترات الخرسانة كىك في ح
كلكنيما لا يستخدما حيث  الصدأكنترات البكتاسيكـ فيما لدييما كفاءة عالية في منع  الصكديكـ

انيما يؤديا في حالة كجكد ركاـ قمكم الي التفاعؿ مع بعض الاسمنت مما يسبب اضرار كاسعة 
.ككما ىك جدير بالذكر  1970نترات الكالسيكـ بصكرة كاسعة منذ منتصؼ  لذلؾ فانو لا تستخدـ

 فاف استخداـ نترات الكالسيكـ يجعؿ مف زمف الشؾ في الخرسانة   

كلذلؾ يجب عند خمط الخرسانة إضافة بعض الإضافات التي تزيد مف زمف الشؾ بخلبؼ 
ندكية تستخدـ مع الخرسانة يكجد أم ضرر عمي الخرسانة ,كنلبحظ اف تمؾ المادة الا ذلؾ لا

طبقا لاختبارات يتـ  الصدأالمعرضة لمكمكريدات كبالتالي ترفع نسبة الكمكريدات الأزمة لحدكث 
تحديد كمية نترات الكالسيكـ المطمكب اضافتيا حسب كمية الكمكريدات التي تتعرض ليا الخرسانة 

مية الكمكريدات التي يتعرض ليا كيمكف اف يتـ ذلؾ عمميا اك عف طريؽ الخبرة السابقة بمعرفة ك
لا يقمؿ مف اىمية ضبط جكدة الخرسانة ك  الصدأالمنشأة. كمما ىك جدير بالذكر فاف اضافة مكانع 

المحافظة عمي سمؾ الغطاء الخرساني المناسب كقد لكحظ انو في حالة خرسانة عالية كغطاء 
عاما كلكنو  20مكانع صدا حتي خرساني مناسب ككثافة خرسانية طبقا لممكاصفات فقد لا نحتاج ل

 .(2)يستخدـ عندما يتعرض المنشأ لمكمكريدات بسرعة مثؿ المنشأ البحرية 

B -  الكاثودية8الحماية- 

المكانع الكاثكدية يتـ استخداميا عف طريؽ اضافتيا اثناء عممية خمط الخرسانة كبعد عممية 
الصب فانو يتـ امتصاص المكاد الكاثكدية بكاسطة سطح حديد التسميح كتعمؿ كعازؿ لتقميؿ كمية 
الاككسجيف كىك الذم يعتبر المحرؾ الاساسي لعممية صدا حديد التسميح المدفكف في الخرسانة 

 ASTMكىذه الاختبارات تمت باستخداـ  الصدأقد اجريت بعض الاختبارات عمي مكانع .ك 
G109-92  الاضافات الكيميائية عمي  تأثيركسنجد اف الغرض مف تمؾ الاختبارات ىك تحديد

تعمؿ  الصدأصدأ الحديد المدفكف في الخرسانة كمف ذلؾ الاختبار تـ تـ التكصؿ الي اف مكانع 
المكانع  تأثيراعمي مف التحكـ في جكدة الخرسانة فقط كلكنو كجد اف  الصدأعمي تحسيف مقاكمة 

المكانع الاثكدية كمف تمؾ التجارب كجد انو لمحصكؿ عمي كفاءة  تأثيرالكاثكدية اقؿ بكثير مف 
عالية مف استخداـ المكانع الكاثكدية يجب تضاعؼ كمية كبيرة جدا منيا في الخمطة الخرسانية 
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كلكف مف ناحية اخرم فاف اغمب  لمصدأعالي في مقاكمة حديد التسميح  تأثيركذلؾ لمحصكؿ عمي 
 .د مف تاخير زمف الشؾ بدرجة كبيرةالمكانع الكاثكدية مثؿ الاميف ك الفكسفات كالزنؾ تذي

اقكم مف المكانع  تأثيركمف كؿ ما سبؽ يمكف اف نتكصؿ الي المكانع الانكدية ليا 
ؾ فغالبا ما يتـ استخداـ المكانع الانكدية في الكاقع العممي .كما تكصمنا الي انو اذا تـ الكاثكدية كلذل

 .(1)استخداـ المكانع الكاثكدية فيجب الاخذ في الاعتبار حدكث تاخير في زمف شؾ الخرسانة 

C -  استخدام الحديد المجمفنGalvanized bar8- 

المجمفف في صناعة الخرسانة المسمحة اكصت بعض الابحاث الامريكية باستخداـ الحديد 
اف عمر حديد التسميح المجمفف يصؿ  FHWA بأمريكالمطرؽ السريعة  الفدراليةكاقترحت المنظمة 

مياجمة الكمكريدات طبقا  تأثيرسنة في حالة استخداـ خرسانة ذات جكدة عالية كتحت  15الي 
( كيعتبر الحديد المجمفف ذك كفاءة عالية كمناسب خاصتو في Andrade et al 1994) لأبحاث
عف طريؽ طبقة مف الزنؾ كلتكضيح ذلؾ  التي تتعرض لمكربنة .تتـ عممية الجمفنة المنشةتحالة 

باختصار فاف طريقة الجمفنة تتـ عف طريؽ غمر قضيب  مف الحديد في محمكؿ زنؾ عند درجة 
كيتككف غطاء مف الزنؾ مككف مف اربعة طبقات عمي  ـ كبعد ذلؾ يتـ تبريد القضيب450حرارة 

 القضيب الطبقة الخارجية ,عبارة عف طبقة مف الزنؾ الصافي اما بقية الطبقات فيي خميط مف
الزنؾ ك الحديد .كطبقة الزنؾ مثؿ اغمب المعادف يحدث ليا صدا مع الزمف .كلذلؾ نجد اف عممية 

فيصؿ  13.2ميكرك متر اما في حالة تساكم  2ك ى 12.6الجمفنة تعتمد كميا عمي نسبة تساكم 
ميكركمتر مع ملبحظة اف يحدث قبؿ حدكث طبقة الحماية  18النقص في الغطاء الجمفة الي 

.كعف طريؽ التجارب العممية مع استخداـ انكاع مختمفة مف الاسمنت البكرتلبندم ليا قاعدية 
ميكركمتر فاف العمر  60غطاء يساكم متساكم لكحظ انو عند سمؾ ال الصدأمختمفة كبافتراض اف 
سنة في حالة قاعدية بسيطة للبسمنت .كلذلؾ يلبحظ باف سمؾ الغطاء  200الافتراضي حكالي 
( ASTM A 767 A767 M-90ميكركمتر كفي المكاصفات الامريكية ) 20يجب اف يزيد عف 

ف الجمفنة  النكع كىي المكاصفات الخاصة بطبقة الحديد المجمفف لحديد التسميح حددت نكعيف م
جـ /ـ  610ك 1070الذم يككف السمؾ ليـ اكبر مف  Class2ك النكع الثاني  Class1الاكؿ 

ميكركمتر بالترتيب .كما اف اقصي سمؾ  لغطاء  150ميكركمتر ك  85بالترتيب كىك يساكم 
كبزيادة السمؾ Building Research UK 1969ميكركمتر الذم يكصي بو 200الزنؾ حكالي 
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 PHعمي تقميؿ التماسؾ بيف حديد التسميح ك الخرسانة .ككما ذكرنا مف قبؿ انو  في حالة  يعمؿ 
كلذلؾ يلبحظ اف الزنؾ PHاكثر ثباتا منو في حالة زيادة قيمة  كيلبحظ اف الزنؾ 8ك 12.6بيف 

يعطي كفاءة عالية في حالة اف يككف المنشأ معرض بدرجة كبيرة لمكربنة حيث اف الكربنة تقمؿ 
PH كلكنيا  الصدأما ذكرنا مف قبؿ .كلكف في حالة مياجمة الكمكريدات فاف الجمفنة لا تقكـ بمنع ك

كلكحظ اف الجمفنة يمكف اف تزيد قيمة الكمكريدات الذم يحدث  الصدأتقمؿ بدرجة كبيرة مف معدؿ 
مرات كىذا عف طريؽ دراسة سنة  4الي  الصدأمما يزيد كقت حدكث  150 -%200الي  الصدأ
فتمؾ بعض النقاط اليامة التي يجب اتباعيا عند استخداـ  كلدراسة مزايا كحدكد الجمفنة . 1994

 ـ.1994الجمفنة كىي مكاصفات معيد الخرسانة الاستكائية لسنة 

كلكنيا لا تعكض استخداـ خرسانة جيدة مع كجكد  الصدأالجمفنة تزيد مف حماية حديد التسميح مف 
يجب تجنب كضع حديد مجمفف مع حديد غير مجمفف حيث انو يحدث  غطاء خرساني مناسب .

 لمجمفنة بصكرة سريعة . تةكؿ

 يجب فحص طبقة الجمفنة بعد عممية ثني حديد التسميح كتشكيمو مع زيادة قطر الانحناء 

 .(1)كيجب اف تؤخذ بعض الاحتياطات عند استخداـ المحاـ مع حديد التسميح المجمفف 

D - يح بالايبوكس8دىان حديد التسم- 

يمكف دىاف حديد التسميح عف طريؽ استخداـ انكاع معينة مف المكاد الايبككسية القادرة عمي حماية 
كىذه الطريقة اعطت نتائج ايجابية كخاصة في حديد التسميح المعرض  الصدأحديد التسميح مف 

لمطرؽ السريعة حيث يتـ  لمياه البحر كلقد تمت ىذه الدراسة .بكاسطة المنظمة الفدرالية الامريكية
تقييـ استخداـ طبقة الايبككس لمحماية في حالة التعرض لمكمكريدات . كما تكجد بعض الابحاث 

ـ اثبت اىمية استخداـ 1993ـ كسنة 1992ـ كسنة 1994سنة  Pike etالعديدة التي قاـ بيا 
د تسميح الكبارم ك ـ تـ استخداـ مادة الايبككس في دىاف حدي1970دىاف حديد التسميح كمف سنة 

البحرية .كلكف عند استخداـ تمؾ الطريقة لكحظ بعض العيكب التي يجب تجنبيا عف  المنشةت
طريؽ الاحتياطات التي يجب مراجعتيا اثناء التصنيع ك التشغيؿ  في دىاف الحديد مثؿ تجنب عدـ 

ؾ بام عكامؿ اخرم الطبقة نتيجة الاحتكا تةكؿكجكد أم احتكاؾ بيف حديد التسميح مما يؤثر عمي 
 لذلؾ يصعب التنبؤ بصدأ حديد التسميح . الصدأكما يصعب استعماؿ طرؽ لقياس معدؿ 
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-ASTM A77 SMكما حدث المكاصفات الامريكية بدقة مكاصفات الدىاف كسمكو حسب 
77M-93  130حسب المتطمبات التالية : سمؾ طبقة الدىاف يجب اف تتراكح بيف- 

 ميكركمتر 300

 ثني حديد التسميح يجب اف تككف طبقا لمكاصفات ك الا تحدث شركخ نتيجة ثني الحديد 

 مكاقع في المتر الكاحد  6عدد عيكب الدىانات في سيخ الحديد لا تزيد عف 

% كتمؾ العيكب التي تذكرىا المدكنة الامريكية 2المساحة التي حدث بيا انييار لمدىاف لا تزيد عف 
النقؿ اك التخزيف ,كتكجد بعض الاحتياطات التي يجب مراعاتيا في تمؾ المراحؿ نتيجة التشغيؿ اك 

لتجنب الشركخ في الدىكف .يلبحظ اف استخداـ دىاف حديد التسميح يقمؿ مف التماسؾ بيف الخرسانة 
 20ك الحديد كلذلؾ يجب زيادة طكؿ الرباط لحديد التسميح كحسب المدكنة الامريكية تككف حكالي 

في حالة دىاف  ACl Committee -318(1989ي حالة مف طكؿ السيخ حسب )% ف50الي 
 3% في حالة اف يككف غطاء الخرسانة اقؿ مف 50حديد التسميح يجب زيادة طكؿ الرباط بحكالي 

مرات قطر السيخ اما في  6مرات قطر سيخ حديد التسميح اك المسافة بيف اسياخ الحديد اقؿ مف 
 % 20كؿ الرباط يككف بحكالي الظركؼ الأخرل فاف زيادة ط

مما ىك جدير بالذكر باف المدكنة المصرية لـ تأخذ دىاف حديد التسميح في الاعتبار كما تـ دراسة 
ـ كجدت المعادلة المذككرة في المدكنة 1995سنة  EL-Reedy M.A et alذلؾ بكاسطة 

لايبككس بدكف زيادة المصرية لحساب طكؿ الرباط يمكف تطبيقيا في حالة دىاف حديد التسميح ا
طكؿ الرباط كلكف سمؾ طبقة الدىاف يجب اف تككف محددة كلا تزيد عف القيمة التي ذكرتيا المدكنة 

 ميكرك متر . 300الامريكية كىي 

مايكركمتر حيث انو عند  300كيجب مراعاة عدـ زيادة سمؾ الغطاء الخرساني في أم حاؿ عف 
استخدامو لتسميح بلبطة خرسانية كجد بالاختبار ميكرك متر ك 350دىاف حديد التسميح بسمؾ 

حدكث شركخ كثيرة جدا ما ادم الي انفصاؿ حديد التسميح عف الخرسانة كقد تـ عمؿ مقارنة بيف 
اسياخ حديد التسميح العادية كاخرم مدىكنة الايبككس كتـ تعريض كلبىما لممياه مف صنبكر ثـ 

ككبريتات صكديكـ ثـ عمؿ مقارنة بينيما كدراسة كضع عينات اخرم في المياه بو كمكريد صكديكـ 
يلبحظ اف ىذه الطريقة رخيصة كما انيا كاسعة الاستخداـ حيث اف العامميف ك  الصدأمعدؿ 
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المقاكليف في شماؿ امريكا ك الشرؽ الاكسط قادريف عمي استخداـ ىذه الطريقة كتعتبر الطريقة 
د التسميح لا يعفي مف استخداـ خرسانة ذات ف دىاف حديأالشائعة الاستخداـ لدييـ مع ملبحظة 

 جكدة عالية مع المحافظة عمي غطاء خرساني مناسب .

E -  8لمصدأحديد التسميح مقاوم 

كذلؾ تجنبا  لمصدأفي بعض التطبيقات الخاصة جدا يتـ استخداـ حديد مصنكع مف مادة مقاكمة 
كلكنو غالي التكاليؼ بدرجة عالية جدا ,كقد يتـ استخداـ حديد عادم مطمي  الصدألحدكث عممية 

مـ كلكنو ايضا يعتبر رغـ ذلؾ مرتفع التكاليؼ  2مـ الي 1بسمؾ  لمصدأبطبقة مف مادة مقاكمة 
.كىنا لابد اف نذكر نفس الاحتياطات التي يتـ ذكرىا بنسبة الحديد المجمفف حيث يجب مراعاة عدـ 

حيث اف ذلؾ يؤدم الي حدكث عممية  لمصدأبجكار حديد مطمي بطبقة مقاكمة  كضع حديد عادم
 .لؾ عمميا في تصميـ بعض البمككناتسريعة كقد تـ ذ تةكؿ

 الشروخ  -1.1

ىك ظيكر الشركخ ك تعتمد درجة ظيكر الشركخ  ىـ مظاىر التمؼ ك الضرر بالخرسانةأمف      
 عمي :

 ستاتيكي كنكع استخدامو نكع المنشأ الخرساني كطريقة سمككو الا 
  نكع كمكاف ككظيفة العنصر الانشائي المصاب بالشركخ 
 . مكاف الشرخ كحجمو 
  طبيعة كنكعية الشركخ الظاىرة 

خذ اشكالا مختمفة تتكاجد في اماكف متباينة عمي العنصر الانشائي كيتغير أالشركخ تك          
شكاليا كفقا لمسببتيا أنكاع الشركخ ك أظيكره كطكؿ عمره مع الزمف .كنظرا لتنكع   شكؿ الشركخ منذ

فاتو مف الاىمية القصكل القكؿ بانو قبؿ الشركخ يجب علبج مسبباتيا علبجا جزريا حتي لا تظير 
مف العلبج يككف ذلؾ الترميـ غير مجدم كعمي ذلؾ يجب علبج الشركخ بعد  الشركخ كبعد الانتياء

ر مف حيث مف حيث الشكؿ ك الامتداد مف مكاف لأخر كعمي ذلؾ فاف ظيكر الشركخ الاستقرا
 يعتبر احد الإنذارات الاتية التي تسبؽ الانييار اك تصدع المنشاة .
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تحمؿ اك تمؼ المكاد المستخدمة في المنشأ كظيكر الشركخ بأشكاليا كانكاعيا المختمفة كعدـ استقرار 
عت .كميؿ العنصر اك المبني راسيا اك افقيا عف كضعو ك قد يصاحب ذلؾ سماع اصكات فرق

اما في حالة زيادتيا عف  1:500الاصمي كتحدد بعض المكاصفات اف لا تذيد نسبة الميكؿ الراسية 
 1:150الي  1:250فإنيا تسبب شركخا كتشققات بعناصر المبني كعند زيادتيا الي قيمة  1:300

تنقسيـ الشركخ كفقا لنكع العنصر  المبني بالكامؿ .فاف ذلؾ يؤدم تصدع ك انييار العنصر اك 
 -الإنشائي :

 الأساساتشروخ  -1.1.1

 -كتتمثؿ في الاشكاؿ الاتية : 

  اك الكمرات الأساسية الرابطة نتيجة صدا حديد تسميح ىذه  الأساساتشركخ جكانب
 العناصر 

  تمتد مف اسفؿ الي اعمي عند اتصاؿ ىذه الابياـ  الأساساتالشركخ راسية في الابياـ ك
 . الأساساتنتيجة ىبكط في  الأساساتب

  شركخ في المقاطع الحرجة لعزكـ الانحناء كقد تككف سمفية في القكاعد المنفصمة اك سمفية
 المبشة ك القكاعد المشتركة . الأساساتكعمكية في 

  الأساساتكبريتات عمي خرسانة نتيجة ىجكـ ال الأساساتسطح  تةكؿشركخ عشكائية مف  
  المبشة المسطحة  الأساساتشركخ الخرسانة المدنة اعمي سطح 
  السطح نتيجة استخداـ مكاد معينة اك  تةكؿشركخ عشكائية مف تغير لكف الخرسانة اك

 نقص في نسبة الاسمنت اك صدا حديد التسميح .

