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  إهـــــــــــــــداء
  
  

  نوعمجي امم ريخ وه هللا دنع ام نأ ينملع نم ىلإ
  
  

  ملاسلإا تايقلاخأ لكو ربصلاو حافكلا لاثم ىلإ
  
  

  ةـبيبـحلا يــمأ ىلإ
  
  

  بيبــحلا يدــلاو ىلإ
  
  

 باتكلا اذه يدهأ
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  رـــيدــقــتو رــكـــش

  
  ميحرلا نحمرلا ا مسب

  
 ءاشي نم هيتؤي ا لضف كلذ(                      ) ميظعلا لضفلا وذ او

  
  ميظعلا ا قدص                               
  

  : ريدقتلاو ركشلا صلابخ مدقتن
  

  لك مله نكن يذلاو تارابعلاو تادرفلما عورأبو مهملعب انودوز نيذلا انتذتاسأ عيجم لىإ
  

  لضافلا انذاتسلأ ركشلاب صتنخو نافرعلاو ريدقتلاو ماترحلاا
  

  يأب انيلع لخبي لمو انثبح ىلع فرشأ يذلا فاقسلا ظيفلحا دبع  ادبع ركب وبأ/ روتكدلا
  

  .اهيلإ ةجابح انك ةمولعم
         

  .انثبح ماتملإ نوعلا دي دمو اندعاس نم لك لىإ صاخ ركشو
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  مشــــاریـــع الــتــخــرج
  :ةــدمـقـمال
  

الطال ب الج امعي    بالغة  ف ي حی اة  تعتبر مشاریع التخرج ذات أھمیة 
س  نوات م  ن الدراس  ة الأكادیمی  ة الت  ي    وھ  ي نت  اج لحص  یلة خم  س  

یقضیھا الطالب بالنسبة لكلی ة الھندس ة ومعرف ھ المس توى الحقیق ي      
الواق  ع ال  ذي وص  ل إلی  ھ وم  دى قدرت  ھ عل  ى تطبی  ق م  ا درس  ھ ف  ي    

والتعرف على المشاكل والصعوبات التي س یواجھھا وكیفی ة    العملي
كم  ا أنھ  ا ،تغل  ب علیھ  ا قب  ل ممارس  تھ للحی  اة العملی  ة بع  د تخرج  ھ   ال

فرص   ة للت   دریب العمل   ي عل   ى   ) أي مش   اریع التخ   رج (      تعتب   ر
استعمال الأجھزة المساحیة وأجھزة المختب رات المعملی ة والب رامج    

الت   ي ) وغیرھ   ا....اللان   د -س   تاد ب   رو  -الأوتوك   اد(الھندس   یة مث   ل 
بالإض   افة إل   ى أن مش   اریع    .ی   ةالعملس   یتعامل معھ   ا ف   ي الحی   اة  

التخرج تكسب الطالب الثقة بنفسھ وبمعلومات ھ وقدرت ھ عل ى إنج از     
وك  ذلك تكس  بھ ن  وع م  ن   ، أي عم  ل یوك  ل إلی  ة ف  ي حیات  ھ المھنی  ة    

وھ ذا م ا   .ھذا على سبیل المثال لا الحصر.الخبرة وإن كانت محدودة
ص یانة وت رمیم تص دعات     -مش روع التخ رج  (ناه في بحثن ا ھ ذا   لمس

وال ذي یعتب ر م ن أھ م المواض یع ب ل وأخطرھ ا        ) وانھیارات المباني
التي تھم المھندسین والمتخصصین قبل التفكی ر ف ي تص میم وتنفی ذ     

بتصدعات إلى كونھ أول مشروع تخرج یختص  بالإضافة، المنشآت
وانھی  ارات المب  اني عل  ى مس  توى كلی  ة الھندس  ة إن ل  م یك  ن عل  ى      

  .مستوى الجامعات الیمنیة
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  روعـــمشــة الـــدمــقــم
  

تش   تھر بلادن   ا ب   التراث المعم   اري الأص   یل ال   ذي ینتش   ر ف   ي مختل   ف م   دن ومحافظ   ات     
الجمھوریة من خلال اختلاف تنوع المباني من حیث المواد المستخدمة ف ي البن اء أو طریق ة    

اخی  ة التنفی  ذ والت  ي لات  زال ص  امدة خ  لال الق  رون الماض  یة وإل  ى الآن أم  ام المتغی  رات المن   
وف  ي ظ  ل التط  ور العلم  ي وظھ  ور التكنولوجی  ا ،والعوام  ل الأخ  رى المس  ببة لانھی  ار المب  اني

الحدیث  ة ف  ي التص  نیع للم  واد والمع  دات والآلات المس  تخدمة ف  ي البن  اء الح  دیث فق  د ش  ھدت    
بلادن  ا ف  ي الآون  ة الأخی  رة تط  وراً م  ذھلاً ف  ي البن  ى التحتی  ة وخاص  ة م  ا یتعل  ق بالمنش  آت        

ول ذلك  ،دیثة والضخمة والتي تعتبر ثروة قومیة ووطنیة یج ب المحافظ ة علیھ ا    العمرانیة الح
كان لابد من عمل الدراسات والبحوث العلمیة لمعرفة أسباب تصدع المباني ووضع الحل ول  
والمعالج   ات للح   د م   ن ھ   ذه الظ   اھرة والت   ي تخ   ص معظ   م المھندس   ین الم   دنیین وخاص   ة  

ت الت  ي ی  تم تنفی  ذھا ولتلاف  ي المش  كلة الت  ي ت  ؤرق      الإنش  ائیین نظ  راً لعلاقت  ھ بأم  ان المنش  آ   
مش  روع (ل ذلك ف إن الھ دف الأساس  ي م ن ھ ذا البح ث       .المھنی ین م نھم بتص دع ھ ذه المنش  آت    

مم  ثلاً ف  ي جمی  ع   ) ص  یانة وت  رمیم تص  دعات وانھی  ارات المب  اني     -الج  زء الأول -التخ  رج
معلومات الش املة والكافی ة   أجزائھ المختلفة ھو إمداد الطالب والباحث والمھندس الإنشائي بال

الأم  ر ال  ذي یتطل  ب الوق  وف عل  ى تفاص  یل مكون  ات وعناص  ر ،ذات الص  لة بھ  ذا الموض  وع
أضلاع المثلث المقفل والتي یعزى إلیھا انھیار معظم المنشآت الخرسانیة المسلحة ممثلة في 

زل  ط (الض  لع الأول وھ  و خ  اص بطبیع  ة وخ  واص الم  واد المكون  ة للخرس  انة المس  لحة م  ن   
م  ع مراقب  ة ض  بط وتأكی  د الج  ودة لم  واد    )م  ال وأس  منت وحدی  د وم  اء وخرس  انة عادی  ة    ور

الضلع الثاني وھو خاص بالسلوك الإنشائي للعناص ر الخرس انیة   ،وأعمال الخرسانة المسلحة
المختلف  ة المكون  ة للھیك  ل الإنش  ائي وط  رق التص  میم المختلف  ة لھ  ذه العناص  ر والمعرض  ة        

ھ  ا اجھ  ادات داخلی  ة مختلف  ة م  ن اجھ  ادات عمودی  ة ش  د أو لأحم  ال خارجی  ة مختلف  ة تن  تج عن
ضغط نتیجة لعزوم الإنحاء أو قوى عمودیة أو إجھادات قاصة نتیجة لقوى قاصة أو ع زوم  

التفاصیل الخاصة بحدید التس لیح ومتطلب ات التش غیل     عم، الخ.........لي أو إجھادات مركبة
ل الأحمال الواقع ة وات ي س وف تق ع علی ة      حتى یصبح الھیكل الإنشائي آمناً وقادراً على تحم

ال خ وطبق اً للك ودات    ......أم ان ك افي لمجابھ ة الك وارث الطبیعی ة      لمستقبلاً م ع ت وفیر معام    
الض لع الثال ث وھ و یتعل ق بالتنفی ذ      ، العالمیة المس تخدمة لتنفی ذ وتص میم المنش آت الخرس انیة     

نشأ نتیجة للقصور في ھذا البن د  واشتراطاتھ حتى یمكن تلافي العیوب التي من المحتمل أن ت
والتي تتسبب في تشریخ الخرسانة وقد حاولنا أن نقوم بتجمیع ما ھو متاح ونافع من مراجع 
علمی  ة مناس  بة م  ع كتاب  ة المص  طلحات العلمی  ة باللغ  ة الإنجلیزی  ة ع  ن طری  ق الترجم  ة م  رة  

تك ون س ھلة ف ي    وبقدر المستطاع وحس ب إمكانیاتن ا المح دودة ل   وتبسیط المعلومة مرة أخرى 
توص  یلھا وذل  ك بالتوض  یح ع  ن طری  ق الرس  ومات البیانی  ة والأش  كال والص  ور والج  داول       

م  وارد عدی  دة وواس  عة م  ن المراج  ع والبح  وث والدراس  ات العلمی  ة      المنش  ورة ف  ي كت  ب و 
لذلك ف إن بحثن ا ھ ذا مك ون م ن تس عة أب واب یخ تص بعی وب          .والعالمیة والمحلیة والإنترنت 

المنشآت الخرسانیة المسلحة المختلفة وكذلك ت أثیرات ال زلازل عل ى     وفحص وعلاج وتقویة
استقرار المنشآت وكیفی ة رص د الھب وط للمب اني بالإض افة إل ى ط رق الحمای ة والاحتیاط ات          

  .للمنشآت الخرسانیة المسلحة 
كما یحتوي ھذا البحث في نھایتھ على دراسة بالصور الملونة عن أس باب انھی ارات المب اني    

  .لترمیم والصیانةوطرق ا
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  اب الأولـــالب
  

  عیوب وانھیارات وتصدعات المباني
  
  

  الفصل الأول     
  :تصدعات المباني وأسبابھا

  :ةـ مقدم1ـ1
  :الخرسانیة المنشاتالتقسیم العام لعیوب  ـ2ـ1     
  

 .لمظھر وشكل ھذه العیوب بالنسبةـ 1ـ2ـ1     
 .العیوبھذه  وخطورةلمستوى حدوث ونوع  بالنسبةـ 2ـ2ـ1
 .إلى حدوث ھذه العیوب المؤدیةللأسباب  بالنسبةـ 3ـ2ـ1

  
  الفصل الثاني

  :تشرخ الخرسانة 
  .ةـ مقدم1ـ2ـ1
  :تصنیف الشروخ الخرسانیھ ـ2ـ2ـ1
  

  :الخرسانة بقبل تصل شروخـ1ـ2ـ2ـ1
 .للخرسانة اللدن الانكماش •
 .اللدنةھبوط الخرسانة  •
 .التنفیذ أثناءتحریك الخرسانة اللدنة  •

  
  :الخرسانة بـشروخ تظھر بعد تصل2ـ2ـ2ـ1

 :شروخ غیر انشائیھ .1
 .طبیعیھ •
 .كیمیائیھ •
 .حراریة •
 :إنشائیةشروخ  .2
 .قصور في التصمیم •
 .تحمیل زائد •
 .زحف الخرسانة •
 .فرق الھبوط في التربة •
 .أخطاء في التنفیذ •

 
  الفصل الثالث

  .أسباب الشروخ وأشكالھا وأماكن ظھورھا
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  ل الأولـــــفصـال

  
  :ـ مقدمة1ـ1

  .تزایدت في الفترة الأخیرة ظاھرة تصدع وانھیار المنشات الخرسانیة بجمیع أنواعھا
المباني الخرسانیة تشكل جزءاً أساسیاً من الثروة القومیة لل بلاد وتم س طبق ة     ھذهولما كانت 
وبس  بب الك  وارث ، وبم  ا أن معظ  م وأغل  ب المب  اني ف  ي بلادن  ا قدیم  ة، الم  واطنینكبی  رة م  ن 

ر متوقع ة والت ي ل م تؤخ ذ ف ي الاعتب ار عن د تص میم ھ ذه المب اني مث ل الھ زات             الطبیعیة الغی
وبسبب نقص أو قصور في التص میم الھندس ي والمواص فات والمق اییس     " الزلازل"الأرضیة

وك ذلك  ،العلمیة للعناصر الإنشائیة وعدم الالتزام الكامل بتطبی ق مق اییس الج ودة عن د التنفی ذ     
كان ت ھ ذه العوام ل    ،خاطئ ة   إص لاحات نة الصحیحة أو عم ل  بالصیا الالتزامالقصور وعدم 

في الأبنیة كما ھ و الح ال ف ي الواق ع الآن عل ى       والانھیاراتھي المؤدیة إلى ظھور العیوب 
 ھ ذه وكان لزام اً ب ل وم ن الواج ب ض روریاً عل ى المتخصص ین دراس ة         .ھذه الأبنیة القدیمة

فق  د  ولأھمیت  ھوم  ن ھ  ذا المنطل  ق .ھ  االظ  اھرة ومعرف  ھ أس  بابھا وط  رق علاجھ  ا والوقای  ة من 
لجمی  ع تل  ك العوام  ل   ) بالش  رح والص  ورة (حرص  نا ف  ي بحثن  ا المتواض  ع ھ  ذا أن نتط  رق     

  ..والحدیثة ومعرفة الأسباب ووضع الحلول والمعالجات لھا بالطرق العلمیة
  
  :الخرسانیة المنشاتالتقسیم العام لعیوب ـ 2ـ1
  
  ):صدع ظاھريت(ـ بالنسبة لمظھر وشكل ھذه العیوب1ـ2ـ1

یعتب  ر مظھ  ر العی  وب بالنس  بة للمنش  آت الخرس  انیة أول مایدرك  ھ ش  اغل ھ  ذه المنش  آت عن  د   
بالمنش آت   للخرس انة  الظ اھرة والعی وب  . بدایتھا وبالتالي المھندس عند فحصھ لھذه المنش آت 

  :مایلي تتضمن
  .الخ....للمنشأشكلات ومیل تـوما یتبعھ من  crackingـ تشریخ 

  .نةـ تساقط الخرسا
  .ـ التآكل السطحي
  .ـ تفتت الخرسانة

  .ـ انتفاخ الخرسانة
  .ـ تبقیع وتملیح الخرسانة

  
العنص ر  +تص دع م واد الإنش اء   (العی وب   وخط ورة لمستوى حدوث ون وع   بالنسبة ـ2ـ2ـ1

  ):الإنشائي
  

 الم    ادةم    ا عل    ى مس    توى یح    دث إ أنیمك    ن  رس    انيخإن ح    دوث عی    ب ف    ي أي منش    أ 
(material)عنصر الإنشائيأو على مستوى ال(structural element)ل ى مس توى   أو ع

  .(structure as whole) المنشأ ككل
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  :عیوب على مستوى المادة أــ2ـ2ـ1
ف  ي الإنش  اء م ن خرس  انة وحدی  د   المس تخدمة وھ ي تش  مل معظ م العی  وب الت  ي س ببھا الم  واد    

ل تآك   _تس   اقط الخرس   انة_ش   روخ(تس   لیح وإض   افات وھ   ذه العی   وب یمك   ن أن ت   ؤدي إل   ى 
  ).الخ......صدأ في حدید التسلیح_تھشیم موضعي_تبقیع وتملیح_تفتت_للخرسانة

  
  :عیوب على مستوى العناصر الإنشائیة _ب _2_2_1

للمنش              أ   المكون              ة  الإنش              ائیة وھ              ي الت              ي تظھ              ر بالعناص              ر    
  /التالیةوتكون ھذه العیوب في إحدى الصور  )القواعد_البلاطات_الكمرات_عمدةالأ(
  ).للعضو المسلحةتدھور للخرسانة _  دزائ وترخیمتشكل (
  
  /یمكن تقسیمھا إلى نوعین ھما :عیوب على مستوى المنشأ ككل _ج_2_2_1
  

  :مثل للاستخدامالمبنى  بصلاحیةعیوب تتعلق : أولا
أو  انحرافھیؤدي إلى  )أجزائھھبوط غیر منتظم تحت (تعرض المنشأ إلى فرق في الھبوط -

  .وتشرخھ میلھ أوإلتوائھ عن وضعھ الأصلي
  .متجانسةلوجوده على تربھ غیر  نتیجةالمنشأ  انزلاق -
  .عن الحدود المسموح بھا زائدةأفقیھ  أزاحھتعرض المنشأ إلى  -
  .تعرض المنشأ إلى ھبوط رأسي زائد عن الحدود المسموح بھا -
  .مریحةغیر  زائدةتعرض المنشأ إلى اھتزازات  -
  .لھ المكونةعناصره في  مقبولةتعرض المنشأ إلى شروخ غیر  -
  

  :عیوب تتعلق بأمان المنشأ مثل: ثانیا
  .الإنشائیةالشروخ  -
  .الصدأ الشدید لحدید التسلیح -
  ).المبنى استخدامتغیر غرض (الحمل الزائد عن الأحمال المسموح بھا  -
  
   ):أسباب التصدعات للمباني(للسبب المؤدي إلى حدوث العیوب بالنسبة _3_2_1
  

  ).1(سباب المؤدیة إلى انھیار المباني حسب الشكل رقم یمكن تصنیف الأ
  .سوء التنفیذ .1
و الح رارة و   الانكم اش العوامل الجویة والظروف المحیط ة مث ل تص دعات     .2

  .التشققات الذاتیة التي تحدث في الخرسانة في عمرھا الأول
  .میكانیكا التربة وھندسة الأساسات .3
  .صدأ التسلیح .4
  .قصور في التصمیم .5
  .یةئیامواد كیم .6
 .كوارث طبیعیة .7
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  :أسباب التصدعات المتعلقة بسوء التنفیذ ـ1ـ3ـ2ـ1
  :إلىالتصدعات في المباني ویرجع ذلك  إلىالتنفیذ أحد أھم الأسباب المؤدیة  سوءیعتبر 

  .استعمال مواد أولیة غیر مطابقة للمواصفات. 1

ي مواص  فات اس  تعمال خرس  انة فقی  رة وض  عیفة ومقاومتھ  ا أق  ل بكثی  ر م  ن المطل  وب ف      . 2

  .المشروع

  .تقلیل كمیة التسلیح وتقلیل عرض القطاعات وسمكھا. 3

عدم مراعاة الظروف المناخیة والبیئی ة الم ؤثرة وع دم أخ ذ الاحتیاط ات لف روق درج ات        . 4

  .الحرارة بین الخرسانة والجو الخارجي وخاصةً عند صب كمیات ضخمة من الخرسانة

اعاة أصول الصناعة والمواصفات في كیفی ة تثبیتھ ا   إھمال الدعم الجید للشدات وعدم مر. 5

وخاصةً عند إنشاء الأذرع، وفي بعض الحالات إزالة الش دات قب ل حص ول الخرس انة عل ى      

  .المقاومة المطلوبة

إضافة أحمال جدیدة فوق البلاطات أو الجس ور أو الأعم دة دون مراع اة لم ا تتطلب ھ م ن       . 6

  .حلول إنشائیة صحیحة

ف الصحیح لمیاه الأمط ار وس وء تنفی ذ المی ول والص رف الص حي وع دم        إھمال التصری. 7

  .العزل الجید للأنابیب

  .إھمال أنظمة ضبط الجودة ومراقبتھا في المصنع والموقع. 8

عل ى اس تدراك الأخط اء وح ل      القادرعدم اختیار جھاز الإشراف الجید والمقاول الكفء . 9

  .مشكلات التنفیذ

  .الأخرىاصل وتنفیذ بعضھا وإھمال سوء اختیار أماكن الفو. 10

زی  ادة تحمی  ل الأعض  اء الخرس  انیة ف  ي عمرھ  ا الأول عم  ا تتحمل  ھ مقاومتھ  ا كتخ  زین   . 11

  .مواد الإنشاء ومعدات التشیید

التص میم   الاعتب ار ف ي  قطع أسیاخ التسلیح وإیجاد فتحات في الخرس انة ل م تؤخ ذ بع ین     . 12

  .الإنشائي
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  :تي تتعلق بمیكانیكا التربة وھندسة الأساساتأسباب التصدعات ال ـ2ـ3ـ2ـ1
تأتي التصدعات التي تنشأ بسبب مشكلة في میكانیك ا الترب ة وھندس ة الأساس ات ف ي المرتب ة       

الثالثة وكثیراً منھا یتعلق بارتف اع منس وب المی اه الجوفی ة ، و أھ م الأس باب الت ي ت ؤدي إل ى          

  -:الأساسات ھيتصدعات المباني في مجال میكانیكا التربة وھندسة 

  .الانتفاخیةالتربة . 1

  .التربة الإنھیاریة. 2

الدراس  ات الناقص  ة وغی  ر المتكامل  ة ع  ن أح  وال الترب  ة أو التخم  ین الخ  اطئ لتحملھ  ا ،     . 3

  .وإھمال تقاریر خبراء التربة

  .عدم تجانس التربة في المواقع. 4

  .ھبوط التربة مع الزمن. 5

  .لمباني المجاورةھبوط التربة تحت تأثیر التأسیس ل. 6

  .توالتسریباارتفاع منسوب المیاه الجوفیة أو تأثیر الأمطار والمجاري والزراعة . 7

  .ردمیات غیر مناسبة ودمك غیر جید. 8

  .تغیر خواص التربة بتغیر نسبة الرطوبة وارتفاع المیاه الجوفیة. 9

  .زیادة الأحمال على الأساسات. 10

  .س علیھالقطع الصخري ومشكلات التأسی. 11

  .نسبة أملاح أو كلوریدات وكبریتات عالیة. 12

  .إھمال عزل القواعد والمنشآت التحتیة بالشكل المناسب. 13

  

  :الأسباب التي تؤدي إلى تصدعات الخرسانة بسبب صدأ التسلیح ـ3ـ3ـ2ـ1 
ی  أتي ص  دأ التس  لیح ف  ي المرتب  ة الرابع  ة و یترك  ز ع  ادةً ف  ي الم  دن الس  احلیة والقریب  ة م  ن     

أھم الأس باب المؤدی ة إل ى ص دأ التس لیح ومن ھ یتض ح أن ج زءاً          وفیما یليبحار والأنھار ، ال

مھم  اً منھ  ا یرج  ع إل  ى س  وء التنفی  ذ أو قص  ور التص  میم فیم  ا یخ  ص الخرس  انة والغط  اء           

تص  دعات الخرس  انة بس  بب ص  دأ حدی  د التس  لیح یمك  ن   إل  ىالخرس  اني، و الأس  باب المؤدی  ة 

  :إیجازھا في الأتي

  .الكلور في أشكالھ المختلفة بكمیات كبیرة قریباً من الأسطح الخرسانیةتوفر . 1
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إھمال استعمال الع وازل المختلف ة الت ي تمن ع أو تح د م ن تس رب الكلوری دات والرطوب ة          . 2

  .والھواء

  .زیادة نسبة الكلوریدات في الھواء أو الوسط من حول الخرسانة. 3

  .صدأ حدید التسلیح تخزین المواد الكیمیائیة التي تعمل على. 4

  .في تصمیم وتنفیذ الغطاء الخرساني المطلوب وقصورإھمال . 5

  .ضعف الخرسانة. 6

  .الاسمنت/زیادة نسبة الماء. 7

إھم  ال احتیاط  ات الج  و الح  ار والظ  روف البیئی  ة الأخ  رى وأث  ر الح  رارة عل  ى تعجی  ل      . 8

  .التفاعلات الكھروكیمیائیة

  .وغیرھا التمدیدات الصحیة وترسباترشوحات . 9

  .میاه الأمطار والمیاه الجوفیة ومیاه الري والزراعة وغیرھا. 10

  .المد والجزر. 11

  .احتواء الرمل الناعم و الخشن وماء الخلطة على نسبة عالیة من الكلوریدات. 12

  .انخفاض نسبة الاسمنت عن الحد الأدنى لھا. 13

  .لبیئیة المحلیة المختلفةتطبیق المواصفات الأجنبیة دون النظر إلى الظروف ا. 14

  .إھمال ضبط الجودة ومراقبتھا بالنسبة للخرسانة وموادھا. 15

  .إھمال وإغفال الدمك والھز المناسب. 16

عدم العنایة بالمعالجة للأسطح الخرسانیة المختلفة مما یساعد عل ى وج ود الانكم اش و    . 17

  .والھواء إلى داخل الخرسانة التشققات الحراریة التي تساعد على تسرب الأملاح والرطوبة

  .الكربنة. 18

  .استعمال الاسمنت المقاوم للكبریتات في البنیة التحتیة. 19

  
  :أسباب التصدعات المتعلقة بأخطاء التصمیم ـ4ـ3ـ2ـ1

  :الرئیسیة في عملیة التصدعات في المباني و ھذه الأسباب ھي الأسبابوتعتبر من 

  .تفاصیل الضروریة واللازمة لحسن التنفیذعدم شمول المخططات والمواصفات لل. 1
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الاعتماد على مواصفات عالمیة أو أجنبیة قد لا تتناسب مع ظروف البل د وكف اءة العم ال    . 2

  .وطریقة التنفیذ

  .اختیار مخططات نموذجیة وتنفیذھا في مناطق مختلفة دون مراعاة ظروف كل موقع. 3

ت  وفر الم  واد الت  ي تعط  ي إمكان  ات أكب  ر  اختی  ار م  واد غی  ر مناس  بة أو ص  عبة التنفی  ذ م  ع. 4

وك  ذلك اس  تخدام الم  واد ف  ي غی  ر موض  عھا كاس  تخدام التس  لیح ع  الي المقاوم  ة م  ع خرس  انة   

  .ضعیفة جداً

  .إغفال حساب بعض القوى الأفقیة التي تنشأ من أشكال المباني. 5

  .إھمال توفیر التسلیح اللازم لمقاومة الانكماش والإجھادات الحراریة. 6

  .دم تصمیم الغطاء الخرساني بما یتناسب وظروف المنشأ والبیئة المحیطةع. 7

  .عدم اختیار الاستشاري أو المھندس الكفء للقیام بعملیة التصمیم. 8

  .النقص في مقاسات العناصر الإنشائیة وتسلیحھا لمقاومة الأحمال والعزوم والقص. 9

  

  :مباني وإھمال الصیانةأسباب التصدعات المتعلقة بسوء استعمال ال ـ5ـ3ـ2ـ1
وإھم ال الص  یانة للمب  اني م ن الأس  باب الھام  ة ف ي تص  دع المب  اني و     الاس  تعمالیعتب ر س  وء  

  : مما یأتيینتج ذلك 

  .زیادة الطوابق في المباني القدیمة. 1

  .تغطیة الفرق في اختلاف المناسیب بكمیات من الرمل لھا أوزان كبیرة. 2

لت  رمیم كزی  ادة س  مك البلاط  ة والطبق  ة العازل  ة لتف  ادي     زی  ادة الأحم  ال نتیج  ة لأعم  ال ا  . 3

  .لمواد الترمیم فوق المبنى السیئتسرب المیاه والتخزین 

  .فقدان الصیانة الدوریة والوقائیة والعلاجیة. 4

  .الصیانة والإصلاحات الخاطئة. 5

  .الصیانة المتأخرة بعد فوات الأوان واستفحال الأضرار. 6

  :ذي أنشأ من أجلھ المبنىتغییر الغرض ال_ 6_3_2_1

وھ ذا م ا نج ده ف ي      خط ورة   المب اني ب ل وأكثرھ ا    انھی ار التي تؤدي إلى من أخطر الأسباب 

 الأخی رة حی ث ش ھدت الفت رة    ،بوج ھ ع ام وف ي ال یمن بوج ھ خ اص        النامی ة كثیر م ن البل دان   

ي الت   المدرس  یةوك  ذلك المب  اني   ف  راح والمناس  بات لأإل  ى قاع  ات ل  الس  كنیةتح  ول المب  اني  
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طلابیة تم على أساسھا تنفیذ المبن ى تق وم إم ا بزی ادة     طاقة  لاستیعابصممت لأحمال محدده 

  الطاقة الأستیعابیھ من الطلاب أو بتحمیل المبنى ف وق طاقت ھ م ن خ لال بن اء طواب ق إظافی ھ       

 أخ ر وم ن جان ب   ،ھذا من جان ب  جلھا المبنىأالتي انشأ من  التصمیمیة الاعتباراتدون اخذ 

 الكثاف  ة ونتیج  ة التحتی  ةف  ي البن  ى  خاص  ةبلادن  ا م  ن تط  ور عمران  ي كبی  ر  تش  ھدهنظ  را لم  ا 