 -شروخ الطرق و الارضيات 8 -1.1.1

  -ية :كتتمثؿ في الاشكاؿ الات

  شركخ طكيمة نتيجة ىبكط التربة اسفؿ الخرسانة الطرؽ ك الارضيات 
  شركخ طكيمة مكازية لسياخ التسميح نتيجة اليبكط المدف لمخرسانة 
  شركخ عشكائية عمي السطح العمكم في الاجكاء الحارة نتيجة الانكماش المدف اك نتيجة

 كافية .شركخ انكماش الجفاؼ لعدـ كجكد كصلبت تمدد كانكماش 
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  شركخ عشكائية عمي سطح العمكم في الاجكاء البادرة نتيجة استخداـ  مكاد معينة اذا كانت
 الخرسانة رفيعة اك نتيجة التقمص الحرارم المبكر اذا كانت الخرسانة سميكة .

 -شروخ الاعمدة 8  -1.1.1

 -كتتمثؿ في الاشكاؿ الاتية :

 استخداـ ة  بسقكط خرسانة الركف نتيجة شركخ راسية في اركاف الاعمدة كقد تككف مصبكب
 اعماؿ فؾ الشدادات . شداد خشبية متيالكة اك سكء

  شركخ راسية بالقرب مف اركاف الاعمدة قد تككف مصحكبة بسقكط خرسانة الركف ك ظيكر
 عدـ كفاءتيا . حديد التسميح كذلؾ نتيجة صدا حديد التسميح الاعمدة اك غياب الكانات اك

 تصؼ الكاجيات الراسية لمعمكد نتيجة زيادة التحميؿ اك نقص القطاع شركخ راسية في من
 اك عدـ كجكد كانات 

 -غير انشائية 8 لأسبابشروخ   -1.1.2

خطاء في التصميـ اك لتعرض المنشأة لاحماؿ غير عادية كمف ىذه لأكىي شركخ ليست نتيجة 
حياف فاف الشركخ اثناء تصمد الخرسانة كفي بعض الأ ثناء الصب اكأالشركخ شركخ نتيجة اليبكط 

نتيجة اليبكط اثناء الصب تستطيع الكصكؿ الي الحديد كبالتالي تصبح خطرة جدا كلكف في العادة 
تككف ىذه الشركخ صغيرة كسطحية .شركخ نتيجة الانكماش المدف كتتككف نتيجة تبخر السريع جدا 

انة اثناء تصمدىا كىي ما زالت لدنة كعادة ما تككف لمحتكم الرطكبة ك المياه مف سطح الخرس
الشركخ ك المدنة نتيجة انكماش الخرسانة تككف صغيرة في الطكؿ كسطحية كتظير في كقت كاحد 
في الاتجاىات العرضية كتتضاءؿ خطكرة شركخ الانكماش المدف في الكحدات الخرسانية السابقة 

كخ نتيجة التقمصات الحرارية كتنتج اثناء عممية التجييز ك المنتجة بعناية كمعالجة جيدة .شر 
الامتصاص ك الصلبدة المبكرة لمخرسانة نتيجة التفاعؿ الكيميائي بيف الماء ك الاسمنت كاجيادات 

داث شركخ كلكنيا تكلد كتشكؿ اسطح ضعيفة دائما داخؿ الخرسانة اما حالشد الحرارية يمكنيا ا
لعادم بعد عمؿ كصلبت العناصر سابقة التجييز قد يؤدم الخرسانة سابقة التجييز فاف الانكماش ا

 الي تكسيع ىذه الشركخ .
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شركخ الانكماش الجاؼ ىذا النكع يظير عندما يتعرض تقمص العناصر الانشائية ذات التسميح 
الصغير الي منع ىذا التقمص عف طريؽ بعض التثبيت الانشائي .مف اخطار الشركخ الناتجة عف 

 ؼ درجات الحرارة انيا تقمؿ صلببة المنشأة .الانكماش اك الاختلب

 -الشروخ الانشائية وأسبابيا 8  -1.1.3

شركخ ناتجة مف قمة حديد التسميح داخؿ قطاعات الخرسانية مما يسبب اجيادات عالية  في حديد  
التسميح يؤدم الي زيادة الاستطالة الحادثة بو عف المسمكح مما يتكلد عنو حدكث شركخ ظاىرة مف 

 مثمة الشائعة :الأ

  نقص حديد التسميح المكجكد في اتجاه الشد في القطاعات الخرسانية لمقاكمة عزكـ
الانحناء .عدـ كضع الحديد الكافي لمقاكمة القص في الكمرات مف حديد مكسح اككانات 

 اك كضع كانات عمي مسافات غير مطابقة لممكاصفات ك التصميمات الانشائية .
  شركخ نتيجة الخمطة الخرسانية 
  شركخ نتيجة قمة القطاع الخرساني عف القطاع التصميمي يحدث غالبا مف التلبعب في

 التنفيذ بحيث تصبح اقؿ مف المفركض ليا في التصميمات الانشائية .
  عمي  التأسيسشركخ نتيجة حدكث ىبكط متفاكت في التربة كىذه الشركخ تظير عادة عند

كبالتالي عدـ اختيار  الأنشاءالمبني في حالة عدـ دراسة خكاصيا قبؿ  تربة ضعيفة تحت
نكع الاساس المناسب كما تظير شركخ طكيمة عمي طكؿ الاسياخ نتيجة عيكب في 

 التماسؾ .

كفي بعض الاحياف تككف الشركخ علبمات لمخطر مثلب شركخ شدة الانحناء اك شركخ القص التي 
اطؽ اجيادات الضغط في الخرسانة ك التي تمثؿ سمككا غير تتكسع باستمرارية اك شركخ في من

عادم لممنشاْة كفي حالة ىذه الشركخ فاف عممية تكفير كنزع كتقميؿ الاحماؿ تصبح ضركرية ثـ يتـ 
 دراسة ك معرفة اسباب ىذه الشركخ كمعالجتيا .

 كيفية حدوث الشروخ 8  -1.1.4

ركخ كعكامؿ المسببة ليا التي قد تككف عكامؿ تتكقؼ كيفية حدكث الشركخ عمي انكاع مسببات الش
 انشائية كغير انشائية اك كيمائية اك حرارية ك تحدث الشركخ نتيجة تكافر عامؿ اك اكثر مما يمي .
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  زيادة الاجياد عف مقاكمة الشد 
 . زيادة الانفعاؿ عف قدرة الخرسانة للبنفعاؿ بالشد 
  . العكامؿ الكيميائية 
 . العكامؿ الحرارية 

 -طرق تفادي الشروخ 8 -1.1.5

مف كسائؿ منع الشركخ انخفاض درجة الحرارة في الاجكاء الشديدة البركدة حيث تنخفض درجة 
% لف تتعرض حد كبير لمتمؼ 80الحرارة الي تحت الصفر فاف الخرسانة الجافة ذات نسبة اقؿ مف 

مما يجعميا تكفر الماء نتيجة الصقيع كذلؾ لانيا تحتكم عمي بعض الفراغات المممؤة بالماء 
المطمكب داخؿ الخرسانة عند تجمد الماء الحر لمنع حدكث التمؼ اما الخرسانة التي تتعرض 

% فيمكف منع 100لدرجات حرارة عالية ما دكف التجمد كىي مشبو بالماء درجة تشبع قريبة مف 
بكس بطريقة صحيحة باستعماؿ الخرسانة ذات اليكاء المح كالذكبافتدىكرىا اثناء دكرات التجمد 

 لا يحدث ليا شركخ . فعندئذلا تتمدد عند تجمدىا كانما تتقمص  فإنيا

اما شركخ التقمص الحرارم المبكر فيي في الاجكاء الباردة عندما يزيد الفارؽ بيف درجة حرارة 
درجة كلمنع ىذه الشركخ التي ىي ليست بسيطة فاف  20الاماىة ك درجة حرارة الجك المحيط عف 

كؿ منيا في اعتباره العكامؿ التي تزيد مف  يأخذر يتطمب تعاكنا بيف المصمـ ك المنفذ بحيث الام
 حدة المشكمة كىي :

 طرؽ التفادم بالنسبة لممكاصفات ك التصميـ :.1

  )القيد عمي الحركة )كالعمؽ الكمي لمصبة ك المسافة بيف كصلبت الحركة 
  اخذا في الاعتبار كؿ مف العكامؿ الاخرم حديد التكزيع )كيكضع لمحد مف الشركخ كيحدد

 كخاصة سمؾ العضك ك المسافة بيف الكصلبت ( .
 )تكلد الحرارة )سمؾ العضك كنكع الاسمنت ككميتو في الخمطة. 

 اما بالنسبة لمتنفيذ فيتـ التفادم كالاتي :
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  ة القيد عمي حركة ) تتابع كتكقيت الصبات كعمؿ كصلبت ك الحركة الاضافية (تكلد الحرار
)اختبار نكع مكاد الخرسانة كنكع الشدة ( كقت كحجـ التعرض لمبرد )زمف فؾ الشدة كنكع 

 المعالجة ك العزؿ (
  كتتفادم الشركخ ايضا يككف عف طريؽ عمؿ تصميـ كتفاصيؿ جيدة تاخذ في الاعتبار

:تركيز الاجيادات حكؿ اركاف الفتحات .حالة حد الشركخ ككؿ متطمباتيا في المدكنة لكؿ 
 القيد عمي الحركة اثناء الصب اك بعد الفؾ عمي حدكث الشركخ تأثيرك عمي حدة عض

 . العكامؿ الحيكية المحيطة بالمباني 
  الأساساتدراسة التربة كافيو كتجنب حدكث ىبكط في  

متطمبات حد الشرخ لكؿ عنصر  يأخذتفاصيؿ التسميح حكؿ الفتحات التصميـ الجيد ىك الذم يكفر 
ية في اعتباره كتفاصيؿ التسميح اللبزمة لمحد مف الشركخ ككذلؾ تفاصيؿ مف عناصر الخرسان

عمي الشركخ  تأثيرالغطاء الخرساني كاكبر قطر لحديد التسميح ...الخ يدرس القيد عمي الحركة ك 
كىذه الحركة تككف سبب الزحؼ اك الانكماش اك فركؽ درجات الحرارة .دراسة العكامؿ الجكية 

 ية في التصميـ الجيد .المحيطة بالمبني اساس

يمكف اتباع الاحتياطات الاتية :اف يككف تصميـ  الأساساتلمنع حدكث الشركخ الناشئة عف ىبكط 
التربة لا يبيف فقط التغير في خكاص التربة مع العمؽ كانما  لأبحاثاساسات المبني عمي تقرير 

ف معو رسـ خرطة معقكلة لمتغير يبيف ايضا تغيرىا في الاتجاه العرضي في المكاقع الكبيرة مما يمك
مف الخكاص بالنسبة لمتربة في المكقع . عند تصميـ المدادات يمكف اخذ القيمة المسمكح بيا في 

عمي فرؽ ىبكط بكصة اك  الأساساتكاقعية مف تصميـ  كىذا اكثر 1/500زاكية اليبكط كتساكم 
محتملب في الارض  الأساساتجسات عندما يككف ىبكط مير الر نصؼ بكصة تذكر بعض تقا

مستكية كذلؾ  كإطاراتالرخكة يمكف عمؿ تفاصيؿ انشائية لتقاطع الكمرات ك الاعمدة بحيث يحمؿ 
يمد الحديد المسافة الكافية لنقؿ العزكـ .يمكف الاستفادة مف مشاركة الحكائط الطكب في المباني 

ضي ربط ىذه الحكائط الييكمية في زيادة جساءة المبني كمقاكمة فركؽ اليبكط كلكف ذلؾ يقت
 الخرسانية ربطا جيدا كخاصة عند الاركاف . بالأعضاء

اما اف شركخ الانكماش بسبب نشؤ فركؽ في التغير الحجمي لمخرسانة المدنة كلذا فاف الكسيمة 
الكحيدة العممية لمنع شركخ الانكماش ىك تقميؿ الماء نتيجة التبخر كذلؾ عف طريؽ المعالجة 
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لسطحية يجب الحد مف معدؿ تبخر الماء مف الخرسانة في الكقت الحرج الذم المبكر ,الخرسانة ا
ساعات ساعتاف في  6الي  2تككف فيو قدره الخرسانية عمي الانفعاؿ عند حدة ادني كذلؾ مف 

 الاجكاء الحارة كست ساعات في الاجكاء الباردة 

تيجة الجك الحار اك الرياح خطكات منع الفقد السريع لرطكبة الخرسانة السطحية نتيجة السطحية ن
 الجافة :

  استعماؿ كشاشات المياه الدكارة لزيادة تشبع اليكاء الذم يعمك الخرسانة 
  تغطية سطح الخرسانة بطبقات مف الخيش اك رشيا بمكاد سريعة التصمد تككف طبقة تمنع

 تبخر الماء قبؿ انتياء الادماء 
  استعماؿ كاسرات الرياح كىي الكاح مائمة تعمؿ عمي تخفيض سرعة اليكاء فكؽ سطح

 الخرسانة 
  استعماؿ المظلبت التي تعمؿ عمي تخفيض درجة الحرارة الاسطح المعرضة لمشمس 
  ترتيب صب البلبطات بعد تركيب الحكائط حيث تعمؿ الحكائط عمي تقميؿ سرعة اليكاء

 كتكفير الظؿ لمبلبطات 

 -منع الشروخ ىبوط الخرسانة المدنة 8 وسائل

  تقميؿ ادماء كتضاغط الخرسانة 
  تقميؿ العكامؿ التي تقيد مف حركة الخرسانة ذات اليكاء المحبكس اك الاضافات التي تؤدم

 الي تقميؿ الماء مف الخمطة الخرسانية كزيادة اليكاء 
  تقميؿ العكامؿ التي تقيد  مف حركة الخرسانة خصكصا قرب السطح 
  اعادة دمؾ الخرسانة يمكف اف تخمصنا تماما مف شركخ اليبكط 
  ترؾ فترة زمنية كافية بيف صب الاعمدة كصب البلبطات ك الكمرات كاستخداـ اقؿ كمية

 مياه لمكصكؿ لدرجة التشغيؿ المطمكبة .
  منع شركخ انكماش الخرسانة عند جفافيا يمكف منع شركخ الانكماش عند جفاؼ الخرسانة

اكبر كمية ممكنة مف الركاـ في الخمطة الخرسانة اك اقؿ كمية ممكنة مف الماء  باستعماؿ
 -كيمكف تقميؿ كمية الماء في الخمطة الخرسانية عف طريؽ الاتي :
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  استعماؿ ركاـ يككف المقياس الاعتبارم الاكبر لو ما يمكف 
 كاتماـ  استعماؿ خرسانة ليا درجة تشغيؿ اقؿ ما يمكف مع عدـ الاخلبؿ بسيكلة الصب

 الدمؾ 
  استعماؿ الاضافات المناسبة التي تعمؿ عمي تقميؿ كمية الماء في الخمطة الخرسانية كلمف

مف تأثير الجانبي ليا خاصة الممدنات  الفائقة  ,لاف اعطاء جرعة اكبر مف  احتياطاتمع 
ئقة باثر عكسي فقد اثبت الابحاث اف كؿ الممدنات الفا تأتيالمطمكب مف ىذه الممدنات قد 

 تؤدم الي زيادة نتيجة الجفاؼ اذا استعممت بجرعة عالية 

 الي ما سبؽ يمكف تقميؿ شركخ الانكماش عف طريؽ : كبالإضافة

  الحد مف العكامؿ الخارجية المقيدة لمحركة حتي تنكمش الخرسانة كذلؾ عف طريؽ عمؿ
 كصلبت الحركة كمما امكف ذلؾ 

  خاصة المساحات الكبيرة كذلؾ بعد صب المعرضة لمجك ك  للؤسطحعمؿ معالجة مناسبة
 الخرسانة كتسكية سطحيا مباشرة 

  اضافة حديد كافي لمتحكـ في الشركخ كما تكجد طريقة لصب الحكائط تساعد عمي تقميؿ
شركخ ىبكط الخرسانة المدنة ك الحد مف شركخ انكماش الجفاؼ معا كىي اف يتـ تقميؿ 

ف اسفؿ الي اعمي لكي تنجح ىذه الطريقة كمية الماء في خمطة الحائط مع تقدـ الصب م
 لابد مف التحكـ الدقيؽ في نسبة الخمطة ك ايضا الرقابة عند الدمؾ .

 كسائؿ منع الشركخ السرطانية :

 -التي يتـ تسكيتيا بالقدة يراعي ما يمي : للؤسطحبالنسبة 

 تجنب الخمطات ذات المحتكم الزائد مف الماء ك الاسمنت.  
  مناسبا اما اذا زاد بطريقة مبالغ فييا فاف ذلؾ يؤدم الي زيادة محتكم الدمؾ يجب اف يككف

 قة السطحية مما يؤدم الي تشرخيا بالاسمنت ك الماء في الط
  تأجيؿتجنب النمك المبالغ فيو ك تجنب السطحية مما يؤدم الي ىبكط الركاـ كستحسف 

 بلبطة التسكية باستعماليا القدة الصمب حتي اختفاء الممعاف مف سطح ال
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  يجب معالجة الخرسانة بطريقة مناسبة كمستمرة لعدة اياـ كيجب الا يتعرض السطح
 لدكرات الرطكبة ك الجفاؼ بسبب نقص المعالجة تحت أم ظرؼ مف الظركؼ .

  :الخرسانة الظاىرة التي استعممت فييا شدادت معدنية اك خشبية يراعي مايمي لأسطحكبالنسبة 

 ماء ك الاسمنت تجنب المحتكم الزائد مف ال 
 تجنب استخداـ شدة يمنع سطحيا نفاذ الماء تماما 
  اذا تـ فؾ الشدة بعد اقؿ مف ثلبثة اياـ مف تاريخ الصب فيجب اف تمـ المعالجة بمجرد

 الفؾ 
  مسح الاسطح اذا تـ مس اسطح بالمكنة لمعالجة أم فجكات اك أم اماكف مسامير الشدة

ينة اما اذا شمؿ الممس جانب الكمرة كمو فمف فيجب اف يقتصر )الممس ( عمي مناطؽ مع
 المحتمؿ اف تحدث شركخ سرطانية عمي الجانب الممسكس.