بدأت ظاھره التوسع الرأس ي للمنش ات تزی د     الرئیسیةعلى المدن  والإقبال المتزایدة السكانیة

 المناخی ة التصمیم من حیث مقاومھ ال زلازل والت أثیرات    لاعتبارات مراعاةدون  فأكثر أكثر

تب ین الف روق    )2_1و1_1(لك حرصنا ف ي بحثن ا ھ ذا عل ى عم ل ج داول      ولذ. الخ...والبیئیة

 الاس  تخدام الش  ائعةالمب  اني  وأن  واع المس  تخدمةل  بعض الم  واد  ةحی  وال المیت  ةب  ین الأحم  ال 

یخ ص ال زلازل   ا م   أم ا ، العالمی ة وبحس ب الك ودات    العلمی ة من كثیر من المراج ع   المأخوذة

 كثر عرضھ لھا في الیمن فس نتحدث عنھ ا لاحق ا   المناطق الأ خاصة المنشاتوتأثیراتھا على 

   ..بالباب العاشر
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  )1(شكل رقم

  مخطط یوضح أسباب انھیار وتصدع المباني
  
  
  
  

  كوارث طبیعیة
 

تصدعات 
  المباني

 

  المشیدون المستخدمون

صدأ 
إجراء  الحدید

تعدیلات 
غیر 

  مدروسة
 

تغییر 
ماھیة 
  الاستخدام

 

قصور في 
  الصیانة

قصور في 
  التنفیذ

 

قصور في 
  التصمیم

 

قصور في 
دراسة 
 التربة

قصور في 
المواد 

المستخدم
 ة

 زلازل

فیضانات  حرائق
 وسیول

 انفجارات
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  میتة لبعض الموادالفروق بین الأحمال ال یـبـیـن جدول)1ـ1(

  3م/الحمـل المـیت كجم  نــوع المـــــادة

  1800ـ1600  طــوب احمر

  2800  رخـــام

  2500  خرســانة مسلحـھ

  2200  خرســانة عادیـة

  7850  حـدیـد صـلب

  7250  حـدیـد زھـر

  1200  رصـاص

  680  خـشـب زان

  400  خـشـب ابیـض
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  الاستخداماتلبعض  الحیةلأحمال جدول یبین الفروق بین ا)2ـ1(

  )2م/كجم (يـمل الحـالح  المنشـأنــوع 

  -:نھائیة أسطح -ا
  ).ةغیر مستخدم(إلیھاأفقیھ لا یصل  .1

100  

 .غیر مستخدمة)20زاویة المیل اكبر من (مائلة .2
  

50  

أسطح غیر مستخدمة من الزجاج أو البلاستیك أو  .3
  .الخ...الحدید

20-60  

  -:المباني السكنیة -ب
  .ف سكنیةغر .1

200  

  300  .ســلالــم .2

  300  .بلـكونـات .3

  -:الإداریةالمباني -ج
  .غرف مكاتب .1

250  

  م ارتفاع/200  .غرف حفظ الملفات في المكاتب .2

  1000-500  .أرشیف .3

  400  .سلالم .4

  400  .بلكونات .5

  -:المستشفیات -د
  .غرف علاج المرضى .1

250  

  250  .عنابر علاج المرضى .2

  فأكثر400  .الجراحةغرف  .3

  فأكثر400  .الأشعة غرف .4

  400  .سلالم وطرقات .5

  400  .بلكونات .6



 م2007-2006- جرختلا عورشم

16 

  )2م/كجم(الحمل الحي  نوع المنشأ

  -:والمستشفیاتالمدارس  -ه
  .مـعـامل .1

  فأكثر400

  500  .صالات ریاضیة .2

  1000  .غرف حفظ الكتب .3

  م ارتفاع/400  .غرف تخزین الكتب .4

  400  .الإطلاعغرف  .5

  400  .سـلالـم وطرقات .6

  -:ودور العبادة القاعات والصالات - و
  .ذات مقاعد ثابتة .1

400  

  500  .ذات مقاعد غیر ثابتة .2

  - :المحلات -ز
  .لجملة والمخازنامحلات البیع ب

  فأكثر1000

  -:الفنادق-ح
  .غرف النزلاء .1

200  

  400  .غرف الخدمة العامة .2

  400  .غرف الطعام والمطاعم .3

  400  .السلالم والطرقات .4

  -:المكتبات -ط
  .وممرات فأرفغرف حفظ الكتب ذات  .1

1000  

  م ارتفاع/400  .غرف تخزین الكتب .2

  400  .الإطلاعغرف  .3

  -:المسارح والسینما -ي
  .سغرف تغییر الملاب .1

300  

  500  .الشرفات .2

  400  .الثابتةالقاعات الرئیسیة والبلكونات ذات المقاعد  .3
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  )2م/كجم(الحمل الحي  نوع المنشأ

  500  .السلالم والطرقات .4

  - :الورش -ك

حمال طبقا للاستخدام الفعلي والوزن یجب حساب الأ

 إضافةالدینامیكي  الاھتزازالفعلي للماكینات مع اعتبار 

على باقي المسطح بحیث لایقل متوسط  2م/كجم200إلى

  .2م/كجم600الحمل  عن 

  

  1500  .الشحن صفةأر -ل

  -:الجراجات -م

الصافي عند  الارتفاعلایزید (عربات الركوب .1

  ).م2.4الدخول عن 

300  

  400  .عربات أجرة+عربات سیاحیة+بات ركوبعر .2

  500  .ممرات الجراجات .3
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  انيــــل الثـــفصـال
  

  ھـرسانیـروخ الخــالش
  
  

  :ـ مقدمة1ـ2ـ1
كم ا س وف ی رد ف ي الب اب الث اني        عدیدة أسبابلھ  المسلحةإن ظھور الشروخ في الخرسانة 

س ب وق ت ظھورھ ا وأم اكن تول دھا      ودلالات ع ده تختل ف ح   أش كالا وان ھذه الش روخ تأخ ذ   

  .وكیفیھ انتشارھا والسبب الرئیسي في حدوثھا وتكوینھا واتساعھا

عل  ى المظھ  ر فق  ط وب  ین   تأثیرھ  اف  ي الخرس  انة یت  راوح م  ابین   المتول  دةإن ت  أثیر الش  روخ 

ت دل   أنھاتأثیرھا على مقاومھ العنصر الخرساني وتحملھ مع الزمن وأن دلالاتھا تختلف من 

 إنش  ائي وانھی  ارف  ي التنفی  ذ إل  ى دلالاتھ  ا عل  ى ح  دوث ت  دھور    بس  یطةأخط  اء  عل  ى ح  دوث

عن د ظھ ور الش روخ عل ى ن وع المنش أ الخرس اني         الحال ة  خط ورة حیث تعتمد م دى  .خطیر 

 م ثلا .(واتس اعھ م ع ال زمن    انت ـشاره الشرخ ومكانھ وسبب ھ ذا الش رخ وكیفی ھ     طبیعةوعلى 

تك ون غی ر    لا ولكنھ ا ق د  مقبول ة  ق د تك ون   ال خ  ....الحكومیة والم دارس  الشروخ في المباني 

 مقبول ة تص بح غی ر    الس كنیة والشروخ التي یسمح بھا في المب اني   السكنیةفي المباني  مقبولة

  ....في حالھ الخزانات وھكذا

الشروخ المقبولة من ناحیة المظھ ر وعلاقتھ ا بن وع المب اني ومس افة      ) 2(یبین الشكل رقم * 

  .الرؤیة 
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  .الشروخ المقبولة من ناحیة المظھر وعلاقتھا بنوع المباني ومسافة الرؤیة ) 2(شكل رقم 
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  :تصنیف الشروخ الخرسانیة_ 2_2_1

  .)3(یمكن تصنیفھا حسب المخطط شكل

  :شروخ تظھر قبل تصلب الخرسانة_ 1_2_2_1
  ):Elastic Shrinkage Cracking( شروخ الانكماش اللدن  -

أثن  اء (تح  دث ھ  ذه الش  روخ نتیج  ة التبخ  ر الس  ریع للمی  اه م  ن س  طح الخرس  انة وھ  ي لدن  ة   

، وھذا التبخر السریع یتوقف على عوامل كثیرة أھمھ ا درج ة الح رارة ،    )مرحلة التصلب

الشمس المباشرة تجعل معدل التبخ ر أعل ى م ن مع دل طف و الم اء عل ى س طح         إذ أن أشعة 

  .وتكون شروخ الانكماش اللدن عادة قصیرة وسطحیة. الخرسانة

  :بعد تصلب الخرسانة شروخ تظھر_ 2_2_2_1
  :الشروخ الغیر إنشائیة :أولا

  /لما یلي نتیجةھذا النوع یحدث :الشروخ الطبیعیة -1

الخرس انة عن د الجف اف     انكم اش  زی ادة حیث انھ یعمل على  نكماشللااستخدام ركام قابل _ أ

  .وبالتالي تشرخھا

                              بھاالم         دى عن         دما تج         ف الخرس         انة بع         د تص         ل      طوی         لالانكم         اش _ ب

(long term drying shrinkage)       وھذا بدوره كما نعلم یعم ل عل ى تولی د ش روخ ف ي

وأن عرض الشروخ وأماكن تولدھا ف ي   الحركةا تقیید على الخرسانة مع الزمن إذا حدث لھ

  :الحالة تتوقف على ما یلي ھذه

فیھا ونسبھا وبالأخص محتوى الأس منت   الداخلةمكونات الخرسانة وخواص المواد  •

 .والماء

 .نسبھ حدید التسلیح ومكانھا •

 .قطر حدید التسلیح المستخدم وسمك الغطاء الخرساني •

 .معالجة الخرسانة •

 .اللازمةالمنشأ بالوصلات  تزوید •

 .سمك القطاع الخرساني ومسطح تعرضھ للجو •

 .رتبھ حدید التسلیح المستخدم •
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  /ومنھا لآخرلسبب أو  الكیمیائیة للمھاجمة نتیجةتنشأ  :الكیمیائیةالشروخ -2

 .تعرض الخرسانة لمیاه جوفیھ تحتوي على محالیل ضاره •

 .بداخل المنشأ الخرساني تعرض الخرسانة لمواد كیمیائیھ ضاره ومخزونھ •

 .تفاعل كیمیائي بین مكونات الخرسانة نفسھا مثل التفاعل القلوي للركام •

  :الخرسانةعلى  الكیمیائیةتأثیر المواد * 

  .حدوث صدأ حدید التسلیح_ 

  ).وتآكل الخرسانة الصلبةذوبان الأجزاء (حدوث كربنھ للسطح  _

  .حدوث تشرخ للخرسانة وتعرض الحدید للصدأ _

  

  لماذا یصدأ الحدید؟ *

  :یحدث الصدأ في حدید التسلیح في أي عنصر خرساني لأحد السباب التالیة

والأكس  جین ف  ي الج  و  الرطوب  ةنق  ص الغط  اء الخرس  اني ع  ن ح  د مع  ین م  ع وج  ود   .1

  .المحیط حیث یعتبران وقود عملیھ الصدأ

ء ب   الرغم م   ن وج   ود غط   ا(الت   ي توفرھ   ا الخرس   انة للأس   یاخ الس   لبیةفق   د الحمای   ة  .2

الخرس انة المحیط ة بالأس یاخ ونق ص قیمتھ ا إل ى        قاعدی ة وذل ك بفق د   ) خرساني كافي

 نتیج  ةأو اق  ل وھ  ذا یح  دث   )10(الح  د ال  ذي ی  نخفض فی  ھ الأس الھی  دروجیني إل  ى    

 :للعوامل التالیة

  .حمضیھأو محالیل  أبخرهتعرض العضو الخرساني إلى -أ

  .التحول  الكربوني للخرسانة في الغطاء الخرساني-ب

  .محتواھا في الخلطة الخرسانیة وزیادةوجود الكلوریدات  -ج

إذا  خاص ة ، وجود شروخ سطحیھ على الخرسانة وذلك إلى عمق یصل إلى أسیاخ الحدی د -د

  .لصلب التسلیح موازیةكانت الشروخ 

  

v كیفیة ومراحل تدھور الخرسانة نتیجة لصدأ الحدید: 

  صدأ الحدتدھور الخرسانة نتیجة لمراحل ) 4(یبین الشكل رقم
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حول عند تصلد الخرسانھ تتكون طبقة حامیھ سلبیھ 
  اسیاخ الحدید نتیجة قاعدیة  الخرسانھ المحیطة    

  

 تتكسر ھذة الطبقة الحامیھ السلبیة

 شروخ موازیھ للاسیاخ

التحول الكربوني للغطاء 
 الخرساني            

 أبخرة  حمضیة

 ایونات او كلوریدات

  التفاعلات الكیمیائیة للصدأ تنتج       
 أكسید وھیدروكسید الحدید         

بقع الصدا ذات 
 اللون البني  

 شروخ انفصالیة

 تساقط الغطاء الخرساني

داخل الخاطة 
 الخرسانھ  

  شروخ  من مصادر خارجیة
 سطحیھ

  ضعف  الخرسانة
 و نفاذیتھا        

 اكسیجین رطوبة

 بعد عدة سنوات    

50-70% 

 
                                   

 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مراحل تدھور الخرسانة نتیجة لصدأ الحدید) 4(الشكل رقم

  

 تغیر اللون
 زیادة الحجم
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  ):Thermal Shrinkage Cracking(شروخ الانكماش الحراري  -3
ة للخرس  انة بس  بب الح  رارة الناتج  ة م  ن  تتول  د ھ  ذه الش  روخ أثن  اء عملی  ة التص  لب المبك  ر 

التفاعل الكیمیائي بین الماء والإسمنت،  وعند ما تبرد الخرسانة وت نكمش تب دأ الإجھ ادات    

 أج  زاءالحراری  ة ف  ي الظھ  ور والنم  و، خاص  ة إذا ك  ان التبری  د غی  ر منتظم  اً ف  ي جمی  ع        

  .العنصر الخرساني  فیحدث إجھاد الشد الحراري شروخاً دقیقة

                                 خ الناتج                 ة ع                 ن ف                 روق الإجھ                 اد الحراری                 ة الش                 رو -4
)Differential Thermal Strains:(  

إن أسلوب الإنشاء في المنشآت مسبقة الصب یساعد على التأثر ب اختلاف درج ة الح رارة    

المحص ورة عن د   ) Spans(لاختلاف الطقس الطبیعي، ول ذا تظھ ر الش روخ ف ي البح ور      

اتصال وجھیھ ا بالمنش أ متین اً ،كم ا أن الح رارة المفاجئ ة لھ ا ت أثیر آخ ر، إذ یول د           ما یكون 

الارتفاع المفاجئ في درجة الحرارة سلسلة من الشروخ أیضاً إذا حدث اختلاف كبی ر ف ي   

وھ  ذا الت  أثیر ن  ادر الح  دوث ف  ي المنش  آت    . درج  ة الح  رارة ب  ین وجھ  ي بلاط  ة أو كم  رة   

ت معدنی ة مث ل ح وائط الخزان ات، وف ي ح الات خاص ة        السكنیة، ولكن قد یحدث ف ي منش آ  

  . عندما یكون السائل المخزون داخل الخزان ساخناً أو بارداً جداً

كما تحدث إجھادات بالمنشأ نتیج ة اخ تلاف درج ة الح رارة ب ین أج زاءه المختلف ة، فعن دما         

ظ  ل تتع  رض أط  راف واجھ  ة المبن  ى لأش  عة الش  مس المباش  رة یلاح  ظ أنھ  ا تتم  دد، بینم  ا ت 

درج  ة ح  رارة ب  اقي المنش  أ منخفض  ة، فین  تج ع  ن ذل  ك ظھ  ور ش  روخ قطری  ة ف  ي زوای  ا      

  . أرضیات المنشآت الطویلة جداً أو المتینة جداً

وتقلل الشروخ الناتجة عن الانكماش وفروق درجات الحرارة من متانة المنشأ وھذا یعن ي  

  .أن الإجھادات لا تتزاید بعد حدوث الشروخ 

  :كلالتآشروخ نتیجة  -5
وھ  و م  ن أن  واع الش  روخ الناتج  ة م  ن ت  أثیر عوام  ل التعری  ة عل  ى المبن  ى، وھن  اك نوع  ان  

رئیسیان من العی وب یس اعدان عل ى تزای د ت أثیر عوام ل التعری ة عل ى المنش أ الخرس اني،           

   -:تآكل حدید التسلیح -أ  :وھما

وخاً بامت داد  ینتج تأكل حدید التسلیح من نمو وتزای د الص دأ ح ول حدی د التس لیح منتج اً ش ر       

طولھ  ا، وق  د ی  ؤدي ذل  ك إل  ى س  قوط الخرس  انة كاش  فة حدی  د التس  لیح، وتس  اعد كلوری  دات   
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الكالسیوم الموجودة في الخرسانة على ظھور ھذا العی ب، كم ا تس اعد عل ى ذل ك الرطوب ة       

المشبعة بالأملاح في المناطق الساحلیة، وبالتالي فإن خطورة تآك ل الحدی د ت زداد ف ي ھ ذه      

  .المناطق

  -:نحر الخرسانة  -ب
ھناك تفاعلات كیمیائیة تؤدي إلى تھتك الخرس انة، والحال ة الأكث ر ش یوعاً ھ ي تك وین أل ـ        

Ettringit         نتیجة اتحاد الكبریت م ع ألومین ات الإس منت ف ي وج ود الم اء، ویك ون المل ح ،

الن  اتج ذا حج  م أكب  ر م  ن العناص  ر المكون  ة ل  ھ، والتم  دد الن  اتج ی  ؤدي إل  ى تفج  ر الش  روخ   

حص ى  ( وقد یظھر خلل كیمیائي نتیجة اختیار حبیبات . سقوط أجزاء الخرسانة المتھتكةو

غیر ملائمة و بالتالي فإن النتوءات والحفر التي تظھر على السطح الخرس اني تعن ي أن   ) 

  .الحبیبات المعزولة قد تفتتت

  :NON-STRUCTURAL CRAKSالشروخ الإنشائیة : ثانیا
  :Design mistakes cracksشروخ الأخطاء التصمیمیة -1

  :الآتيالشروخ وقد تنشأ من  أنواعمن اخطر 

كإھم  ال بع  ض الأحم  ال وع  دم الأخ  ذ ف  ي   س  لیمةبطریق  ھ  الأساس  اتع  دم تص  میم   - أ

 .للتربةالحقیقي  الإجھاد الاعتبار

 :یلي التسلیح ومنھا ما التي تحدث من حدید الكثیرةالأخطاء   - ب

 .استعمال نوع غیر مناسب من حدید التسلیح •

 .استعمال كمیھ حدید قلیلة •

 .إھمال تفاصیل حدید التسلیح •

 .استعمال نوعین من حدید التسلیح في ذات العنصر •

 .إھمال الكوابیل للبلاطات والكمرات •

 .خاطئةتنفیذ تكسیح الكوابیل بطریقھ  •

 .إھمال سلك الرباط والتربیط •

 .قلة عدد الكانات •

 :في ما یلي خاصة في الرسومات العامةعدم العنایة بوضع المواصفات   - ت

 .والانكماشتفاصیل التمدد  •
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 .لخرسانياقیمھ الغطاء  •

 .مع الرسومات الإنشائیة المعماریةالرسومات  مطابقة •

والص رف الص حي والكھرب اء     الس باكة فتحات  أماكنإھمال وتحدید وتنفیذ  •

 .المنفذ للتكسیر في الجدران والخرسانة یضطرمما 

 :APPLICATION MISTAKES CRACKSشروخ الأخطاء في التنفیذ   - ث

احتمالات الشروخ ف ي   إنبل  التصمیمیةعن شروخ الأخطاء  خطورةلا تقل ھذه الشروخ 

  :نتیجةالتنفیذ تمثل نسبھ كبیره ومن ھذه الشروخ ما یحدث 

 .سیئةاستخدام مواد  •

 .والمعماریةإھمال التفاصیل الإنشائیة  •

 .ط والدمكمده الخل زیادة أوللخرسانة  السلیمةتنفیذ النسب  إھمال •

 .المعالجةقصور في  •

 .یسبب تساقط الكانات أثناء الصب الأعمدةھز اشایر  •

 .عیوب في رص الحدید •

 .عیوب في فواصل الصب •

 .الخشبیةعیوب في الشدات  •

 :CREEP CRACKSشروخ زحف الخرسانة   - ج

العناص  ر الخرس  انیھ   لأداء بالنس  بةق  د تك  ون الش  روخ الش  عریة الس  بب الرئیس  ي     

  .دأ حدید التسلیحلص بالنسبةوخاصة 

 :الزائدالتحمیل  نتیجةشروخ   - ح

اكب  ر بكثی  ر م  ن تل  ك    لأحم  الالتنفی  ذ  أثن  اءالخرس  انیة  الأعض  اءتع  رض  •

 .التشغیل أثناءعلیھا  الواقعة

 . أیام 4-3بعد  الخشبیةفك الشدات  •

التي توضع على العنص ر الخرس اني ع ن     الأحمالتخزین مكان ومواضع  •

 .في الرسومات المبینةتلك 

واجھ   ادات  أحم   الالتجھی   ز إل   ى   الس   ابقةالعناص   ر الخرس   انیة   تع   رض •

 .اضافیھ
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 انواع الشروخ

  شروخ تظھر بعد تصلد الخرسانة
 أو شروخ الخرسامھ المتصلبھ

شروخ تظھر قبل تصلد 
  الخرسانھ

 للدنةاو شروخ الخرسانھ ا

تحریك 
الخرسانة اللدنھ 

 اتناء التنفیذ

ھبوط 
الخرسانھ 

 اللدنة

الانكماش 
اللدن 

 للخرسانھ

 شروخ انشائیة
 

 شروخ غیر انشائیھ

     اخطاء  
    في 

 التنفیذ

فروق 
 الھبوط

زحف 
 نةالخرسا

تحمیل 
 زائد

قصور في 
  حراریة التصمیم

 طبیعیھ  

  التمدد و الذوبان
  

 التقلص
  الحراري

   
  

الإجھادات 
  الحراریھ

  قصور في قراءة اللوحات
 و المواصفات          

استخدام مواد معیبة 
مع سوء التخزین           

عیوب في الخلطھ 
      الخرسانیة

 كیمیائیة     

  الأحماض

  مركبات الألمنیوم
  الكبریتات

  الكلوریدات الأملاح و
  التفاعل القلوي للركام
 صدا حدید التسلیح

  الزائد أثناء التحمیل
الإنشاء أو نتیجة 

  الحوادث
  

التحمیل لمدة أو فترة 
 طویلة

 إعتبارات التصمیم

  عدم أخذ القید
  ركةعلى الح

  تسلیح الأركان
  التسلیح غیر كافي
  إجھادات الحرارة
  أخطاء في الحسابات

النظام الإنشائي 
  المستخدم

  
  الإفتراضات و الأحمال

أخطاء التفاصیل 
 الإنشائیة    

  تفاصیل صلب التسلیح
نقص البیانات على   

 الرسومات    

  نقل و الصبعیوب ال
          و الدمك 
  

قصور في معالجة و 
  حمایة الخرسانھ         

  
  عیوب رص الحدید

  
  عیوب الشدات الخشبیھ

  
عیوب في فواصل 

  الصب
  

عیوب في اماكن 
  الوصلات

  

 .ادوار لم تكن ضمن التصمیم أضافھ •

 /لما یلي نتیجةوقد تكون :التربةھبوط  نتیجةشروخ   - خ

الھب  وط نتیج  ة ع  دم   -الھب  وط الكل  ي الزائ  د  - التض  اغط -الترب  ةانكم  اش وانتف  اخ (

  ).الاتزان

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  وخ بالخرسانةأنواع الشر) 3(شكل رقم
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  ـثــالـل الثــفصــال

  أسباب الشروخ وأشكالھا وأماكن ظھورھا
  

توجد أسباب عدیدة لظھور الشروخ ف ي العناص ر الإنش ائیة ی نعكس ذل ك م ن خ لال أش كالھا         

  .وأماكن ھذه الشروخ

  

  

التش  رخات الرأس   یة  ف  ي وس   ط    -1
تش  رخات إجھ  ادات ع  زوم   (الجس  ور

  ):موجبة
  

  . ھذه التشرخات تبدأ من الأسفل على شكل تشرخات شعریةتظھر في منتصف الجسر و 

تتزاید ھذه التش رخات  بزی ادة حم ل الجس ر     .  تجاوز العزم للقیم المسموحة إلىسببھا یرجع 

  . حتى تتجاوز منتصف ارتفاع الجسر

  .یوضح ھذا النوع من التشرخات و مكان حدوثھا في العتبات) 1(الشكل 

  

  

  ):تشرخات إجھادات قص(الجسور التشرخات المائلة في طرف -2
  

 إل ى تظھر في طرف الجس ر و س ببھا یرج ع    

  .تجاوز قوى القص للقیمة المسموحة

یوض      ح ھ      ذا الن      وع م      ن    ) 2(الش      كل 

  .التشرخات

  

  

  

 أشرخ عزوم موجبة في الجسر) 1(شكل
 

 انھیار في منطقة الشد –روخ عزوم موجبة ش

صق تاداهجإ دوجول ةجيتن ةلئام خورش ) 2( لكش
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  :التشققات المائلة بجانب الفتحات السفلیة للنوافذ  -3
  
  .سببھا وجود ھبوط متفاوت في إحدى قواعد المبنى أو أكثر 

 أخ   رىظھ   رت علام   ات  إذاو خصوص   اً 

م  ن وج  ود ھب  وط مث  ل ملاحظ  ة تش  رخات   

ولم تقتص ر عل ى    الأدوارالھبوط في جمیع 

دور واحد من أدوار  المبنى إذا كان مكون 

  .من عدة أدوار

  .توضح ھذه الحالة) 1(الصورة رقم 

  

  

  

 من زاویة العمود العلویة إل ى منتص ف الجس ر الس فلي بزاوی ة      یبدآنشرخین  مائلین   -4
ْ م       ن طرف       ي    45

  :الجدار
  

و یمك      ن أن یك      ون 

الس    بب ھ    و وج    ود   

ض   عف ف   ي الجس   ر   

الس       فلي أو المی       دة 

الأرضیة  و غالباً م ا  

  .تكون المیدة مكسورة

  یعطي توضیح لبیان ھذا النوع من التشرخات)  3( الشكل التخطیطي

   

  

 سفلیةشرخ مائل بجانب فتحة النافذة ال) 1(صوره رقم

يف ةيرطق خورش ) 3(لكش 
  )ةرطخ خورش ( ينابملا ناردج 

 

ناردج يف ةيرطق خورش ) 4(لكش 
  ذفاونلا و باوبلأا تاحتف ربع ينابملا
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  :تشرخات  مائلة بجانب فتحات الأبواب و النوافذ العلیا -5
  

  ).مم  2 – 1( و  ضیقة ) سم  30 – 25( رة و ھي تشرخات قصی

أو أنھا غیر موجودة ، مم ا ی ؤدي إل ى     الأعتابنقص طول  إلىو یرجع سبب ھذه التشققات 

  .تشقق التلبیس و البلوك وأحیاناً تحدث ھذه التشرخات تحت ضربات الباب المتلاحقة

  .یوضح ھذا النوع من التشرخات) 4(شكل 

  

  :من زاویة العمود السفلیة إلى منتصف الجسر العلويشرخین مائلین ینطلقان  -6
  
متف  اوت             وج  ود ھب  وط   الش  روخ بس  بب تح  دث ھ  ذه   

و یتراف   ق ) مك   ان وج   ود الش   رخ( ح  دى القواع   د  لإ

  .عادة مع تشققت في أطراف النوافذ السفلیة

  .یوضح ھذا النوع من التشرخات)  5(شكل

  

  

  

  

  

   :اشرةشروخ في المباني تحت الكمرات مب -7
ع دم   إل ى والسبب ھو أن الخرسانة لم تصب مباش رة عل ى مب اني الط وب أو  یرج ع الس بب       

  .الملء بالمونھ جیداً عند نھایة المباني ووصلھا بالكمرة الخرسانیة المصبوبة سابقاً

    

  :ھبوط في أرضیات الحجرات -8
  .وجود ترخیم في البلاطة المسلحة إلىوالسبب یرجع  

  

  

يف ةيرطق خورش ) 5(لكش 
  )ةرطخ خورش(ين ابملا ناردج
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  :ي مكان اتصال البلك مع الأعمدة الخرسانیةشرخ عمودي ف -9
معام ل التم دد الح راري     أنو الس بب ف ي ظھ ور ھ ذه التش ققات ھ و        انكم اش شروخ تمدد و 

للبلك  یختلف عنھ ف ي الخرس انة ، فت ؤدي اخ تلاف مس افة      

حدوث تشرخات ف ي ھ ذه    إلىالتمدد بین البلك و الخرسانة 

  .یوضح ھذه الشروخ) 6( شكل. المنطقة

الج  ة ھ  ذه الش  روخ  ی  تم خل  ع التلی  یس ث  م ینش  ر ش  بك   ولمع

  .معدني في منطقة الاتصال و بعد ذلك یعاد عمل التلییس

  

  

  

  

  

  :أعلىوجود ترخیم في البلكونات مع وجود تشرخات من  -10
  .عدم تسلیح البلكونھ بشكل جید إلىیعود السبب 

  

  :وجود ھبوط  في البلكونات و عدم وجود تشرخات -11
م یلان   إل ى تدل على أن حدید التسلیح صمم ونفذ بشكل جی د ولك ن الس بب یرج ع     ھذه الحالة 

 أنھ و   الأرج ح ل ذلك یك ون الس بب    . ككل و ھ ذا ن ادراً م ا یح دث     الاتزانالمبنى نتیجة لعدم 

صب البلكونة و الأجزاء القریبة منھا صبت بعد فترة معینة من صب بقیة السقف و تص لب  

القریب ة   الأج زاء بص بیات البلكون ات و    ارتب اط ض عف   أوالخرسانة السابقة ، فح دث فاص ل   

  .منھا

  

  :شرخ في المیدة الأرضیة -12
تحت المیدة  انتفاخیةو جود تربة  أویحدث ھذا الشرخ بسبب ھبوط القاعدة التي تحت المیدة 

  .تلك التربة إلىو تسرب المیاه  

  

عمودي مكان اتصال شرخ ) 6(شكل 
 مع الأعمدة الخرسانیةبلك ال

 



 م2007-2006- جرختلا عورشم

31 

  

  :شرخ رأسي في منتصف المیدة الأرضیة -13
  .إلیھاالتربة تحت المیدة بسبب تسرب المیاه  اخانتف إلىیرجع السبب 

  

  :درجة 45قرب العمود و یمیل بزاویة  الأرضیةشرخ في المیدة  -14
  .ھبوط في القاعدة في تلك المنطقة إلىیرجع السبب 

  

  :  شروخ منتظمة العرض في الجزء الوسطي من الجدران الكبیرة العرض -15
  منتظم ة  بأنھا الانكماشز التشرخات الناتجة عن وتتمی انكماشھذه الشروخ ھي شروخ      

  .سم تقریباً من الأساسِ 50وتمتد حتى مسافة   أسفلھافي العرضِ من قمةِ الجدران إِلى 

  

الب اب أو عتب ات النواف ذ ف ي الج دران الص غیرة        عب ر عتب ة  العرض  منتظمةتشرخات  -16
  :العرض

  .انكماشھذه الشروخ ھي أیضاً شروخ   

  

  :املةــــدران الحـــجات الــتشرخ
  

  :أسفل إلى أعلىمن  ألبلكشرخ منتظم العرض على شكل سلم في جدران  -17
  
ھذه الشروخ ھ ي  ش روخ تم دد ناتج ة ع ن ع دم وج ود فواص ل تم دد  و تم ر الش روخ ف ي              

  .فواصل البلك لضعف تماسكھا

  

  :أسفل إلى أعلىشرخ رأسي منتظم العرض في جدان البلك من  -18
  

م ن الش روخ ھ ي  ش روخ تم دد أیض اً ولك ن ق وة تماس ك المون ة الإس منتیة تك ون             ھذا النوع 

  .التي بین البلك الإسمنتیةأقوى من البلك فیمر الشرخ في البلك لضعفھ مقارنةً بالمونة 



 م2007-2006- جرختلا عورشم

32 

  :الأسفلقطري ینطلق من الزاویة العلیا للحائط  متجھاً نحو  ظھور شرخ -19
و ھ  ذا الش رخ أو التش  رخات تك ون قطری  ة   . و س بب ھ  ذا الش روخ ھ  و ھب وط زاوی  ة الح ائط    

و تتمی ز ھ ذه التش رخات    . مبتعدةً ع ن زوای اه   أسفل إلى  اعليقرب زوایا الحوائط من  تبدءا

و یق  ل عرض  ھا ت  دریجیاً  اعل  يبأنھ  ا عریض  ة م  ن 

 إل  ىالج  دار، ویرج  ع س  ببھا  أس  فلحت  ى تنتھ  ي ف  ي 

ل   م تؤخ   ذ ف   ي   ( زائ   دة أومرك   زة  أحم   الوج   ود 

ف ي زوای ا   )  الج دان  أساس ات یم عند تص م  الاعتبار

عب  ارة ع  ن ش  كل توض  یحي   ) 7(ش  كل . الحیط  ان

  .لھذه النوعیة من تصدعات الجدران

 

  :الأعلىطرف الحائط السفلى  متجھاً نحو  أوقطري ینطلق من نھایة  ظھور شرخ -20
و ھ ذا الش رخ أو التش رخات تك ون قطری ة      . سبب ھذه الشروخ ھبوط الجزء الطرفي للحائط

ھ  ذا یتمی  ز .  مبتع  دةً ع  ن ط  رف الج  دار   أس  فل إل  ى  أعل  ىب نھای  ة  الح  ائط م  ن  ق  ر تب  دءا

 أس فل و یقل عرض ھ ت دریجیاً حت ى ینتھ ي ف ي       أعلىبأنھ عریض من ) أو التشرخات(الشرخ

بمع دل اكب ر    الأط راف الجدار عن د   أساسالتربة تحت  انجراف إلىو یرجع السبب . الجدار

وط الج زء الطرف ي للج دار بش كل أكب ر م ن الج زء        ھب   إل ى منھ في بقیة الح ائط، مم ا ی ؤدي    

  ). 8(كما ھو موضح في الشكل  الآخر

  

  :شرخ عموديِ في الجزء الوسطي لحائط خرساني -23
 الح وائط كشقِ عم وديِ ف ي    یظھر عادةھذا الشرخ 

أكب ر كثی راًَ    الش رخ یك ون  الخرس انیة، ع رض ھ ذا    

الح ائط من ھ ق رب الأعل ى و غالب اً ینتھ ي        أسفلفي 

  .الشرخ في اعل الجدار ھذا

ح   دوث ھب   وط ف   ي الج   زء     إل   ىو یرج   ع س   ببھ  

  ).9(موضح في الشكل  ھو كما الوسطي للجدار

 

 رھبوط في نھایة الجدا) 7(شكل
 

 شرخ في وسط الجدار 9شكل 
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  :الأحجار أوشرخ قطري في  البلك  -24
كش  قِ قط  ريِ ف  ي     یظھ  ر ع  ادة ھ  ذا الش  رخ  

، و یتمی  ز ھ  ذا الش  رخ ب  أن الأحج  ار أوالبل ك  

الح  ائط  أس  فلعرض  ھ یك  ون أكب  ر كثی  راًَ ف  ي 

لأعل ى و غالب اً ینتھ ي ھ ذا الش رخ      منھ قرب ا

  .في أعلى الجدار

توض ح ھ ذا   ) 2(الص ورة رق م   . حدوث ھبوط في الجزء الوسطي للح ائط  إلىو یرجع سببھ 

  .النوع من الشروخ

  

  

  :شرخ رأسي  قرب نھایة جدار -25
ھ ذا الش رخ یتك ون نتیج ة لحم ل مرك  ز      

قرب نھایة الجدار مما یس بب إجھ ادات   

ھ   ور ھ   ذه  ظ إل   ىق   ص عالی   ة ت   ؤدي   

ویتمی   ز ھ   ذا الن   وع م   ن    . التش   رخات

الش روخ بأن ة من تظم ف ي الع رض عل ى ط ول الش رخ ولك ن ق د یب دو أع رض عن د منتص  ف              

  ).10( الجدار شكلالجدار وذلك لخروج الجزء الطرفي للجدار عن مستوى بقیة 

  

  :في جدار قرب حمل أفقي مركز أفقیةتشرخات  -26 
المرك  زة عل  ى   الأفقی  ة للأحم  الص عالی  ة نتیج  ة تح  دث ھ  ذه التش  رخات نتیج  ة لإجھ  ادات ق  

  .الجدران

  :قرب منتصف جدار أفقيشرخ  - -27
ن اتج ع ن    أفق ي تظھر ھذه التشرخات في ج دران الب دروم و الج دران الس اندة نتیج ة لض غط       

تف وق   انحن اء ضغط تربة مشبعة بالماء على الجزء السفلي للجدران الساندة محدثة إجھ ادات  

  .الجدران، فتظھر تشرخات أفقیة في الجزء الوسطي للجدرانإجھادات مقاومة 

 من الطوب شرخ قطري في جدار    2صورة 

شرخ رأسي في الحائط تحت تأثیر  10شكل 
 الحمل المركز

 حمل مركز

شرخ 
رأسي 
في 
 الحائط
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و تتراف ق  . و تكون التشرخات اعرض من الجھة الخارجیة للجدر عنھا ف ي الجھ ة المخفی ة    

  .الخارج إلىمع ھذه الحالة وجود میلان في الجدار 

  

ج دار حام ل عل ى ش كل فاص ل ب ین المون ة الإس منتیة           أس فل ظھور شروخ أفقیة  في  -28
  :طوب أو الأحجاروال

نتیج ة لتع رض الج دار لق وى     ) إجھادات ش د (ھذه الشروخ ھي شروخ ناتجة عن عزم انحناء

 الانھی ارات الانزلاق ات   أو   أوأو ال زلازل   الاھت زازات أفقیة بس بب الحرك ات الأرض یة أو    

  .أفقیةفي الجدار المعرض لقوى  الأفقيیبین مكان الشرخ ) 11( شكل. الانفجارات أو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :جدار حامل أسفلوجود تھشم أو تكسر في البلك في  -29
  

أفقیة مثل الحالة السابقة و تكون في الغالب  أحمال إلىتظھر ھذه الحالة عند تعرض الجدار 

و ھذه الشروخ ھ ي ش روخ ناتج ة ع ن ع زم      .  في الجھة الأخرى من الجدار لھا ومصاحبة 

الضغط عن مقاومة الضغط للح ائط  یظھ ر    ونتیجة لزیادة اجھادات) إجھادات ضغط(انحناء

ھذا السلوك في الجدران التي تكون فیھا مقاومة القص عالیة و یكون ارتفاعھا كبی ر مقارن ةً    

  .بعرضھا

يف خورش   
ةقطنم     
دشلا      

يف خورش 
ةقطنم     
طغضلا     

شرخ أفقي في جدار نتیجة الشد ) 11(شكل
 و تھشم في الجھة الأخرى نتیجة للضغط
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  :شرخ قطري في جدار حامل یتخلل البلك -30
) و الرأس  یة الأفقی  ة الأحم ال محص  لة (یظھ ر ھ  ذا الش  رخ نتیج ة لتول  د اجھ  ادات ش د قطری  ة    

عن إجھادات قص، و یظھر ھذا النمط من الش روخ عن دما تك ون مقاوم ة البل ك      وھي عبارة 

الم  ادة  لأنھ  اللش  د أق  ل م  ن مقاوم  ة تماس  ك المون  ة الإس  منتیة  فیس  ري الش  رخ ف  ي البل  ك          

  ).12(، لذلك یظھر الشرخ مستمراً في خط مستقیم شكلالأضعف

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و  الأفقی  ةالمون  ة الإس  منتیة  ش  رخ قط  ري ف  ي ج  دار حام  ل عل  ى ش  كل س  لم یتخل  ل       -31
  :الرأسیة بین البلك

یظھر ھذا النمط من الشروخ نتیجة لإجھادات الشد القطریة مثل الحالة الس ابقة ولك ن عن دما    

تكون مقاوم ة البل ك للش د اكب ر م ن مقاوم ة التماس ك للمون ة الإس منتیة ف إن الش رخ ف ي ھ ذه              

  .بلبلكالحالة یسري في المونة الإسمنتیة لضعفھا مقارنةً 

  

  

شرخ قطري في جدار ) 12(شكل
 حامل یتخلل البلك



 م2007-2006- جرختلا عورشم

36 

  

و  الإس منتیة شرخ أفقي في جدار بین المون ة   -32
  :المونة الإسمنتیة عن البلك وانفصال البلك

  
تظھر ھذه التشققات عند انفص ال المون ة الإس منتیة     

، و یظھ ر ھ ذا ال نمط    ألبل ك  لانزلاقنتیجة  ألبلكعن 

 أوالرأس یة قلیل ة    الأحم ال  عن دما تك ون  من الشروخ 

مال الرأسیة تمنع الج دار م ن   الأح لأنغیر موجودة 

  ).13(شكلأفقیا الانزلاق 

  

  :ظھور شروخ أفقیة و قطریة في جدار حامل -33
الأفقی ة ف ي منطق ة     فالش روخ . ھذه الحالة ھي عبارة عن مزیج من ال ثلاث الح الات الس ابقة    

و التھش  م ف  ي الجھ  ة المقابل  ة  ) إجھ  ادات ش  د(انحن  اءع  ن إجھ  ادات  ناتج  ةالش  د ھ  ي ش  روخ 

. ظھور شروخ قطریة نتیجة لاجھادات الق ص  إلىبسبب إجھادات الضغط، بالإضافة تحدث 

و یظھر ھذا لس لوك ف ي الج دران الت ي یك ون فیھ ا ارتف اع الج دار مس اویاً لعرض ھ و تك ون            

  .)14( و القص للجدار متساویة شكل الانحناءمقاومة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شرخ قطري في جدار حامل ) 13(شكل 
 یتخلل المونة الإسمنتیة بین ألبلك

 

شروخ أفقیة و قطریة في جدار ) 14(شكل 
 حامل
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  :في جدار أفقیةشروخ  -34
. حامل ق رب ق وى أفقی ة و قریب ة م ن نقط ة ت أثیر الق وة الأفقی ة          تظھر شروخ أفقیة في جدار

  ).15( ھذه الشروخ ناتجة عن إجھادات قص شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :في الجسور الخرسانیة أفقیةشروخ  -35
قض بان التس لیح الس فلي للجس ور ی دل       أم اكن في الجسور الخرس انیة ف ي    أفقیةوجود شروخ 

  ).16( حدید التسلیح شكل على صدأ

  

  

  

  

  

  

  

شرخ أفقي في جدار ) 15( شكل
 نتیجة لإجھادات قص

 

شروخ طولیة على طول مكان حدید التسلیح )  16(شكل 
 السفلي للعتبة
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  : Continues Beam)(تشرخات في الجھة العلیا من الجسر المستمر  -36
التش  رخات ف  ي أعل  ى الجس  ر ق  رب ال  دعامات أو الأعم  دة ف  ي منطق  ة الع  زوم        تظھ  ر ھ  ذه 

التس لیح العلوی ة ف ي تل ك المنطق ة حی ث        أس یاخ و تحدث ھذه التشرخات نتیجة لقطع . السالبة

بش  كل ك  افي  أو ع  دم وج  ود تس  لیح ك  افي     امت  دادھا م  اتزال الع  زوم الس  البة كبی  رة و ع  دم   

الس                      البة  لمقاوم   ة الع   زوم  

  ).17(شكل

  

  

  

  

  

  

  :نفش للغطاء الخرساني أوظھور تشرخات في منتصف العمود و بروز  -37
مم ا  التص میمیة   الأحم ال الت ي یحملھ ا العم ود ع ن      الأحمالتحدث ھذه الحالة نتیجة لزیادة 

  ).buckling(حدید التسلیح  عاجانب إلى یؤدي
  

  :تشرخات غیر منتظمة  في البلاطة -38
  ).18( تظھر تشرخات غیر منتظمة في البلاطات نتیجة لوجود الكبریتات شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

 شرخ إجھادات عزوم سالبة) 17(شكل
 

شرخ نتیجة قطع حدید 
 التسلیح للعزوم السالبة

 

شروخ غیر منتظمة في ) 18(شكل
  البلاطات نتیجة لوجود الكبریتات
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  :تشرخات موازیة لتسلیح البلاطة في الاتجاھین  -39
وجود التسلیح في الاتجاھین ف إن ھ ذا ی دل عل ى ص دأ ف ي        أماكنعندما تكون التشرخات في 

  ).19شكل (الحدید للبلاطة تسلیح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تشرخات شعریة تغطي جزء كبیر من سطح الخرسانة -40
  .تغطي ھذه التشرخات معظم سطح الخرسانة و معظمھا تشرخات شعریة

  

  :الأرضحدوث شرخ بین الجدار وبلاطة  -41
 لوج  ود ترب  ة أونتیج  ة لھب  وط متف  اوت  أرض  یةوج  ود ش  رخ أوفاص  ل ب  ین الج  دار و بلاط  ة 

تل  ك الترب  ة س  واء  إل  ىو وج  ود رطوب  ة  أو تس  رب للمی  اه  الأرض  یةتح  ت البلاط  ة  انتفاخی  ة

و یمكن التفریق ب ین می اه التص ریفات الص حیة     . كانت میاه تصریفات صحیة أو میاه أمطار

فظھور الش روخ ف ي مواس م الأمط ار ی دل عل ى أن الس بب        . و میاه الأمطار من خلال أثرھا

 ر تملح و بقع داكنة بصورة سریعة في المناطق المجاورة یدل علىو ظھو ألأمطارھو میاه 

  .أن السبب ھو میاه التصریفات الصحیة

  

شروخ في البلاطات موازیة ) 19(شكل
  لحد ید التسلیح نتیجة لصدأ حدید التسلیح
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حدوث شروخ  رأسیھ ق رب رك ن عم ود و تمت د عل ى ط ول        -42
  :العمود

سم من ركن  3-2أي على بعد (   لعمودوجود شروخ قرب حافة ا

لتس  لیح و تمت  د بط  ول العم  ود یك  ون س  ببھا ص  دأ حدی  د ا    ) العم  ود

  ).20(الطولي للعمود شكل 

  

  

  

  

  :حدوث شرخ بین بناء قدیم وجدید -43
إقام  ة بن  اء جدی  د بجان  ب بن  اء ق  دیم یح  دث تش  رخات ف  ي البن  اء الق  دیم نتیج  ة لح  دوث ھب  وط    

  .بناء جدید فیھ أقیممتفاوت بالنسبة للبناء القدیم في الجھة التي 

 أرك ان  اتج اه من المنتصف ف ي   ھاامتدادوجود شروخ في منتصف البلاطة السفلي و  -44
  :البلاطة

متشعبة تدل عل ى أن التش رخات    تشرخاتوجود تشرخات في منتصف البلاطة  تتفرع منھا 

على البلاطة عن الأحمال التصمیمیة نتیجة لتغیی ر غ رض المنش أ مث ل      الأحمالسببھا زیادة 

بن ى الس كني أو ق د یك ون     مبنى تعلیمي تزید فیھ الأحمال الحیة عن الم إلىتغییر مبنى سكني 

یب ین ھ ذا الن وع    ) 21( سبب التشرخات ناتجة عن تقلیل سمك البلاطة أوكمیة التسلیح، شكل

  .من التشرخات

  

  

  

  

  

  

دة على تشرخات في الأعم) 20(شكل
طول حدید التسلیح نتیجة لصدأ حدید 

  التسلیح
 

  اشكال مختلفة لتشرخات البلاطات ) 21(شكل
 نتیجة لزیادة الأحمال عن الأحمال التصمیمیة
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  :الانكماشتشرخات غیر منتظمة على الخرسانة و تختلف عن شروخ  -45
  .ظھور مثل ھذه التشرخات یحدث نتیجة لوجود أملاح الكبریتات 

  

  :ت في بقع متفرقة على وجھ الخرسانةظھور تشرخا -46
ظھور بقع متفرق ة تنطل ق منھ ا تش رخات قص یرة تك ون التش رخات م ع تل ك البق ع م ا یش بھ             

  .یدل على أن الركام یحتوي على مواد قلویة} )22(كما ھو موضح في شكل{نجوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :شرخ رأسي في منتصف جدار في المباني الھیكلیة -47
رأسي في منتصف جدار في المباني الھیكلیة ولا توجد تش رخات أخ رى   عندما یوجد  شرخ 

  .الجدار أسفلفي باقي الجدران فھذا یدل على حدوث ترخیم في الجسر الموجود أعلى أو 

  

  

تشرخات على بقع مختلفة من ) 22(شكل 
تیجة لوجود مواد البلاطات على شكل نجوم ن

  قلویة في الرمل الناعم أو الخشن
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  انـيــــــاب الثــبـــالـ
  
  
  

  التشخیص السلیم لأسباب التشرخات والتصدعات في المباني
  

  .مقدمة_ 1_2

  :الفصل الأول_2_2

  .لمبانيفحص ا

  .المنشاتوتشخیص عیوب  تقییمخطوات  _1_2_2

  :معاینھ وفحص المبنى_2_2_2

 .خارجیا •

 .داخلیا •

  :الفصل الثاني_3_2

  اختبارات كفائھ الخرسانة المتصلبة

 .اختبارات غیر متلفھ للخرسانة •

 .اختبارات متوسطھ الإتلاف للخرسانة •

 .اختبارات متلفھ للخرسانة •
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  -:المقدمــة_ 1_2

ص السلیم لمعرفة سبب التشرخات و التصدعات في المباني یمثل أول و أھم خط وة  التشخی 

ل  ذلك م ن المھ  م  ج  داً معرف  ة الس  بب الحقیق  ي  . للت رمیم الجی  د   والن  اجح للمنش  آت و المب  اني 

لتصدع المنشأ من خ لال معاین ة التص دعات ودراس ة ش كل ھ ذه التص دعات ومك ان ح دوث          

الحال ة الإنش ائیة للمبن ى ودراس ة الأس باب المحتمل ة        التشرخات وربطھا مع بعض ومع ن وع 

الأس   باب الحقیقی   ة لھ   ذه   ی   تم تحدی   د الس   بب  أو  المحتمل   ة حت   ى واس   تبعاد الأس   باب غی   ر  

ولعمل ذلك، یجب القیام بعملیة مسح ودراسة و استقصاء ع ن المبن ى م ن كاف ة     . التصدعات

كان ت التص دعات مقتص رة عل ى     إذا  النواحي و كذلك المنطق ة المحیط ة ب المبنى لمعرف ة م ا     

دراسة التفصیلات التنفیذیة  كما یجب. المباني المجاورة شملھقد  الأضرارالمبنى فقط أم أن 

ومواد البناء وظروف التنفیذ والمشكلات التي حدثت خلال التنفی ذ ومعرفتھ ا ، والتحق ق م ن     

، ویمك ن  )سمیةوالم(وجود تصدعات في المباني المجاورة و معرفة بدایة ظھور التشرخات 

أیضاً الحص ول عل ى معلوم ات م ن ال ذین ق اموا بتنفی ذ المبن ى ح ول توقع اتھم ع ن الأس باب             

  .ومن المھم أیضاً مراقبة التصدعات لمعرفة مدى نشاط التشرخات. المحتملة للتصدعات
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  الأولـل ــفصــال

  ـيــانـــمبــص الـــحـــف
  :شآتالمنخطوات تقییم وتشخیص عیوب _ 1_2_2

  ـ :فیما یلي موجز لخطوات تقییم وتشخیص للعیوب التي یتم ملاحظتھا في المنشآت وھي

معاینة وفح ص المبن ي للوق وف عل ى نوعی ة ھ ذه العی وب م ع الكش ف ع ن الش روخ             .1

 . وتحدید أماكنھا

 . عمل الاختبارات اللازمة لتحدید نوعیة الخرسانة والتربة والمباني إذا لزم الأمر .2

 . لفنیة الإنشائیة اللازمة للمبنيعمل الدراسة ا .3

 . تحدید أسباب العیوب التي تم رصدھا ومدى خطورتھا .4

وضع الحلول المناسبة لتحدید طرق وأسلوب وخطوت العلاج والــ ـترمیم أو التقوی ة    .5

الم واد والمع دن المناس بة واللازم ة لط رق الت رمیم        اختی ار إل ى   بالإضافةأو الحمایة 

 . المقترحة

نفی   ذ الع   لاج والت   رمیم بحی   ث لا یتع   ارض م   ع س   لامة العناص   ر  وض   ع برن   امج لت .6

 .الإنشائیة المكونة للمبني

  :معاینھ وفحص المبنى_2_2_2
  :الآتیةتكون عملیة فحص  المبنى من الخارج وفق الخطوات  :الفحص الخارجي: أولا

فحص الشروخ الخارجیة للمبنى ومكانھا وشكلھا وعرضھا ومعرفة أماكن الشروخ  - 1

إذا ك ان الھب وط    لتحدی د م ا  ) لأعمدة من أخر أدوار المبنى حت ى الأساس ات  بجوار ا(

دیث لمبنى كبیر بجوار مبنى ص غیر  في الأساسات ناتج عن التربة أو نتیجة لبناء ح

أم  ا إذا كان  ت التش  رخات  . نتیج  ة س  حب می  اه وحف  ر بج  وار المبن  ى بع  د إقامت  ھ     وأ

ى أن الخل ل محل ي وم رتبط    مقتصرة في عدد معین من الطوابق فقط، فیدل ذلك عل  

إذا ك  ان الس  بب نتیج  ة  ا ب  بعض العناص  ر الإنش  ائیة الت  ي یج  ب دراس  تھا لتحدی  د م      

  .التصمیمیة الأحمالعن  الأحمالتنفیذیة أو لزیادة  لأخطاء

الأساس ات و وج ود می اه رش ح بالواجھ ة نتیج ة می اه         إل ى البحث ع ن تس رب للمی اه     - 2

  .متسربة من الصرف الصحي أو میاه الأمطار

 . إذا كانت متجانسة أوغیر متجانسة ملاحظة طبیعة تربة الموقع و معرفة ما - 3
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معاینة ترخیم البلكونات و ھل ھناك تش رخات فیھ ا ومك ان ھ ذه التش رخات لمعرف ة        - 4

 . إذا كانت التشرخات نتیجة لعدم تسلیح البلكونھ بشكل جید أم ھناك سبب آخر ما

د طبق   ة عازل   ة للأساس   ات معاین   ة وج   ود رش   ح ف   ي ال   دور الأرض   ي لع   دم وج   و  - 5

 . والحوائط

معاین  ة وج  ود تش  رخات ح  ول الفتح  ات مث  ل أب  واب البلكون  ات والش  بابیك ومعاین  ة      - 6

 . أو عدم كفایة تلك الأعتاب لحمل ما فوقھا  موجودة إن كانت غیر الأعتاب

معاینة السطوح والفواصل ومناسیب مختلفة في البلاطات و البحث ع ن أي فتح ات    - 7

تتس  رب م  ن خلالھ  ا إل  ى الخرس  انة المس  لحة ووج  ود طبق  ة عازل  ة   یمك  ن للمی  اه أن 

 . للحرارة أو الرطوبة بالسطوح

  : الآتیةتكون عملیة فحص المبنى داخلیا وفق الخطوات :يالفحـــص الداخـــل :ثانیاً

و عرض ھا و   واتجاھھ ا معاینة مكان التشرخات في حوائط المباني الھیكلیة ومكانھا  - 1

وك ذلك وج ود فاص ل ب ین الج دران ف ي الزوای ا و تح ت          في الع رض  انتظامھامدى 

 . الكمرات مباشرة 

 . البحث عن وجود شروخ نافذة في الحوائط بحیث ترى النور الخارجي - 2

البحث عن وجود رشح في الأرض یات الخاص ة ب دورات المی اه وفح ص التمدی دات        - 3

ر المی اه أو  إذا كان السبب نتیجة لخل ل ف ي مواس ی    الصحیة وأنابیب المیاه لمعرفة ما

 .غیره

 . الأرضیات إلىمعاینة ھبوط أرضیات الحجرات أو تشرخات ممتدة من الجدران  - 4

إذا كان ت   معاینة مكان التشرخات في الكم رات و البلاط ات و الأعم دة  لمعرف ة م ا      - 5

تلك التشرخات ناتجة عن زیادة الأحمال أم لا، و ھل تم سقوط غطاء الخرسانة بھ ا  

 . إذا كان ذلك ناتج عن صدأ حدید التسلیح رفة ماوظھور حدید التسلیح ومع

و النواف   ذ و ھ   ل ھ   ي قص   یرة ح   ول  الأب   وابملاحظ   ة التش   رخات ح   ول فتح   ات  - 6