  اضافة مادة طاردة لمماء اذا تمت معالجة الخرسانة باستخداـ السيميككف كمادة طاردة لمماء
 لرطكبة المسببة لمشركخ السرطانية.سيقمؿ التحركات نتيجة ا لأنو

 المواد الكيمائية 8منع شروخ ىجوم 

كيككف بمنع تعرض الاسطح الخرسانية لممكاد الكيميائية الضارة كتشمؿ كسائؿ حماية الاسطح التي 
يمكف اف تتعرض ليجكـ المكاد الكيميائية استعماؿ خرسانة كثيفة كزيادة الغطاء الخرساني كعمؿ 

يترؾ فجكات كما تشمؿ كسائؿ  خرسانة ظاىرة ك الدىاف بالطبقات العازلة ك الجيدة دىانا سميما لا
 .ي استعماؿ اسمنت مقاكـ لمكبريتاتحماية الخرسانة مف ىجكـ الكبريتات بالذات ى

بالنسبة لمشركخ الناتجة عف استخداـ كمكريدات الكالسيكـ فالكقاية منيا يككف بمنع استخداـ ىذه 
 لمخرسانة منعا باتا. كإضافةالمادة 

 -ات :منع شركخ تفاعؿ الركاـ مع القمكي 

 . تجنب استعماؿ الركاـ المحتكم عمي سيميكا نشطة ككذلؾ الركاـ المحتكم عمي الكربكنات 
 . استعماؿ اصغر مقاس اعتبارم ممكف لمركاـ 
 . استعماؿ اسمنت ذك نسبة قمكيات منخفضة 
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نلبحظ اف الكسيمة الاكلي تمنع حدكث المشكمة مف اصميا بينما الكسيمتاف الاخريات تعملبف عمي 
ؿ نسبة القمكيات في الخمطة لتساكم نسبة السيميكا النشطة مما يؤدم الي تككف الكالسيكـ القمكية تقمي

 الغير قابمة لمتمدد فلب ينشا عنيا مشاكؿ .

 -كسائؿ منع شركخ صدا الحديد : 

الحديد تتمخص في نقص ك الغطاء الخرساني اك  أبما اف اسباب معظـ المشاكؿ المتعمقة بصد
الخرسانة ذات النفاذية العالية اك بيا محتكم كبير مف الكمكريدات كلذلؾ فاف افضؿ حماية ىي 

مف الغطاء الخرساني كمف الاسس اليامة لتحديد سمؾ ىذا  التأكداستعماؿ خرسانة غير مسامية ك 
لمخرسانة السطحية  التي تغطي الحديد مف  الغطاء في المدكنة منع حدكث التحكؿ الكربكني

 احتمالاتالكصكؿ الي اسياح حديد التسميح اثناء العمر الافتراضي لممنشأ الخرساني كمما قمت 
 . الصدأحدكث 

 علاج الشروخ8 1.1.6

 -:لبج الشركخ  الشعرية الغير نافذةطريقة ع -1

ا كانما تعتبر مؤثرة في الشكؿ الجمالي يتـ علبج ىذا النكع مف الشركخ التي لا تمثؿ خطكرة انشائي
كبيرة  لأعماؽلممبني كذلؾ لاف سببيا غالبا انكماش في الخرسانة مما يؤدم الي انيا غير نافذة 

 -منتشرة بشكؿ غير منتظـ كخكات علبجيا كالاتي :

 تنظيؼ سطح الخرسانة تماما مف اجزاء الخرسانة الضعيفة اك المفككة.  
  ضماف جفاؼ الخرسانة 
  منخفضة يمكنيا التسرب داخؿ  لزكجةدىاف سطح الخرسانة عدة اكجو بمادة ايبككسية ذات

 ىذه الشركخ الشعرية .
 : طريقة علبج الشركخ قميمة الاتساع في الاسقؼ الافقية- 
 ضماف جفاؼ سطح الخرسانة.  
 تنظيؼ سطح الخرسانة كازالة الاجزاء المفككة ك الضعيفة مف الخرسانة ككذلؾ ازالة زبد 

  .الاسمنت
  ممـ 5تكسيع الشركخ حتي.  
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 تنظيؼ الشركخ جيدا مف الاجزاء المفككة لمخرسانة.  
  الأخرلفي حالة الشركخ النافذة حتي السطح المقابؿ لمخرسانة يتـ سد الشركخ مف الجية 

  .باستعماؿ مكنة ايبككسية مناسبة
  يمتمئتحقف مادة الايبككسية ذات لزكجة منخفضة داخؿ الشرخ مباشرة حتي.  
 طريقة علبج الشركخ العميقة في الاسطح الراسية.  
 ضماف تماـ جفاؼ الخرسانة.  
 تنظيؼ الخرسانة كما سبؽ.  
  ممـ كتنظيفو باستخداـ اليكاء المضغكط الجاؼ  5تكسيع الشرخ حتي 
 يتـ تقميؿ الشركخ بكاسطة ايبككسية مناسبة ذات لزكجة منخفضة.  
 سـ 60 -30فيمو كتككف المسافات بيف الثقكب بيف يتـ عمؿ ثقكب في السطح السابؽ تق.  
  يتـ تثبيت انابيب معدنية ذات صماـ مانع لمرجكع في الثقكب كيتحدد عمؽ ىذه الانابيب

  .طبقا لعمؽ الشرخ كدرجة مسامية الخرسانة
  يتـ حقف مادة الايبككسية قميمة المزكجة في الانابيب كيستمر الحقف مف اسفؿ الي اعمي

  .مضخة خاصة تعمؿ باليكاء المضغكطباستخداـ 
  اذا كاف الشرخ نافذا لمجية المقابمة فيجب اغلبؽ ىذه الجية بمكنة ايبككسية مناسبة 
  مف انيا لا  التأكدمف تاريخ انتياء صلبحية المكاد الايبككسية المستخدمة ك  التأكديجب

  .زالت لدييا الكفاءة حتي تنتيي عممية الحقف
 زـ لتنظيؼ الشرخ يجب اف يككف خاليا مف الرطكبة كمف الزيت اليكاء المضغكط اللب

  .كجـ سـ مربع5كيككف الضغط غير مرتفع كلا يزيد عف 
  يجب اف تككف الادكات المستخدمة في عممية الحقف نظيفة تماما قبؿ عممية الحقف كاف

 تنظؼ بعد الحقف 
 م يقكـ بعممية الحقف باف يجب الاىتماـ بالترتيبات الامنية لمحفاظ عمي سلبمة العامؿ الذ

تمتصؽ المكاد المحقكنة بجمدة اك عينية مع كجكد التيكية  ات كنظارات كي لاز يرتدم قفا
 الكافية .
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 طريقة علاج الشروخ المتسعة كما يمي8

  يتـ فتح الشركخ عمي ىيئة حركؼv كتعتمد ابعاد الفتحات عمي عمؽ كاتساع الشرخ 
 ؽ ازالة المكاد الخرسانية المفككة كزبد الاسمنت تنظيؼ الشرخ باليكاء المضغكط كما سب 
 : يتـ ممئ الشرخ باستخداـ احد انكاع المكنة التالية- 
 )المكنة البكلمرية الاسمنتية )مكنة الاديبكند 
 ) المكنة البكلمرية الاسمنتية بالالياؼ )الياؼ الفيبرجلبس 
  المكنة الايبككسية 
 يتـ طرطشة  بالألياؼمكنة البكلمرية الاسمنتية اك بالمكنة كفي حالة استخداـ ال يءكقبؿ المم

 اسطح الشرخ برؤية الايبكند .
  بأحدتقكية كترميـ العناصر الانشائية المختمفة  كفي بعض الاحياف تككف الاضرار 

كمرات اساسات ( تككف بالغة بحيث يجب ترميـ  –بلبطات  –العناصر الانشائية )اعمدة 
  .بأمافتيا لتستطيع اف تتحمؿ الاجتيادات المعرضة ليا يىذه العناصر كتقك 

 -8 الأساساتبعلاج الشروخ و التشققات -1

بعد علبج صدا حديد التسميح يتـ ازالة الاجزاء الضعيفة كفتح الشركخ بعمؽ مناسب ثـ التنظيؼ 
بالمكنة الايبككسية اك بمكنة الفيبرجلبس  التاـ ثـ ممئ ىذه الشركخ بالمكنة الغير قابمة للبنكماش اك

كتمـ كؿ ىذه  للؤساساتمف كصكؿ المكنة الي عمؽ الشرخ يمي ذلؾ عزؿ كحماية تامة  التأكدمع 
 خبرة . الاعماؿ تحت اشراؼ ميندس استشارم انشائي ذك

مسالة تحديد عرض الشركخ ىي مسالة تعتمد عمي كجية النظر اك معيار التحديد مثلب الشكؿ ك 
لتحمؿ مع الزمف .....الخ كىنالؾ اعتبار اخر لمسالة العرض المسمكح بو لمشركخ الانشائية ا

( ممـ في معظـ المباني السكنية كغيرىا كيصعب  0.3فالشرخ الشعرم مثلب مسمكح بو )حتي 
الخرسانية كالخزانات مثلب يسمح بالشركخ  المنشةتملبحظتيا كيعتبر مقبكلا كلكف في بعض 

المباني العامة يصبح اىتماـ الناس بالشركخ اقؿ مف المباني خاصة كىنالؾ شركخ الشعرية كفي 
غير متسعة كلا يلبحظيا الا الخبير كلكنيا في منطقة التقاء الكمرة بالعمكد كقد تككف خطيرة كغير 
مقبكلة مف الصعب كضع حدكد رقمية لسعو الشركخ المقبكلة حيث اف المعيار الخاص بذلؾ معيار 
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عي كلكف ىناؾ بعض الاقتراحات لتحديد عرض الشركخ المسمكح مف ناحية المظير غير مكضك 
 الييا بالتفاصيؿ : كنأتيكعدـ النفاذية ,كصدا الحديد ,ك التحمؿ مع الزمف 

( ممـ حتي يككف مقبكؿ مف ناحية 0,3سبؽ ذكره اف لا يزيد عرض الشرخ عف ) المظير : مما
( مـ 0,1ا ناقصي عرض عف ) البريطانيةصفات المدكنة المظير عدـ النفاذية لمماء :نقترح مكا

بالخزانات  الأخرلللبماكف  0,2لعرض الشركخ في الاماكف المعرضة لمدكرات البمؿ كالجفاؼ ك
كىي انو كمما زاد غطاء  لمصدأصدا حديد التسميح :ىناؿ نقطة ميمة خاصة بسعة الشركخ المسببة 

عند السطح كلكف زيادة الغطاء الخرساني حتي كاف الخرسانة كمما ادم الي شركخ اكثر اتساعا 
 . لمصدأادت الي شركخ اكثر اتساعا فيي الحؿ المفضؿ في بعض الاجكاء لمحد مف 

 -تعشيش الخرسانة 8 -1.2

 -أسباب حدوث التعيشيش 8 -1.2.1

 المسافات بيف حديد التسميح لا تسمح بمركر الخرسانة . -1

 اللبزـ .استعماؿ خرسانة جافة اكثر مف  -2

 نقص الدمؾ نتيجة تكقؼ اليزازات اك تعطميا اثناء عممية الصب -3

 سـ  12قمة عرض القطاع الخرساني لمكمرات اك الحكائط اقؿ مف -4

حركة الشدة اثناء الصب نتيجة عدـ التقكية اك نتيجة عدـ تصميميا لمقاكمة الاحماؿ الافقية -5
 لمعدات صب الخرسانة 

قبؿ الحديث عف الاصلبح الغرض مف الاصلبح لابد اف نصؿ الي القطاع الخرساني التصميمي 
كاملب كخاصة في حالة التعشيش الداخمي كما يمزـ تكفير الحماية التامة للبسياخ الصمبة في حالة 

 التعشيش الخارجي 

 -8 للإصلاحعداد العضو إ  1-2-1

تتراكح  أجراءىاساني فاف الاختبارات التي يجب عند الشؾ في كجكد التعشيش داخؿ العضك الخر 
بيف ازالة الخرسانة السطحية بالنحت اليدكم كاخذ قالب خرساني في المنطقة المشككؾ فييا كعمؿ 



26 
 

مف كجكد تعشيش فاف الحؿ  التأكدكعند  بالأشعةاختبار بالمكجات فكؽ الصكتية اك عمؿ اختبار 
ىك الاصلبح ليذه المنطقة كازالة ىذا الجزء كقد يقتضي الامر ازالة العضك كمو اك ازالة الخرسانة 

مف اف الخرسانة  التأكدجيدا كتمكف الصعكبة الاساسية في  مدمككوالمفككة كاستبداليا بخرسانة 
لكصكؿ الي مقطع خرساني كامؿ يعمؿ الجيدة مدمككة جيدا كالا فاف المعالجة اف تنجح كلف يتـ ا

 بكفاءة عالية .

 -ك يشمؿ الاتي : كاعداد البعض

 . إزالة الخرسانة السطحية لكشؼ الخرسانة الداخمية المفككة 
 استخداـ الطرؽ اليدكية اك الخاصةإزالة الخرسانة المفككة اك الغير مطابقة لممكاصفات ب. 

 طرق اصلاح التعشيش   1.2.1

 اصلاح التعشيش باستخدام الخرسانة   -1

تستعمؿ الخرسانة اك المكنة الاسمنتية لاستعماؿ الخرسانة الا اذا كاف حجـ الجزء المزاؿ كبيرا كفي 
 ىذه الحالة يجب تحضير الخرسانة التي تستخدـ في مؿء الفراغ بالمكاصفات الاتية :

  غنية بالاسمنت 
  بيا تدرج حبيبي جيد لمركاـ 
  عالية كىذا يتـ استعماؿ اضافات زيادة المدكنة قابمة تشغيؿ 

كبعد تحضير الخرسانة يجب مؿء الفراغ تماما كدمؾ الخرسانة جيدا كقد يحتاج الامر عند 
الاصلبح بطينة الكمرات اك اصلبح اجزاء كبيرة مف الاعمدة الي استعماؿ الكاح خشبية كيجب 

اربعة اياـ عمي الاقؿ كلا فمف الممكف حدكث معالجة الخرسانة الجديدة بجعميا رطبة دائما كلمدة 
 شركخ انكماش بيا 

 -اصلاح التعشيش باستخدام مونة الاسمنت 8  -1

تستخدـ مكنة الاسمنت ك الرمؿ عندما يككف التعشيش صغيرا اك في حالة الاعضاء الغير حاممة 
 كطريقة التنفيذ تعتمد عمي حجـ الفراغ المراد ممؤه 
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سـ يتـ مؿء الفراغ يدكيا باليد مع الضغط الجيد حتي يتـ  10يرة اقؿ مف كفي حالة الفراغات الصغ
الدمط كيجب الكصكؿ الي مكنة كثيفة مدمككة جيدا داخؿ جيدا الفراغات لمطمكب ممؤه كيجب اف 
يككف محتكم الماء اقؿ ما يمكف حتي نقمؿ مف انكماش المكنة عند جفافيا فاذا كاف التعشيش 

 نة جافة جدا سطحيا فيمكف استعماؿ مك 

سـ فاكثر فيستحسف استخداـ طريقة الرش ك الرش يمتاز بانو  10كفي حالة الفراغات الكبيرة 
يضمف حدكث اتصاؿ كامؿ بيف المكنة ك الخرسانة القديمة كحديد التسميح كما يكفر تماسكا افضؿ 

كي تككف بينيما .كفي الحالتيف يتـ تسكية السطح يدكيا كيجب اف يككف السطح ممسكحا جيدا 
يا يماثم النفاذية اقؿ مف ما يمكف كقد تظير شركخ شعرية الي جزء مف مادة الاسيريف اك ما

ىذه الشركخ يكصي بحؾ المكنة الجديدة بفرشاة خشنة جدا كحؾ  زالة.استخداـ المؿء اليدكم كلإ
 10الطبقة السطحية الضعيفة كذلؾ لمسافة  لإزالوالخرسانة القديمة المحيطة بالمكنة بفرشاة سمؾ 

سـ مف كؿ ناحية مف الحد الفاصؿ لممكنة كذلؾ بعد تصمد المكنة ثـ يتـ دىاف المنطقة بطبقة 
سميكة مف المكنة الاسمنتية المككنة مف جزئيف اسمنت الي جزئي مف مادة الاستيديت بكتاديف اك 

  ما يماثميا .

ا بمعالجة الاماكف التي يتـ اصلبحيا كقد تككف المعالجة كفي الاصلبح لابد مف الاعتناء جيد
صعبة كخاصة عندما تككف ىذه الاماكف متباعدة كلكف المعالجة ضركرية لمغاية لكي لا تحدث 
شركخ في منة الاصلبح كقد تحدث شركخ عند محيط المكنة رغـ العناية بمعالجتيا نتيجة الانكماش 

لمعالجة اف تتـ تغطية سطح العضك الذم بو اصلبحات الفعالة  التكصياتاثناء الجفاؼ كمف 
 كامؿ بطبقة ذات مقاكمة كاممة مع الزمف تظير في المكنة لبا

كعندما يككف التعشيش سطحيا بعمؽ صغير فقد يفضؿ استعماؿ المعالجة السطحية بدلا مف ازالة 
يش السطحي لا يخفي في ىذه الحالة اف ىذا التعش التأكدمؿء الفراغ كلكف يجب  لإعادةالخرسانة 

 بطبقةغطية التعشيش تكراءه تعشيشا داخميا عف طريؽ الاختبارات ك العلبج في ىذه الحالة يككف ب
مف المكنة ك العيب الرئيسي ليذا العلبج انو يحتاج الي تجديد كؿ فترة كلكف ميزتو الاساسية اف 

لمكنة بعكس مؿء الفراغ تحت كؿ مراحؿ العلبج ظاىرة لمعيف المجردة اعداد السطح ثـ التغطية با
اف كؿ الفراغات قد ممئت كاعداد السطح يتـ ازالة الطبقة  التأكدضغط كىي غير ظاىرة لا يمكف 

ممـ عمي الاقؿ كينصح بدىاف السطح بطبقة  30السطحية الضعيفة ككشؼ الركاـ بعمؽ كافي 
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 0.75مؾ لا يقؿ عف كجة منخفضة ثـ دىاف بعدة طبقات مف المكنة لمكصكؿ الي سز مبدئية ذات ل
 ممـ 

 -ترميم وتقوية البلاطات الخرسانية 8 1.2.2

زيادة الاحماؿ عمي البلبطات اك عدـ اماف التصميـ الاصمي لمبلبطات الخرسانية اك صدا حديد 
 -حد الحمكؿ الاتية :أالتسميح كتريخ البلبطة يستمزـ 

  اضافة تسميح عمكم اضافي كذلؾ في حالة عدـ الاماف بالنسبة لمعزكـ السالبة ككفاية
 التسميح السفمي كيتـ اضافة شبكة تسميح عمكية كتثبيتيا بكاسطة الحكائط. 