 .الأرضیات إلىالفتحات أم أنھا ممتدة 
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  يـــانـــثـــل الـــفصــــال

  اختبارات كفائھ الخرسانة المتصلبة

  

  :مقدمـة_1_3_2
اربع  ة م  واد ھ  ي الإس  منت و الرك  ام الن  اعم و  تص  نع الخرس  انة م  ن م  زج نس  ب معین  ة م  ن  

. الخشن والماء ،   واحیاناً مواد مضافة لاعطاء خواص معینة للخرسانة الطری ة أو الص لبة  

و تعتمد خواص الخرسانة الطریة و الصلبة عل ى نوعی ة ونس ب مكون ات الخرس انة وك ذلك       

بة الم  اء ال  ى وعن  د ح  دوث خل  ل ف  ي نس  ب الخل  ط كزی  ادة نس     . ط  رق المعالج  ة بع  د الص  ب 

ولمعرف  ة مق  دار ت  أثر مقاوم  ة  . الإس  منت م  ثلاً، ف  إن مقام  ة الخرس  انة ت  نخفض بش  كل كبی  ر   

الخرس  انة المتص  لبة  نتیج  ة لع  دم التقی  د بنس  ب الخل  ط المح  ددة، تج  رى  إختب  ارات مختلف  ة     

للخرس  انة  منھ  ا الإختب  ارات الغی  ر متلف  ة للخرس  انة والإختب  ارات قلیل  ة الإت  لاف للخرس  انة    

كماتوج د إختب ارات أخ رى للكش ف عل ى الغط اء الخرس اني        . تبارات المتلفة للخرس انة والإخ

وفیم  ایلي إس  تعراض س  ریع لأھ  م الإختب  ارات الت  ي تج  رى لتقی  یم     . وحدی  د التس  لیح وغی  رة 

  .الخرسانة المتصلبة  والإجھزة المستعملة في ھذه الإختبارات

  

  :الاختبارات الغیر متلفة للخرسانةـ 2 -2-3
ختبارات الغیر متلفة للخرسانة إلى اختبار العنصر الخرساني دون إح داث تل ف أو   تھدف الا

ومن أھم طرق  الاختباروتتنوع الاختبارات تبعاً لنوع الجھاز المستخدم و طریقة . انھیار بھ

  :الاختبارات ما یلي

  :طریقة الصلادة وتشمل نوعین من الاختبار. 1

  .الاختبار بطریقة الارتداد.  أ

  .ختبار بطریقة العلامةالا.  ب

  .طریقة النبضات. 2

  .طریقة الإشعاع. 3

  .طرق الرنین. 4
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  :أھم تطبیقات الاختبارات الغیر متلفة للخرسانة
  .اختبار قوة ضغط الخرسانة المتصلدة. 1

  .اختبار صلادة سطح الخرسانة. 2

  .الكشف عن أماكن حدید التسلیح و أقطارھا. 3

  .دید أماكنھا واتساعھاكشف الشروخ في الخرسانة وتح. 4

  .تحدید محتوى الرطوبة. 5

  .تعیین كثافة الخرسانة. 6

  .تحدید  معایر المرونة للخرسانة. 7

أھ م الاختب ارات الت ي تس اعد المھن دس الإنش ائي عل ى         الضغط منوتعتبر اختبارات مقاومة 

  .تقییم حالة المباني

  

  :الخرسانة اختبارات إجراءأسباب 
  .عات في المبانيظھور تشرخات وتصد  -1

  .بنسب الخلط المحددة في المواصفات الالتزامعدم  -2

  .فك الشدات المبكر والصب دون إشراف ھندسي  -3

في حال ة ع دم إج راء اختب ارات مقاوم ة الض غط للخرس انة أو إت لاف العین ات الم أخوذة            -4

  .للاختبار

  .الشك في نوع الأسمنت المستخدم أو الركام -5

  .اول بإتمام أعمال المعالجة للخرسانةعدم قیام المق -6

في حالة مطابقة نتائج اختبارات مقاومة الض غط للمقاوم ة المطلوب ة بس بب ح دوث خط أ        -7

  .الاختباراتفي أخذ العینات أو في معالجتھا أو في إجراء 

  :أھم الأجھزة المستعملة في مجال اختبارات الخرسانة
  Schmidt Hammerمطرقة شمیدت . 1

  الموجات الفوق صوتیة أو أجھزة  قیاس سرعة النبضات أجھزة . 2

  أجھزة الكشف عن حدید التسلیح -3

  .أجھزة قیاس الغطاء الخرساني -4
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   Hammer Schmidtمطرقة شمیدت  -1
تس    تخدم مطرق    ة ش    میدت لتحدی    د مقاوم    ة الض    غط   

حی ث یعتم د   . طریق تعیین  رقم الارتداد للخرسانة عن

ق  وة  أني ت  نص عل  ى عم  ل الجھ  از عل  ى النظری  ة الت    

الارت   داد كتل   ة مرن   ة یعتم   د عل   ى ق   وة الس   طح ال   ذي   

ویس تخدم رق م الارت داد ھ ذا ف ي الحص ول       . تصطدم بھ

  .على القیمة التقریبیة لمقاومة الضغط للخرسانة

  

  

  :ممیزات مطرقة شمیدت
  .جھاز صغیر الحجم یمكن استعمالھ في المواقع المختلفة -1

  .لضغط وسھل الاستعمالیعطي نتائج سریعة لمقاومة ا -2

   .لا یسبب تلف للخرسانة-3

  .جھاز لا یتطلب احتیاطات كثیرة أو معقدة -4

  .سھل المعایرة -5

  .یتحمل ظروف العمل الشاقة أكثر من الأجھزة الأخرى -6

  .رخیص الثمن مقارنةً بالأجھزة الأخرى المستخدمة لھذا الغرض -7

  

  :طریقة عمل مطرقة شمیدت
  .بالجھاز) زرار( أس المتحرك بالضغط الخفیف على مفتاحیتم إخراج الر -1

یوض  ع الجھ  از عمودی  ا عل  ى الس  طح الخرس  اني الم  راد اختب  اره كم  اھو موض  ح ف  ي           -2

، ث  م یض  غط الجھ  از فتنزل  ق ال  رأس إل  ى داخ  ل الجھ  از وقب  ل اختفائھ  ا ینف  ك       )2(الص  ورة 

  .الشاكوش ویحدث صدمة  أو طرقة على الرأس

  .الشاكوش الطارق مسجلاً رقماً یتناسب مع صلادة السطح المختبرعند الاصطدام یرتد  -3

 مطرقة شمیدت) 1(صورة رقم
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ینق    ل الجھ    از إل    ى نقط    ة أخ    رى وتك    رر     -4

وھك    ذا حت    ى ی    تم   3، 2الخط    وتین الس    ابقتین 

  .النقاط المطلوبة اختبار

م   ن العم   ل یع   اد الجھ   از إل   ى   الانتھ   اءبع   د  -5

  .وضعة الأصلي بجعل الرأس داخل الجھاز

  

  :أنواع الأجھزة
  :وعین من الأجھزة من حیث قراءة رقم الارتدادھناك ن

  .أجھزة تعطي القراءة للنتیجة بواسطة مؤشر على تدرج بجسم الجھاز -أ

  .أجھزة تعطي القراءة للنتیجة بواسطة أداة تسجیل على شریط ورقي.  ب

  :و یعتبر النوع الثاني أفضل للأسباب الآتیة

  .ذلك ألیاً القراءة  حیث یتم أخر لتسجیللایحتاج لشخص  -1

  .یمكن الرجوع إلى التسجیل البیاني للقراءة في أي وقت -2

عدم إمكانیة التلاعب أثناء استخدام النوع الأول من الأجھزة عند تدوین القراءة بواس طة   -3

  .شخص آخر غیر الذي یقوم بأخذ القراءات

  .نسبة الخطأ اقل من النوع الأول -4

  

  
  :ختبار بمطرقة شمیدتعند إجراء الا اللازمة الاحتیاطات

  .الاستخدام معایر قبلیجب أن یكون الجھاز  -1

الكاربورندوم المزودة مع الجھاز ویج ب أن یك ون خ الي     بأحجارینظف السطح المختبر  -2

  .المسامیة أومن التعشیش 

  .الخرسانة أعمال أماكنیجب أن یكون السطح خالي من النتوءات وبعید عن  -3

  .الاختبار وینظف مكان اخذ القراءات إجراءات بیاض قبل طبق أو مونھتزال اى  -6

  .تزال طبقة الخرسانة الضعیفة  -7

  .السطح المتصلد لمسافة واحد سنتیمتر إزالةفي حالة الأسطح الخرسانیة القدیمة یتم  -8

وضع مطرقة شمیدت عمودیة ) 2(صورة رقم 
 على سطح الخرسانة عند إجراء الاختبار
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 الأج زاء دمك ا ف ي    أكث ر الخرس انة تك ون    إنیتم اختبار النقط في المن اطق العلوی ة حی ث     -9

  .العضو الإنشائي السفلیة من

 – خرس  ا نی  ة ح  وائط  – أعم  دة –الراس  یة الأس  طحعل  ى  الاختب  اراتیفض  ل إج  راء    -10

  .جوانب قواعد –جوانب كمرات 

حی ث  ) س م 15 –س م  10بلاط ات   (النحیفة  الأعضاءتؤخذ احتیاطات خاصة في حالة . 11

  .قد تؤثر على رقم الارتداد الأعضاء ھذهمرونة  أن

مث  ل دورات المی  اه  المی  اهالقریب  ة م  ن مص  ادر  الأم  اكنلمبلل  ة ف  ي ا الأس  طحف  ي حال  ة  -12

ل  ذلك . ع  ن القیم  ة الحقیقی  ة % 30نت  ائج مظلل  ة تق  ل بح  والي    الجھ  از یعط  ي ف  ان  وغی  ره،

  .تستخدم جداول خاصة بالتصحیح في ھذه الحالة

  
  :معایرة الجھاز

  :الآتیاتیجب معایرة الجھاز في الحالات 

  ).حجر جیري، و غیره –جرانیت  –بازلت ( مستخدم عند تغییر نوع الركام ال -1

  .الأكثرصدمة على  2000یتم معایرة الجھاز بعد  كل  -2

  .یعایر الجھاز عند تركھ مدة دون استعمال -3

  .یتم معایرة الجھاز عند عمل اى صیانة لھ -4

  

  

  
  :النتائج وإعدادطریقة إجراء الاختبارات 

س م و تؤخ ذ    30x  30ف ي ح دود   اختب اره لم راد  تحدد مس احة عل ى العض و الخرس اني ا     -1

  .قراءة موزعة داخل ھذه المساحة  و التي تعتبر نقطة قیاس 15حوالي 

  .سم 2.5یجب أن لا تقل المسافة بین كل قراء تین عن  -2

  .یعمل كروكي للعنصر الخرساني وتحدد علیة مواقع النقط -4
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س تبعد الق راءات الش اذة بحی ث لا     الارت داد لك ل نقط ة عل ى ح دة وت      متوسط أرق ام یحسب  -5

وإذا ك  ان ثلث  ي الق  راءات لا   . وح  دات 5یزی  د الف  رق ب  ین أي رق  م ارت  داد والمتوس  ط ع  ن      

  . وحدة  فیعتبر  رقم الارتداد مقبول 2.5تنحرف عن المتوسط بمقدار 

أو  2م  م/تح  ول متوس  ط أرق  ام الارت  داد الخ  اص بك  ل نقط  ة إل  ى مقاوم  ة ض  غط نی  وتن        -6

  . المنحنیات الخاصة بالجھازبواسطة  2سم/كجم

لا یزی د معام ل الاخ تلاف لمف ردات      للخرس انة بحی ث  تحسب مقاومة الض غط المتوس طة    -7

  %.15مقاومة الضغط عن 

  :زاویة میل الجھاز
وب ذلك   والأعم دة الوضع الأفقي أي لاختبار أس طح راس یة مث ل الح وائط      الجھاز فيیستخدم 

توى الأفق ي،  و ف ي حال ة اس تخدام الجھ از للأس طح       اعتبرت زاویة میل الجھاز بالنسبة للمس

الأس  قف أو الأرض  یات،  ی  تم تص  حیح   اختب  ارالمائل  ة أو ف  ي الوض  ع الرأس  ي للجھ  از عن  د   

و یج  ب التنب  ھ ف  ي حال  ة الزوای  ا الموجب  ة الت  ي تص  حح   . الق  راءات طبق  اً للمنحی  ات المناس  بة 

ة وف ي  حال ة الزوای ا الس البة ی تم      بطرح القیم من قراءة المؤشر نتیجة تأثیر الجاذبیة الأرضی

  .التصحیح بإضافة بعض القیم إلى قراءة المؤشر

  

  :المحتملة الأخطاءمصادر 
  .عدم المعایرة عند استخدام ركام مختلف -1

م  م تعط  ي   150 -100العناص  ر الخرس  انیة النحیف  ة  مث  ل البلاط  ات الت  ي س  ماكاتھا        -2

  .قراءت اقل من الحقیقة نتیجة لمرونتھا

  .تعشیش أو نتوءات في الخرسانة  ود فراغات أووج -3

  .الخرسانة الرطبة وحدیثة الصب تعطي أرقام ارتداد اقل من الحقیقة الأسطح -4

ص لادة م ن داخلھ ا فتعط ي أرق ام ارت  داد       أكث ر الخرس انیة الجاف ة القدیم ة یك ون س طحھا       -5

  .الحقیقةاكبر من 
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  : locityUltrasonic Plus Veالموجات فوق الصوتیة   -2
  :الموجات فوق الصوتیة استخدامفكرة 

في ھذه الطریقة یتم أحداث نبضات عب ارة ع ن موج ات ف وق ص وتیة لتس ري خ لال الج زء         

المختبر ویتم تعیین زمن انتقالھا، حی ث وج د أن س رعة النبض ات خ لال جس م ص لب یعتم د         

  .على كثافة وخواص المرونة للمادة المختبرة

  

  : ات فوق الصوتیةاستخدامات طریقة الموج
تستعمل ھذه الطریقة في مجال الخرسانة 

  :لمعرفة الآتي

  .قیمة مقاومة الخرسانة للضغط. 1

  .مدى تجانس الخرسانة. 2

  .قیاس المرونة للخرسانة. 3

تحدید أم اكن الش روخ والفج وات ف ي     . 4

  .الخرسانة

  .تحدید درجة تلف الخرسانة. 5

  .قیاس سمك طبقة الخرسانة. 6

تط   ور ق   یم مقاوم   ة الض   غط  مراقب   ة . 7

  .للخرسانة

  

  : طریقة إجراء الاختبار

استخدام أجھزة الموجات فوق الصوتیة  لإنتاج نبضات مناسبة مع المادة لإج راء إختب ارات   

ویجب ضبط الجھاز مع جزء المعایرة المرف ق  . معینة على الخرسانة ،  یتطلب كفاءة عالیة

و ی تم قی اس المس افة الت ي تس یرھا النبض ات بدق ة        . مع الجھاز قبل بدء الاختبار عل ى العین ة  

  :كمایلي) طول المسار(

 المرسل و المستقیل

 قضیب المعایرة

 ةيتوصلا قوف تاجوملاجھاز ) 3(صورة رقم
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عل   ى العین   ة بحی   ث یك   ون   Receiverوالمس   تقبل  Transmitterیوض   ع المرس   ل . 1

الاتصال تام بین سطحي المرسل والمستقبل وسطح العینة ویستخدم لھ ذا الغ رض الش حم أو    

  .الصابون السائل

ى العین ة یس تمر ھ ذا الوض ع حت ى تثب ت الق راءة وإذا        عند وض ع المرس ل والمس تقبل عل     . 2

  .تأرجحت القراءات یؤخذ المتوسط

  .لسریان النبضات خلال الجزء المختبر Tیكون الرقم معبراً عن الوقت . 3

  

  :كالآتي) V(تكون سرعة النبضات . 4

V=L/T  km/sec  

  :حیث

        L  = طول المسار المقاس  

        T  = ة الموج انتقالزمن  

ودق  ة النت  ائج . یس  تخدم منحن  ى المع  ایر الخ  اص لإیج  اد مقاوم  ة ض  غط المكع  ب المك  افئ . 5

م ن القیم ة المحس وبة لمقاوم ة الض غط، ل ذلك       % 20بین    تتراوح) الطریقةھذه  باستخدام(

  .من المقاومة الناتجة لإیجاد قیمة مناسبة لمقاومة الخرسانة المختبرة%  10یطرح 

  

  :وضع المرسل والمستقبل
   :توجد ثلاث طرق لوضع المرسل والمستقبل

  ) قیاس مباشر(متضادین  اتجاھینفي . 1

  ) قیاس نصف مباشر(الجوانب المجاورة  في. 2

  ) قیاس غیر مباشر(في نفس السطح . 3

وتس  تخدم الطریق  ة الأول  ى ف  ي حال  ة إمكانی  ة وض  ع المرس  ل والمس  تقبل بھ  ذا الوض  ع وھ  و     

حال ة   ف ي الثانیة فی تم الانتق ال عل ى ط ول الس طح وذل ك       أما في الطریقة . وضع وأدقأفضل 

وف ي ھ ذه الحال ة تك ون     . اختب اره إمكانیة الوصول إلى سطح واحد فق ط م ن العنص ر الم راد     

  .العملیة أقل كفاءة من الطریقة المباشرة وذلك لأن معظم الطاقة تتجھ إلى داخل الخرسانة
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  :العوامل المؤثرة على النتائج
  :و ھذه العوامل ھي الاختبارؤثر على نتائج ھناك عدة عوامل ت

   :نسبة الرطوبة. 1
العینات المشبعة تعطي نتائج أعلى من العینات الجافة بعكس اختب ار مطرق ة ش میدت ول ذلك     

  .یستحسن دمج الطریقتین معاً

   :درجة الحرارة. 2
  .درجات الحرارة العادیة لا تؤثر على سرعة النبضات

ونس بة   وحجم ھ النبض ات یت أثر بن وع الرك ام المس تخدم وش كلھ        لانتق ا زمن  :نوع الركام. 3

  .الخلط لذلك تعمل منحنیات خاصة لكل نوع من أنواع الركام
م  ن قوتھ  ا لا ت  ؤثر % 50وص  لت لدرج  ة تص  لد تع  ادل  الت  يالخرس  انة :درج  ة الص  لادة. 4

  .على سرعة سریان الموجات
  :طول المسار. 5

رعة النبضات و لك ن إذا ك ان ط ول المسارص غیراً     لا یؤثر طول المسار على نتائج قیاس س

م م  100وقد وجد أن سمك أكبر من . جداً فإن الوسط الغیر متجانس للخرسانة لھ تأثیر كبیر

  .مم یعتبر غیر مؤثر على النتائج40مم إلى 20ركام من  استخداممم مع 150أو 

   :عمر الخرسانة. 6
  .أیام 7حتى عمر  عمرا لخرسانةسرعة الموجات تتأثر بزیادة 

   :حدید التسلیح. 7
. أمك ن  زیادة سرعة النبضات، لذلك یفضل تفادى حدید التسلیح م ا  فيحدید التسلیح لھ تأثیر 

  :ر النبضاتسیوتوجد حالتین لوضع حدید التسلیح بالنسبة لخط 

أن یكون محور السیخ عم ودي عل ى مس ار النبض ات وف ى ھ ذه الحال ة تت أثر         : الحالة الأولى

التي تعترض مسارھا ویتم تطبیق معامل تص حیح یعتم د عل ى قط ر      الأسیاخالقراءات بقطر 

  .الأسیاخ

، ففي ھذه الحال ة تخ رج   سیر النبضاتعندما یكون محور السیخ موازي لخط : الحالة الثانیة

أول موج  ھ وتتج  ھ لتس  یر م  ن خ  لال الس  یخ ف  ي المنطق  ة الموج  ودة فیھ  ا و یطب  ق معام  ل           

  .التصحیح
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  :و لجھاز الموجات فوق الصوتیة استعمالات أخرى أھمھا

  :الخرسانة فيقیاس درجة التجانس  -1

یعط  ى دلال  ة ع  ن حال  ة تج  انس الخرس  انة وق  د أعتب  ر أن  ) V(للس  رعات  الاخ  تلافمعام  ل 

ی  دل عل  ى أن الخرس  انة جی  دة وذل  ك ف  ى حال  ة إج  راء  % 2.5-1.5اره مق  د اخ  تلافمعام  ل 

مناس ب ف ى حال ة إج راء     % 9إل ى   6من  الاختلافعلى القلوب الخرسانیة ویعتبر  الاختبار

  .نفسھعلى العنصر الإنشائي  الاختبار

  :الشروخ والفجوات في الخرسانة اكتشاف  -2

فج  وات عل  ى حقیق  ة أن النبض  ات لا الش  روخ وال اكتش  افالجھ  از ف  ى  اس  تخدامتعتم  د فك  رة 

  .تسرى فى الفراغ فتسلك الموجھ مساراً أطول ولذلك تختلف تبعاً لسرعة النبضات

النبضات یزی د نتیج ة لوج ود الش روخ ویمك ن معرف ة ذل ك مقارن ة ب زمن           انتقالإذ أن زمن  

خ  لال الخرس  انة الس  لیمة للتع  رف عل  ى خ  واص وطبیع  ة الش  روخ والفج  وات بدق  ة    الانتق  ال

  .و یمكن كذلك قیاس عمق الشرخ على وجھة التقریب%  15

  :تحدید درجة تلف الخرسانة  -3

التع رف عل ى درج ة تل ف الخرس انة نتیج ة لحری ق أو         ف ي تستعمل الموجات ف وق الص وتیة   

میكانیكی  ة و ذل  ك بتحدی  د س  رعة الموج  ات ف  ي الأج  زاء الس  لیمة م  ن     عوام  ل كیمیائی  ة   أو

. الموج  ھ خ  لال الطبق  ة التالف  ة مس  اویاً للص  فر  انتق  الن س  رعة أ واعتب  ارالعنص  ر الإنش  ائي 

  : وتحسب عمق الطبقة التالفة من العلاقة

t = (TVc-L)  

  :حیث

 T        =عمق الطبقة التالفة  

VC       =السرعة الفعلیة للموجات في الخرسانة.  

T         = الموجة في الخرسانة الموجودة انتقالزمن.  

L        =الموجھ في الخرسانة طول مسار.  

  .نسبة الخطأ تكون كبیرة في حالة عدم القیاس بدقة لأنویجب إجراء الاختبارات بدقة 

  :قیاس معایر المرونة  -4
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 باس تخدام یستعمل جھاز الموجات فوق الص وتیة ف ي قی اس مع ایر المرون ة للخرس انة وذل ك        

 .لمرونةمنحنیات تم معایرتھا على خرسانات ذات قیم مختلفة لمعایر ا

  :میكروسكوب قیاس عرض الشروخ -3
و مص   مم لقی   اس ع   رض   الاس   تخداممیكروس   كوب ص   غیر و س   ھل  

  ).4صورة رقم (الشروخ في الخرسانة و غیره

ویرتبط المیكروسكوب بمصدر ض وء یمك ن ال تحكم بش دة ض وءه كم ا       

و یمك  ن . العم  ل ظ  روفف  ي ك  ل  المیكروس  كوبھ  ذا  اس  تخدامیمك  ن 

یمك  ن إدارتھ  ا و ك  ذلك یمك  ن   ة عق  دةبواس  طتوض  یح ص  ورة الس  طح  

وھ و م زود بمقی اس ك ل قس م      . إدارة عدسة المنظار لتتبع اتجاه الش رخ 

عش رة   إل ى الرئیس ي   یقسم القس م  و مم )  (0.2عبارة عن  فیھرئیسي 

  .مم )  (0.02فرعیة مقدار كل قسم عبارة عن  أقسام

: cover meters 4- جھاز الكشف عن الغطاء الخرساني 

الغط اء الخرس اني    مراقب ة ت دھور  ھذا الجھاز في الكش ف ع ن الغط اء الخرس اني و     یستخدم 

  .بسبب صدأ حدید التسلیح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

جھاز الكشف والتقییم للغطاء الخرساني) 5(صورة رقم     
 

میكروسكوب ) 4(صورة رقم
 خلقیاس عرض الشرو
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 :Rebar Locatorجھاز تحدید مواقع وتوجیھ و أقطار حدید التسلیح    -5
و أقطارھ ا و ك ذلك الغط اء     اتجاھھ ا یستخدم ھ ذا الجھ از ف ي تحدی د مواق ع حدی د التس لیح و        

  ني فوق حدید التسلیحالخرسا

  .ثلاثة مجسات الأخر لھاو بعض ھذه الأجھزة لھا مجس منفرد و البعض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Corrosion Analyzingجھ از الكش  ف ع  ن ص  دأ حدی  د التس  لیح ف  ي الخرس  انة  -6 

Instrument  :  
یستخدم ھذا الجھاز في الكشف عن الصدأ في حدی د تس لیح   

جھاز الكشف ع ن الص دأ   و یمكن بواسطة ھذا ال. الخرسانة

ف  ي حدی  د تس  لیح العناص  ر الخرس  انیة ف  ي المب  اني قب  ل أن   

یص  بح الص  دأ مرئ  ي ب  العین المج  ردة وقب  ل ح  دوث ض  رر  

 اف  إن ھ  ذ  ل  ذلك،.  ف  ي الخرس  انة المحیط  ة بحدی  د التس  لیح   

و    .یساعد في التقییم و الترمیم للمب اني  الأجھزةالنوع من 

  . الاستخدامسھل  الأجھزةھذا النوع من 

  

  

و هيجوتو عقاوم ديدحت زاهج ) 6(مقر ةروص
 Rebar Locatorحيلستلا ديدح راطقأ   

يف أدصلا فشك زاهج ) 7(مقر ةروص 
 ةناسرخلا حيلست ديدح   
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  :قلیلة الإتلاف للخرسانة الاختبارات -2
  :Core Test الخرسانياختبار القلب  

من الإختبارت المتلفة جزئیاً للخرس انة ویس تخدم لتعی ین مقاوم ة الض غط       الاختباریعتبر ھذا 

) القل ب الخرس اني  (عین ة م أخوذة     اختب ار للخرسانة بصورة حقیقیة وواقعیة و ذلك بواسطة 

  . الأساساتالإنشائیة الأساسیة كالأعمدة و الكمرات و البلاطات و  من بعض الأعضاء

  :الجھاز المستخدم لأخذ العینات
م  ن الم  اس ویعم  ل بالض  غط    اس  طوانیةالجھ  از المس  تخدم عب  ارة ع  ن مثق  اب ب  ھ آل  ة ثق  ب     

  .الھیدرولیكي

   :العینات
ا وھ  و م  م  م  ن العناص  ر الخرس  انیة الم  راد اختبارھ      150بقط  ر  اس  طوانیةتؤخ  ذ عین  ات  

م  م وذل  ك  100ھ  ي الت  ي بقط  ر  اس  تخداماالمقی  اس القیاس  ي للعین  ات ولك  ن العین  ات الأكث  ر  

م  ن % 95وط  ول العین  ة یج  ب أن لایق  ل ع  ن  انتزاعھ  احرص  اً عل  ى س  لامة العین  ات أثن  اء 

و یج  ب أن تس  تخرج عین  ة عمودی  ة عل  ى الس  طح الموج  ود فی  ھ وی  دون رق  م العین  ة  . قطرھ  ا

  .شرةأخذھا مبا واتجاهومكانھا 

  
  :الفحص البصري للعینة

  :عدسة تكبیر لتحدید الآتي باستخدامیتم فحص العینة بالعین المجردة أو 

  .وصف الركام في العینة من حیث الحجم و النوع و الشكل و أكبر مقاس للركام -1  

وتحدی د أس بابھا    واتجاھ ا المسامیة و التعشیش و حجم الفراغات وأماكن وجودھا  -2

  .حبیبي انفصالأو الدمك أو  سمنتیةالإكنقص المونة 

 .انتظامھتوزیع مكونات الخرسانة و مدى  -3  

 .درجة دمك الخرسانة -4

 .التغیرات الظاھرة في الخلطة الخرسانیة بین العینات المأخوذة -5

 .مكان و مقیاس حدید التسلیح و مدى تماسكھ مع الخرسانة -6

  .ملاحظات أخرى غیر معتادة -7
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  :العینةقیاس 
یق    اس قط    رین متعام    دین : القط    ر -1