  اضافة طبقة جديدة خرسانية اعمي البلبطة الخرسانية كىذا الحؿ يككف عندما يككف
يت الذم اضيؼ لمطبقة الجديدة قيمتو اصغر المكجب غير امف كعندما يككف الحمؿ الم

 كثيرا مف الاحماؿ الحية المحممة عمي البلبطة. 

 -كتنفذ كالاتي :

  بكاسطة فرشاة سمؾ كيتـ دىاف  لمصدأيزاؿ الغطاء الخرساني كينظؼ حديد التسميح مف
 . لمصدأسطح الحديد بمادة مانعة 

  تمزـ الامر تقكية البلبطات في حديد التسميح اك اس الصدأفي حالة نسبة عالية مف
 الخرسانية تضاعؼ شبكة جديد مف حديد التصميـ طبقا لقكاعد معركفة. 

  يتـ تثبيت الشبكة الجديدة السمفية مف حديد التسميح راسيا بكاسطة اشاير في بلبطة السقؼ
 كافقيا بكاسطة اشاير في الكمرات المحيطة 

 لمخرسانة القديمة بالخرسانة الجديدة  يدىف سطح الخرسانة بمادة ايبككسية لاصقة لاحمو 
  يتـ طرطشة سطح برؤية الاديبكند قبؿ اتماـ جفاؼ المادة اللبصقة 
  يتـ اعادة الغطاء الخرساني اك الزيادة المطمكبة في سمؾ البلبطات عمي مراحؿ بالمضخة

 الخرسانية 
 : طرؽ اخرم لتقكية البلبطات- 
  شرائح حديدية مقاكمة بمسامير  بإضافةتقكية قكة القص لمبلبطات 
  استخداـ خرسانة سابقة الاجياد 
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 اضافة كمرات معدنية 
  في حالة البلبطات المفرغة يضاؼ حديد تسميح كخرسانة داخؿ فراغات البلبطة 

 -ترميم وتقوية الكمرات الخرسانية 8  1.2.3

ماف أك عدـ أاع الخرساني ماف القطأيتطمب الامر اف تتـ تقكية الكمرات الخرسانية اما نتيجة عدـ 
 حماؿ كتكجد عدة حمكؿ تذكر منيا :أك زيادة الأككفاية حديد التسميح 

  -زيادة حديد التسميح الرئيسي بدون زيادة الابعاد الخرسانة وتنفذ كالاتي 1-8

 تزاؿ طبقات الغطاء الخرساني اعمي حديد التسميح العمكم كاسفؿ حديد التسميح السفمي.  
  كيدىف بمادة مانعة لمصدأ. لمصدأيتـ تنظيؼ حديد التسميح المكشكؼ مف 
 15كعمي مسافات تتراكح بيف  يتـ عمؿ ثقكب في كامؿ طكؿ الكمرة اسفؿ بلبطة السقؼ – 

  .سـ كيككف الثقب بكامؿ عرض الكمرة 25
  الجديدةيتـ ممئ الثقكب السابقة بمكنة ايبككسية قميمة المزجة كتزع العشائر لعمؿ الكانات. 
  ماكف الكانات الجديدةأسـ في  2*2تفريغ الاسطح الجانبية بابعاد.  
 تزرع اشاير في الاعمدة بنفس الطريقة السابقة في اماكف الحديد.  
 يتـ  تقفيؿ الكانات بسمؾ رباط كيكضع الحديد الرئيسي الجديد داخؿ ىذه الكانات الجديدة.  
 لاصقة يتـ دىاف الاسطح المكشكفة بمادة ايبككسية.  
 يتـ اعادة الغطاء الخرساني فكؽ الحديد الرئيسي كالكانات الجديدة.  

 -زيادة حديد التسميح مع زيادة الابعاد الخرسانية 1-8

لتسميح كدىانو كشؼ كازالة الغطاء الخرساني مع تخشيف سطح الكمرات المكشكؼ كتنظيؼ حديد ا
  بمادة مانعة لمصدأ

 – 15يتـ عمؿ ثقكب في كامؿ طكؿ الكمرة كلكامؿ عرضيا اسفؿ السقؼ مباشرة كعمي مسافات 
 متر 250

  .تملؤ الثقكب بمكنة اسمنتية قميمة المزكجة كتزع اشاير لعمؿ الكانات الجديدة 
  الرئيسي الجديد التسميحتزرع اشاير في الاعمدة بنفس الطريقة السابقة في اماكف حديد.  
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 كانات ككضع الحديد الرئيسي الجديديتـ تقفيؿ ال.  
 تدىف الاسطح الخرسانية بمادة ايبككسية لاصقة لاحمو قبؿ الصب.  
 يصب القميص مف الخرسانة الخاصة قميمة الانكماش.  

 

 تقوية الكمرات بواسطة تثبيت شرائح حديدية 1-8

عندما يككف المطمكب تقكية قطاع الكمرات الخرساني لزيادة المقاكمة ضد العزكـ اك ضد الاجياد 
القص نتيجة ضعؼ الكانات اك حديد التسميح المكسح فانو يتـ تصميـ ابعاد كتخانات شرائح الالكاح 

 فييا  الحديدية المطمكب ليذا الغرض كتستخدـ ىذه الطريقة ايضا عندما تككف ىنالؾ شركخ نافذة

 :كما يميخطكات تنفيذ تركيب الالكاح الحديدية 

  يتـ تنظيؼ كصنفرة السطح الخرساني في المنطقة التي سكؼ يتـ تثبيت الالكاح الحديدية
  .عمييا

 يتـ دىاف الاسطح الخرسانية قبؿ تثبيت الشرائح الحديدية بمادة ايبككسية لاصقة. 
 خرسانييتـ عمؿ ثقكب في الالكاح الحديدية ك السطح ال.  
  مـ مف المكنة ايبككسية فكؽ الشرائح 5تكضع طبقة بسمؾ.  
 يتـ تثبيت الالكاح الحديدية في الاسطح الخرسانية باستعماؿ مسامير فيشر.  
  كقد يتطمب الامر في بعض الاحياف تخفيؼ الاحماؿ لمكمرات المعالجة اك نزع الاحماؿ

 .تماما عنو

 -ترميم وتقوية الاعمدة الخرسانية 2-8

 -يتـ ترميـ الاعمدة الخرسانية الاتية :

  الرغبة في زيادة حمؿ العمكد اذا كاف التصميـ الاساسي خطاء اك حالة زيادة عدد طكابؽ
  .لممبني

 كجكد صدا بحديد التسميح اك سقكط الغطاء الخرساني.  
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  مقاكمة الضغط لخرسانة العمكد اك اذا كاف نسبة كنكع الحديد غير مطابقة لممكاصفات
  .القياسية

 حدكث شركخ بالعمكد.  
  الأساساتكجكد ميلبف في العمكد اك ىبكط في.  
 حدكث تعشيش مؤثر في خرسانة العمكد.  

 لمعالجة العيوب السابقة ذكرىا 8 الأساسيةالخطوات 

)في حالة تطبيؿ لمغطاء الخرساني انفصاؿ نتيجة لصدا حديد  للؤعمدةأ/ ترميـ الغطاء الخرساني 
 التسميح بدرجة ليست بخطيرة مؤثرة عمي كفاءة العمكد (

 يتـ ازالة الغطاء الخرساني لمعمكد.  
 . تنظيؼ حديد التسميح جيدا باستعماؿ فرشاة سمؾ 
 يتـ دىاف الاسطح الخرسانية بمادة ايبككسية لاصقة لاحمة لتقكيتيا.  
  طشة الاسطح بركبة المستحمبات البمكمريةيتـ طر.  
  يتـ عمؿ الغطاء الخرسانية مف خرسانة خاصة تتككف مف الركاـ الرفيع الذم لا يزيد

 400مـ ك الرمؿ بنسبة عالية ك الاسمنت بنسبة عالية لا تقؿ عف  5اقصي حجـ لو عف 
  .كاضافات نسبة السيكلة بنسبة مناسبة 3كجـ /متر

 : ةعمدأحماؿ الأك زيادة قكة أابؽ المبني في زيادة عدد طك  -ب

 رفع الحمؿ جزئيا بكاسطة  ركافع ميكانكية بيف الطكابؽ.  
 )كضع دعامات اضافية بيف الطكابؽ )بمعني شدة السقؼ. 
 عمؿ ازالة لبعض طكابؽ المبني ثـ ترميـ كاصلبح المبني.  

 يمي 8 خطوات تنفيذ القميص كما

  .ازالة الغطاء الخرساني 
  بفرشاة سمؾ اك مسدس رمؿ الصدأتنظيؼ حديد التسميح مف.  
 سميح بمادة ايبككسية مانعة لمصدأ.يتـ دىاف حديد الت 
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  يتـ تركيب القميص الحديد بالابعاد ك السمؾ المطمكب في تصميـ مع عمؿ فتحات لصب
  .المكنة الايبككسية اللبصقة بيف العمكد بيف العمكد الخرساني ك القميص

 فراغات بيف العمكد الخرساني ك القميص باستعماؿ مكنة ايبككسية مناسبة في يتـ ممئ ال
بعض الاحياف كفي حالة الرغبة في اف يقكـ العمكد بتحمؿ عزكـ انحناء كينقميا بنجاح 
 خلبؿ الطكابؽ يتـ تثبيت طكؽ حديدم في رقبة العمكد كيتـ التثبيت بكاسطة مسامير اك

  .باستخداـ مكاد لاصقة

 -8 الأساساتوتقوية ترميم  -3

 يتـ عف طريؽ :

 تحكيميا مف قكاعد منفصمة الي اساسات مستمرة. 
 عمؿ شدادات. 
  الحالية الي مجرد لبشة يتـ اساسات  الأساساتصب خرسانة بكامؿ مكقع المنشأ لتحكيؿ

  .جديدة اعلبىا لتحميؿ كامؿ احماؿ المنشأ
 بالقكاعد القديمة بالمكاد الايبككسية  عمؿ اقمصة خرسانية لمقكاعد العادية ك المسمحة كربطيما

  .المناسبة
 

 8 الأساساتيتم علاج صدا حديد التسميح 

  في البدء قبؿ المرحمة الاكلي مف علبج أم عنصر خرساني ىك البحث كراء حديد التسميح مف
كتحديد نسبة ىذا  الصدأة ك حيث كفايتو التصميمية ك التنفيذية ثـ البحث عف تسرب الرطكب

 .الصدأ
  مف أم مؤثرات خارجية سكاء كانت مياه جكفية  الأساساتيجب العناية التامة بعزؿ كحماية

  .اصرؼ صحي اك خلبفو
   الغطاء الخرساني كصنفرتو جيدا بفرشاة سمؾ المركبة عمي شنيكر اك بجياز  بإزالةيتـ العلبج

اك بدىانات بيا مسدس الرمؿ يمي ذلؾ دىاف الحديد بالدىانات الايبككسية المحتكية عمي زنؾ 
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يمي ذلؾ عمؿ طرطشة بمكنة بنسبة  الصدأكركميد كرشة بالرمؿ لتماسؾ الزنؾ لكقؼ امتداد 
  .ك دىافأمع اضافة مكاد رابطة  3كجـ / متر  400اسمنت 

  كحمايتيا الأساساتعزؿ.  
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 نظم تقوية واعادة تأىيل المنشآت الخرسانية 5.5 

 مقدمة

ة فأنػو لابػد مػف القيػاـ بالمعالجػات الضػركرية الػى تػدني فػي مسػتكل اداءرض المبنػى عند تع
اك لزيادة مقدراتو القائمة كيتـ  ولتجنب حدكث انييار في مبنى كخسارتو ,كاستعادتو عمى ما كاف عمي

  .تأىيؿ المبانياعادة ذلؾ بعدة طرؽ كىك ما يعرؼ بنظـ تقكية ك 

ي مسػػػتكل التشػػػغيؿ منيػػػا مػػػا ىػػػك قبػػػؿ تكجػػػد عػػػدة اسػػػباب تػػػؤدم الػػػى حػػػدكث ىػػػذا التػػػدني فػػػ
تصميـ المبنى اك اخطاء في التنفيػذ كايضػا ىنالػؾ مشػالؾ  الانشاء كمشاكؿ في التربة اك اخطاء في

  .اثناء التشغيؿ أيتعرض ليا المنش

 عندما يراد تقكية مبنى فإنو يتكجب اعتبار العكامؿ التالية:

 .المستكل المطمكب لممقاكمة الإنشائية لمبناء .1
 .الشكؿ الإنشائي العاـ ك التغيير المطمكب .2
 .مكاد عناصر التقكية ك درجة اتصاليا مع البناء القائـ .3
 .فكقيا الإنشاءك إمكانية  الأساساتحالة  .4
 .أثر التقكية عمى مظير البناء ك كظيفتو .5
 .التقكية المطمكبة لمعناصر غير الإنشائية ك التجييزات كالخدمات الأخرل .6
 .استثمار البناء الفترة الزمنية لعدـ .7

 كمفة التقكيةت .8
فػػػي ىػػػذا البػػػاب سػػػنتناكؿ الطػػػرؽ المسػػػتخدمة فػػػي تقكيػػػة كاعػػػادة تأىيػػػؿ المبػػػاني كذلػػػؾ تبعػػػا 

ثػػػـ الكمػػػرات  كالاعمػػػدة  الأساسػػػاتابتػػػداء مػػػف تقكيػػػة  ألأسػػػباب المشػػػاكؿ كامػػػاكف حػػػدكثيا فػػػي المنشػػػ
 .كالبلبطات ك الحكائط الخرسانية

 تقوية الأساسات 5.5.1

نمجأ الاساس ىك الجزء مف المنشأ الذم يحكؿ الحمؿ مف المنشةت العمكية الي التربة بأماف ك 
 :في الحالات الاتية الأساساتلتقكية كتدعيـ  
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)يحدث ىذا غالبا عند اقامة مبنى اخر مجاكر دكف مراعاة  الأساساتب كجكد ميؿ كىبكط .1
 .) مف سند الجكانب كخلبؼ القكاعد اليندسية

 . الأساسات ؿ كبيرة تتطمب منا تقكية كتدعيـكجكد أحما  .2

 عدـ انتظاـ تكزيع الاحماؿ  .3
 الجكفية المياه تأثير .4
 مثؿ التربة الانتفاخية كخلبفو.كجكد  عيكب فى التربة  .5

كمف  أخذ صكر عدةتك المختمفة  الأساساتالاسس بيف انكاع في كتختمؼ المعالجة كاف اتفقت 
 الطرؽ المستخدمة في تقكية الأساسات:

 زيادة مساحة التحميل8  1

مػػػا يحتػػػاج الامػػػر الػػػى  كتكػػػكف بعمػػػؿ كتمػػػة مػػػف الخرسػػػانة المسػػػمحة اك العاديػػػة تحػػػت القاعػػػدة كغالبػػػا
 قبؿ الاصلبح كيمكف ربط الكتؿ الخرسانية الجديدة بشبكة مف الحديػدتخفيض اك ازالة حمؿ القاعدة 

 . (2.1كما في الشػكؿ )

 8زيادة مساحة القواعد المنفصمة  5
اقػػؿ تكمفػػة كخطػػكرة مػػف  يكمػػف ذلػػؾ بزيػػادة  مسػػاحة القكاعػػد نفسػػيا دكف الحفػػر اسػػفميا كىػػي طريقػػة

دة  القديمػة سػيؤدم الػى تكلػد قػكل الاكلى ك لكف لابد مف الاخذ فػي الاعتبػار اف عمػؿ قمػيص لمقاعػ
قػػػص كبيػػػرة عنػػػد اتصػػػاؿ الخرسػػػانة القديمػػػة بالجديػػػدة  كذلػػػؾ تحػػػت تػػػأثير الحمػػػؿ الجديػػػد لػػػذلؾ تػػػزكد 

,امػػا اذا كػػاف المقصػػكد مػػف عمػػؿ القمػػيص لمقاعػػدة القديمػػة زيػػادة  بمسػػامير قػػص لنقػػؿ قػػكل القػػص
فاف قكل القص بػيف القطػاع  أمصدلعمقيا لتعكيض النقص الناشئ في مساحة صمب التسميح نتيجة 

تفاء بػػدىاف سػػطح الاتصػػاؿ بمػػادة تزيػػد تماسػػؾ الخرسػػانة كالقػػديـ لػػف تكػػكف كبيػػرة كيمكػػف الاكػػػػالجديػػد 
 . (2.1الشكؿ ) كما في لجديدة بالقديمةا

 8 ربط قاعدتين منفصمتين او اكثر لعمل قاعدة شريطية   3
اف عمؿ القاعدة الشريطية يككف في جزء منػة مماثػؿ لعمػؿ قمصػاف لمقكاعػد الاصػمية كفػي الجػزء    

 (.2.2شكؿ ) المكجكد بيف القاعدتيف ياخذ شكؿ القاعدة الشريطية العادية
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 :المنفصمة الى  لبشة  مسمحة تحويل القواعد   4

خاصػػة اذا كانػػت القكاعػػد المنفصػػمة المسػػمحة عمػػى لبشػػة مػػف الخرسػػانة  العاديػػة كيػػتـ حسػػاب      
  (2.3شكؿ )السمؾ كالتسميح اللبزميف لمبشة بالطريقة المعتادة كيجب لحاـ الاسياخ الجديدة 

رئيسػػي لمقكاعػد الاصػمية بالخرسػػانة الجديػدة بمسػػامير بالقديمػة لزيػادة التػػرابط كمػا يمػزـ ربػػط السػطح ال
 لمقاكمة القص

 وقف صدأ حديد التسميح للأساسات8  5

كزيػػاده   اجيػػد الأساسػػاتيكػػكف ذلػػؾ بعػػده طػػرؽ منيػػا الحمايػػو الكيربيػػة الا انيػػا مكمفػػو اك بعػػزؿ      
غػػػؿ الكبريتػػػات اك تمنػػع تغم الغطػػاء الخرسػػػاني اك تحسػػيف ىػػػذا الغطػػاء باسػػػتعماؿ انػػػكاع المكنػػة التػػػي

 الرطكبة.

 :بشة المسمحةمزياده سمك ال  6

اك الرغبة  الصدأفي حالو الرغبة في تعكيض النقص الناشئ في مساحو صمب التسميح نتيجة       
الخرسانية نتيجة زياده الاحمػاؿ عمػي الأعمػدة فانػو يمكػف اضػافو طبقػو جديػده عمػي  المبشةفي تقكيو 

 بشػة القديمػة بكاسػطو مسػاميرمالمسمحة لزياده العمؽ كيراعى في ىذه الطبقة اف يتـ ربطيا بال المبشة
 (.2.4شكؿ ) قص

 حقن التربو 7

يستخدـ لتقكية التربة كزيادة السعة التحميمية لزيادة تحمؿ الأحماؿ لكف في بعض الحػالات      
لتحمػػػؿ الاجيػػػادات كتكػػػكف  الأساسػػػاتزيػػػاده مسػػػاحو تكػػػكف تكمفػػػة حقػػػف التربػػػة أعمػػػى مػػػف تكمفػػػة 

 ةمضمكنو اكثر كالعكس في بعض الحالات كيعتمد اختيػار احػدم الطػرقتيف عمػي التكمفػ ةالاخير 
الحقػػف الػى عمػػؽ يكػكف يجػب اف  ةفػي حالػػو حقػف التربػػ  ةكالظػػركؼ المحيطػ ةاكلا كعمػى السػيكل
زائػد اسػفؿ الطبقػو  بحيػث يحقػؽ انتشػار الحمػؿ لمنػع حػدكث اجيػاد ةالاصػمي ةكػافي تحػت القاعػد

 التي تـ حقنيا.
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 :رفع المبنى بالروافع اليايدرليكية  8

ىنالؾ بعض المباني التي تعاني مف اليبكط المستمر نتيجة كجكد طبقات ضعيفة كعميقة اك ‌‌
كجكد الطبقات القكية عمى اعماؽ كبيرة لا يمكف لمخكازيؽ الكصكؿ الييا اك كجكد مباني ملبصقة 
تمنع انتشار الاحماؿ افقيا ىذا الانتشار الذم مف شأنو اف يقمؿ اليبكط كفي ىذه الحالات يمكف 

 عالجة اليبكط المستمر أم انو كؿ فترة يتـ ارجاع المنشأ م

المشػػػػكمة اكثػػػػر فػػػػي المػػػػدف ذات التربػػػػة  ىػػػػذهالػػػػى كضػػػػعة الاصػػػػمي بػػػػالركافع الييدركليكيػػػػة كتظيػػػػر 
 الضعيفة. 

 العميقة8 الأساساتتقوية    9

في حالة عدـ القدرة عمى اصلبح الخكازيؽ المكجكدة اصلبحا فعالا اك في حالة الرغبة في تقكية 
 ىذهك ( 2.5الشكؿ)السطحية الى طبقات اعمؽ كاكثر تماسكا فيتـ اضافة خكازيؽ جديدة  الأساسات

  ىي كما يمي:  الاضافة تأخذ عدة اشكاؿ

 ا بالأساسات القائمة.ائمة ثـ ربطيالق الأساساتعمؿ خكازيؽ جديدة بجكار  .1
  .عمؿ خكازيؽ بميؿ خفيؼ ثـ سحبيا تحت القكاعد القائمة .2
                                                                                 .اضافة خكازيؽ جديدة لمكسائد .3
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 قدرة التحمل لقاعدة منفصمة. طريقة زيادة  8(2.1شكل )ال
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 ‌

 وصل القواعد لعمل  8(2.2شكل)ال

  .قاعدة شريطية

 تحويل القواعد المنفصمة  8(2.3شكل )ال

 إلى لبشة مسمحة 
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  .إضافة خوازيق جديدة لقاعدة مصبوبة 8(2.5شكل )ال

 طريقة زيادة قطاعات الأساسات.  8(2.4شكل )ال
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 تقوية الاعمدة الخرسانية8  2.5.2

 :التالية لاحد الاسباب الأعمدةيتـ تقكية 

زيادة عدد الادكار بسببالعمكد ك ذلؾ عمي زيادة حمؿ   .1 .الخطأ في التصميـ اك   
 لخطأ اليندسيةحديد تسميح العامكد اقؿ مف المنصكص عميو سكاء بالمكاصفات اك الرسكمات   .2

 .في التنفيذ

  الفنيةاكثر مف المسمكح بو في المكاصفات  الأعمدةكجكد ميؿ ب .3

 الأساساتىبكط  .4

 .عاليةد التسميح بنسب تأكؿ حدي  .5
  الأعمدةكجكد شركخ نافذه ب .6

 كيتـ تقكية الاعمدة بأحدم الطرؽ التالية:

 السند الدائم8  1

في حالة عدـ القدرة عمى اصلبح العمكد كعدـ الرغبة في أزالتو كاستبدالو بػةخر فػيمكف سػند       
دائمة عمى جانبي العمكد كيتـ ازالة حمػؿ العمػكد جزئيػا كذلػؾ باسػتعماؿ ركافػع داعـ العمكد بكاسطة 

ىيدركليكيػػة بػػيف الادكار :ك تكضػػع الػػدعامات الرئيسػػة بحيػػث لا تكجػػد مسػػافة بينيػػا كبػػيف الكمػػرة اك 
البلبطة اك رأس العمكد قبؿ ازالة الركافع كذلؾ حتى تساىـ في حمؿ نصيب مف حمؿ العمػكد حيػث 

مات دائمة فيستحسف صب خرسانة مسمحة حكليا لحمايتيا مف العكامػؿ الجكيػة كزيػادة الدعا ىذهاف 
مباشرة كلكف مف عيكبو  الأساساتعمرىا التشغيمي كيجب اف يتـ نقؿ حمؿ الدعامات اسفميا كحتى 

 . (2.6شكؿ) لمدكر  المشغمةالمساحة  مففاقد كبير 

 

 

 

 السند الدائم لمعمود  8(2.6شكل )ال 



42 
 

 استبدال الجزء التالف8  5

في حالة كجكد تعشيش شديد بػالعمكد يػؤدم الػى نقػص كبيػر فػي مسػاحة المقطػع بالإضػافة      
الػػى تفكػػؾ الخرسػػانة كضػػعفيا اك فػػي حالػػة كجػػكد خرسػػانة معيبػػة فػػي جػػزء مػػف العمػػكد كلكػػف بكامػػؿ 

داـ طريقػػة الحقػػف عمػػى يمػػزـ ازالػػة الخرسػػانة تمامػػا كاسػػتبداؿ الجػػزء التػػالؼ كذلػػؾ باسػػتخ فإنػػوقطاعػػة  
 (.2.7. كما في شكؿ )الركاـ المكضكع مسبقا اك المميء بالخرسانة ثـ ضغطيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 التغميف8  3

الاحماؿ  الجديدة كفي قدرتيا عمى تحمؿ كتزيد مف  كىي اكثر الطرؽ استخداما في اصلبح الاعمدة
الطريقػة تسػتخدـ كػذلؾ فػي  ىػذهكػاف الكسػط المحػيط ضػارا بالخرسػانة ك  منػع حػدكث تػدىكر جديػد اذا

كىػػي مفيػػدة بصػػفة خاصػػة فػػي حالػػة الاصػػلبحات  (2.8شػػكؿ ) اصػػلبح الخكازيػػؽ كدعامػػات الكبػػارم
سػانة المسػمحة كذلػؾ بطريقة جديػدة مػف الخر  كتغميفو كاستعادة اك زيادة القطاع الخرساني تحت الماء

الحماية لمعضك كزيادة مساحة القطاع  مما يكفر الخرساني بطبقة غير منفذ لمرطكبةالعضك  لإحاطة
العرضػػػي  فػػػي حالػػػة الرغبػػػة فػػػي زيػػػادة قػػػدرة  العضػػػك عمػػػى تحمػػػؿ الاحمػػػاؿ كزيػػػادة مسػػػاحة الصػػػمب 

لمصمب الاصمي ك تكفير ضغط جانبي عف طريؽ التسػميح العرضػي  أفي حالة حدكث صد الرئيسي

استبدال الجزء التالف باستخدام طريقة ضغط   8(2.7شكل)ال
 الخرسانة الجديدة. 
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الاصمي حتى كاف لـ يزد قطاعػة كايضػا  يؤدم الى زيادة قدرة العمكد كالقطاع العرضي لمقميص مما
 لؾ عدة انكاع لمقمصاف . اكىن الأساساتيستخدـ لتلبفي ميؿ فييا اك ىبكط في 

 

 

 

 

 

  قميص بكامل اوجة العمود 
مشػػػاكؿ لا فػػػي طريقػػػة الشػػػد كلا فػػػي تكزيػػػع  وكىػػػك تغميػػػؼ بالكامػػػؿ لمعمػػػكد كىػػػذا النػػػكع لػػػيس لػػػ      

اشػػاير  ف اسػػتعماؿ مسػػامير قػػص اكالعمػػكد كيمكػػ كفػػاءةالاحمػػاؿ كلكػػف يجػػب زيػػادة الكانػػات لزيػػادة 
 (.2.9شكؿ) ت بمكنة ايبككسيةتثب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .عمل قميص ليابي ( إصلاح خوازيق حاممة لكوبر 2.8شكل)ال

 ( يوضح نقل الحمل بكفاءة 2.9)شكل 

 لزيادة قدرة الأعمدة لمضغط 
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 وقميص عمى ثلبث اكج : 
 (. 2.11شكؿ ) تغميؼ لمعمكد مف ثلبث جكانب كىك

 :قميص عمى كجييف لمعمكد 
 كىك تغميؼ لمعمكد عمى جانبيف فقط مف جكانب العمكد     

 لمعمػػػكد الاصػػػمي حتػػػى لا الرئيسػػػيفػػػي الحػػػالتيف السػػػابقتيف يستحسػػػف ربػػػط كانػػػات القمػػػيص بالحديػػػد 
يحػػدث لامركزيػػة فػػي الحمػػؿ  عمػػى القطػػاع الجديػػد كحػػدكث عػػزكـ كانفصػػاؿ بػػيف القمػػيص كالعمػػكد 
القديـ كيجب زيادة الكانات في المنطقػة العميػا كالسػفمى لمعمػكد مػع ضػركرة كضػع مسػامير القػص اك 

 ة.الايبككسيبالمكاد اشاير  تثبت 
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 للأعمدةثم ممئ اماكن الاحزمة  الحديدالقمصان  4

بػػدكف زيػػادة  مقاكمتػػوك  الحمالػػةكىػػي تسػػتعمؿ فػػي حالػػة الحاجػػة الػػى تػػرميـ العمػػكد كزيػػادة 
اربطػة لمعمػكد بعػد ازالػة الغطػاء الخرسػاني كتنظيػؼ الحديػد  اك كذلػؾ بعمػؿ احزمػة الابعاد الخرسانية

كيتـ ازالة (  165ككف فيس كيمابككسي )اك( 65بمادة اديبكند)ثـ تخريـ العمكد في اماكف الاحزمة  
كيركػػب ( 131بكيمػػا بككسػػي  )ينظػػؼ الحديػػد كيػػدىف ,الغطػػاء الخرسػػاني فػػي الامػػاكف بػػيف الاحزمػػة 

 (.2.11الفراغ بيف القميص ك العمكد شكؿ)ممئ القميص ثـ ي

 

 

 

 

 زرع عمود بالسطح في حالة عدم وجود اشاير  5

نقػكـ بتكسػير الجػزء المحػيط  وفي حالة عدـ كجكد اشػاير فػي الػدكر الاخيػر  كمطمػكب تعميتػ
سـ كابعاد تتكقؼ عمى ابعاد العمكد كيتـ كضع شبكة مف الحديد في الاتجاىيف الذم 5بالعمكد بعمؽ

كقاعدة لمعمكد ثـ كضع الاشاير  الجديػدة لمعمػكد كتػزرع بعمػؿ ثقػكب فػي عمػكد الػدكر  بارهاعتيمكف 
السفمي كتثبت عػف طريػؽ ممػئ الثقػكب بمكنػة لاصػقة ايبككسػية ثػـ تنظيػؼ سػطح الخرسػانة كدىانيػا 

 سػـ كمػف خرسػانة ذات مقاكمػة عاليػة11يقػؿ سػمكيا عػف  بمادة لاصقة ثـ صب القاعدة عمى اف لا
 (.2.12شكؿ )

 ازالة العمود واستبدالة   6

بحيػث اف الاسػياخ لػػـ  الصػدألتسػميح قػد اصػابة  لدرجػة اف صػمب فػي حالػة كصػكؿ التػدىكر
فالحػؿ اف يػتـ اسػتبداؿ ىػذا  إصػلبحوتعد تصػمح لمعمػؿ اك اف ىنػاؾ مػيلب كبيػرا فػي العمػكد لا يمكػف 

 الأساسات.العمكد بةخر سميـ بعد نقؿ حممة عمى دعائـ مؤقتة كحتى 

‌

 

 شبكة من الحديد 

 القمصان الحديدية للأعمدة الخرسانية.  8(10-3شكل )ال
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‌قوية البلاطات8ت  2.5.3 

زيػػػادة  كتكػػػكف التقكيػػػة بسػػػبب .اف طػػػرؽ تقكيػػػة البلبطػػػات تتكقػػػؼ عمػػػى الغػػػرض مػػػف التقكيػػػة  
ف عمميػة التقكيػة ك كتك  الصدأالاحماؿ عمى البلبطات اك عدـ اماف التصميـ  الاصمي لمبلبطات اك 

 ذلؾ بعدة طرؽ:

 الشد الخارجي 8  1

الشػػد كيجػػب كقفيػػا عػػف طريػػؽ ازالػػة  د اتتظيػػر شػػركخ الانحنػػاء فػػي البلبطػػات نتيجػػة اجيػػا
قػػػكل ضػػػغط كافيػػػة لمتغمػػػب عمػػػى قػػػكل الشػػػد  بإضػػػافةالشػػػركخ  ىػػػذهالاجيػػػادات فقػػػد يمكػػػف غمػػػؽ  ىػػػذه

ضػػغط , كقػػكل الضػػغط الطمكبػػة يمكػػف  لإجيػػاداتك جعػػؿ بطنيػػة البلبطػػة معرضػػة  المسػػببة لمشػػركخ
شػػئ مػػف شػػد القضػػباف اك الاسػػياخ ثػػـ ربطيػػا نالحصػػكؿ عمييػػا عػػف طريػػؽ الاجيػػاد السػػابؽ ك الػػذم ي

الطريقة لاف التثبيػت يجػب اف يكػكف فػي جػزء جاسػئ كقػد يػتـ  ىذهكتثبيتيا كالتثبيت ىك المشكمة في 
كمرة المحيطة كفي كمتػا الحػالتيف يجػب ذلؾ بتثبيت في البلبطة نفسيا اك بعمؿ ثقكب كالتثبيت في ال

حسػػاب الاجيػػاد ات التػػي سػػتتكلد فػػي البلبطػػة نتيجػػة قػػكل الضػػغط الجديػػدة كقػػكل التثبيػػت كمػػا يجػػب 
 .الاحتياط مف انتشار الشركخ نتيجة تغيير الاجيادات في البلبطة

  

 زرع أشاير عمود.  8(2.12شكل )ال

 الأشاير الجديدة لمعمود 
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  اليلاطةتخفيض بحر   2

لبطػات كمسػاعدتيا عمػى في بعض الاحياف يػتـ تخفػيض بحػكر البلبطػات بغػرض تػدعيـ الب
 بطرؽ الاتية:تحمؿ الاحماؿ الكاقعة عمييا كذلؾ 

 اضافة حائط حامل 
 ربحيػث يػػكف ليكيا ثػـ بنػاء الحػػائطك تػـ رفػػع البلبطػة ىيػػدر  كلا يكػكف ىػذا الحػػائط مػؤثر الا اذا

 والحالػػة كضػػع تسػػميح عمػػكم فػػي الجػػزء الػػذم اضػػيؼ فيػػ ىػػذهالركيػػزة المطمكبػػة لمبلبطػػة كيجػػب فػػي 
  .الحائط لمقاكمة عزكـ الانحناء التي ستتكلد

 اضافة كمرات اسفل البلاطة  
الكمػرات معدنيػة اك مػف الخرسػانة الجػاىزة كالاكلػى قػد تغمػؼ بالخرسػانة  ىذهيمكف اف تككف 
سػػػطح السػػػفمي مالكمػػػرة ملبصػػػقة تمامػػػا ل لكضػػػعكلابػػػد مػػػف رفػػػع البلبطػػػة  الصػػػدأكدىانيػػػا بمػػػادة تمنػػػع 

الكمرة المضافة نتيجة لعدـ كجػكد حديػد . شركخ انحناء عند الدعامة الجديدةدم حدكث المبلبطة كلتف
تكػػاز حتػى تصػبح الخرسػػانة مرتكػزة ار  يمكػف عمػؿ شػػؽ طػكلي بمنشػار الخرسػػانة تسػميح عمػكم فكقيػػا

 بسيط عمى الكمرة الجديدة .

 طبقة جديدة من الخرسانة المسمحة عمى البلاطات الاصمية8 اضافة  3

 الاتي:كذلؾ بغرض 

 عمى تحمؿ الاحماؿ. قدرتوي لزيادة زيادة عمؽ القطاع الخرسان .1
 أ.اضافة شبكة مف صمب حديد التسميح لتعكيض الحديد الذم تعرض لمصد .2
  .علبج الشركخ السطحية ككذلؾ علبج تساقط الخرسانة  .3

  .خرسانة مف الظركؼ المحيطة المحتكية عمى مكاد ضارةلحماية ا .4
حديػػػد التسػػػميح السػػػمبي كعػػػلبج الشػػػركخ السػػػطحية كتسػػػاقط  أعػػػلبج كػػػلب مػػػف صػػػد فػػػي حالػػػة

طبقة جديدة مف الخرسانة اك  بإضافةتككف طريقة العلبج سانة كحمايتيا مف الظركؼ المحيطة الخر 
الغطػػاء الخرسػػاني ثػػـ  بإزالػػةالمكنػػة اسػػفؿ البلبطػػة بػػدكف كضػػع حديػػد تسػػميح اضػػافي ك يكػػكف ذلػػؾ 

كيمػػػا )دىػػػف السػػػطح بمػػػادة ك  الصػػػدألاسػػػتمرار  المانعػػػةكيمػػػا بككسػػػي ة تنظيػػػؼ الحديػػػد كدىانػػػة بمػػػاد
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ثـ مبطئ لمشؾ لالتصاؽ الخرسانة القديمة بالجديدة كقبؿ جفافيا يتـ طرطشة السطح ( 114بككسي 
 اعادة الغطاء الخرساني.