و الس   فلي  الأوس   طللمقط   ع العل   وي و  

  .للعینة ویؤخذ المتوسط 

العین    ة  لارتف    اعبالنس    بة : الط    ول -2

 ارتف   اعیؤخ   ذ المتوس   ط لأكب   ر و أق   ل  

للعین  ة بع  د وض  ع الغط  اء عل  ى نھ  ایتي   

 .العینة إلى أقرب نصف سنتیمتر

یق   اس قط   ر حدی   د  : حدی   د التس   لیح -3

  .و المسافات بینھ عھوموضالتسلیح 

 

  
  :تجھیز سطح عینة القلب الخرساني

 3مع الرمل الن اعم بنس بة    الإسمنتیةیتم تجھیز السطح بعمل غطاء بأقل سمك ممكن بالمونة 

وف  ى الی  وم . ص  فیحة م  ن الحدی  د أو الزج  اج مدھون  ة بزی  ت  فوق  ھویس  وى و یوض  ع  1إل  ى 

  .الثاني تكرر العملیة للطرف الأخر من العینة

  

  :عینة القلب الخرساني علىالاختبار ء إجرا
  .ساعة 48الماء لمدة لا تقل عن  فيالعینة بعد وضعھا  اختباریتم  -1  

  .ینظف سطح العینة من أي أتربة أو عوالق -2

   قطع مساعدة أعلى  أي ولا توضعمحور الماكینة  فيتوضع العینة رأسیاً تماماً  - 3

  .العینة

  .حتى حدوث الكسر بطيءمعدل یتم وضع الحمل على العینة ب -4

  fc = P/A: من العلاقة  Fcتحسب مقاومة الضغط  -5  

 جھاز أخذ عینات القلب الخرساني) 8(صورة رقم 
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مس احة مقط ع العین ة محس وب     = A العینة،الحمل الذي حدث عنده كسر  = P:حیث

  .ألمقاسھمن متوسط أقطار العینة 

/ الط ول ( نس بة  أس اس یتم عمل تصحیح لنتیج ة مقاوم ة الض غط عل ى        -6

  ).سم 15×30(قیاسیة  اسطوانةساني إلى لتحویل القلب الخر) القطر

  .  1.25× للحصول على القیمة المناظرة للمكعب یضرب الناتج  -7  

  

  :القلب الخرساني اختبارتقریر 
  :الآتيیجب أن یشتمل التقریر على 

  تاریخ أخذ العینة  -1  

 .القطر المتوسط و أكبر و أقل طول للعینة -2  

 .الاسطوانیةالتصحیح للعینات مقاومة الضغط المقاسة و معامل  -3  

 .مقاومة الضغط المحسوبة للمكعب -4  

 .شكل الكسر وشكل الخرسانة -5  

 .وصف نوع الركام وتوزیع المواد بالخلطة الخرسانیة -6  

 .درجة الدمك للخرسانة -7  

 .و المسافات بین كل سیخین إن وجدت وموضعھمقیاس حدید التسلیح  -8  

  .لتقریرللعینات ترفق مع ا صور -9  

القل ب الخرس اني معرف ة مقاوم ة الض غط للخرس انة بش كل مباش ر و          اختباراتو یتحقق من 

الموج ات   أجھ زة الغیر متلفة للخرسانة مثل مطرقة إشمیدت أو بواسطة  الاختباراتمن  أدق

التس لیح و نس ب    كذلك یمكن معرفة سمك الغطاء الخرساني  و أقط ار حدی د  . فوق الصوتیة 

وتوزیعھ  ا و درج ة ال  دمك  ) الرك  ام الخش ن و الن  اعم والاس منت  (الخرس انیة مكون ات الخلط  ة  

  .للخرسانة

  :تقییم النتائج
  .اختبارھایتم عمل ثلاث عینات على الأقل للخرسانة المراد  -1  

م  ن المقاوم  ة % 80تعتب  ر العین  ة مقبول  ة إذا كان  ت مقاوم  ة الض  غط لا تق  ل ع  ن  -2  

  .المطلوبة
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  .من المتوسط% 25یزید عن  لانتائج القلوب  فيالفرق  -3  

  .تحمیل اختبارفإن لم تتحقق الثلاثة الشروط السابقة یجرى 

  :المتلفة للخرسانة الاختبارات -3
  : التحمیل اختبار 

 الت ي العناصر الإنشائیة فى تحمل الأحمال التصمیمیة  كفائھ اختبارھو  الاختبارالغرض من 

.  أو البلاط ات أو الأس قف أو المنش أ كك ل    ویج رى الاختب ار عل ى الكم رات     . صمم من أجلھا

المنش أ لخل ل ف ي طریق ة التنفی ذ أو       كفائ ھ ھن اك ش ك ف ى     إذا ك ان التحمی ل   اختب ار یتم إج راء  

بسبب فشل نتائج القل ب الخرس اني أوغی ر     لوجود ھبوط غیر منتظم فى أجزاء من المنشأ أو

  .ذلك

  .تصلد الخرسانة ابتداء التحمیل قبل مرور ستة أسابیع من اختبار إجراءولا یجوز 

. الاختب ار قب ل إج راء    الانحناءو یقاس سھم  اختبارھاتحدد العناصر المراد  الاختبارفي ھذا 

م  رة ونص  ف الحم  ل الح  ي المنص  وص علی  ھ ف  ى      مق  دارهث  م تحم  ل تل  ك العناص  ر بحم  ل    

مث  ل (التص  میم بالإض  افة إل  ى حم  ل مك  افئ لجمی  ع الأحم  ال المیت  ة ف  ى ص  ورتھا النھائی  ة        

على اربعة مراح ل متس اویة م ع مراع اة ع دم      ) و غیره..... ضیات والقواطع والتلبیس الأر

ث م یت رك   . حدوث أي صدمات أثناء التحمی ل و یق اس س ھم الإنحن اء بع د ك ل مرحل ة تحمی ل        

  .ساعة ویقاس سھم الإنحناء الاقصى و عرض التشرخات 24الحمل لمدة 

  :التحمیل اختبارتقییم 
  

  :ى الأمان إذا تحقق ما یليیعتبر المنشأ قد أستوف

  فى العنصر المختبر أقل من أو تساوي   S max الانحناءإذا كانت أكبر قیمة لسھم  -1

tLS y 5.2/max ≤  

  سمك العنصر بالسنتیمتر t بالمتر،البحر مقاساً =  Ltحیث 

  .فى حالة الكوابیل بضعف المسافة لبحر الكابولي Ltتؤخذ 

  

       =Lt اه الأصغر فى حالة البلاطات اللاكمریة أو ذات الإتجاھینطول الإتج.  
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س  اعة م  ن رف  ع 24یج  ب أن یك  ون الج  زء المس  ترجع م  ن س  ھم الإنحن  اء الأقص  ى بع  د    -2

م  ن قیم  ة س  ھم الإنحن  اء الأقص  ى ، وع  رض الش  روخ ف  ى ح  دود  % 75الحم  ل لا یق  ل ع  ن 

  . المسموح بھ

الأقصى الذي سجل بعد التحمی ل ف ي    على الأقل من سھم الانحناء% 75إذا لم یسترجع  -3

س اعة م ن رف ع م رة ونص ف الحم ل الح ي یج ب إع ادة الاختب ار ب نفس الطریق ة              24خلال 

  .السابقة

من سھم الإنحناء الذي ظھر أثن اء الاختب ار الث اني أو إذا    % 75إذا لم یختفي على الأقل  -4

  .ر مقبولكانت عروض الشرخ أكبر من المسموح بھ فیعتبر العنصر المختبر غی
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  ثـــالـــثـــاب الـــبــلا
  

  ةــلـمـعـستــدات المـــعـمـم والـــیـرمــتـواد الـــم
  لاحــــــــــــــم وإصــیــرمـــي تــف

  يـــانــــمبـــات والـــــــنشــھ المـــویــــقــوت
  
  .مقدمة_1_3
  

  :الفصل الأول
  :مواد الترمیم_2_3

  واد الترمیم أسس إختیار م •

  )الخصائص العامة( مواد الترمیم  •

 )خصائص محددة للترمیم(مواد الترمیم  •

 

 الفصل الثاني
  المعدات المستعملة في الترمیم والإصلاح والتقویة_3_3

 .معدات ازالھ الخرسانة المعیبة •

 ،معدات رش الخرسانة •

 )الابیوكسي(معدات الضخ والحقن لمواد الإصلاح •
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  الأول ـلــفصــــال

  

  یــمــــرمــــــــتـــمــــــواد ال
  

  

  :مقدمــة_ 1_3
  

تعتب  ر م  واد الت  رمیم والإص  لاح للمنش  آت م  ن حی  ث نوعیتھ  ا وكمیتھ  ا وكیفی  ة اس  تخدامھا          

والاس  تفادة بأقص  ى كف  اءة لھ  ا وبالت  الي إختبارھ  ا ھ  ي الخط  وة الأساس  ة لنج  اح أي عملی  ة        

لتنفی  ذ التش  خیص الس  لیم والخط  ة المدروس  ة   للت  رمیم حی  ث بأنھ  ا نعتب  ر ھ  ي ال  دواء الم  تمم    

  . للترمیم

ھ  ذا وتج  در الإش  ارة إل  ى أن  ھ إذا ت  م التش  خیص الس  لیم للعوام  ل الت  ي ملاحظتھ  ا    *           

ورصدھا في أي منشأ وبالتالي تم الوق وف عل ى الأس باب المباش رة والغی ر مباش رة لت دھور        

  . الخ.. التفتت والتأكلالخرسانة ممثلا في الشروخ وسقوط السطح الخرساني و

من أشكال تدھور الخرسانة فالخطوة التالیة ھي وضع خط ة الإص لاح الخاص ة ب الترمیم أو     

التقویة وھذه الخطة بجانب أنھا تشمل خطوات تنفیذ أسلوب العلاج المقترح الا أنھا تتض من  

وك ذلك الع دات    أیضاً نوعیة المواد المناسبة للترمیم والمتوافقة مع السطح الذي سیتم ترمیمة

والماكینات التي سوف تستخدم في العلاج بالإضافة إلى فریق وطاقم تنفیذ مدرب ول ھ خب رة   

فنیة في مثل ھذه الأعمال فإن ذلك سوف یؤدي إلى إتمام عملیة الترمیم أو الإص لاح بكف اءة   

اقع ة  عالیة وبالتالي نصل بالمنشأ إلى بر الأمان بحیث یصبح ق ادراً عل ى تحم ل الأحم ال الو    

  .والتي تقع علیھا مستقبلاً مع وجود معامل أمان كافي
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  :الترمیممواد  اختیارأسس _2_3

م  واد الت  رمیم المناس  بة ھ  ي الخط  وة الثانی  ة بع  د التش  خیص الجی  د لس  بب تص  دعات      اختی  ار

الجی  د لم  واد الت  رمیم المناس  بة یكم  ن ف  ي ملائم  ة م  واد الت  رمیم      الاختی  ارو أھمی  ة . المب  اني

المناس  ب لم  واد الت  رمیم    فالاختی  ارل  ذلك . و دیمومتھ  ا وكفاءتھ  ار الم  راد ترمیمھ  ا  للعناص  

الم  واد  اختی  ارو لك  ي ی  تم . لإنج  اح عملی  ة الت  رمیم الأساس  یةالمناس  بة یعتب  ر م  ن الخط  وات  

  :يالاعتبار ھالمناسبة توجد عدة أسس تؤخذ في 

یح  دث تج  انس بینھ  ا   م  ع س  طوح العناص  ر الم  راد ترمیمھ  ا لك  ي     مم  واد الت  رمی تواف  ق  -1

  .لأجلھجید یفي بالغرض المستخدمة  والتصاق

لم واد الت رمیم المخت ارة      ولائمتھ ا إمكانیة تھیئة سطوح العناصر المراد ترمیمھ ا بس ھولة    -2

فلا یصلح مثلاً ترمیم بالمواد الإیبوكسیة على س طح خرس اني متآك ل و ض عیف فل ن یح دث       

ة الإیبوكیس ة  فیح دث فاص ل بینھم ا و یج ب ف ي       ن  ق جید بین ھذا الس طح و م واد المو  التصا

  .الضعیفة و عمل تنظیف و تھیئة للسطح الخرساني قبل الترمیم الأجزاء إزالةھذه الحالة 

ذات أس  اس یقبل  ھ الس  طح الم  راد ترمیم  ھ فم  ثلاً الس  طح      مم  واد الت  رمی تخت  ار  أنیج  ب  -3

ذات أس  اس م  ائي تقبل  ھ  الرط  ب لایقب  ل م  واد إیبوكس  یة عادی  ة ب  ل تس  تخدم م  واد إیبوكس  یة     

  .السطوح الرطبة

و ص لاحیتھا عن د    كفاءتھ ا ملائمة مواد الترمیم لتأدیة الغرض من الترمیم مع التأك د م ن    -3

  .الاستخدام وتجربة ھذه المواد عملیاً

إرشادات المنتج عن د تخ زین ھ ذه الم واد بطریق ة ص حیحة ف ي أم اكن مغلق ة           إتباعیجب  -4

  .وبةغیر معرضة للحرارة أو الرط

و دراسة البطانة اللازمة بحی ث تك ون    لتجھیز السطحملائمة المواد التحضیریة اللازمة  -5

  .المعرضة لھ أومتوافقة مع السطح و الوسط المحیط بھ 

  .استخدامھادراسة خصائص مواد الترمیم المختلفة وكیفیة  -6
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  :ھي المنشاتأھم مواد الترمیم الشائعة الاستخدام في ترمیم  _3_3
  ):الخصائص العامة( مواد الترمیم _1_3_3
  :(Epoxy Materials)المواد الإیبوكسیة   -1
العالیة التي تستخدم في العدید م ن   الكفاءةتعتبر المواد الإیبوكسیة من المواد الكیماویة ذات  

فتستخدم كدھان مق اوم للكیماوی ات و الرطوب ة لحمای ة واجھ ات المب اني        الإنشائیة الأغراض

 متع  ددة أل  وانو ت  أتي الم  واد الإیبوكس  یة  بأش  كال جی  دة و . ف  ي دیموم  ة المب  اني دتس  اعمم  ا 

كما تستخدم المونھ الإیبوكس یة ف ي الترمیم ات وزرع الاش ایر و عم ل      . فتصلح كوجھ نھائي

و ذل ك لمقاومتھ ا العالی ة ف  ي     الأس قف ف ي الكم  رات و   الإض افیة القمص ان و تثبی ت الأس یاخ    

الھام ة و   المنش ات لك تستخدم المواد الایبوكس یة ك دھانات عازل ة ف ي     و كذ.  الشد و الضغط

أیض  اً تس تخدم المون  ة  . ف ي الب درومات و ف  ي حمام ات الس  باحة و خزان ات الم  واد الكیماوی ة     

 إل   ىالایبوكس   یة ف   ي مل   ئ ع   رامیس الس   یرامیك للمص   انع لمن   ع تس   رب الم   واد الكیماوی   ة  

  .الخرسانة

  :او یتكون الإیبوكسي من مركبین ھم

و تص    نع م    ادة ).    (Hardenerو المص    لب    )   Resin( ال    راتنج أو الری    زن      

  .الإیبوكسي من خلط ھذین المركبین بنسب محدده في النشرة الخاصة بالمصنوع

  :طریقة استخدام المواد الإیبوكسیة
و تحتاج مواد الإیبوكسي الى أسطح قویة صلبة خالیة من الاج زاء الض عیفة و الاوس اخ     -1

بقع الزی ت لإتم ام عملی ة الإلتص اق بش كل جی د،  ل ذلك ت زال الاج زاء الض عیفة م ن الس طح             

الم  راد ترمیم  ة  وینض  ف جی  داً  و ی  تم خل  ط كمی  ة تكف  ي لإس  تخدام نص  ف س  اعة حی  ث أن      

  .الإیبوكسي یتصلب خلال ساعة الى ساعة و نصف

ي ول یس ض غط   لرش الإیبوكسي یستخدم مس دس لاھ وائي یعتم د عل ى الض غط الكھرب ائ       -2

  .الھواء لكي لاتحدث فقاعات ھواء في الدھان

  .یمكن فرد عجینة المونة الإیبوكسیة بالبروة أو المسطرین أوسكینھ معجون كبیرة -3



 م2007-2006- جرختلا عورشم

67 

توجد مضخات خاص ة لحق ن موادالإیبوكس ي الس ائلة داخ ل الش روخ بع د تنض یفھا جی داً           -4

فل السطح الخارجي للشرخ الناف ذة  و یجب ق. بالكمبرسور الھوائي و ازالة الاجزاء الضعیفة

  بمونھ سریعة التصلب غیر منفذه للمیاه و تثبت  أنابیب معدنیھ بھا صمامات عدم رجوع

ثم یتم رش موادالإیبوكسي بمضخة خاصة فیندفع الھ واء م ن الانابی ب المركب ة و ی تم مل ئ        

  .الشرخ بالمونھ الإیبوكسیة و بعد ذلك تزال المونھ التي تم وضعھا

جب إتباع ط رق الس لامة وأخ ذ الإحتیاط ات الازم ة مث ل تھوی ة المك ان المس تخدم فی ھ           ی  -5

  الإیبوكسي و یجب ان یرتدي العاملین القفازات و النظارات و الكمامات للوقایة من

  .لغازات و الابخره الكیماویة نتیجة تفاعل مواد الخلط ا

  :تجھیز المونھ الإیبوكسیة للترمیم و الحقن كمایلي -6

  .یتم تجھیز مادة الإیبوكسي الشفاف بمركبیھ الرتنج و المصلب -أ      

  .یتم تحضیر ماده مالئھ مناسبة مثل البازلت الناعم أو الأسمنت  -ب     

  .یخلط المركبین بالطریقة و بالنسب الصحیحة حسب إرشادات المنتج -ج     

  .المالئة بالمادةتملئ الشروخ  -د     

     إیبوكسي أو إیبوكسي  ربرا یمالمراد ترمیمھ بوجھ تحضیري من  یدھن السطح - ھـ     

  .بالمذیب فمخف

  :المونھ الإیبوكسیة بالألیاف المسلحة -2
ط  رق الت  رمیم و الع  زل الم  ائي و    أق  وىیعتب  ر اس  تخدام المون  ة الإیبوكس  یة بالألی  اف م  ن     

 الحص  ول عل  ى  كانی  ةولإمالكیمی  ائي لم  ا تتمت  ع ب  ھ م  ن مقاوم  ة عالی  ة للمی  اه والكیماوی  ات       

لذلك تستخدم ھذه المواد في زرع الاشایر و قمصان الأعم دة و الكم رات و   . اجھادات عالیة

  . الحوائط الخرسانیة

 ألی اف  إل ى تتكون  المونھ الإیبوكسیة بالألیاف من نفس مكونات المونھ الإیبوكسیة بالإضافة 

  .من وزن المونھ الإیبوكسیة%  5 إلى%  1الصلب بنسبة 

  :المواد الإیبوكسیة المرنة -3
المواد المناسبة لحقن الشروخ الحراریة و الش روخ   أفضلتعتبر مواد الإیبوكسي المرنة من 

تتك ون  . و الشروخ الفعالة و تتمیز بالمرونة الشدیدة ولونھا أبیض یمی ل للاص فرار   الإنشائیة

واد مالئ ة مث ل ب ودرة    تس تخدم م   . المواد الإیبوكسیة المرن ة م ن م ركبین ك المواد الایبوكس یة     
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إل ى الإیبوكس ي لعم ل مون ھ مناس بة ف ي أعم ال         8: 1إل ى   5: 1البازلت أو الكوارتز بنسبة 

  .الترمیمات

  :المونھ الأسمنتیة بألیاف الفیبر جلاس  -4
تضاف ألیاف الفیبر جلاس إلى الخرس انة او المون ھ لك ي تزی د م ن مقاومتھ ا للكیماوی ات  و        

و تتك  ون . ل م ن الانكم  اش و تزی  د م  ن مقاوم ة الخرس  انة للب  ري  تزی د م  ن الاجھ  ادات و تقل   

المون  ھ الأس  منتیة بألی  اف الفیب  ر ج  لاس م  ن مكون  ات الخرس  انة المعت  ادة م  ع رك  ام مت  درج      

و یضاف الیھ ا  %  . 4إلى % 1مم  بنسبة من  12نظیف ویضاف الیھا الیاف فیبر جلاس 

  500الخرس انة مقاوم ة انض غاط م ن     تعط ي ھ ذه   . ایضاً إضافات لزیادة الاجھ اد و الس یولة  

  :و تتكون مونھ الالیاف من الاتي.  2سم/ كجم  1000إلى  2سم/ كجم 

  .3م 1متدرج رمل نضیف  -1

  .كجم 350أسمنت بورتلا ندي عادي  -2

  .وزن الأسمنت من%     0.4الى    % 0.2   إضافات زیادة مقاومة الانضغاط من  -3

  .من وزن المونھ%  4إلى % 1لاس من الیاف فیبر ج -4

  

  :إ ستخدامات  المونھ الأسمنتیة بألیاف الفیبر جلاس
  .تستخدم في ترمیم الأعمدة و الكمرات و الجدران -1

  .من المواد المفضلة في ملئ التشققات الخرسانیة -2

  .تستخدم في ترمیم و عمل القمصان الخرسانیة للاعمدة و القواعد و الحوائط -3

  .اء المنشأت الاكثر تعرضاً للبري و التآكلتستخدم في عمل أجز -4

  

  :الخرسانة و المونھ البولیمریة -5
تس  تخدم ف  ي الترمیم  ات و ع  لاج الش  روخ  و لح  ام الخرس  انة الجدی  دة م  ع القدیم  ة، فتض  اف  

المواد البولیمریة إلى ماء الخل ط  أو الخرس انة بنس ب معین ة للحص ول عل ى خ واص جدی دة         

وة الخرس  انة أو المون  ھ و م  ن أش  ھر ھ  ذه الم  واد ھ  و الفینی  ل   مث  ل ق  وة الالتص  اق و زی  ادة ق   

إسیتات و یعمل كمادة رابطة و تزید من قوة الخرس انة ولح ام الخرس انة الجدی دة بالخرس انة      
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وھ ذه الم واد عب ارة ع ن س ائل أب یض مائ ل ال ى الل ون الازق و ی تم تخفیفھ ا بالم  اء            . القدیم ة 

  .إلى خلطة المونھ أو الخرسانة ثم تضاف 8: 1إلى   3: 1بنسبة تتراوح من 

  

  :ممیزات الخرسانة و المونھ البولیمریة و إستخداماتھا
  .تتمیز بقوة التصاق عالیة على جمیع الاسطح  -1

  .تستخدم للطرطشة على سطوح الخرسانة الناعمة -2

  .تستخدم لزیادة قوة الانضغاط و البري و التأكل -3

  .تستخدم لزیادة المرونة -4

  .قلة الانكماشتتمیز ب -5

  .تستخدم لزیادة قابلیة التشغیل -6

  .تستعمل لتقلیل نفاذیة المیاه الى الخرسانة -7

  
  ):خصائص محددة للترمیم(مواد الترمیم _ 2_2_3
  :مواد ملئ الشقوق الخرسانیة العریضة و ترمیم الخرسانة المسلحة وغیرة -1

  .بودرةمواد مقاومة للماء مؤلفة من مركبین ریزین أكرلیك و ھي

  :الاستخدامات
یعمل من مركب ي الری زن و الب ودرة عجین ة لمل ىء الش قوق والفج وات وتب این الس طوح           -1

  .الخرسانیة سواءً كانت قدیمة أم جدیدة
یستخدم كطلاء مقاوم للماء ینفذ على السطوح الخرسانیة القدیمة والجدی دة وعل ى أعم ال     -2

ش رفات وعل ى الس طوح المعرض ة لرطوب ة      الس قوف، وواجھ ات المب اني، ال   (البناء وخاصة 

  ).مستمرة

یكس ب الس طح طبق  ة مرن ة مقاوم  ة للم اء ومناس  بة لخزان ات ومس  ـتودعات وأب راج می  اه        -3

  .الشرب ومنشآت حفظ المیاه وبرك السباحة وقنوات المیاه ومنشآت الصرف الصحي

ویعتب ر م  ادة  . ةیس تخدم ف ي إنش اءات الأبنی ة ل ربط العناص ر الخرس انیة القدیم ة والجدی د          -4

  .رابطة مقاومة للماء

  . یكسب العناصر الخرسانیة حمایة ضد التآكل -5
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م م عل  ى   2بس ماكة  (یمك ن تنفی ذه عل ى الس طوح المعرض ة لحرك  ة عب ور مش اة خفیف ة           -6

  .ویعتبر مناسباً للاستخدام على السطوح دائمة الرطوبة) الأقل

اه الص  رف الص  حي فھ  و مناس  ب  یحم  ي الس  طوح الخرس  انیة م  ن می  اه البح  ر وم  ن می      -7

  .لمنشآت حفظ المیاه

یتمیز بضعف النفوذیة فھو یؤمن حمایة جیدة من نفوذ أكسید الكربون والكلورید ویس مح   -8

  ).لذلك تصبح الخرسانة قابة للتنفس(بخروج بخار الماء من السطوح 

  .غیر سام، فھومثالي لاستخدامھ في خزانات ومستودعات وأبراج میاه الشرب -9

  .لا ینكمش عند تصلبھ النھائي مع المحافظة على لیونة جیدة -10

  .یقاوم تأثیر الأشعة فوق البنفسجیة وأثر العوامل الجویة وتلوث الجو -11

  .یلتصق بشكل ممتاز على السطوح الخرسانیة -12

  

 :تحضیر السطح
لس طح  تتوقف نتائج الطلاء بشكل عام على جودة تحضیر السطح، لذلك یجب أن یك ون ا  -1

نظیف   اً، جاف   اً، خالی   اً م   ن الزی   وت والش   حوم وأي ن   وع م   ن أن   واع البقای   ا أو   (قب   ل التنفی   ذ 

  ).الشوائب

یزال الغبار والنتوءات وأي بقایا مواد مبعثرة بواسطة المكشط أو ورق الحف أو فرش اة   -2

  .ذات أسلاك 

  ). ولكن غیر مبلل(یجب أن یكون السطح قبل التنفیذ رطب  -3

س  م، یمك  ن إض  افة حبیب  ات الحص  ى   3لحاج  ة ال  ى تنفی  ذ س  ماكات تزی  د ع  ن  ف  ي ح  ال ا -4

ویج ب التأك د م ن أن حبیب ات     %. 50مم وبنسبة وزنیة تصل ال ى   10بأقطار لا تتجاوز الـ 

قب ل إض افة   ) الب ودرة (  الحصى نظیفة ومنتق اة بش كل جی د كم ا یج ب مزجھ ا م ع المرك ب أ        

  .الماء والریزین

 :شروط التخزین
ف  ي مك  ان ج  اف بعی  داً ع  ن الرطوب  ة وأش  عة الش  مس المباش  رة    ) الب  ودرة(آ  یحف  ظ المرك  ب

للتم اس م  ع المع ادن الت  ي یحتم ل أن تتع  رض    ) الری  زین(ویج ب ع دم تع  ریض المرك ب ب    

  .للصدأ
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ح رارة عالی ة أو   (كما یجب إغلاق العبوات بإحكام وعدم تعرض ھا لظ روف حراری ة قاس یة     

  ).صقیع

لتعبئ  ة ش  ریطة حفظ  ھ ف  ي عبوت  ھ الأص  لیة المحكم  ة      ع  امین م  ن ت  اریخ ا  : م  دة الص  لاحیة 

  .م°40 - 10الإغلاق بدرجة حرارة تتراوح بین 

  :إیبوكسي اساس مائي یستخدم كأساس ولملئ التشرخات الصغیرة -2
 ):آ، ب(ھو إیبوكسي مائي یتكون من مركبین 

 :الاستخدامات

فھ  و یكس  بھا  ) خزان  ات، أنابی  ب وج  دران  (یس  تخدم كأس  اس أو ط  لاء للس  طوح الخرس  انیة    

وھ   و مث   الي للاس   تخدام ف   ي منش   آت   . مقاوم   ة ممت   ازة للم   اء وللم   واد الكیمیائی   ة الخفیف   ة   

الصناعات الكیمیائیة، مص افي ال نفط، الأم اكن الت ي یحظ ر فیھ ا اس تخدام الم ذیبات لأس باب          

  .صحیة مثل المستشفیات والصناعات الغذائیة والدوائیة وفي الأماكن المغلقة

و ) آ، ب(ن  وع  ك  ول ت  ار إیبوكس  ي م  ائي، فھ  و أیض  اً یتك  ون م  ن  م  ركبین     أم  ا بالنس  بة  لل

یس تخدم كع ازل ب ین الأساس ات الخرس  انیة وترب ة الأرض لمن ع الرطوب ة والأم لاح المنحل  ة         

م    ن التس    رب إلیھ    ا كم    ا ف    ي قواع    د الجس    ور وب    رك الس    باحة وتح    ت أنظم    ة التدفئ    ة  

ل ى حمای ة الج دران الخرس انیة م ن      الخ، ویستخدم أیضاً كطبق ة عازل ة تس اعد ع   …المركزیة

  .الرطوبة والأملاح المنحلة

الم اء، الأم لاح   (وكذلك یستخدم كأساس یُنفّذ مباشرةً على الس طوح الخرس انیة لحمایتھ ا م ن     

) المنحل  ة، الم  واد الكیمیائی  ة ذات التركی  ز الم  نخفض، الزی  وت، الش  حوم والمش  تقات النفطی  ة 

بطلاء أرض یة   المیاه وذلكم الماء بكثرة مثل دورات ویستخدم أیضاً في الأماكن التي تستخد

  .الطابق الأعلى لحمایة الطابق الأسفل

  

 :میزات الإیبوكسي المائي
  .تحسین خصائص الخرسانة حیث ینفذ ویغطي مسامات السطوح الخرسانیة -1

الم  اء، م  اء البح  ر،  (تحس  ین المواص  فات المیكانیكی  ة لم  واد البن  اء ومقاوم  ة ممت  ازة ل  ـ       -2

  ).محالیل الملحیة، الأسس، المنظفات، النفط، الألیفاتیك، الزیوت المعدنیة والشحومال

  .یمكن استخدامھا في الأماكن المغلقة لعدم وجود أبخرة أو روائح ضارة -3
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  :تحضیر المركب
بالنس ب الص حیحة   ) آ، ب(كلاً على حدا، ثم یمزج المركبین ) آ، ب(یجب تحریك المركبین 

لاط الآل ي البط يء لم دة ث لاث دق ائق عل ى الأق ل لتحقی ق التج انس الت ام           وذلك باس تخدام الخ   

یس تخدم الم اء لخف ض اللزوج ة أو التنظی ف ونظ راً لم دة        . ولایستخدام الخلاط الآلي الس ریع 

الصلاحیة المحدودة بعد المزج یجب تنظیف كافة أدوات المزج والتنفیذ بواس طة الم اء ف ور    

  .الانتھاء من التنفیذ

س اعة  و لعم ل وج ھ     24لجفاف الاولي خلال ساعتین تقریباً،ومدة الجفاف النھائي و یبداء ا

و یت  أثر  . س  اعة  24ال  ى  12آخ  ر یج  ب التقی  د ب  الزمن المناس  ب  لط  لاء وج  ھ آخ  ر و ھ  و 

وأي ت أخر ف ي    )درج ة الح رارة، التھوی ة وس ماكة طبق ة الط لاء      (زمن الجفاف بعدة عوام ل  

و یتم التفاعل النھائي . السطح السابق لضمان التصاق جید تنفیذ الوجھ الآخر یتطلب معالجة

   . لمعظم الإیبوكسي المائي خلال سبعة أیام

و یجب عدم مزج كمیة أكبر من المواد المراد استخدامھا خلال فترة ص لاحیة الم زیج وف ي    

ح ال ب دء ظھ ور علام ات التفاع ل بازدی  اد اللزوج ة وظھ ور تجلط ات قب ل الاس تخدام یج  ب           

  .لمزیج وعدم استخدامھإتلاف ا

  

 :تحضیر السطح
إن التحضیر الجید للسطح ھو شرطاً أساسیاً من ش روط نج اح التنفی ذ، ل ذلك یج ب أن یك ون       

  . السطح قبل التنفیذ نظیفاً، جافاً، مستویاً وخالیاً من أي نوع من أنواع البقایا أو الشوائب

  :السطوح الخرسانیة
د عالق ة بواس طة الش حذ أو الض رب بالرم ل أو      یجب تنظیف السطح م ن أي نت وءات أو م وا   

  .بواسطة أحجار الجلخ

یوم اً وبدرج ة    28في حال الخرسانة الجدیدة یج ب أن ی تم تفاع ل الس طوح الخرس انیة لم دة       

أو م ا یعادلھ ا م ن زم ن قب ل تنفی ذ الإیبوكس ي        % 70وبرطوبة نسبیة ق درھا    م°21حرارة 

  . المائي

أفضل وسیلة لإزالة الأطلیة السابقة ) الضرب بالرمل (فع في حال الخرسانة القدیمة یعد الس

ث  م یج  ب تعبئ  ة   . والأجس  ام الغریب  ة ) الطین  ة(والزی  وت المتش  كلة وبقای  ا الورق  ة الاس  منتیة    
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الإیبوكس  ي (خ قب  ل تنفی  ذ الاس  اس الش  رو مل  ئالش  قوق أو الفج  وات الص  غیرة بمركب  ي م  ادة  

  ).المائي

  

  :ایبوكسي ذو اساس أكرلیك ، معجون أساسھ البولي فنیل أسیتات المستحلب بالماء -3
سیلر للاستخدامات الخارجی ة والداخلی ة للس طوح الخرس انیة ویھ يء س طحاً       /یستخدم كأساس

ھا بس  بب ع  الي الج  ودة للط  لاء ویس  تخدم لتحض  یر الس  طوح الخرس  انیة وتحس  ین خصائص     

وأیض  اً یس  تخدم ف  ي تحض  یر الس  طوح الخرس  انیة القدیم  ة، الجاف  ة، النف  وذة   . تغلغل  ھ العمی  ق

  . الغیر معالجة سابقاً

) سطوح الخرس انة والقوال ب الخرس انیة،   (ویمكن استخدامھ على جمیع السطوح القلویة مثل 

زمن جف اف  و یتمی ز الإیبوكس ي ذو الاس اس الاكرلی ك ب      . س یلر لمن ع التص بن   /وذلك كأساس

یستخدم كأساس لكاف ة الأنظم ة    كما). مما یؤدي إلى تسریع زمن طلاء الوجھ الآخر(قصیر 

  ).مائیة أو زیتیة(التزیینیة 

وھناك نوع آخر یستخدم على جمیع الس طوح الداخلی ة والخارجی ة كط لاء ن اھي، ینف ذ عل ى        

ل مباش   ر الس   طوح المس   تویة والمحض   رة بالأس   اس أو ب   المعجون أو ف   وق الإس   منت بش   ك  

ویمك ن اس تخدامھ ف وق الأطلی ة الزیتی ة كم ا       . لإكسابھا طبقة ناھیة واقتصادیة بدون أي لمعة

  .یمكن استخدام الأطلیة الزیتیة فوقھ بعد تمام جفافھ

  :المیزات
  ).اقتصادي(معدل تغطیة عالي  - 1

  .قوة التصاق ممتازة - 2

    .مقاومة عالیة للعوامل الجویة والأشعة فوق البنفسجیة - 3

  .للماء والتصبنمقاومة  - 4

اس  تخدامھ تح  ت الط  لاء الن  اھي یرف  ع م  ن مع  دل التغطی  ة ویحس  ن م  ن مواص  فات        - 5

  .الطلاء الناھي

  ).مما یؤدي إلى تسریع زمن طلاء الوجھ الآخر(زمن جفاف قصیر  - 6

  .إمكانیة استخدامھ في الأماكن المغلقة لعدم وجود أبخرة أو روائح ضارة - 7

 ).ة أو زیتیةمائی(إمكانیة تنفیذ جمیع الأطلیة فوقھ  - 8
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أكرلی ك نص ف لمع ة و لمع ة كامل ة       أنوع من ھذا النوع  تعتب ر مناس بة كط لاء ن اھي     وھناك

للاس تخدامات الخارجی ة والداخلی ة و ھ ي مقاوم ة ممت ازة للم اء والتص بن ومقاوم ة للعوام  ل          

الجویة والأش عة ف وق البنفس جیة   وتتمی ز بس ھولة التنظی ف والص یانة بالإض افة إل ى كونھ ا           

كماأن لھا خصائص التصاق ممت ازة وحمای ة عالی ة ض د تس رب المی اه و مقاوم ة        . ادیةاقتص

للعوامل الخارجیة ، لذلك فھي تستخدم  ف ي أم اكن تص ریف المی اه وف ي الأم اكن المعرض ة        

  .لظروف مناخیة صعبة مثل أسقف التراسات والشرفات وفي كافة أنواع المباني

أساس ھ الب ولي فنی ل أس یتات المس تحلب بالم اء        كما أن ھناك أنوع أخرى عبارة عن معج ون 

اس  تخدامھ ف  ي الأنظم  ة    مع  دة خصیص  اً للاس  تخدام ف  ي أنظم  ة الط  لاء الم  ائي ب  نفس كف  اءة  

الزیتی  ة و تس  تخدم لتعبئ  ة وم  لء الش  قوق والخ  دوش ف  ي الس  طوح الداخلی  ة الجدی  دة منھ  ا           

  .أوجھ الدھانات التي تلیھ والقدیمة لإكسابھا سطحاً أملساً ذو نوعیة عالیة جاھزاً لاستقبال

و تصنع من ھذه الانواع نوع مقاوم للماء والرطوب ة أساس ھ بیت ومین مس تحلب بالم اء مع دل       

بلدائن عالیة المرونة طلاء عالي المرونة یتمتع بمقاومة عالیة للمیاه والرطوبة وھ و مناس ب   

المیاه الحاوی ة عل ى   للاستخدام على مختلف سطوح مواد البناء لمنع تغلغل المیاه والرطوبة و

وھ  و متع  دد الاس  تخدامات فھ  و مث  الي للاس  تخدام لع  زل    .نس  بة عالی  ة م  ن الأم  لاح المنحل  ة 

الأسطح والأساسات والجدران والأرضیات والأنفاق كما یس تخدم لع زل خزان ات المی اه م ن      

  .الداخل والخارج

والأسبس  توس  ویس  تخدم أیض  اً كلاص  ق فع  ال لأل  واح الع  زل ك  ألواح الس  تیروبول والفل  ین      

  .والإسفلت على أسطح مواد البناء

وھن  اك أن  واع أخ  رى م  ن ھ  ذه الط  لاءات مص  نعة لمق  اوم ش  وارد الكلوری  د والكبریت  ات و        

و لھ ا خاص یة  تغلغ ل    ) حت ى ف وق الس طوح المعدنی ة    (تلتصق بقوة على معظم أسطح البن اء  

مت ازة لمقاوم ة الم اء    ممتاز داخل مسام السطوح المس امیة كالخرس انة وتعتب ر م ن الم واد الم     

  .والرطوبة و یمكن تنفیذھا على السطوح الخرسانیة الرطبة

 :تحضیر السطح
تتوقف نتائج الطلاء بشكل عام على جودة تحضیر السطح، لذلك یجب أن یكون السطح قب ل  

نظیف  اً، جاف  اً، مس  تویاً، خالی  اً م  ن الزی  وت والش  حوم وأي ن  وع م  ن أن  واع البقای  ا أو    (التنفی  ذ 

  ).الشوائب



 م2007-2006- جرختلا عورشم

75 

ینصح بالطلاء على السطوح المحضرة بالأساس والت ي تم ت تس ویتھا أو تعبئتھ ا ب المعجون      

  .لخفض التكالیف

   :تأسیس وتعبئة السطوح

یتم تحضیر السطح حسب طریقة الاستخدام للأس اس والمعج ون المناس ب تنفی ذ الط لأ یج ب       

ن اعم ونظی ف   التأكد من تعبئ ة الش قوق والفج وات بش كل كام ل وذل ك للحص ول عل ى س طح          

  .وفي حال كانت الفجوات عمیقة ینصح باستخدام مواد ملئ الشروخ. ومستو

  :الإیبوكسي الزیتي  كول تار -4 
و ھناك ع دة أن وع   . ذو محتوى عال من المواد الصلبة)  آ، ب(إیبوكسي یتكون من مركبین 

) ب آ،(م  ن أن  واع الإیبوكس  ي المس  مى  ك  ول ت  ار إیبوكس  ي و جمیھ  ا تتك  ون م  ن م  ركبین      

  . ومعظمھا ذومحتوى عال من المواد الصلبة

الخزان ات، الأنابی ب، الأرض یات    (و بعظھا مصنع خصیصاً لحمایة الاسطح الخرسانیة مثل 

. لإكسابھا طبقة صلبة، مقاومة للاحتكاك وللمواد الكیمیائی ة ) الخرسانیة والجدران المحضرة

المنش  آت الكیمیائی  ة والص  ناعات النس  یجیة والمخ  ازن  أرض  یاتفھ  و مث  الي للاس  تخدام ف  وق 

. والمس  تودعات والمش  اغل وف  ي مواق  ف الس  یارات وف  ي معظ  م المنش  آت الص  ناعیة الخفیف  ة 

  .ویتمیزبلیونة ممتازة والتصاق ممتاز على السطوح الخرسانیة

  . رسانة الرطبةسھولة التنفیذ حتى على الخ

الم  اء، م  اء البح  ر، می  اه (مقاوم  ة ممت  ازة ل  ـ . مناس  ب للاس  تخدام بالأم  اكن المغم  ورة بالم  اء 

الصرف الصحي، المحالیل الملحیة، الأسس، المنظفات، النفط، الألیفاتیك، الزیوت المعدنی ة  

  ) .والشحوم

المیك  انیكي ف  ي  كم  اأن ھن  اك أن  واع أخ  رى تس  تخدم كط  لاء للوقای  ة م  ن التآك  ل والاحتك  اك   

 ، المنش آت )المطم ورة أو المغم ورة لس حب المی اه العذب ة أو المالح ة      (الأنابی ب   الخزان ات، 

  .الخ…معالجة میاه الصرف الصحي الملاحیة، ومنشآت

الملحی ة، المی اه    ستخدم لتبطین الأماكن المغمورة بـ النفط الخام، المازوت، الفیول، المحالی ل 

ال خ  مقاوم ة ممت ازة ض د     … لمالح ة ومی اه الص رف الص حي    ، المی اه ا "غی ر می اه الش رب   "

  التآكل
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 وھ  و مناس  ب للاس  تخدام ف  وق الس  طوح     ط  لاء یتمت  ع بمقاوم  ة ممت  ازة للم  اء والرطوب  ة   

ولھ  ا مقاوم  ة ممت  ازة ·الخرس  انیة والفولاذی  ة والخش  بیة والألمنی  وم المعرض  ة لظ  روف قاس  یة

  .للاحتكاك والصدمات

ین داخ ل الخزان ات الخرس انیة والمعدنی ة وأیض اً كط لاء       و ھناك أنواع خاصة تس تخدم لتبط   

أنابیب ج ر المی اه     كماأنھا مثالیة لتبطین وطلاء. حمایة في الأماكن المعرضة للحت والتآكل

كم ا  . ولطلاء البوابات والتجھیزات الأخرى المستخدمة في الأماكن المغم ورة بمی اه الش رب   

حاوی  ة عل  ى ال  نفط الخ  ام والمنتج  ات النفطی  ة یس  تخدم لتبط  ین وط  لاء الخزان  ات الص  ناعیة ال

  .والزیوت

یستخدم لتبطین و إصلاح جدران وأرضیات خزانات الزی وت أو الم اء المتآكل ة م ن ال داخل      

و یس  تخدم أیض  اً لط  لاء البواب  ات والتجھی  زات الأخ  رى المس  ـتخدمة ف  ي الأم  اكن المغم  ورة  

اه وف  ي مص  افي ال  نفط ومحط  ات فھ  و مث  الي لاس  تخدامھ ف  ي أنابی  ب ج  ر المی  . بمی  اه الش  رب

  .مقاومة ممتازة للحت. الطاقة والصناعات الكیمیائیة ومحطات معالجة النفایات

  .التصاق ممتاز على السطوح المعدنیة والخرسانیة

  .ینفذ بطبقتین فھو لا یحتاج لأي أساس أو طلاء ناھي عند تنظیف السطوح بالشحذ

حی ة الكیمیائی ة ك ي یك ون بتم اس م ع الم واد        وبعض ھذه المركبات غیر سام ومقبول من النا

  .الغذائیة ومیاه الشرب شریطة استخدامھ مع مجفف غیر ضار

كما یساعد على عمل صیانة سھلة واقتصادیة وذل ك نظ راً لنعوم ة س طحھ ومقاومت ھ العالی ة       

  .لترسب الغبار

لملحی ة،  الم اء، م اء البح ر، می اه الص رف الص حي، المحالی ل ا       (ویتمیزبمقاومة ممت ازة ض د   

  ) .المنظفات، النفط، الألیفاتیك، الزیوت المعدنیة، الشحوم، النفط الخام والوقود

 ویستخدم كط لاء ع الي الج ودة ذات كثاف ة عالی ة       یحتوي على قشور الزجاج و ھناك نوع 

 لاحتوائھ على قشور الزجاج فھ و ی ؤمن س طح مت ین وم رن ومق اوم للم واد الكیمیائی ة وھ و         

ح تّ   ي الأم اكن المغم ورة بالمی اه المالح ة أو العذب ة والمعرض ة لعوام ل       مث الي للاس تخدام ف    

 فھ  و یس  تخدم ف  ي  .عالی  ة، كم  ا أن  ھ یس  تخدم ف  ي الأم  اكن المعرض  ة للاحم  اض والقلوی  ات 

 المغم  ورة والغی  ر مغم  ورة والمعرض  ة لت  أثیرات الم  دّ والج  زر وم  ا    (المنش  آت الملاحی  ة  

  .الخ… شآت الطاقة وفي المنشآت الكیمیائیةوفي منشآت إنتاج وتكریر النفط ومن) شابھھا
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  :الممیزات
 مناس  ب للاس  تخدام مباش  رة عل  ى الس  طوح المعدنی  ة والخرس  انیة أو ف  وق أس  اس      - 1

  .مناسب

  .واحدة میكرون بطبقة 750یتمتع ببنیة عالیة فھو مناسب للتنفیذ بسماكة تصل الى  - 2

  .مقاومة ممتازة للاحتكاك والصدمات - 3

  .ماء والرطوبةمقاومة عالیة لنفوذ ال - 4

  .مقاومة عالیة للتآكل - 5

  .العذبة أو) میاه البحر(مناسب للاستخدام في الأماكن المغمورة في المیاه المالحة  - 6

مقاوم  ة أعل  ى للعوام  ل  یمك ن الط  لاء فوق  ھ بط  لاء ن  اھي لإكس  ابھ مظھ ر جم  الي أو   - 7

  .الجویة

الملحی  ة،  لالم  اء، م  اء البح  ر، می  اه الص  رف الص  حي، المحالی  (مقاوم  ة ممت  ازة ل  ـ  - 8

ال  نفط الخ  ام،  الحم  وض، الأس  س، المنظف  ات، ال  نفط، الزی  وت المعدنی  ة، الش  حوم،   

  ).الوقود وعدد كبیر من المواد الكیمیائیة الصناعیة

  
  :طریقة الاستخدام

  .البخ بالضغط أو بواسطة الفرشاة أو الرول

نس  ب  بال) آ، ب(قب  ل الم  زج یج  ب تحری  ك م  ركبین ك  لاً عل  ى ح  دا، ث  م یم  زج الم  ركبین           

لم  دة ث  لاث دق  ائق عل  ى الأق  ل  ) حص  راً(الص  حیحة وذل  ك باس  تخدام الخ  لاط الآل  ي البط  يء  

یج ب ع دم م زج كمی ة أكب ر      ). یحظر اس تخدام الخ لاط الآل ي الس ریع    (لتحقیق التجانس التام 

المراد استخدامھا خ لال فت رة ص لاحیة الم زیج وف ي ح ال ب دء ظھ ور علام ات            من المواد 

وج   ة وظھ  ور تجلط   ات قب   ل الاس   تخدام یج  ب إت   لاف الم   زیج وع   دم   التفاع  ل بازدی   اد اللز 

  .استخدامھ

لخف  ض اللزوج  ة أو التنظی  ف وتت  أثر نس  بة الم  زج م  ع الم  ذیب     عن  د الحاج  ة یس  تخدم التن  ر 

بالض غط أو التنفی ذ ب الرول بدرج ة ح رارة       أل بخ فف ي ح ال   . بدرجة الح رارة وطریق ة التنفی ذ   

لتنر وذل ك لأن درج ات الح رارة الأعل ى ت ؤدي      حجماً ب ا % 15ینصح بالتمدید حتى   م20°
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ونظ  راً لم دة الص  لاحیة المح دودة بع  د الم زج یج  ب تنظی ف كاف  ة     . إل ى خف ض نس  بة التمدی د   

  .فور الانتھاء من التنفیذرالتن أدوات المزج والتنفیذ بواسطة

الح دین الأقص ى والأدن ى لط لاء وج ھ      (في حال تنفیذ وجھ آخ ر یج ب التقی د ب زمن الجف اف      

وأي ت أخر ف  ي تنفی ذ الوج ھ الآخ  ر یتطل ب معالج ة الس  طح الس ابق لض مان التص  اق        ). آخ ر  

  .جید

 :تحضیر السطح 
إن التحضیر الجید للسطح ھو شرطاً أساسیاً من ش روط نج اح التنفی ذ، ل ذلك یج ب أن یك ون       

  ).بنظیفاً، جافاً، مستویاً وخالیاً من أي نوع من أنواع البقایا أو الشوائ(السطح قبل التنفیذ 

  : السطوح الفولاذیة
قب  ل التنفی  ذ یج  ب تنظی  ف الس  طح الم  راد ط  لاؤه م  ن الزی  وت والش  حوم والم  واد الش  معیة        

  .بواسطة التنر

حت ى بل وغ الدرج ة القریب ة     ) الض رب بالرم ل م ثلاً   (یستخدم الس فع  : السطوح الغیر مغمورة

و بقای ا الس فع ع ن    میكرون تقریباً، ثم ی زال الغب ار أ   100-50من المعدن الأبیض أي إزالة 

  .السطح

  .وكذلك بالنسبة للسطوح المغمورة و القدیمة ثم یزال الغبار أو بقایا السفع عن السطح

و یج  ب أن ینف  ذ الط  لأ ف  ور الانتھ  اء م  ن تحض  یر الس  طح لتجن  ب فق  دان الس  طح جاھزیت  ھ      

ینص ح بط لاء طبق ة رقیق ة م ن مض اد       . للطلاء ولا یجوز أن یترك ب دون ط لاء للی وم الت الي    

  .الصدأ إذا لم بتم الطلاء  فور الانتھاء من السفع

یج  ب تحض  یر الس  طح وفق  اً لتعلیم  ات تطبی  ق الأس  اس      ) عن  د الحاج  ة (ولتأس  یس الس  طوح  

المناسب وعند التنفیذ یجب التأكد من أن الأساس نظیفاً ، جافاً وخالی اً م ن الزی وت والش حوم     

  .وأي نوع من أنواع البقایا أو الشوائب

  : الألومنیوم
  .یجب حف السطح لإزالة كافة الملوثات 

  : السطوح الخرسانیة
عالق ة بواس طة الش حذ أو الض رب بالرم ل أو       یجب تنظیف السطح م ن أي نت وءات أو م واد   

ھ ـو أفض ل وس یلة لإزال ة الأطلی ة      ) بالرمل مثلاً الضرب(یعد السفع . بواسطة أحجار الجلخ
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والأجس  ام الغریب  ة، ث  م یج  ب ) الطین  ة(تیة الورق  ة الاس  من الس  ابقة والزی  وت المتش  كلة وبقای  ا

ف ي ح ال    قبل تنفی ذ الط لأ و   مالئة للشقوق    بمركبي مادة تعبئة الشقوق والفجوات الصغیرة

یوماً على الأق ل بدرج ة    28الجدید یجب أن یتم تفاعل السطوح الخرسانیة  خلال  الخرسانة

  .زمن قبل تنفیذ الطلأ نم أو ما یعادلھا % 50م و برطوبة نسبیة قدرھا 21 ° حـرارة

 :شروط التخزین
یحفظ الإیبوكسي بشكل عام في مكان بارد وجید التھویة بعی داً ع ن الح رارة وأش عة الش مس      

  .المباشرة

ع ام واح د م ن ت اریخ التعبئ ة ش ریطة حفظ ھ ف ي عبوات ھ الأص لیة المحكم ة            : مدة الص لاحیة 

  . م°40 – 10الإغلاق بدرجة حرارة تتراوح بین 

ذ الإجرات الس لیمة أثن اء التنفی ذ و ذل ك لتص اعد أبخ رة ض ارة نتیج ة التف اعلات          ویجب إتخا

كم ا یج ب   . فیجب أن یكون المكان أثناء التنفیذ جید التھویة و یجب تجن ب استنش اق الأبخ رة   

  .استخدام الكمامة وتجنب ملامسة المادة للجلد أو العین

  :الاطلیة الناھیة -5
فبعضة ذو اس اس م ائي أو الآخ ر ذو    ) الطاردة للماء(ناھیة ھناك أنوع مختلفة من الاطلیة ال

  .اساس مطاطي

وھناك طلاء ناھي مضاد للبكتیریا أساسھ الأكرلی ك المس تحلب بالم اء یس تخدم كط لاء ن اھي       

لحمای  ة الج  دران والأس  قف م  ن نم  و البكتری  ا والفطری  ات ف  ي الأج  واء الرطب  ة وھ  و مث  الي    

والمستوص  فات والمخ  ابر والص  یدلیات والمط  اعم   للاس  تخدام ف  ي الم  دارس و المستش  فیات  

و ھ  و مع  د للاس  تخدامات الداخلی  ة   . وف  ي كاف  ة الأم  اكن الت  ي تتطل  ب ش  روط نظاف  ة عالی  ة    

والخارجیة ینفّذ على الجدران والأسقف والسطوح الخرسانیة والخشبیة والمعدنیة المحض رة  

  .بالأساس لكي یكسبھا طبقة واقیة ذات مظھر جمیل

للطلاء الناھي الذي أساسھ المطاط ، فھو طلاء ناھي لایحتاج الى اس اس ویمك ن   أما بالنسبة 

تنفی  ذه مباش  رةً عل  ى الس  طوح المعدنی  ة أو الخرس  انیة وذل  ك لحمای  ة المنش  آت المعدنی  ة أو         

  .الخرسانیة المعرضة لظروف جویة معتدلة أو قاسیة
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 :ممیزات الطلاء الناھي ذو الاساس المطاطي
  .للعوامل الجویةمقاومة ممتازة  -1

  .قوة التصاق عالیة على السطوح المحضرة بشكل جید -2

  .یمكن تنفیذه مباشرة على السطوح الخرسانیة أو المعدنیة المشحوذة والنظیفة والجافة -3

یتمت  ع بمقاوم  ة جی  دة لم  اء البح  ر الزی  وت المعدنی  ة، الم  ذیبات الھدروكربونی  ة الألیفاتی  ة     -4

یائی  ة ولاكن  ھ لا یق  اوم الزی  وت النباتی  ة والحیوانی  ة والم  ذیبات     وع  دد كبی  ر م  ن الم  واد الكیم  

  .العطریة

  :إستخدامات الطلأت الناھیة في حمایة واجھات المباني
تس  تخدم م  واد البن  اء الطبیعی  ة كالأحج  ار  بش  كل واس  ع لإكس  اء الواجھ  ات الخارجی  ة وذل  ك    

ا المس  امیة وطبیعتھ  ا  لجمالھ  ا ول  دیمومتھا العالی  ة ولك  ن م  ن ص  فات ھ  ذه الم  واد ھ  ي بنیتھ       

فقابلی ة امتص اص ھیاك ل    . مما یجعل تبللھا بالماء سھل ج داً ) إمتصاصھا للماء(الھیدروفیلیة 

الأبنیة للماء وما ینتج عنھ بدخول كافة المواد الضارة والكائنات الحیة المجھریة ال ى ص میم   

ھیاكل الأبنی ة مث ل   ھذه المنشآت قد جعل الماء مصدراً أساسیاً لمعظم الأضرار المحتملة في 

مم ا ی ؤدي ال ى    … تغییر لون الجدران الخارجیة أو تش ققھا وتفتتھ ا أو تص دع المنش آت ال خ     