السمؾ كحديد  حديد التسميح المكجب كتقكية البلبطات المصمتة بزيادة أصد علبج في حالة
طبقػة جديػدة مػف الخرسػانة مػع كضػع  بإضػافةتككف طريقة العلبج  الحالة ىذهفي التسميح مف اسفؿ 

البلبطػة كزيػادة قػدرة تحمميػا  ىػذهشبكة مف حديد التسميح اسػفؿ البلبطػة بغػرض زيػادة السػمؾ لتقكيػة 
ة عػػمان رسػػاني كتنظيػػؼ حديػػد التسػػميح كدىانػػو بمػػادة ايبككسػػيةللبحمػػاؿ كذلػػؾ بعػػد ازالػػة الغطػػاء الخ

تسػميح اضػافي كيػتـ الػزرع باسػتخداـ ية لتعميػؽ شػبكة حديػد سػيثػـ تػزرع الاشػاير الرئ الصػدألاستمرار 
ايبككسػػية لاحمػػة ثػػـ يػػتـ دىػػاف كػػؿ المسػػطح لمبلبطػػة السػػفمية بمػػادة لاحمػػة ايبككسػػية لمخرسػػانة  مكنػػة

مسػػمؾ المطمػػكب لطرطشػػة  البلبطػػة مػػف اسػػفؿ كصػػب الزيػػادة المطمكبػػة  القديمػػة مػػع الجديػػدة  ثػػـ يػػتـ
 (2.13الشكؿ)خرسانة خاصة  باستخداـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تصحيح انحراف الأعضاء بواسطة ألواح الصمب الممصوقة ( يوضح 2.13الشكل)
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 :تقوية البلاطات المفرغة ذات الاعصاب بزيادة السمك وحديد التسميح من اسفل  4

يػػػتـ اتبػػػػاع نفػػػػس الخطػػػػكات السػػػػابقة مػػػػع اسػػػػتخداـ الػػػػكاح مػػػػف الصػػػػمب فيػػػػتـ تثبيتيػػػػا ببطنيػػػػة 
 البمككنات الخرسانية المسمحة كلحاميا بحديد التسميح كذلؾ قبؿ صب طبقة الخرسانة الجديدة 

 تقوية البلاطات المصمتة بزيادة سمكيا من اعمى ) نسبة لضعف الخرسانة(8  5

الغطػػػػاء الخرسػػػػاني مػػػػف اعمػػػػى كتنظيػػػػؼ  بإزالػػػػة الطريقػػػػة ىػػػػذهعمػػػػؿ كتنفيػػػػذ  يػػػػتـ           
ثـ تزرع الاشاير في كامػؿ المسػطح العمػكم فػي ( 131بكيمابككسي) الخرسانة ثـ دىاف الحديد القديـ

عمى كامؿ  حالاتجاىيف مع استعماؿ مادة لاصقة  لتثبيت الاشاير ثـ تركيب شبكة  مف حديد التسمي
العمػػكم بمػػػادة  الػػى منػػاطؽ العػػزـ السػػالب ثػػـ دىػػاف كػػؿ مسػػطح البلبطػػة فةبالإضػػامسػػطح البلبطػػة 

لاصػػػقة لضػػػماف التصػػػاؽ الخرسػػػانة القديمػػػة بالجديػػػدة كقبػػػؿ الجفػػػاؼ يػػػتـ صػػػب الخرسػػػانة المطمكبػػػة 
 (2.14الشكؿ )

 

 

 

 

 اعمى8تقوية البلاطات الكابولية  المصمتة بزيادة سمكيا من 6   
يتـ اتباع نفس الطريقة المتبعة في البلبطات المصمتة بزيادة سمكيا مػف اعمػى مػع ضػركرة اف يمتػد 

 .حديد شبكة الحديد العمكية الجديدة بالكابكلي مرة كنصؼ طكؿ الكابكلي داخؿ البحر المجاكر

 8تقوية الكمرات 2.5.4

فػاذا اردنػا اف  بالتػالي اسػاليب العػلبجالضػرر الكاقػع عمػي الكمػرات لنحػدد  لابػد لنػا اف نحػدد اسػباب 
فػي التصػميـ اك التنفيػذ اك الاسػتخداـ )كتحكيػؿ سػقؼ  نقكم الكمرات لزيادة احماؿ ناشئة عػف عيػكب

ـ لتحمػؿ ذلػؾ ( ففػي ىػذه الحالػة سػيتـ حسػاب الاحمػاؿ ممصػ خرساني لمخزف بو احماؿ كبيرة كغير
انػا يكػكف السػبب فػي معالجػة الكمػرات صػدأ كاحي -التقكيػة لمكمػرات  الجديػدة كاعػادة التصػميـ كعمػؿ

 تغطية بطنية الأسقف.  8(2.14شكل )ال
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اذا كػػاف يحتػػاج الػػي استعاضػػة امػػا نسػػبة الضػػرر فػػي قطػػاع حديػػد التسػػميح كمػػا  الحديػػد ك ىنػػا نحػػدد
معػا فػػي  الصػدأنحتػاج الػي التػدعيـ كعػلبج  قػد.ك  كزيػادة ابعػاد الكمػرة اـ لا لمحديػد مػع عمػؿ قمػيص

 الكقت نفس

 8علاج وتقوية الكمرات بعمل قمصان  1

اكمتيػا لكػؿ مػف عػزكـ الانحنػاء قكيككف ذلػؾ بغػرض زيػادة أبعادىػا كحديػد تسػميحيا كزيػادة م
كقكل القص كتتـ ىذه الطريقة بإزالة البيػاض كعػلبج ال عيػكب مكجػكدة باسػتخداـ مػكاد ايبككسػية , 

ؿ جفػاؼ ىػذه المػادة فػى صػب القمػيص فبػ 114تركيب كانات حديدية ثـ دىانيػا بمػادة كيمابككسػى 
 (    2.15شكؿ ) ساعةحدكد 

 

 

 

 

 

ضافة الواح حديدية من اعلاىا واسفميا 8 2  علاج وتقوية الكمرات بتثبيت وا 

تصػػػمح ىػػػذه الطريقػػػة عنػػػدما تكػػػكف ىنالػػػؾ شػػػركخ نافػػػذة فػػػى الخرسػػػانة كذلػػػؾ عػػػف           
معينػػػة حسػػػب مقػػػدار الزيػػػادة  كبػػػأطكاؿكتخانػػػات معينػػػة  بأبعػػػادطريػػػؽ كضػػػع كتثبيػػػت الػػػكاح حديديػػػة 

المطمكبػػة كمكاقػػع الشػػركخ عمػػى كػػؿ مػػف السػػطح العمػػكل كالسػػفمى لمكمػػرات المػػراد تقكيتيػػا كذلػػؾ بعػػد 
معالجة الشركخ كيككف ذلؾ بصنفرة كتنظيؼ السطح ثـ دىاف الاسطح قبػؿ تثبيػت الشػرائح الحديديػة 

لػكاح الحديديػة كالسػطح الخرسػانى ثػـ يػتـ تثبػيف الػكاح ثـ عمؿ ثقكب فى الا 114بمادة كيما بككسى 
حديدية فى الاسطح الخرسانية باستعماؿ مسامير فيشر مع كضع طبقة مػف المكنػة الايبككسػية فػكؽ 

شكؿ لؾ قبؿ كضعيا المقابؿ لسطح الخرسانى كذ الكجوممـ عمى 5بسمؾ  165الالكاح كيميا بكسى 
(2.16 ) 

 التغطية فوق سطح السقف.  8(2.15شكل )ال
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ضافة قطاعات من الحديد أسفميا 3   8علاج وتقوية الكمرات بتثبيت وا 

قطاعػػات مػػف الحديػػد إلييػػا فتتكػػكف كمػػره مركبػػة مػػف الحديػػد  بإضػػافةيمكػػف تقكيػػة الكمػػرات 
 يعتمػػدالكمػػرة المركبػػة  ىػػذهكالخرسػػانة ىػػذا كتجػػدر الاشػػارة الػػى اف تكزيػػع الاحمػػاؿ كالاجيػػادات فػػى 

ؿ القكل القاصػة بػيف القطػاع الخرسػانى كالقطػاع الحديػدل ىػذا قعمى عدة عكامؿ مف أىميا طريقة ن
كيمكف عف طريػؽ إطافػة قطاعػات مػف الحديػد زيػادة عمػؽ الكمػرة أك يجػب اف تكػكف مسػامير الػربط 

 قاصة .كافية لنقؿ القكل ال

 تقوية كمر كابولى بضافة حديد عموي8 4

لخرسػػانى لمكػػابكلى كلمسػػافة قػػدرىا مػػرة كنصػػؼ طػػكؿ الكػػابكلى بػػداخؿ الغطػػاء ا بإزالػػةكيكػػكف ذلػػؾ 
المانعػػػػة  131الركيػػػػزة حتػػػػى يظيػػػػر حديػػػػد التسػػػػميح القػػػػديـ مػػػػع صػػػػنفرة كدىانػػػػو بمػػػػادة كيميابككسػػػػى 

, يتـ كضع حديد التسميح الاضافى فى الحديد طبقا لمتصميـ المطمكب مع تنظيؼ  الصدألاستمرار 
جػػػزء الػػػذل تػػػـ إزالتػػػو باسػػػتخداـ مكنػػػة إيبككسػػػية أك خرسػػػانية الالسػػػطح الخرسػػػانى جيػػػدا كيعػػػاد صػػػب 

 .خاصة مع إستخداـ إضافة  لممياه كمادة لاصقة كلاحمة لمخرسانة القديمة مع الجديدة 

 

 قميص خرساني لمكمرات.  8(3.16شكل )ال
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 كانات وحديد سفمى8 بإضافةتقوية الكمر الكابولى   5

متػػداده مػػع جػػزء  العمػػكد الملبصػػؽ لمجػػزء كيػػتـ ذلػػؾ بزنبػػرة سػػطح الخرسػػانة السػػفمى لمكمػػرة الكػػابكلى كا 
الذل سكؼ يضاؼ لعمؽ الكابكلى كيتـ عمؿ ثقكب فى العمكد كممؤىا بمادة لاحمة مثؿ كييابككسى 

ضػػػاؼ كلحاميػػػا ملتثبيػػػت الاسػػػياخ المسػػػتجدة فػػػى العػػػامكد ثػػػـ إضػػػافة كانػػػات جديػػػدة لمجػػػزء ال 165
دىاف انة خاصة ك مكب باستخداـ خرسبالكانات القديمة ثـ تنظيؼ سطح الخرسانة كصب الجزء المط

  .لضماف لحاميا مع الخرسانة الجديدة 114سطح الخرسانة القديمة بمادة لاصقة كيميابككسى 

 تقوية كمر كابولى باستخدام أربطة والواح 8  6

كذلػؾ بتثبيػت ألػكاح  القػصقػكل الكمػرات لكػؿ مػف عػزكـ الانحنػاء ك  زيػادة مقاكمػة كػابكلى مكفي     
بػالكمرات  المتكاجػدةعػلبج كتػرميـ الشػركخ , ك حديدية عمػى كػؿ مػف السػطح العمػكل كالسػفمى بمصػقيا 

عمػػى السػػطح العمػػكل بػػالقرب مػػف منطقػػة العػػزكـ السػػالبة , يػػتـ صػػمب الكػػابكلى  الككابػػؿالمسػػتمرة أك 
زالة طبقة البياض كتنظيفو جيدا كتثبيت الكاح الصاج ببطنػو كظيػر ال كمػرة أك الكػابكلى مػع ربطيػا كا 

   .  بالابعاد المحددة الطرمباستخداـ أسياخ مف الصمب 

 : زيادة قدرات الكمرات فى القص عند المفصل المتحرك    7

إف كجػػػدت ىنالػػػؾ تغيػػػرات حراريػػػة عاليػػػة بالاضػػػافة الػػػػى قػػػدرة شػػػد غيػػػر كافيػػػة عنػػػد بطػػػف العضػػػػك 
كف الشركخ الجديدة أك عند فكاصػؿ التنفيػذ قريبػا الخرسانى فانو قد يتكلد مفصؿ جديد عند مناطؽ تك

مػف الاعمػػدة كتتحػػرؾ نتيجػػة لتغيػػرات الحراريػػة اليكميػػة ,قػػد تكػػكف الشػػركخ مصػػدر للبزعػػاج حيػػث انػػو 
خػذ فػى يشير الى ضعؼ فى قدرة القػص كيمػزـ عنػد تقكيػة الاعضػاء عػف طريػؽ إصػلبح الشػركخ الا

قػػص لاحػػؽ  Clampؾ كيفيػػة تركيػػب مشػػبؾ حركػػة فػػى المفصػػؿ كمثػػاؿ عمػػى ذلػػمالاعتبػػار السػػماح ل
 .(2.17شكؿ )  السماح بالحركة لدعامة منزلقة  الشد لتقكية كمرة ليا شركخ ككذلؾ
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 زيادة عمق الكمرة 8  8

كىذا سيؤدل الى زيادة جسائتيا كزيادة قدرتيا عمى تحمؿ الاحماؿ فى آف كاحد كىنالؾ عدة 
صكر لزيادة عمؽ الكمرة حسب الحالة فالكمرات غير المتصمة ببلبطة يمكف عمؿ قميص كامؿ اىا 
كالكمرات المتصمة ببلبطة يمكف عمؿ قميص ليا مػف ثػلبث جيػات كربػط الكانػات عػف طريػؽ عمػؿ 

كمػػػرة فػػػى منطقػػػة محػػكر التعػػػادؿ كىػػػذا القمػػػيص يػػػكفر حمايػػة لمكمػػػرة فػػػى الجػػػك المحػػػيط ثقػػكب فػػػى ال
بالاضػػافة الػػى زيػػادة عمقيػػا كعرضػػيا ,كالكمػػرات المطمػػكب عػػدـ زيػػادة عرضػػيا يمكػػف إضػػافة طبقػػة 
سػػفمية ليػػا كيكصػػى فػػى ىػػذه الحالػػة بػػربط الكانػػات الجديػػدة فػػى منطقػػة الضػػغط إف أمكػػف , كالكمػػرات 

بة عالية يمكف عمؿ قميص ليا مف ثلبث جيػات بالاضػافة الػى طبقػة خرسػانية المعرضة لعزكـ سال
الكانات فى الحديد العمكل الجديد جديدة فى منطقة الضغط كفى ىذه الحالة يتـ ثقب البلبطة لتثبيت 

 (.18-3شكؿ )

  

 التسميح من ألواح الصمب الممصوقة 8(2.17شكل )ال
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 8زيادة تسميح الشد   9

 طريقتين  بإحدىويتم ذلك 

  إضافة أسياخ تسميح فى منطقة الشد 

تمامػػا , كعمػػؿ فجػػكات الػػربط إمػػا  الأصػػميحيػػث يػػتـ إزالػػة الغطػػاء الخرسػػانى كتنظيػػؼ الصػػمب 
أسػػػفؿ اسػػػياخ التسػػػميح الاصػػػمية أك أعلبىػػػا فػػػى حالػػػة إزالػػػة خرسػػػانة معيبػػػة أعمػػػى الاسػػػياخ كتخشػػػيف 

 .مف الخرسانة بطريقة الرش  بطبقةالسطح ثـ تثبيت مسامير الربط الخطافيو كيغطى 

  إضافة الواح من الصمب فى منطقة الشد 

كفييػا يػتـ  الأصػمية القطاع مع عدـ كجكد صػدأ فػى الصػمب كتستعمؿ فى حالة الرغبة فى تقكي
قػد نسػتعمؿ , تثبيت الكاح الصمب عمى سطح الخرسانة السػفمى سػكاء بمسػامير الصػمب أك بػا لمصػؽ

قطاعات الحديد المدلفف كيجب أف تفكؽ قكة التصاؼ الالػكاح بالخرسػانة لمقػص كمػا يجػب أف يكػكف 
تعماؿ مسػػامير صػػمب كػػؿ مسػػافة فػػى حالػػة التثبيػػت يمكػػف كيستحسػػف إسػػ سػػمؾ مكنػػة المصػػؽ أقػػؿ مػػا

 ( .2.19شكؿ )صؽ تحسبا لخطر فقد الالتصاؽ فى حالة الحريؽ مثلب مبال
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 زيادة تسميح القص والمى   10

 ة الكمرات لقكل القص كالى باحدل الطرؽ التالية: مكيمكف زيادة مقاك       

  إضافة كانات خارجية 

ىػػى اساسػػا مػػف مسػػامير الصػػمب عاليػػة المقاكمػػة كيػػتـ تثبيتيػػا عمػػى الكمػػرة بكاسػػطة ألػػكاح كزكايػػا مػػف     
ات تثبيػت مػف الحديػد أك الخرسػانة إذا كػاف الشػػكؿ سػتعماؿ لمصػكاميؿ أك عػف طريػؽ بمككػػالصػمب با
ت ىانادعػف طريػؽ الػ الصػدأكاح كزكايػا التثبيػت مػف لكيجب حماية ىذه المسامير كالا مقبكؿ النيائي

 المناسبة أك تغميفيا بالخرسانة.

   إستخدام الواح الصمب 
كفػد تسػتخدـ شػػرائح مػف الػكاح الصػػمب ليػتـ لحاميػا عمػػى جػاب الكمػرة أك قطاعػػات مػف الصػمب ليػػتـ 

 (.2.21شكؿ ) ربطيا فى الكمرة بمسامير قلبككظ

   )تغميف الكمرة بالخرسانة ) قمصان 
ثػلبث جيػات فانػو يػؤدل الػى زيػادة قطػاع الكمػرة طػكلا كعرضػا ممػا  سكاء كاف القيص كػاملب أك مػف

يؤدل الى زيادة قدرتيا عمى تحمؿ قكل القص الزائدة , كما يمكف إصلبح الشركخ الناشئة عػف قػكل 
أك باسػتخداـ الضػغط الخػارجى عػػف  القػص السػالبة إمػا باسػتخداـ القمػيص فػى منطقػػة القػص العػالى

 .طريؽ الشد اللبحؽ

 : تقوية وتدعيم الكمرات مع علاج صدأ الحديد 11

زالػػة الغطػػاء الخرسػػاني كتنظيػػؼ حديػػد التسػػميح    صػػمب البلبطػػات ك الكمػػرات فػػي حالػػة كجكدىػػا كا 
باسػػتخداـ مسػػدس رمػػؿ اك فرشػػاة سػػمؾ كيربائيػػة اك يدكيػػة ثػػـ عمػػؿ  الصػػدأكدىانػػة بالايبككسػػي لمنػػع 

 علاج وتقوية الكمرات.   8(2.19شكل )ال
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 يػاكتربيط كتثبيػت الاشػاير تفتحات بالمثقاب الكيربائي كتنظيفيا ككضع ايبككسي لربط حديد الكانا
 دىػػاف سػػطح الخرسػػانة القديمػػو بالايبككسػػي الػػرابط لمخرسػػانات القديمػػة ,جيػػدا مػػع الحديػػد القػػديـ 

اسػػتخداـ ك قابمػػة للبنكمػػاش  كيػػتـ صػػب القمػػيص اني بخرسػػانة غيػػر بالجديػػدة صػػب القمػػيص الخرسػػ
 العمػػكم عمػػؿ شػػدة خشػػبية اك معدنيػػة بفتحػػات بالجانػػب ثػػـ الصػػب كتمبػػيش الجػػزءالخرسػػانة اك  مػػدفع

لكمرة خرسػانيو بعػد معالجػة صػدأ  الرسـ المرفؽ يبيف عمؿ معالجة بمكنة الجراكت  اكالتمبيش اليدكم
الكمػرة فػي حالػة زيػادة عمػؽ الكمػرة الاصػمي  نقػكـ بعمػؿ فتحػات بجانػبالحديػد مػع ملبحظػة اننػا قػد 

 سـ  51عف 

 استخدام الشد الخارجي8 15

كىك يؤدم الى استحداث قكل ضغط تعمؿ عمى تقميؿ اجيادات الانحناء فػي الكمػرة ككػذلؾ 
لاحمػػاؿ  تػؤدم الػػى تقميػؿ التػػرخيـ كتقميػػؿ الشػد اللبحػػؽ عمػى التػػرخيـ كزيػػادة قػدرة الكمػػرة عمػى تحمػػؿ ا

بلبت الشػػد المختمفػػة ككػػذلؾ تثبيتيػػا كالحسػػابات اباختيػػار مسػػارات مختمفػػة ك امػػاكف مختمفػػة لكػػ كذلػػؾ
يعتمػد عمػى المسػاحة  والاماكف كاختيار نظاـ الشػد اللبحػؽ الػذم يمكػف اسػتخدام ىذهاللبزمة لتحديد 

جيػاد يمكػف اسػتبداليا المتاحة لتثبيت الكابلبت فأف طرؽ التثبيت المستخدمة فػي الخرسػانة سػابقة الا
ة القػػكل التػػي ستنشػػأ فػػي منطقػػة ابقطاعػػات خاصػػة مػػف الصػػمب معدلػػة لغػػرض التثبيػػت كيجػػب مراعػػ

 . (2.21)التثبيت الشكؿ 

 تخفيض بحر الكمرة8 13

 .(2.22مكف تخفيض بحر الكمرة بزيادة عرض الركيزة الشكؿ )مف ال
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 تقوية كمرة خرسانية بواسطة لصق لوح من الصمب   8(2.20شكل )ال
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 (8 يوضح معالجة شروخ القص 2.22الشكل) 

 تخفيض بحر الكرة بزيادة عرض الركيزة.    8(22-3شكل )ال

 

(  يوضح إصلاح شروخ القص باستخدام الشرائح لاحقة الشد 2.21شكل )ال
 الخارجية 
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 تقوية الحوائط الخرسانية المسمحة 8 5.5.5

  طرؽ منيا الاتي:كيتـ ذلؾ بعدة 

 التغميف 8  1

السػطح الخرسػاني بكامػؿ المسػاحة كازالػة  تنظيػؼيتـ عمؿ القميص لزيادة الابعاد كذلؾ بعد   
ثػـ يػتـ  131الاجزاء المعيبة في حالة كجكد حديد تسػميح بػة صػدأ يػتـ صػنفرتو كدىانػة بكيمابككسػي 

بػػنفس القطػػر كالعػػدد  الأساسػػاتزرع الاشػػاير عمػػي كامػػؿ السػػطح بالاتجػػاىيف كيػػتـ زرع اشػػاير فػػي 
الحػػائط ثػػـ تركػػب شػػبكة حديػػد التسػػميح لحديػػد التسػػميح الرئسػػي الػػذم سػػكؼ يػػتـ كضػػعة عمػػي جػػانبي 

كيػػتـ صػػب خرسػػانة القمػػيص  114الخاصػػة بالحػػائط ثػػـ دىانيػػا ككامػػؿ السػػطح بمػػادة كيمابككسػػى 
 (.2.23مكبة في حدكد ساعة مف دىاف السطح شكؿ )بالسمؾ كالابعاد المط

 بمصق الواح حديدية عمى سطحيا8 تقوية الحوائط الخرسانية المسمحة   5

ائط الخرسانية بكضػع الػكاح اك شػرائح حديديػة عمػى سػطحيا كيػتـ ذلػؾ بعػد يمكف تقكية الحك 
كػػػاف مطبػػػؿ كيػػػتـ تنظيػػػؼ السػػػطح الخرسػػػاني مػػػع  دىػػػاف الحديػػػد بكيمػػػا  ازالػػػة الغطػػػاء الخرسػػػاني اذا

ثـ يتـ تجييز الشرائح كالالكاح الحديديػة مػع عمػؿ ثقػكب فػي ىػذه  الصدألمنع استمرار  131بككسي 
ف المكنػػة الايبككسػػية عمػػي السػػطح ثػػـ لصػػؽ الشػػرائح بعػػد دىانيػػا  بكيمػػا الشػػرائح  ثػػـ كضػػع طبقػػة مػػ

مف جية كناحية الملبصقة لمسطح الخرسػاني  بعػد الجفػاؼ بعػد كضػع مسػامير فيشػر  151بككسي 
اك الكمػرات عػف  الأساساتفي اماكف الثقكب المكجكد ة بالشرائح الحديدية ثـ يتـ تثبيت الشرائح في 

في الشرائح الحديدية مػع تثبيػت الزكايػا فػي الخرسػانة بكاسػطة مسػامير فيشػر طريؽ زكايا يتـ لحاميا 
 كمكنة ايبككسية 

اذا كاف سطح الخرسانة سميـ كليس بػة تطبيػؿ يػتـ زنبػرة السػطح الخرسػاني ككضػع طبقػة مػع المكنػة 
 (.2.23شكؿ )الايبككسية عمي السطح مع اتباع نفس الخطكات 

 8المسمحة الخرسانيةإضافة الجدران   3

ىذه الجدراف المضافة تزيد مف الصلببة الجانبية كمف مقاكمة المنشأ. كبالمقابؿ تزداد الكتمة   
, كليس مف المؤكد الكصكؿ إلػى تغيػر معتبػر لقيمػة الػدكر الطبيعػي لممنشػأ.  كمػع ىػذا فإننػا نلبحػظ 
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تػػألؼ ىيكميػػا الحامػػؿ مػػف أف طريقػػة التػػدعيـ ىػػذه ىػػي الأكثػػر اسػػتخداما لتقكيػػة الأبنيػػة القائمػػة التػػي ي
جممػػة مػػف الإطػػارات الخرسػػانية المسػػمحة. كنػػذكر أنػػو يجػػب تػػأميف ارتبػػاط كثيػػؽ بػػيف الجممػػة القديمػػة 

 (.2.24شكؿ ) ت كاضحة( مع مراقبة دقيقة لممكادكالجديدة )تفصيلب

 

 

 

 

 كةتقوية بناء حجري قديم  أو متضرر باستخدام شب 8(2.23شكل )ال

 .لبيتون الناعمبطبقة من ا وخارجي مغطى خميدا تسميح
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 .جدران قص لمقاومة الزلازل بإضافةإعادة تأىيل مدرسة في شيكاغو (8 2.25الشكل )

 تقوية الحوائط بمصق ألواح حديدية.  8(2.24شكل )ال
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 تقوية بناء إطاري عن طريق إحاطتو بجممةيوضح ( 2.26)الشكل 

 من جدران القص )القصر العدلي في مكسيكو(                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التدعيم المائل لمحوائط المتدىورة يوضح (2.27) شكلال 
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‌الباب‌الثالث
 دراسة‌الحالة‌

 مقدمو
كيفية  يا كؿ المشاكؿ التي حدثت في سيتـ كصؼ المنشأه قيد الدراسو ك في ىذا الباب      

 .حدكثيا كأسبابيا 
 مبني منطقة البحوث الزراعية  دراسة الحالة الأولى  1.1
التي تقع جنكب  منطقة البحكث الزراعيةيقع المبني في كلاية الجزيرة محمية كد مدني الكبرل . 

كالمبنى عبارة عف مكاتب إداريو لإدارة البساتيف في البحكث الزراعيو ,يشغؿ  .غرب مدينة كدمدني 
 مكاتب .  9عمكد , مقسمة الى عدد  24كتحتكم عمى عدد  2ـ 220 المبنى مساحة 

 -: فيما يمي المشاكؿ الداعية لإجراء عممية الصيانةانحصرت  

 ك الأسقؼ . انفصاؿ الأعمدة العميا عف العارضات .1
 إنبعاج الأعمدة العميا . .2
 .انة بشكؿ عاـ كخاصة في الأعمدة القصيرة داخؿ التربة تمؼ مادة الخرس .3

 . المكقع عف حالة( تكضح صكر 3.3( حتي )3.1الاشكاؿ مف)

 

 (8 التيشم والإنبعاج في العمود القصير.1.1الشكل )
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 (8 إنبعاج الأعمدة القصيرة.1.1الشكل )

 

 ثأثر المباني بحركة الأعمدة. 8(1.1الشكل )
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رم ( ي  Grade beam لمعمكد القصير مع القاعدة كالعارضة الارضية ) يكضح صكر        
 .سفؿ كانبعاج لحديد التسميحساسات مع تيشـ العمكد القصير في الأكؿ خرسانة الأكاضح تةبشكؿ 

 )أبعاد المقطع غير كافية ( يجة لضعؼ مقاكمة الخرسانة للبجياداتتمف المرجح اف ىذا التيشيـ ن
يجة اك الحمكلة الكاقعة عمي العمكد ك الانبعاج بسبب زيادة الحمكلة الكاقعة عمي حديد التسميح نت

 .ضعؼ مقاكمة الخرسانة 
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 دراسة حالة الثانية مبنى إدارة جامعة الجزيرة   1.2

المبنى الإدارم في الجية الشمالية داخؿ مباني رئاسة  يكجد مدني,دالمبنى يقع شماؿ مدينة ك 
 6يتككف المبنى مف  .(3.4طكابؽ( الشكؿ ) 3جامعة الجزيرة ) النشيشيبة ( يتككف مف ) أرضي + 

 ( ك تفاصيميا كالتالي : 11-4كحدات منفصمة كما مكضح في الشكؿ )

المبنى الرئيسي يتككف مف كحدتيف منفصمتيف الكحدة الشمالية ) جية مكتب المدير(  ك .1 .1
 الكحدة الجنكبية ) جية مكتب الككيؿ(

مف الجية الغربية  كحدتي الدرج كىي كحدات منفصمة كاحدة مف الجية الشرقية ك الثانية  .2
 تصؿ طكابؽ المبنى الرئيسي ك كذلؾ كحدتي الخدمات

 كحدتي الخدمات ك تكجد عند نيايات المبني مف الجية الشرقية ك الغربية . .3
(ـ . لـ 1985بدأ العمؿ في تشييد ىذا المبنى فى النصؼ الثاني مف ثمانينيات القرف الماضي ) 

– Asأك أم مستندات مكتكبة عف حالتو بعد الاكتماؿ ) يتـ العثكر عمى مخططات المبنى التنفيذية
Built Records    )كما لا تكجد مستندات صيانة دكرية (Maintenance Record لممبنى )

 منذ إكتمالو ك حتى تاريخ حدكث المشكمة للبستفادة منيا في تقييـ حالة المبنى.

 

 .المبنى الاداري  (1.2الشكل )
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 .لممبنى مف الخارج( مخطط 3.5شكؿ )

 

 

 

 

 

 

 .( مخطط لمطابؽ الأرضي11-4شكؿ )

 

ـ حدثت حركة ظاىرة في كحدة الخدمات الغربية ك يظير ذلؾ بكضكح  2014في نياية العاـ   
عند فاصؿ الحركة مع الكحدات الرئيسية ك كحدة الدرج الغربية كما حصمت تصدعات ك شركخ في 

ك التصدعات كما  مناطؽ التشابؾ في سقؼ الدرج عند الطابؽ العمكم ك كذلؾ في بعض الحكائط
المبنى بصكرة عامة بحالة جيدة   .( تمت إزالتيا كمطمكبات سلبمة3.10)الى( 3.7)مف ؿاشكالأ في

 مة.شركخ عدا مناطؽ الفاص أكحكائط ( حيث لاتكجد تصدعات  –بلبطات  –كمرات  –) أعمدة 
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 .في سقفة الدرج الغربي يوضح تشابك المباني عند فواصل الحركة 8(1.5الشكل )

 
 .الجية الغربية منبين و حدات المبنى  عند فواصل الحركة( التصدعات 1.6شكل )ال
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 .الفاصل بين الوحدة الغربية والجنوبية 8(1.7شكل )ال

 
 

 .الفاصل بين وحدة السمم والوحدة الجنوبية 8(1.13شكل )ال

مما لا شؾ فيو إف الحركة المكجكدة في  الجزء الغربي مف المبنى ت عزم لحركة غير متماثمو      
بيف كحدة الخدمات الغربية مع كحدتي  المبنى الرئيسي  ككحدة الدرج . السبب الرئيسي لمثؿ ىذه 

ة مقارنة مع المشاكؿ ىك تجمع الماء بكميات كبيرة في منطقة القكاعد حيث تككف نفاذية التربة عالي
 Consolidationلمقكاعد  صمدالمما يؤدم الى اليبكط ا  Virgin Soil–التربة الاصمية 
Settlement . 
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 لتحديد أسباب كجكد المياه ك مصادرىا  تـ التالي:
  4( ك كجد الماء في 3.11نقاط إستكشافية في المكاقع المكضحة في الشكؿ )  5تـ حفر 

 (. 3.1سطح الأرض الجدكؿ )ـ مف  1.5نقاط عمى عمؽ حكالي 
  ـ مف سقؼ  البئر )  1.5البئر المكجكدة في الناحية الشرقية كجدت مميئة بالماء لعمؽ

سطح الأرض( مما يؤشر إلى أف بيا كمية كبيرة مف الركاسب ك إمكانية تسرب الماء منيا 
  الى التربة المنقكلة حكليا ك الى تحت المبنى كبير.

  كجد إف السبتؾ تانؾ لا يعمؿ البتة ك أف طريقة إستعمالو ) تنظيؼ + ممئ بالماء( لا تتـ
بصكرة صحيحة مما أدل الى نقؿ الركاسب بكميات كبيرة لمبئر ك أف السبتؾ تانؾ يستعمؿ 
ككعاء لتجميع الركاسب ك لا يقكـ بكظيفة التحميؿ ك ىذا الخطأ جارم في كؿ كحدات 

 التخمير في الجامعة. 
  مخالفة ب  في الناحية الشرقية متيالكة ك تكصيلبت الصرؼ الصحي ك ماء الشر

 Manhole shall be provided at change of direction orلممكاصفات القياسية 
pipe size  كما في الشكؿ  ليذه الأسباب يتـ تسريب الماء مف التكصيلبت  بكميات كبيرة

(4-17) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مواقع حفر الاستكشاف و المراقبة التي تم حفرىا 8(1.11شكل )ال

 .نتائج حفر الاستكشاف 8(1.1جدول )لا

Pit No. Pit Depth 

1 1.81 

2 1.83 

3 1.48 
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4 1.49 

5 1.44 
 

 

 .ةعذبصيلات الصرف الصحي و المياه ال( تو 1.11شكل )ال
  بكصة  4نكازؿ لصرؼ ماء المطر مف السقؼ ك ىى عبارة عف ماسكرة  8تكجد عدد

( كالتي تمثؿ 3.13(  )3.12ؿ )اشككما ىك مكضح في الأ  (PVC) أسبستكس مع كصمة
 .مصدر لتسريب الماء تحت المبنى حيث أف طريقة التكصيؿ مخالفة لممكاصفات

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .توصيل مواسير نوازل تصريف السقف 8(1.11شكل )ال
                

 

 
1

3.8m 
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 .مخطط مواقع نوازل تصريف السقف 8(1.12شكل )ال
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  تصريؼ مياه الأمطار في منطقة البيك يتـ مف خلبؿ المانيكؿ المكجكد عند مدخؿ مكتب
المستشار القانكني  ك الذم يمثؿ مصدران  كبيران ك محتملبن لممياه المكجكدة غربي المبنى ك 

 الناحية الغربية. مفالييا ي عزل سبب الحركة في كحدات المبنى 
 بنى ) الجية الجنكبية ك الغربية( تمثؿ مصدران آخر مياه رم الساحات ك الأشجار حكؿ  الم

 محتملب لممياه  تحت المبنى.
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 الباب الرابع
 المناقشو والتحميل

 مقدمو 

في ىذا الباب سيتـ مناقشو ماتـ جمعو مف معمكمات في الباب السابؽ ككيفية حؿ ىذه      
 تحميؿ طرؽ المعالجة . المشكلبت

 البحوث الزراعيو 8 مبنى 2.1

ثير المياه الجكفية بعمؿ عازؿ لممياه كذلؾ أيجب التخمص مف تالأساسات مشكمة لحؿ          
ثر عمي الابنية المجاكرة ؤ بعد تصريفيا كيتـ ذلؾ بعمؿ حفر في المكاف المسمكح بو دكف اف ي