. خف    ض عمرھ    ا المتوق    ع 

ھ     ذه الس     لبیات مجتمع     ة   

جعلت م ن حمای ة واجھ ات    

  .الأبنیة ضرورة أساسیة

الم      واد الط      اردة للم      اء   

)water repellent 

materials ( تھ   دف ال   ى

ي م ن  جھات المباناحمایة و

الم  اء والملوث  ات الخارجی  ة 

مم     ا ی     ؤدي ال     ى إطال     ة  

عمرھا وذلك بخفض ت أثیر  

الأض     رار الناتج     ة ع     ن   

أمطار مرتدة بسبب 
ة تغلغلھا عدم إمكانی

 داخل السطح

  طبقة طاردة للماء
لحمایة واجھات              

 المباني

  
 .مبدأ عمل الأطلیة الطاردة للماء )1(الشكل
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إض  افة ال  ى أن الم  واد الط  اردة للم  اء ق  ادرة عل  ى    . الرطوب  ة والملوث  ات والم  واد الكیمیائی  ة 

حمای  ة الواجھ  ات م  ن الرطوب  ة الداخلی  ة حی  ث أنھ  ا تمن  ع دخ  ول الم  اء ال  ى داخ  ل واجھ  ات     

وھ  ي لا تفق  د ھ  ذه الواجھ  ات خاص  یة الت  نفس الت  ي تتمت  ع بھ  ا والت  ي تس  مح بخ  روج    الأبنی  ة 

  . وذلك ینعكس إیجاباً من حیث خفض تكالیف التدفئة داخل البناء. الرطوبة منھا

تس  مح بخ  روج الم  اء وغ  از ث  اني أكس  ید الكرب  ون المحتبس  ین داخ  ل   ) الاطلی  ة(فھ  ذه الم  واد 

  .فوذ الماء الى داخل السطحولاتسمح بن) خاصیة تنفس السطح(السطح 

  :میزات المواد الطاردة للماء
 یسمح بخروج الماء وغاز ثاني أكسید الكربون المحتبسین داخل السطح مم ا ی ؤدي ال ى    -1

 .إطالة عمر المنشأة والمحافظة علیھا

  .یكسب السطح مقاومة جیدة للبلل بالماء -2

قب  ة ش  كل قط  رة الم  اء عن  د تماس  ھا    یمك  ن البرھ  ان عل  ى فعالی  ة الط  لاء الط  ارد للم  اء بمرا   

بالسطح وبقیاس الزاویة الت ي تص نعھا مع ھ فكلم ا كان ت الزاوی ة كبی رة تك ون خاص یة ط رد           

  ). 2(كما ھو موضح في الشكل) أو درجة تبلل السطح بالقطرة أقل( الماء أفضل 

لم اء  كما أن غزارة الأمطار وارتفاع درجات الحرارة لا یؤثران على فعالیة الط لاء لط رد ا  

  ).عدم امتصاص طبقة الطلاء للماء وعدم تغییر لونھ نتیجة لذلك(

  

  

  

  :حمایة من تأثیر العوامل الجویة وھجوم البكتیریا والجراثیم -3

إن الأطلیة الطاردة للماء تتمتع بمقاوم ة عالی ة للقلوی ات وللأمط ار الحمض یة وللأش عة ف وق        

لس طح یبق ى بش كل دائ م ج اف وذل ك بس بب        البنفسجیة ولھجوم البكتیریا والجراثیم حی ث أن ا 

 زاویة كبیرة بین القطرة و السطح زاویة صغیرة بین القطرة و السطح 

 خاصیة طرد الماء ضعیفة خاصیة طرد الماء ممتازة

  ج بالمواد الطاردة للماءمقاومة السطح المعال )2(شكل 
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قدرة الس طح العالی ة للت نفس وط رد الرطوب ة مم ا یخف ف ال ى ح دّ كبی ر م ن تعش ق الج راثیم              

  .كالعفن والطحالب والفطریات

   

  :حمایة السطوح من الغبار والأوساخ -4

إن تج  ارب التق  ادم الت  ي أجری  ت ف  ي الظ  روف الجوی  ة الخارجی  ة ق  د أظھ  رت نت  ائج ممت  ازة  

  .واد الطاردة للماء من حیث مقاومتھا لتعشیش الغبار والأوساخللم

أما في حال ملاحظة بعض البقع فیمكن إزالتھا بسھولة بالمسح بواسطة قطع ة قم اش حی ث     

  . أنھ لا یمكن تغلغل الأوساخ والغبار داخل طبقة الطلاء

 .یؤثر بشكل ضعیف على مسامیة السطح -5

 .و روائح ضارةأساسھ مائي، عدم وجود أبخرة أ -6

  .لا یؤثر على لون السطح -7

  

  :خصائص الطلاءات الناھیة وطرق التنفیذ
  :قبل تنفیذ المواد الطاردة للماء ھناك عدة خطوات یجب اتباعھا ھي

  .تستخدم ھذه المواد فقط على السطوح العمودیة أو شدیدة الانحدار -1

لمس  امیة والامتص  اص كالخرس  انة تنفی  ذ الط  لاء الط  ارد للم  اء عل  ى م  واد البن  اء عالی  ة ا   -2

  .المسلحة و الاسطح الاسمنتیة والطوب  والحجر الطبیعي والدھانات المسامیة

یجب أن یك ون الس طح قب ل التنفی ذ جاف اً وخالی اً م ن الزی وت والش حوم وأی ة م واد عالق ة              -3

زال ة  ویمكن إزالة المواد العالقة بواسطة الفرش اة كم ا یس تخدم الض رب بالرم ل لإ     . وملوثات

  .كافة الأوساخ المتواجدة على السطح وینصح الرش بالماء كمرحلة نھائیة لإزالة الغبار

تجن   ب اس   تخدام المنظف   ات الحمض   یة أو القلوی   ة أو الكاتیونی   ة، وف   ي ح   ال اس   تخدام         -4

  .المنظفات یجب أن یغسل السطح جیداً بالماء لإزالة أي أثر لمادة التنظیف

جیدة ویحذر من تنفیذ المواد مباشرة تحت أش عة الش مس أو   ینصح التنفیذ بظروف جویة  -5

م اء  (ساعة على الأقل للتنفی ذ بع د تع رض الس طح للم اء       24في جو ماطر وینصح بانتظار 

  ).المطر أو ماء التنظیف
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الطلاء الطارد للماء یأتي جاھز للاستخدام مباش رة و یمك ن أن تنف ذ بواس طة الفرش اة أو       -6

  .خالإسفنج أو بواسطة الب

قبل التنفیذ یجب إجراء تجربة على مساحة صغیرة م ن الس طح الم راد حمایت ھ حی ث أن       -7

ھ ذا الاختب  ار یح دد كمی  ة الم واد اللازم  ة لحمای ة الس  طح كم ا أن  ھ یظھ ر م  دى فعالی ة الم  ادة        

وبش  كل ع  ام یج  ب إش  باع الس  طح بالم  ادة العازل  ة حی  ث أن تنفی  ذ طبقت  ین  . المس  تخدمة علی  ھ

دق ائق م ن تنفی ذ الطبق ة      5تنفذ الطبق ة الثانی ة بع د ح والي     (ادة الطاردة للماء متتالیتین من الم

  .كافي لإكساب السطح طبقة واقیة طاردة للماء) الأولى

إن خاصیة طرد الماء تتشكل بسرعة عل ى الس طح حی ث أن ھ یمك ن ملاحظ ة ب دء فعالی ة          -8

 24ى للم ادة الا بع د م رور    دقیقة ولا یتم الحصول على الفعالیة المثل   30ھذه الخاصیة بعد 

  . ساعة من التنفیذ

س  اعات عل  ى الأق  ل بع  د    5یج  ب ع  دم تع  رض الس  طوح المطلی  ة للم  اء والمط  ر لم  دة      -9

  .تنفیذھا

  .یحذر من استخدام المنظفات لتنظیف السطوح المطلیة ویتم التنظیف بالماء فقط -10
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  يــــانــــثــــــل الــفصـــال

  تعملة في الترمیم والإصلاح والتقویةالمعدات المس

  ـ :معدات إزالة الخرسانة المعیبة وقطعھا _1_3_3
  : توجد طرق عدیدة لإزالة الخرسانة المعیبة وقطعھا مع قطع الصلب إذا لزم الأمر منھا

  . استخدام طرق یدویة أو میكانیكیة •

  .استخدام طرق ومعدات خاصة •

  :نیكیةاستخدام الطرق الیدویة أو المیكا: أولا
( وھذه الطریقة تتم باستخدام المطرقة والأزمیل أو باستخدام المطرقة الكھربائیة *           

Power Hammer (      حیث في الحالة الأولى تتم طریق ة القط ع والإزال ة بواس طة نح اتین

وھي طریقة بطیئة جداً ویجب أن یك ون العض و الم راد إع داده س ھل الوص ول الی ھ أم ا ف ي          

انیة وھي وأن كان ت أس رع م ن الأول ى إلا أن الضوض اء الت ي تح دث عنھ ا عالی ة          الحالة الث

  . وشدیدة بجانب أنھ یصعب استخدامھا خلف صلب التسلیح

ھذا وتجدر الإشارة إلى انھ ف ي حال ة قط ع الخرس انة یدوی ة قائم ة م ع تحدی د مس ار          *        

  . القطع یستخدم المنشار الخاص بالخرسانة ثم النحت الیدوي

  :استخدام المعدات الخاصة:ثانیا
الخرس  انة المعیب  ة وقطعھ  ا باس  تخدام مع  دات خاص  ة   أزال  ھوف  ي ھ  ذه الطریق  ة ی  تم           

  : نذكر منھا المعدات التالیة الشائعة الاستخدام

  )Sand Blast: (مدفع الرمل  .1

 ) Water jet: ( مدفع المیاه  .2

  ) Thermic Lance: (شعلة قطع الخرسانة  .3

  )Sand Blast: (رمل مدفع ال_1

أن استخدام مدفع الرمل وھو جھاز یق وم الرم ل بق وة مناس بة فیعم ل عل ى س قوط المتعلق ات         

ھ  ي طریق  ة س  ریعة ومناس  بة إذا كان  ت     ) الرم  ل المن  دفع  ( إل  ى الص  دأ الموج  ود بالحدی  د    

إزال ة الأج زاء العیب ة    ( المطلوب ھو إزالة الخرسانة وتنظی ف وج ھ الص لب الخ ارجي فق ط      

لخرسانة حتى تصل إلى الخرسانة السلیمة ولكن بعم ق لا یتع دى س طح أس باخ التس لیح      من ا
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، كم  ا أن  ھ تس  تخدم ف  ي إزال  ة الص  دأ م  ن عل  ى التس  لیح ولك  ن یل  زم ص  نفرة الص  لب      )كثی  راً

  . وتنظیفھ بعدھا

وھ ي طریق ة تس تخدم ف ي حال ة قط ع الخرس انة بأعم اق كبی رة وخل ف           *  :مدفع المی اه  _ 2

ي من أفضل الطرق خاصة في الح الات الت ي لا یراھ ا فیھ ا إزال ة الص لب       حدید التسلیح وھ

  . أو قطعھ، لأن المیاه لا تؤدي إلى قطع صلب التسلیح
 30.20ھذا وقد تم استخدام ھذه الطریقة في أزالة الخرسانة المعیب ة حت ى عم ق م ا ب ین      *  

2سم/ كجم 700-300سم في بعض الحالات حیث یصل ضغط المیاه عند فوھة المدفع من 
 

م ع مع دل اس تھلاك می اه     ) لقطعھ ا   2سم/ كجم  400الخرسانة یلزمھا ضغط قدرة حوالي ( 

  .دقیقة/ لتر 50یصل إلى 

  : شعلة قطع الخرسانة_ 3
وھذه الطریقة تستخدم لقطع الخرسانة بالحدید بداخلھا إلى الأعماق المطلوبة وذلك عن  

ھي درجة كافیة لإذابة الخرسانة وحدید م و 3500طریق حرارة اللھب التي تصل بھا إلى 

التسلیح والطوب، ھذا وتستخدم ھذه الطریقة بجانب إزالة الخرسانة المعیبة في عمل فتحات 

  .بالخرسانة ولا یجب استخدامھا في الحالات التي یراد المحافظة فیھا على حدید التسلیح

  : معدات رش الخرسانة _2_3_3
س  تخدم ف  ي ح  الات ص  عوبة وض  ع ف  رم خش  بیة كم  ا ف  ي  إن طریق  ة رش الخرس  انة ت*       

الأنفاق وھذا الطریقة تستخدم بكفاءة عالیة في حال ة عم ل قمص ان للأعم دة والكم رات وف ي       

) shotcrele( ھذا ویتم رش الخرسانة باستعمال مدفع الخرس انة  .تكسیة الأسقف من اسفل

ب ات الرك ام أق ل م ن     إذا كان ت مق اس حبی  ) Gunite (وق د یطل ق عل ى رش الخرس انة لف ظ      

  . مم أو أكبر 10إذا كان مقاسھا ) shotcrele(مم وباللفظ 10

 Drysand Wet)ھناك طریقتان لرش الخرسانة ھي الطریقة الجافة والطریقة الرطبة *  

process)       ففي الطریقة الرطبة یتم خلط الركام والأسمنت والم اء، ث م یوض ع الخل یط ف ي

تدفعھ ف یخرطوم حت ى فوھ ة التص ریف، م ع إض افة مص در       طلمبة الخرسانة العادیة التي 

للھواء المضغوط عند فوھة التصریف لزیادة سرعة الخلیط حتى یحدث الالتصاق بالأس طح  

أم  ا ف  ي الطریق  ة الجاف  ة فی  تم خل  ط الأس  منت والرك  ام عل  ى الناش  ف، ث  م ی  دفع      . المرشوش  ة

م ن فوھ ة التص ریف ھ ذا     بالخلیط خلال الخرطوم حیث یقابل رشاش من الماء قبل خروج ھ  
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وتجدر الإشارة إلى ان الطریقة الجافة ھي الأكثر أستعمالاً في إصلاح المنشآت الخرس انیة،  

حی ث أن مقاوم ة طبق  ة الخرس انة تك  ون ض عف مقاوم  ة طبق ة الخرس  انة باس تعمال الطریق  ة       

  .  الرطبة

مع  دات ھن  اك ع  دة أن  واع م  ن مع  دات رش الخرس  انة بالطریق  ة الجاف  ة، إح  دى ھ  ذه ال         *  

المستخدمة في ضخ الخرسانة تتك ون م ن حل ة تس تقبل الأس منت والرم ل بع د خلطھم ا جی داً          

وتحتفظ بھما في حالة حركة دائم ة حت ى ی تم تغذی ة البرمی ل ادوارة بھم ا، ث م ی تم دفعھ ا من ھ           

ع   ن طری   ق الھ   واء المض   غوط ف   ي خرط   وم مط   اط إل   ى فوھ   ة التص   ریف، وعن   د فوھ   ة  

فة رشاش الماء المندفع تحت ضغط فیتم خلط الأسمنت والرم ل  التصریف نقابل الخلطة الجا

ومم ا ھ و ج دیر بال ذكر إل ى أن ھن اك ن وع        . والماء قبل وصلھا إل ى الس طح المطل وب رش ة    

یتك ون م ن وع اء ض غط مع ین ذي ف راغین، یغ ذي الف راغ الأعل ى          . أخر من مع دات ال رش  

ومن ھ یس قط ف ي جی وب عجل ة      بالخلیط الجاف، ثم یغذي بھ الفراغ الأس فل ـ تح ت الض غط ـ      

التغذیة، وعندما ت دور ھ ذه العجل ة یص بح أح د الجی وب أم ام فتح ة الخرط وم فین دفع الخل یط            

  . تحت ضغط إلى فوھة التصریف لیقابل رشاش الماء

  ) الأبیوكسي ( معدات الضخ والحقن لمواد الإصلاح _3_3_3
ة أو عب  ة الض  غط مث  ل    یس  تعمل لص  خ الأبیوكس  ي أو مون  ة الجف  ن الطلمب  ات الھیدرولیكی        

كما یمكن استعمال المسدس ات الت ي تعم ل بالی د، ھ ذا ویج ب تحدی د        : المستعملة في الدھانات

الضغط المطلوب بعنایة والت ي تح دده الخب رة الس ابقة وطبیع ة الش روخ الم راد علاجھ ا وق د          

ن یكون الضغط المعتدل أو الضغط المتغیر أكثر كف اءة م ن الض غط الع الي المس تمر حی ث أ      

عیوب الضغط الزائد ع ن ال لازم ق د یتس بب عن ھ أتس اع الش روخ م ع زی ادة الت دھور الأم ر            

الض  غط ال  لازم لض  خ  (ال  ذي یج  ب أن ت  زود ماكن  ة الض  خ بمقی  اس للض  غط لض  بط قیمت  ھ      

  ).حسب إتساع الشرخ وعمقھ 2سم/ كجم 10إلى   2سم/ كجم 3الابیوكسي ما بین  
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  الــبــاب الـرابـــع

  رق الترمیم والتقویة للمنشات الخرسانیةالمعالجة وط
  :الفصل الأول

  .مقدمة -4-1
  .صیانة ومعالجة الشروخ الخرسانبة -4-1-2

 .عملیات الصیانة إجراءالواجب اتخاذھا عند  والاحتیاطات الاعتبارات •

 .والترمیم الإصلاحالغرض من  •

 .والعلاج والترمیم الجید الإصلاحخطوات  •

  :الفصل الثاني
  :للشروخ الخرسانیة والعلاج الإصلاحسائل طرق وو -4-2

 ).البسیطة(الشروخ الغیر إنشائیة  •

  .الشروخ الإنشائیة •

  :الفصل الثالث
  :طرق الترمیم والتقویة للعناصر الإنشائیة -4-3

  .الأعمدة •

  .الكمرات •

  .البلاطات •

  .الكابولیات •

  

  :الفصل الرابع
  :وتقویة الجدران الحاملة معالجة وطرق ترمیم -4-4

  .معالجة الجدران -:أولا

  .تقویة الجدران -:ثانیا
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  الــفصــل الأول

  صیانة ومعالجة الشروخ الخرسانبة

  -:المقدمة -4-1
تناولن  ا ف  ي الفص  ول الس  ابقة ش  رح واف  ي ومفص  ل ع  ن جمی  ع م  ا یتعل  ق ب  العیوب         أنبع  د 

 وأم  اكنظھورھ  ا  وأوج  ھ المختلف  ة وأس  بابھا أنواعھ  ام  ن حی  ث والش  روخ الخرس  انیة س  واء 

وتقنیتھ  ا وك  ذلك س  رد للأس  س الخاص  ة بتلافیھ  ا س  واء م  ن ناحی  ة     انتش  ارھال  دھا وكیفی  ھ تو

واس تخداماتھا   أنواعھ ا (التصمیم الجید أو التنفیذ الجید بالأظافة إل ى م واد الإص لاح والت رمیم    

ك  ل ذل  ك یوص  لنا ف  ي النھای  ة إل  ى إتم  ام عملی  ة الت  رمیم والع  لاج بطریق  ة   ) ال  خ...وخواص  ھا

للجھ د   تتویج ا تكون بذلك  ھذهعملیة الترمیم  أنحیث ،وصحیحة ومضمونةمدروسة وسلیمة 

ترجم  ة حقیقی  ة وع  لاج ش  امل لم  ا تع  رض ل  ھ المبن  ى م  ن ش  روخ    وأیض  اوالبح  ث المب  ذول 

  .أوتصدعات

  -:صیانة ومعالجة الشروخ -4-1-2
الإعتب  ارات والإحتیاط  ات الواج  ب إتباعھ  ا عن  د إج  راء عملی  ات الت  رمیم         -4-1-2-1

  -:والعلاج

یجب ان تتم ھذه العملیات بواسطة متخصصون وعمال مھره واستخدام مواد  .1

 .سلیمة

ضوره صلب العناصر أو المنشات اثناء عملیات الترمیم صلبا جیدآ وطبقا  .2

 .للاصول الفنیة مع الأخذ في الأعتبار امان ھذه العناصر

 یجب أن تتم عملیات التكسیر الضروریة بحذر شدید على ان تتم بدون معدات .3

لما لھذه المعدات من تاثیر ضار نتیجة ،تكسیر إلا في الحالات القصوى المدروسھ

 .الاھتزازات التي تحدثھا في امنشأ

ضروره عمل النضافة التامھ والجیده بعد عملیة التكسیر وقبل البدء في عملیات  .4

 .لإتمام ذلك) كمبروسرات ھوائیة(الترمیم ویفضل استخدام آلھ نفخ الھواء

مل مع مواد الترمیم التي سوف تستخدم بدءآ من اختیار العینھ حسب ضوره التعا .5

المواصفات وخواصھا المطلوبھ ثم إستلام الكمیات واختبار مطابقتھا للعینھ 
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ثم ،الجید لھذه المواد بعیدآ عن الحراره والرطوبھ) التخزین(ثم التشوین،المعتمدة

 .الاستخدام الامثل لھذه المواد وحفظھا أولا بأول

 

  -:الغرض من الإصلاح والترمیم -4-1-2-2

 .استرجاع أو زیادة المقاومة .1

 .استرجاع أو زیادة الجساءه .2

 .تحسین قدره تحمل المادة أو العنصر أو المنشأ مع الزمن .3

 .تحسین أداء وظیفة العنصر أو المنشأ وخدمتھ التشغیلیة .4

 .تحسین مظھر الخرسانة .5

 .تحسین عزل الخرسانة للماء .6

 .لتسلیح من الصداءحمایة صلب حدید ا .7

 

  -:خطوات الإصلاح والعلاج والترمیم الجید -4-1-2-3
 .التشخیص الجید  .1

 .تحدید وتقویم مدى جدوى الإصلاح والعلاج من عدمھ .2

 .وضع خطة العمل وتحدید أولویات العمل .3

 .وتحدید طریقة الإصلاح اختیار .4

 .للإصلاحإعداد العضو  .5

 .التنفیذ السلیم لطریقة الإصلاح .6
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  خطوات الإصلاح والعلاج والترمیم الجید لأي منشأ) 5(شكل 

 
 

  التشخیص السلیم: الخطوة الأولى

 تحدید وتقویم جدوى العلاج: الخطوة الثانیة

 لا یحتاج إلى علاج یحتاج إلى علاج وإصلاح

 الإصلاح مجدي ومفید الإصلاح غیر مجدي
 

 وضع خطة العمل وتحدید الأولویات : الخطوة الثالثة  إزالة واستبدال

  لاحالإص اختبار وتحدید طریقة: الخطوة الرابعة

 صلاحإعداد العضو للإ: الخطوة الخامسة

 التنفیذ السلیم الطریقة الإصلاح : الخطوة السادسة
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  الــفصــل الـثــانـــي

  طرق ووسائل الإصلاح والعلاج للشروخ الخرسانیة

  - ):البسیطة(طرق ووسائل الإصلاح الغیر إنشائیة - 1- 2- 4

لایزید من قدره العضو الإصلاح الذي ھو ) البسیط(إنشائيالغیر  بالإصلاحالمقصود 

تحسین أداء ،مثل أغراض تحسین قدره تحمل العضو مع الزمن"والمنشأ على الأحمالأ

  ".الصدأوظیفة العنصر وتحسین مظھر الخرسانة وتحسین العزل للماء وحمایة الحدید من 

وھي تشمل إزالة البقع والتملیح وإصلاح تساقط الخرسانة وتعشیشھا وإصلاح الصدأ 

  .دید ووفق تقدم الشروخ وملئھا لتحسین أداء الوظیفةالخفیف للح

  -:إزالة التملیح من على سطح الخرسانة -1- 1- 2- 4

یمكن ان یتم " بلورات كربونات الكالسیوم"التملیح من على سطح الخرسانة  إزالةإن 

أو حامض " muratic acid"محلول مخفف من حامض الموریاتیك  باستعمال

من  أجزاء)10-5(بتركیز جزء من الحامض إلى" hydraulic acid"الھیدرولیك 

فیمكن استعمال  أخرى أملاحوفي حالة التملیح نتیجة ،ثم یغسل السطح بالماء مباشرة،الماء

  .الأملاحالمحالیل التي تعادل ھذه 

  -:إزالة بقع الصدأ -2- 1- 2- 4

سطح یتم غزالة بقع صدأ الحدید المدفون في الخرسانة ولیس صلب التسلیح من على ال

لكل " oxalic acid"كجم من بودرة حامض الإكسالیك  1/2 باستخدام محلول مكون من

وقد تتطلب البقع ، ساعتین على ثلاث ساعات دإلا بعولا یغسل السطح بالماء .جالون ماء

في حالة البقع العمیقة فتستخدم  أما، السیئة المظھر على استعمال المحلول عدة مرات

ھذا ،من الماء أجزاء ستةبتركیز جزء واحد على " sodium strate"سترات الصودیوم

  . أسرعوتعطي سترات الامونیوم نتائج 
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كحل بدیل " sodium hydrosulphate"الصودیوم ھذا ویمكن استخدام ھیدروسلفات

-10(من الماء مع تركھ لمدة أجزاءفي ھذه الحالة وذلك بتركیز جزء واحد على ستة 

  .الماءفقط ثم یغسل السطح ب)دقیقھ15

   -:بـقع الحریق -3- 1- 2- 4

الرمال وكحل بدیل ھو عن  أوأو الحصى "pumice"باستخدام الحجر الخفاف  إزالتھایتم 

 الصودیومماش المبللة بمحلول فوسفات ثلاثي بقطعھ من الق جیداطریق حك السطح 

"trisadium phosphate "الجیر الكلوریدي  أو "chlorinated limen  "  

  -:ح تساقط الخرسانةإصلا -4- 1- 2- 4

  :منھا أسبابظھور تساقط الخرسانة تكون ناتجة عن عدة  إن

 أسالیبوفي ھذه الحالة تختلف .ضعف الخرسانة وقلھ تحملھا مع الزمن مع صدأ الحدید

 أو نة الإسمنتیةالمو أوالإصلاح باختلاف المواد المستخدمة وذلك باستخدام الخرسانة 

  .المونة الراتنجیة

  -:تساقط الخرسانة حإصلاخطوات  •

 الضعیفةوالخرسانة  الظاھرةالمفككة والزوایا الحادة والنتؤات  الأجزاءجمیع  إزالة .1

 .حتى الوصول على سطح نظیف ومتماسك

أوقوا مع عمل شدات  طالمضغوبالرمال  أوتنظیف جمیع المناطق المعیبة بالھواء  .2

أي  أو الأتربةكل  ةإزالمع  الكبیرةالإصلاحات  إجراءخاصة لاستخدامھا عند  بل

 .مثل الشحوم والدھون الالتصاقمواد تمنع 

 أولتعرضھا لمیاه البحر  نتیجةبالخرسانة التي تساقطت  خاصةیجب العنایة بصفة  .3

أي مواد مضرة بالخرسانة وكذلك الأعضاء والعناصر الخرسانیة  أو الجوفیةالمیاه 

الة إزالة كل الخرسانة التي بھا نسبھ كبیره من الكلوریدات إذ یجب في ھذه الح

 .المحتویة على ایونات ضارة
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یفضل ربط الخرسانة اومونة الإصلاح بالخرسانة القدیمة فإذا لم یكن ھناك صلب  .4

تسلیح في المنطقة المطلوب إصلاحھا فیمكن استخدام مسامیر أو أشایر ربط تثبیت 

 .بالخرسانة القدیمة لربطھا بالخرسانة الجدیدة

قدیمة بمواد تساعد على حمایة حدید التسلیح من الصدأ مع یجب دھن الخرسانة ال .5

أخرى  أحماض أیةعدم استخدام المواد المحتویة على حامض فوسفوریك أو 

 .تفاعلھا مع الخرسانة لاحتمال

 - :المواد التي یفضل استخدامھا في حالة تساقط الخرسانة •

v الأسمنت والخرسانة مونھ. 

v البولمیرات. 

v الایبوكسي. 

v الأكریلك أوستر لیمونھ البو. 