فة حتي الكصكؿ ازالة كؿ الخرسانة الضعي .كاسطة الأنابيب عف طريؽ المضخاتكشطؼ المياه ب
كذلؾ بصنفرة كدىاف حديد التسميح بمادة  الصدألممنطقة الثابتة كنظافة حديد التسميح جيدا مف 

ف الدىاف يقمؿ مف دة طكؿ الرباط في حديد التسميح لأمع مراعاة زيا إيبككسيية مانعة لمصدأ
ادة بالنسبة لطكؿ ف الزيأالتماسؾ بيف الخرسانة كحديد التسميح تنص مدكنة التصميـ  الامريكية 

قؿ ثلبث مرات مف قطر السيخ أ% في حالة اف يككف غطاء الخرسانة 50الرباط تككف حكالي 
 ميكركمتر . 300كيجب الا يزيد سمؾ طبقة الدىاف عف القيمة التي ذكرتيا المدكنة كىي 

زيادة سمؾ القاعدة مع زيادة حديد التسميح , كيجب اف يككف حديد التسميح مقاكـ لمصدأ مع مراعاة 
عدـ كضع حديد عادم بجكار الحديد المقاكـ لمصدأ حيث يؤدم ذلؾ الي حدكث عمميات تةكؿ 

 .سريعة 

أ مع صب الخرسانة بعد الانتياء مف عممية التسميح مع مراعاة استخداـ مكانع لمصد         
الخمطة الخرسانية , كيفضؿ استخداـ نترات الكالسيكـ حيث انيا مناسبة لمصب في المكقع حيث لا 
يكجد ليا أم تأثير سمبي عمي خكاص الخرسانة يجب التنبو الي اف نترات الكالسيكـ تعجؿ مف زمف 

مف مف ز  زيدالشؾ في الخرسانة كلذلؾ يجب عند خمط الخرسانة اضافة بعض الاضافات التي ت
 الشؾ .
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يجب زيادة مقطع العمكد لتحمؿ الاجتيادات الكاقعة عميو كذلؾ بعمؿ أما بالنسبة لمعمكد القصير, 
ك حديدم ك القميص ىك جسـ خرساني يمتؼ حكؿ الخرسانة القديمة لتقكية العمكد أقميص خرساني 

ص ك الا لف يجب تخفيؼ الحمؿ الكاقع عمي العمكد قبؿ عمؿ القمي . كلكي يككف القميص فعالان 
حماؿ يتـ إما بإزالة بعض الحكائط ك مف حممو إلى القيمص . كتخفيؼ الأ ينقؿ العضك القديـ جزء

الأرضيات اك بعمؿ دعامات راسية لرفع الكمرات المتصمة بالعمكد قميلب قبؿ عمؿ القميص . يتـ 
 -عمؿ القميص باتباع الخطكات التالية :

 ساني جيدا .إزالة طبقات البياض كينظؼ السطح الخر  -1
ستعماؿ الأجنة ك المطرقة بطريقة لا تاثر عمي سلبمة تـ تثقيب جميع الأسطح يدكيان باي -2

 العمكد. 
ممـ عمي حسب تصميـ  8اك  10شائر في البلبطات ك القكاعد لربط الكانات بقطر أتزرع  -3

 (.  4.1القميص عمي مسافات متباعدة يحددىا المصنع كما ىك مبيف في الشكؿ )

 

 (8 طريقة عمل القميص.2.1)الشكل 
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تزرع عشائر في العمكد عف طريؽ ثقكب عمكية كسفمية تزرع فييا العشائر بطكؿ لا يقؿ عف -4
لزرع العشائر سكاء لمكانات أك الحديد الرئيسي . طكؿأ ييماأمرة قطر حديد التسميح  50سـ اك  70

 ة رابطة ايبككسية .يجب تنظيؼ الثقكب جيدا عف طريؽ ضغط اليكاء ثـ تحقف الثقكب بماد

يتـ دىف سطح العمكد القديـ بمادة رابطة قبؿ الانتياء مف نجارة الضمع الرابع لفرـ القميص بعد -5
  .عمؿ الحديد

  .ديدديـ لربطو بالجساعة مف دىف المادة عمي الجسـ العمكد الق مركريتـ الصب قبؿ -6

كذلؾ  ,ت لزيادة زمف الشؾستخداـ الاضافايتـ الصب بكاسطة خرسانة معدلة عف طريؽ ا-7
  .الجديدة ك القديمة العناصرلمتمكيف مف الصب ك الدمؾ الجيد لضماف التماسؾ بيف 

يتـ صب القميص باستخداـ مضخة خرسانية , لصعكبة الصب مف اعمي كقد تـ اتباع نفس -8
 (4.5الخطكات السابقة في تنفيذ عممية الصيانة الفعمية في المكاقع كما يكضح الشكؿ )
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 -المعالجات المقترحة 8

 -لعمل معالجة يقترح عمل قميص لمعمود التالف بالمواصفات التالية 8

  تجنب الركاـ الذم  يحتكم عمي السميكا النشطة ككذلؾ الركاـ الذم يحتكم عمي الكربكنات
لتجنب تفاعؿ الركاـ مع القمكيات التي تسبب شركخ قد تحدث تمفان لمادة خرسانة العمكد 

 مجددا.
  ايضا استعماؿ اسمنت ذك نسبة قمكيات منخفضة  استعماؿ ركاـ ذك مقاس اعتبارم صغير

كيمكف ايضا دىاف حديد التسميح عف طريؽ استخداـ انكاع معينة مف الايبككسي قادرة عمي 
  الصدأحماية حديد التسميح مف 

 -تتمخص خطوات الصيانة في الآتي8

 يد التسميح باستخداـ فرشة سمؾ ثـ رفع الحمؿ إزالة الغطاء الخرساني لمعمكد ثـ تنظيؼ حد
  .جزئيا بكاسطة ركافع ميكانيكية

 الفراغ بيف العمكد الجديد كالقديـ  ءمؿ , سميح بمادة إيبككسية مانعة لمصدأدىاف حديد الت
كات ما بقية الخطكات لا تختمؼ عف ما سبؽ كيمكف اختصارىا بخطأيبككسية إبمادة 

 .القميص العادم السابؽ ذكرىا

 

 تعشيش في العمود وصدأ لحديد تسميح العمود. 8(2.1الشكل )
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حديد التسميح كمف  الكصمة بيف العمكد كالكمرة ك صدأ( يكضح التعشيش في خرسانة 4.3الشكؿ )
نقص في الدمؾ نتيجة كثر مف اللبزـ اك يككف نتيجة استعماؿ خرسانة جافة أف التعشيش أالمرجح 

 .نيائيان ك عدـ استخدامو تكقؼ اليزاز أ

 -كيفية المعالجة 8

 . ازالة الخرسانة التالفة في العنصر الانشائي المراد صيانتو 
  باستخداـ فرشة سمؾ . الصدأصنفرة حديد التسميح لإزالو 
 . يدىف حديد التسميح بمادة ايبككسية مانعة لمصدأ 
 إعادة  تدىف الأجزاء الخرسانية أسفؿ الغطاء الخرساني المزاؿ بمادة إيبككسية كيراعي

 الغطاء الخرساني قبؿ تماـ جفاؼ المادة المستخدمة .
 . إعداد فرـ تتناسب مع شكؿ العضك الانشائي 
 : عمؿ خمطة خرسانية كبالمكاصفات التالية 

 ف يككف خالي مف الاملبح .أأ/ التأكد مف التدرج السميـ لمركاـ كيجب 

ركاـ كيحظر استخداـ المياه الراكدة ك غسيؿ الأب/ استعماؿ مياه صالحة كمناسبة سكاء في الخمطة 
. 

 ج/ الاىتماـ بإجراء الاختبارات عمي المكاد المستخدمة .

 د/ استخداـ اضافات مانعة لمنفاذية .

 ىػ/ اضافة الياؼ لمخمطة الخرسانية لتزيد مف تماسؾ الخرسانة .

 ك/ عدـ تاخير الصب بعد الخمط .

 المشكمة كقد تـ اتباع نفس الخطكات في المكقع لحؿ ىذه 



81 
 

 

 (8 الوصمو بعد عممية صيانة صدأ حديد التسميح والتعشيش.2.2الشكل )

( عمكد ركني كاضح مف الشكؿ حدكث شرخ في منطقة التقاء العمكد بالعارضة 4.5يكضح الشكؿ )
مثؿ ىذا النكع مف المشاكؿ يرجع الي ضعؼ . مع ظيكر حديد تسميح العارضة بالقرب مف العمكد

ك صب العمكد دكف عمؿ عشائر لربطيا مع العارضة كبالتالي حدكث انفصاؿ أمقاكمة الخرسانة 
 .رضة ابيف العمكد ك الع

 -المعالجة المقترحة 8

  ازالة البياض تماما خاصة في منطقة الشرخ لتكضيح الرؤية كمعرفة عرض الشرخ كمكانو
 بالتحديد 

  تكسير الخرسانة التالفة بكاسطة المطرقة 
  تنظيؼ المنطقة التي تـ تكسيرىا بكاسطة جياز ضغط اليكاء 
  زيادة مقطع العمكد كزيادة حديد التسميح بعمؿ قميص 
  عمؿ ثقكب لمعمكد مع نظافة الثقكب. 
 في الثقب ميمة ىذه السيخة ربط  تزريع حديد التسميحية داخؿ الثقكب ثـ سبككيتحقف مادة ا

 العمكد القديـ بالقميص الجديد 
 لفرـ كتثبيتيا اعداد ا 
  داخؿ الفرـ لصعكبة الصب يدكيا  مضخة اليتـ الصب بكاسطة. 
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 (8 معالجة العمود الركني.2.3الشكل )
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 مبنى إدارة جامعة الجزيرة 8 2.1
 

 ىذا المبني يقترح عمل الآتي8لمعالجة 

سـ في الرمؿ النظيفو ككذلؾ نظافة  30عمؿ نظافة  لمبئر مع التقكيص لعمؽ  .1
 التخمير مف الركاسب جيدان  كعمؿ فمتر عند مخرج حكض التخمير .حكض 

إزالة كؿ خطكط الصرؼ الصحي المسربة لممياه ك إستبداليا بمكاد جيدة ك تركيبيا بصكرة  .2
  Manhole shall be provided at change of direction or pipe sizeصحيحة 

 . ك إختبارىا قبؿ إعادة تشغيميا  مدربوبكاسطة عمالة 
بكصة  4نكازؿ لصرؼ ماء المطر مف السقؼ ك ىى عبارة عف ماسكرة  8تكجد عدد  .3

 Proper. نكصي بمراجعة ميكؿ السقؼ  مع تكفير (PVC)أسبستكس مع كصمة 
downspout Connection  ( 3.14كما ىك مكضح في الشكؿ). 

 

  
 .مخطط يوضح طريقة تجميع نوازل السقف  8(2.4شكل )ال

بالنسبة لتصرؼ مياه البيك مف خلبؿ المانيكؿ المكجكد عند مدخؿ مكتب المستشار القانكني  .4
يحتاج لإختبار لمتأكد مف عدـ كجكد تسريب ك أف ماسكرة التصريؽ مستقيمة ك تصرؼ المياه 
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مفتكح )  Trenchبعيدان عف المبنى, نكصي بتصريؼ ىذه المنطقة عبر مصرؼ 
 لغاء أحد الغرؼ.سـ( حتى كلك أدل ذلؾ لإ20×20

مراقبة حركة المبنى خاصة الجزء الغربي  لقياس مقدار الحركة. في حالة زيادة الحركة ك  .5
ظيكر تأثيرىا السالب عمى عناصر الييكؿ الرئيسية نكصي بإخلبء الكحدات المتأثرة أك 

 إزالتيا.
إف سلبمة الييكؿ الخرساني لممبنى حتى تاريخ ىذه الدراسة  بفضؿ التصميـ الجيد لفكاصؿ  .6

التصميـ  Mandatory Requirementsالحركة ك الذم نكصي أف يتخذ مف مطمكبات 
 .مستقبلبن خصكصا في حالات التشييد عمى التربة الطينية
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 الباب الخامس
 التوصياتالخلاصة و 

 الخلاصة 8  1.3

لاشؾ أف المجيكد الفكرم المبذكؿ بكاسطة الميندس لتقييـ المباني المتصدعة  ذك             
أىمية كبيرة لمعرفة الأسباب التي أدت لمتصدع كبالتالي إختيار المعالجة المناسبة حيث أف 
تصدعات المباني أصبحت ظاىرة ممحكظة تعددت أنكاعيا  كأشكاليا , بدءا مف الشركخ البسيطة 

إلى الإنييار الجزئي أك الكامؿ , كتعددت أسبابيا مف أخطاء في التصميـ أكقصكر  أكالميؿ الخفيؼ
في دراسة التربة ك الظركؼ المحيطة كعدـ كفاية في التفاصيؿ إلى أخطاء في التنفيذ كقصكر في 

 الإشراؼ عميو .

غير  دراسة ىذه العيكب كتحسيف فيمنا لطبيعة الخرسانة المسمحة كطبيعة الحركة في المنشةت  
المحددة استاتيكيا يساعد عمى الحد منيا كما أف دراسة حالات الانييار التي حدثت كتحميميا يساعد 

 في تفادم حدكثيا مرة أخرل

الحالة السابؽ ذكرىا ك المشاكؿ التي بالمبني كاسبابيا باختلبفيا مف مشاكؿ في  اتمف دراس
كؿ في الرخرسانة كالتي تتمثؿ في التدة ك الابياـ الاساسات ك الاعمدة ك الكصلبت بيف الاعم

تيا كصدا في حديد التسميح كشركخ في الاعمدة كانحراؼ بعض الاعمدة الطرفية مكضعؼ مقاك 
 -ي :ل.تمت معالجة المشاكؿ كفقا لمحمكؿ المقترحة كالتا

 ‌.ريع‌حديد‌تسليح‌جديد‌لحل‌مشكلة‌تهشم‌الخرسانة‌في‌الاعمدةذزيادة‌مقطع‌العمود‌وت -1

 ‌.عمدةالمنبعج‌تماما‌قبل‌عمل‌القميص‌للأ‌الجزء‌وازالة‌أالصد‌تنظيف‌الحديد -2

 ‌.ازالة‌المياه‌و‌الجزء‌المعشش‌من‌المقطع‌الخرساني‌وصبه‌من‌جديد -3

 .زالة‌البياض‌عنه‌إيبوكسية‌داخل‌الشرخ‌بعد‌تنظيفه‌تمامنا‌وإحقن‌مادة‌ -4

ي‌الكربونات‌تجنب‌الركام‌الذي‌يحتوي‌علي‌السليكا‌النشطة‌وكذلك‌الركام‌الذي‌يحتوي‌عل -5

 ‌.لتجنب‌تفاعل‌الركام‌مع‌الغلويات

 ‌.استخدام‌حديد‌تسليح‌مقاوم‌للصدا‌لتسليح‌القميص‌الخرساني -6

 ‌.استخدام‌مادة‌رابطة‌يدهن‌بها‌سطح‌العمود‌القديم‌قبل‌الانتهاء‌من‌عملية‌نجارة‌القميص -7

 .ساساتمراعاة‌استخدام‌اضافات‌للخلطة‌الخرسانية‌مقاومة‌للتاكل‌عند‌تنفيذ‌معالجة‌الا -8
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‌تماسك‌ -9 ‌من ‌التعشيش‌لتزيد ‌معالجة ‌في ‌المستخدمة ‌الخرسانية ‌الخلطة ‌الياف‌الي اضافة

 ‌.الخرسانة

حقن‌مادة‌ايبوكسية‌داخل‌الثقوب‌ثم‌ادخال‌سيخة‌في‌الثقب‌مهمة‌هذه‌السيخة‌ربط‌ -10

 العمود‌القديم‌بالقميص‌الجديد‌

 الخرسانية .تعتبر التصدعات مف أكبر كأىـ المشاكؿ التي تكاجو المنشةت  -11
إف تجمع الماء بكميات كبيرة في منطقة القكاعد حيث تككف نفاذية التربة عالية  -12

لمقكاعد  تصمديؤدم الى ىبكط ال  Virgin Soil–مقارنة مع التربة الأصمية 
Consolidation Settlement   . الذم يظير بدكره في شكؿ حركة 

 صرؼ الصحي كالمياه الحمكة .أىمية الصيانات الدكرية لممباني كمراجعة خطكط ال -13

 -: توصياتال 5.5

مف أىـ نتائج ىذه الدراسة تأكيد إمكانية تشييد مباني خرسانية ذات ديمكمة عالية كما ‌‌‌‌‌‌‌‌
يسمط الضكء عمى أىمية التقييـ الفني لممباني المتصدعة بإعتبارىا كسيمة لمتعمـ كالإستفادة مف 

 المثمى كلتحقيؽ ذلؾ نكصي باللآتي :الأخطاء السابقة كتحديد المعالجة 

 عمؿ الدراسات الكافية كالمناسبة لطبيعة المكقع كنكع التربة كمعرفة خكاصيا كقكة تحمميا -1
 .كتأثيرىا الجانبي عمي المبنى

 الإىتماـ بالتصميـ كالإفتراضات التي بنى عمى أساسيا, كطريقة التنفيذ. -2

‌والم -3 ‌اللدنة ‌للخرسانة ‌الاختبارات‌اللازمة ‌و‌عمل ‌للاحمال ‌مدي‌مقاومتها ‌لمعرفة تصلدة

 الاجهادات‌

عمل‌الاختبارات‌اللازمة‌لحديد‌التسليح‌لتحديد‌مدي‌مقاومته‌للاحمال‌الواقعة‌عليه‌والتاكد‌ -4

 ‌.من‌مطابقته‌للمواصفات

ان‌يتم‌تنفيذ‌الاعمال‌الخرسانية‌تحت‌اشراف‌المهندس‌وفقا‌للمواصفات‌و‌الشروط‌والعمل‌ -5

 ذ‌علي‌تجنب‌اخطاء‌التنفي

 .الالتزام‌بالصيانة‌الدورية‌للمبني‌و‌ترميمه‌لتجنب‌الاسباب‌التي‌تؤدي‌الي‌الانهيار‌ -6

 الإىتماـ بتأىيؿ الكادر الفني المنكط بو عمؿ الدراسات الفنية لممباني المتصدعة .  -7
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