  -:إصلاح تعشیش الخرسانة -5- 1- 2- 4

v إن الغرض من إصلاح تعشیش الخرسانة:- 

 ).حالة التعشیش الداخلي(ملا إلى القطاع الخرساني التصمیمي كاالوصول  .1

 ).حالة التعشیش الخارجي(توفیر الحمایة الكامنة لأسیاخ الصلب .2

v  تعشیش الخرسانة إصلاحطرق:- 

وتستخدم إذا كانت الفراغات : م المونة الأسمنتیةإصلاح التعشیش باستخدا .1

 .سم10تقل عن 

وتستخدم ھذه :إصلاح التعشیش باستخدام الخرسانة الأسمنتیة أو الراتنجیة .2

 .كبیراالطریقة إذا كان الجزء المزال 
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  -:إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والرفیعة الشعریة الغیر نافذة بالخرسانة -6- 1- 2- 4

  -:دھان الشروخطریقة  - أ-6- 1- 2- 4

من مادة  أوجھوذلك بدھانھا عده  )مم1(الكبیرة وبعرض لایزید عن للأعماقوتستخدم 

  .الأسمنت مونھایبوكسیة منخفضة اللزوجة أو باستخدام 

  -:طریقة التشرب بالتفریغ - ب-6- 1- 2- 4

وتستخدم إذا كان في العضو عدد كبیر من الشروخ الشعریة السطحیة والتي لا یزید عمقھا 

أو في حالة وجود تدھور للخرسانة  "الشروخ السرطانیة)" مم1(وعرضھا عن)سم1( عن

  .من سطحھا قریبا

وتتم ھذه الطریقة بتغطیة الجزء التالف بغطاء من البلاستیك وتلصق جمیع أطرافھ بسطح 

راتنجات لمن ا أبخرهداخل ھذا الغطاء ثم تسلط  جزئیاثم یتم تفریغ الھواء  جیداالخرسانة 

  .زوجة المنخفضة داخل الغطاء لتملا الشروخذات الل

  -:الأتساعالرأسیة قلیلة  والظاھرةإصلاح وعلاج الشروخ الخاملة  -7- 1- 2- 4

  - :طریقة فتح الشروخ لسدھا - أ-7- 1- 2- 4

من الشروخ الشعریة ویتم فیھا عمل  نسبیاتستعمل ھذه الطریقة في حالة الشروخ الأكبر 

سم وبعرض في 6وبعمق لا یقل عن )مس4- 3(شق سطحي عریض عند الشرخ بعرض

  .الأسمنتیة بعد تنظیفھا تم ملئھا بالمونة .سم6الأسفل لا یقل عن 

  -:طریقة الثقب والحشو - ب-7- 1- 2- 4

حیث یتم عمل . تصلح ھذه الطریقة للشروخ الرأسیة في الحوائط الساندة وحوائط الخزانات

ملئ ھذا الثقب  ثم،متمركز على الشرخ)سم7-5(ثقب رأسي بطول الشرخ وبقطر

  .بإسطوانات من الخرسانة سابقة الصب أو المونة
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  - :الاتساعإصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة الأفقیة قلیلة  -8- 1- 2- 4

تتم المعالجة على الوجھ  المجردةفي حالة الشروخ الأفقیة قلیلة الاتساع والظاھرة للعین 

  -:التالي

 .الأقللى مم ع5یتم توسیع الشروخ من أعلى بعرض  .1

في حالة الشروخ النافذة حتى السطح المقابل للخرسانة بتم سد الشروخ من الجھة  .2

 .الأخرى باستعمال المونة الایبوكسیة أو المونة الأسمنتیة البولمریة

 .مع إزالة الأجزاء المفككة من الخرسانة  جیدایتم تنظیف الشرخ  .3

 .ى یمتلئ یتم صب مادة ایبوكسیة قلیلة اللزوجة داخل الشرخ حت .4

  - ):طریقة الـحـقـن(إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة العمیقة -9- 1- 2- 4

الشروخ  أنواعضغط الھواء لجمیع  تأثیرتصلح طریقة علاج الشروخ بالحقن تحت 

الأفقیة والرأسیة سواء كان الشرخ من جھة واحدة أونافذ إلى السطح الآخر من  الخرسانیة

  :ن طبقا للخطوات التالیة الخرسانة وتتم عملیة الحق

v سم)2-1(یحدد مسار الشرخ مع توسیعھ إلى عمق وعرض من. 

v الجھتین في حالة الشروخ النافذة  یملا الشرخ بمونة ایبوكسیة ویتم العمل من

. 

v من جھة واحدة فقط (یعمل ثقوب في السطح السابق ملئھ بالمونة الایبوكسیة

-025راوح مابینوذلك على مسافات تت)في حالة الشروخ النافذة

وبعمق یمتد طبقا لعمق الشرخ ودرجة مسامیة الخرسانة مع تثبیت )سم50

 .مواسیر معدنیة في ھذه الثقوب

v  یبدأ الحقن من أسفل من خلال المواسیر المعدنیة بعد تثبیت حمام مانع

الحقن ویتم الحقن باستعمال مادة ایبوكسیة قلیلة اللزوجة  كلبھللرجوعیة في 
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تى خروج مادة الحقن من الماسورة العلویة التي تلي ویستمر الحقن ح

 .ن من خلالھا مباشرة النقطة التي یتم الحق

v   الآخر في حالة  الوجھبعد تمام الحقن من جمیع النقاط یتم الحقن من

 .الشروخ النافذة

  -:إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة المتسعة والنافذة - 10- 1- 2- 4

v یئة حرف یتم تفتیح الشروخ على ھ vذه الفتحات على عمق واتساع ھ ویعتمد أبعاد

 .الشرخ 

v ینظف الشرخ وتزال جمیع الأجزاء المفككة بالھواء المضغوط . 

v شرخ باستعمال إحدى المواد التالیة یتم ملئ ال: 

مع دھانھ بطبقة  تماماوفي ھذه الحالة یجب أن یكون السطح جافا  - : ایبوكسیة مونھ  - أ

  .من الایبوكسي 

یجب ترطیب الشرخ بالمیاه ثم طرطشة :بولمریة مسلحة بالألیاف سمنتیةإ مونھ  - ب

 .الأسطح بطبقة من روبة المونة الأسمنتیة قبل ملئ الشرخ مباشرة

  - :إصلاح وعلاج الشروخ المحتمل حدوث حركة فیھا مستقبلا - 11- 1- 2- 4

  :طریقة التغطیة بمادة مطاطیة -أ- 11- 1- 2- 4

حیث لابد من ،ع حركة مستقبلیة ملموسة في الشرختستخدم ھذه  الطریقة في حالة توق

توسیع الشرخ سطحیا حتى تكون مادة الملئ المطاطة أوسع بكثیر من الشرخ نفسھ وذلك 

  .لتقلیل الانفعال الذي سیحدث بھا أقل ما یمكن
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  - : (stitching)أو التدبیس طریقة التزریر -ب- 11- 1- 2- 4

 .جیداھذه الثقوب یتم حفر ثقوب على جانبي الشرخ مع تنظیف   - أ

غیر قابلة  مونھیتم تثبیت أقدام دبابیس التزریز في ھذه الثقوب باستعمال   - ب

للانكماش أو باستخدام الایبوكسي ویجب أن تكون الدبابیس من المعدن على شكل 

 .قصیرة بأرجل)ب(حرف

  - : (crack arrest)طریقة عرقلة الشرخ وتثبیتھ  -ج- 11- 1- 2- 4

لتصاق أو غشاء أو شبكة من الحدید فوق الشرخ أثناء تقدم تتم بوضع شریحة مانعة للا

ویمكن أیضا استخدام نصف ،العمل كما ھو الحال في الشروخ التي تنشا بالخرسانة الكتلیة

  .ماسورة لھذا الغرض 

   :المبانيمعالجھ شروخ  - 12- 1- 2- 4

  :تيعلى الوجھ الأ المعالجةتتم  المبانيحالھ شروخ  في

  المفككة المباني أجزاءوتزال جمیع  Vعلى ھیئھ حرف یتم تفتیح الشرخ   - 1

  للشرخ بالھواء المضغوط ویرطب بالمیاه الداخليینظف السطح   - 2

  ایبوكسیھ رابطھ أوبماده بولیمریھ  الداخليیدھن السطح   - 3

  خاصةایبوكسیھ  ھبمونالشرخ  یملا  - 4

یتم تزریر )  لحاملةاالحوائط  فيمثل حالھ الشروخ الانشائیھ ( الأحوالبعض  في  - 5

على مسافات تتراوح بین  Uالشرخ باستعمال اشایر من حدید التسلیح على ھیئھ حرف 

ھذه الثقوب بماده  وتملاالشرخ  جانبيشایر بعمل ثقوب على أسم وتثبت  50 إلىسم 25

ایبوكسیھ رابطھ وتزرع فیھا الاشایر ویفضل دھان الاشایر قبل زرعھا بماده مانعھ 

  .للصدأ
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  صور توضح خطوات المعالجة والترمیم للشروخ الخرسانبة

  

توضیح خطوات معالجة الشروخ العمیقة في ) 8- 1(صورة
 .الخرسانیة

 توسیع الشروخ و تنظیفھا سم 50-25عمل ثقوب على بعد 

 تثبیت أنابیب معدنیة خاصة رى تعبئة الشروخ  من الجھة الاخ

 حقن الإیبوكسي بواسطة الأنابیب المعدنیة تعبئة الشروخ بین الانابیب 

 قص الأنابیب بعد تصلب مادة الحقن  نابیب سد الأ

توسیع الشرخ على شكل ) 9(صورة 
 إعداداً لترمیمھا" V" حرف
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  ثـالــــــــثـل الــــــــــــفصـــال

  ةـــــائیــــر الإنشـــاصــــعنـھ الــــویـــقــم وتـــیـرمــت 
  :مقدمة

أھ م  تبدأ عملیة الترمیم و التقویة للعناصرالخرسانیة بتدعیم المنش أ الت ي تعتب ر م ن أخط ر و      

 أساس یة و تعتم د طریق ة الت دعیم للمنش أ عل ى عوام ل       . الخطوات التي تتم بھا عملی ة الت رمیم  

  :ھي

  .تقییم حالة المنشأ ككل •

 .نوع العنصر الخرساني الذي سیتم إصلاحھ •

 .حجم الإصلاح الذي سیتم •

 .في المنشأ و توزیعھا الأحمالطریقة نقل  •

 . إلیھا الأحمالقدرة العناصر التي سیتم نقل  •

 . طریقة التصلیح و الترمیم •

تك ون الش دات و ال دعامات قوی ة و مص ممة بطریق ة مناس بة تس تطیع تحم ل           أنلذلك یج ب   

  .الأساسات بطریقة سھلة و آمنة إلىالأحمال و نقلھا 

  - :الخرسانیھ الأعمدةتقویھ وترمیم  - 1- 3- 4
 :الآتیة الأحوال في الأعمدةیتم تقویھ 

 فيخطأ  عدد الأدوار أو بسبب وجود لزیادةد سواء تحمل العمو زیادة في الرغبة - 1

  .التصمیم

اقل من المنصوص  العمود أو نسبة ونوعیة حدید التسلیح لخرسانة الانضغاطمقاومھ  - 2

 .القیاسیةالمواصفات  فيعلیھ 

 .القیاسیةالمواصفات  فيالمسموح بھ  أكثر من الأعمدة فيوجود میل  - 3

  :لتالیةا الأحوال في الأعمدةیتم ترمیم 

 . العمود فيوجود شروخ مؤثره  .1

 . الغطاء الخرسانى في حدید التسلیح  وتطبیل فيوجود صدأ  .2

 .العمود خرسانة فيوجود تعشیش مؤثر  .3
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 :الخرسانیھ بواسطة قمصان خرسانیة مسلحة تقویھ الأعمده  - أ- 1- 3- 4

في  یتم تقویھ الأعمده فى الأحوال المذكوره سابقا بعمل قمیص خرسانى كماھو مضح

وتعتمد أبعاد القمیص الخرسانى وأقطار وعدد أسیاخ حدید التسلیح على  ،)1(الشكل

أدت إلى ضروره عمل القمیص ویتم عمل قمصان الأعمده فى حالة وجود  المتطلبات التى

أو تطبیل فى الغطاء الخرسانى أو صدأ فى حدید التسلیح طبقا  شروخ بسطح الخرسانھ

  :التالیھ للخطوات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  .تزال طبقات البیاض وینظف السطح الخرسانى جیدا - 1

 . جمیع الأسطح بطریقھ لاتؤثر على سلامة العمود یتم زنبره  - 2

سم  50- 25المستجده للقمیص فى الإتجاھین على مسافات  تزرع أشایر لربط الكانات  - 3

عن قطر مم  2فى سطح العمود بقطر یزید بمقدار  وتزرع الاشایر عن طریق عمل ثقوب

 7الى  5لتثبیت الأشایر أى فى حدود من  مم وبعمق كاف12- 10الأشایر أى فى حدود 

 .مرات قطر الأشایر

بالھواء المضغوط وتملاء بماده ایبوكسیھ رابطھ وتزرع الإشاره  تنظف الثقوب جیدا - 4

 

 العمود الأصلي

 عمود وسطي   عمود ركن 
 

 عمود جار

 القمیص الخرساني 

 أشایر مثبتة في القاعدة

 عمل قمیص خرساني لتقویة عمود) 1(شكل

 عمود وسطي
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بطول كافى لربطھا  ویراعى أن تكون الإشاره

  .مع الكانات المستجده للقمیص بسلك

القواعد الخرسانیھ  زرع أشایر فىت  - 5

المسلحھ والكمرات للحدید الرأسي بنفس العدد 

حدید التسلیح الرأسي  والقطر المستعمل فى

مره قطر  50للقمیص وبطول رباط لا یقل عن

الأشایر عن طریق  الإشاره،  وتزرع ھذه

عمل ثقوب فى القواعد الخرسانیھ المسلحھ أو 

قطر الثقوب ویكون  فى الكمرات طبقا للحالھ

مم   4 -2أكبر من قطر الإشاره بمقدار 

الإشاره ثم تنظف الثقوب بالھواء المضغوط وتملاء  مرات قطر7الى   5وعمقھا فى حدود

 .الإشاره بماده إیبوكسیھ رابطھ وتزرع

  .یتم تركیب الحدید الرأسى ثم الكانات طبقا لتصمیم قمیص العمود  - 6

لربط الخرسانھ المستجده بالخرسانھ القدیمھ ویراعى أن یتم دھان سطح العمود بماده   - 7

 .الدھان فى خلال ساعھ قبل صب خرسانھ القمیص یتم

والرمل ) الھلسن(تتكون من الركام الرفیع  یصب القمیص من خرسانھ غیر منكمشھ  - 8

 .والإضافات المانعھ للإنكماش 3م/ كجم400والإسمنت بنسبة لاتقل عن 

او عن طریق  (shotcrete)الخرسانھ یص اما عن طریق مدفعیتم صب خرسانھ القم - 9

 .السقف ویصب القمیص على مراحل الشدات العادیھ بعمل فتحات فى الشده وفى بلاطھ

 

  :حدید التسلیح ترمیم الأعمده نتیجھ وجود صدأ غیر مؤثر فى  - ب- 1- 3- 4
حدید التسلیح  لصدأ فى حالة تطبیل الغطاء الخرسانى وانفصالھ ووجود شروخ بھ كنتیجھ

الخرسانیھ للعمود أو  بدرجة غیر مؤثره حیث لا یكون ھناك حاجھ ماسھ لزیاده الأبعاد

  :زیاده حدید التسلیح تتبع الخطوات الأتیة

عن طریق إزالة ) 2إنظر الشكل (سم بكامل طول العمود 75 -50كل  تعمل أحزمھ - 1

دید التسلیح جیدا من الصدأ الأحزمھ وینظف ح سم فى أماكن 5الغطاء الخرسانى بعرض  

 أحزمة

 عمل أحزمة بطول العمود) 2(شكل 
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  .مم Φ10       2العمود فى أماكن الأحزمھ بكانات ویدھن بماده مانعھ للصدأ ثم یحزم

بإستعمال الزرجینھ وفى حالة الأعمده ذات  یتم تقفیل الأحزمھ على سطح العمود  - 2

العمود عن طریق أشایر تزرع فى سطح  القطاعات الكبیره یمكن تثبیت الأحزمھ فى

  .مودالع

مثل المونھ الإسمنتیھ البولیمریھ المسلحھ بالألیاف أو  تملاء أماكن الأحزمھ بمونھ قویھ - 3

 .المونھ الإیبوكسیھ

  .یزال الغطاء الخرسانى فى الأماكن بین الأحزمھ -4 

 .الصدأ باستعمال فرشاه سلك أو بمسدس الرمل یتم تنظیف حدید التسلیح من - 5

 .عھ للصدأمان یدھن الحدید بماده  - 6

 .البولیمریھ یتم طرطشة الأسطح بمونة قویة مثل المونة الإسمنتیھ - 7

الذى لا یزید  یتم عمل الغطاء الخرسانى من خرسانھ خاصھ تتكون من الركام الرفیع - 8

 3م/كجم400عن مم والرمل والإسمنت بنسب عالیھ لاتقل 5الحجم الأقصى لحبیباتھ عن

  .وإضافات لتحسین تشغیل الخرسانھ

الخرسانى من المونھ الإسمنتیھ البولمریھ أو المونھ  فى بعض الأحوال یتم عمل الغطاء -9 

 .الفیبرجلاس أو المونھ الإیبوكسیھ وذلك طبقا للمتطلبات الإنشائیھ الإسمنتیھ المسلحھ بألیاف

  :الاعمده عن طریق علاج صدأالحدید وعمل قمصان خرسانیھ ترمیم - ج- 1- 3- 4

الاعمده عن طریق عمل قمصان خرسانیھ وكذلك یتحدد ابعاد  رمیمتتحدد الحاجھ الى ت

  :للمتطلبات الانشائیھ ویتم عمل قمصان الاعمده فى الاحوال التالیھ القمصان وتسلیحھا طبقا

  .الاعمده زیاده تحمل -

 .وجود شروخ مؤثره في الاعمده -

  .عالیھ وجود صدأ فى حدید التسلیح بنسب- 

الموض حھ   ه ف ى حال ھ الرغب ھ ف ى زی اده تحملھ ا باتب اع الخط وات        ویتم عمل قمصان الاعم د 

م ؤثره ناف ذه    ام ا ف ى حال ھ وج ود ش روخ     ) . تقوی ھ الاعم ده الخرس انیھ    -أ(اع لاه  ف ى بن د      

عم ل القم یص طبق ا     ث م ی تم  ). معالج ھ الش روخ  (فتعالج الشروخ اولا كما ھو موضح فى بند 

  ). تقویھ الاعمده الخرسانیھ -أ(للخطوات فى بند
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  :عالیھ فتتبع الخطوات التالیھ اما فى حالھ وجود صدأ فى التسلیح بنسب 

وعن طریق ازالھ الغطاء  سم بكامل طول العمود 75 - 50تعمل احزمھ كل   - 1

جیدا من الصدأ ودھانھ  سم فى اماكن الاحزمھ وتنظیف حدید التسلیح 5 الخرسانى بعرض

 2فى اماكن الاحزمھ بكانات  ثم یتم تحزیم العمودبماده مزیلھ للصدأ ثم بماده مانعھ للصدأ 

Φ )باستعمال الزرجینھ وفى حالھ  ویتم تقفیل الاحزمھ على سطح العمود. مم10-8) قطر

فى العمود عن طریق اشایر  الاعمده ذات القطاعات الكبیره یمكن تثبیت كانات الاحزمھ

  .تزرع فى سطح العمود

  .قلیلھ الانكماش تملأ اماكن الاحزمھ بمونھ قویھ  - 2

 .یزال الغطاء الخرسانى فى الاماكن بین الاحزمھ - 3

 .التسلیح جیدا من الصدأ ینظف حدید - 4

  .یدھن حدید التسلیح بماده مانعھ للصدأ  - 5

سم  50- 25اشایر لربط الكانات المستجده للقمیص فى الاتجاھین على مسافات  تزرع  - 6

تقویة الأعمدة  -أ(الایبوكسیھ كما ھو موضح فى بند الكانات باستعمال المونھ  وتزرع اشایر

  ).الخرسانیة

للحدید الرأسى بنفس العدد والقطر والمستعمل فى حدید التسلیح الرأسى  تزرع اشایر - 7

  ).تقویة الأعمدة الخرسانیة( العمل طبقا للخطوات الموضحھ فى بند  للعمود ویتم

  .الكانات یتم تركیب الحدید الرأسى ثم - 8

 .بالجدیده یتم دھان سطح العمود بماده لربط الخرسانھ القدیمھ - 9

) الھلسن( یتم صب القمیص من خرسانھ غیر منكمشھ تتكون من الركام الرفیع -10

 .للانكماش واستخدام الاضافات المانعھ 3م/كجم400والرمل والاسمنت بنسبھ لا تقل عن

 یھ او عن طریق مدفعیتم صب خرسانھ القمیص اما عن طریق الشدات الخشب -11

 .الخرسانھ

 :الاعمده باستخدام القمصان الفولاذیة ترمیم -د- 1- 3- 4
حالھ وجود الحاجھ الى ترمیم العمود وزیاده تحملھ بدون  تستعمل القمصان الفولاذیة فى

 :وتتبع الخطوات التالیھ زیاده الابعاد الخرسانیھ

  . سم  70   -50تعمل احزمھ للعمود كل  - 1
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ماكن الاحزمھ بمونھ قلیلھ تملأ ا - 2

  .الانكماش

الخرسانى فى الاماكن  یزال الغطاء  - 3

  .بین الاحزمة

 .ینظف حدید التسلیح من الصدأ - 4

التسلیح بماده مانعھ  یدھن حدید - 5

 .للصدأ

یركب القمیص الحدیدى بالابعاد  - 6

التصمیم  والسماكات المطلوبھ فى

الانشائى ویمكن ان یكون القمیص من 

ح من الصلب تغطى كامل سطح الوا

من قطاعات صلب الانشاء  العمود او

مثل الواح صلب او زوایا حدیدیة 

  ).3(اوصفائح كما ھو موضح في شكل

  

  .عمل اتصال بین الحدید القدیم والحدید الجدید باللحام أو التربیط الجید -7

یھ لاص قھ وف ى   القم یص والعم ود الخرس انى باس تعمال مون ھ ایبوكس        تملأ الفراغات بین -8

المغلقھ التى تتكون من الواح من الصلب یترك فتح ات ف ى جوان ب القمص ان      حالھ القمصان

  .اللاصقھ على ان یبدا الصب من اسفل الى اعلى لصب المونھ

مختلفھ من الصلب الانشائى تم لأ الفراغ ات ب ین     فى حالھ استعمال قمصان من قطاعات -9

ویكمل باقى الغط اء الخرس انى ف ى الام اكن المكش وفھ       ھذه القطاعات والعمود بمونھ لاصقھ

  .بنفس المونھ

 

   :الخرسانیھ) الكمرات(تقویھ وترمیم الجسور  - 2- 3- 4
الخرسانیة أحد العناصر الھامة في الھیكل الإنشائي و عملیة ) الكمرات(تعتبر الجسور

  :ترمیمھا تكون على النحو الأتي

1 - 1 2 - 2

1

2

1

1

2

1

 ترمیم الأعمدة باستخدام قمصان فولاذیة) 3(شكل 
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   :التسلیح أو الأبعاد ادةزیعلاج صدأ حدید التسلیح بدون  -1- 2- 3- 4
یتم علاج صدأ حدید التسلیح فى الكمرات بدون زیاده الابعاد او التسلیح طبقا للخطوات 

  :الأتیة

  .یتم تدعیم الكمرات عن طریق تدعیم البلاطات والكمرات الثانویھ - 1

  .تزال طبقھ الغطاء الخرسانى اعلى حدید التسلیح الذى تعرض للصدأ - 2

سلیح جیدا من الصدأ باستعمال فرش سلك او بمسدس الرمل ویمكن ینظف حدید الت - 3

  .استخدام مركبات مزیلھ للصدأ

  . تدھن الاجزاء الخرسانیھ اسفل الغطاء الخرسانى المزال بماده رابطھ - 4

  .یدھن حدید التسلیح بماده مانعھ للصدأ - 5

  .مریھیعاد الغطاء الخرسانى اعلى الكانات باستعمال مونھ اسمنتیھ بولی - 6

  .یتم صب الغطاء الخرسانى اسفل الحدید الرئیسى عن طریق التلبیس - 7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

   :علاج صدأ الحدید وزیادتھ بدون زیاده الابعاد الخرسانیھ -2- 2- 3- 4

  :یتم علاج صدأ حدید التسلیح وزیادتھ طبقا للخطوات الأتیة

  .ثانویھیتم تدعیم الكمرات عن طریق تدعیم البلاطات و الكمرات ال - 1

  .تزال طبقھ الغطاء الخرسانى أعلى حدید التسلیح الذى تعرض للصدأ - 2

  .ینظف حدید التسلیح جیدا ویدھن بماده مانعھ للصدأ - 3

 .تقویة الكمرات بتثبیت حدید تسلیح إضافي) 4(شكل 

تثبیت أشایر في الأعمدة الحاملة 
تسلیح رئیسي  للكمرة لتثبیت

  إضافي للكمرة
 

كانات إضافیة على 
على جانبي " U"شكل 
  الكمرة

أشایرفي جوانب 
الكمرة لتثبت كانات 

  حدید تسلیح إضافي  جدیدة
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تركب اشایر الحدید الرئیسي بنفس العدد والقطر عن طریق عمل ثقوب فى الاعمده  - 4

طر الحدید الرئیسى ق 7-5مم عن قطر حدید التسلیح الرئیسى وبعمق  4:2بقطر یزید من

  ). 4إنظر الشكل (وتملأ الثقوب بماده ایبوكسیھ لاصقھ ویثبت بھا الاشایر

  . یركب الحدید الرئیسى المستجد - 5

  . تركب الكانات المستجده بعد عمل فتحات فى جانب الكمره لھا عن طریق تثبیت اشایر - 6

وكذا فى الفتحات المعده  تدھن الاجزاء الخرسانیھ فى اماكن الغطاء الخرسانى المزال - 7

  .لوضع الكانات المستجده بماده رابطھ

ه باستعمال مونھ یعاد الغطاء الخرسانى أعلى الكانات القدیمھ والكانات المستجد - 8

  .الاسمنت القویھ

  :زیاده حدید التسلیح والابعاد الخرسانیھ  -3- 2- 3- 4
  :الحالة الأولى

  .عندما تكون الكمرة سلیمة ویراد تقویتھا 

یتم زیاده حدید التسلیح والابعاد الخرسانیھ بغرض تقویھ الكمرات وزیاده مقاومتھا للاحمال 

ویراعى ان یتم علاج اى عیوب تكون موجوده بالكمره مثل الشروخ او صدأ حدید التسلیح 

  :قبل البدء فى عملیھ التقویھ ویتم تقویھ الكمرات طبقا للخطوات الأتیة

  .جیدا ویتم زنبرتھ من جمیع الجوانب یزال البیاض وینظف السطح - 1

تركب اشایر حدید التسلیح الرئیسى بنفس العدد والقطر عن طریق عمل ثقوب فى  - 2

قطر حدید التسلیح  7-5مم عن قطر حدید التسلیح وبعمق من 4- 2الاعمده بقطر یزید من

  . وتملأ الثقوب بماده ایبوكسیھ لاصقھ وتزرع الاشاره

  . المستجد یركب الحدید الرئیسى - 3

  . تركب الكانات المستجده - 4

  . یدھن كامل سطح الكمرات بماده رابطھ - 5

یصب القمیص من خرسانھ خاصھ تحتوى على نسب عالیھ من الاسمنت ویضاف الیھا  - 6

  . مواد لتحسین تشغیلھا وترابطھا مع الخرسانھ القدیمھ

عمل شدات عادیھ بھا یتم صب الكمرات اما باستعمال مدفع الخرسانھ او عن طریق  - 7
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فتحات جانبیھ یصب منھا الخرسانھ على ان یكمل الجزء الاعلى من القمیص بالتلبیش 

  .ویمكن ان یصب القمیص عن طریق عمل فتحات فى البلاطات الخرسانیھ العلویھ

  :الحالة الثانیة

  ).في حالة عدم وجود أعمدة(تقویة الكمرات المحمولة على جدران حاملة 

  :كمرة كمایأتيتتم تقویة ال

إزال  ة الغط  اء الخرس  اني م  ن جوان  ب و أس  فل الكم  رة لكش  ف حدی  د التس  لیح الرئیس  ي و    -1

  .الكانات

  .إزالة الصدأ من حدید التسلیح و الخرسانة المتفتتة والضعیفة -2

بالارتفاع المطلوب إضافتھ الى الكم رة و تلحیمھ ا   " Z " إعداد شرائح صلب على شكل  -3

  ).5(كما ھو موضح في شكل )  التسلیح الطولي(الرئیسيعلى حدید التسلیح 

  ".Z"تلحیم التسلیح الطولي المضاف على الشرائح التي على شكل -4

  .على الكانات القدیمة" U"تلحیم كانات على شكل -5

  .دھان حدید التسلیح بمادة مانعة للصدأ -6

  .دةتھیئة سطح الخرسان القدیمة لتقویة إلتصاقھا بالخرسانة الجدی -7

  .عمل القالب المناسب وصب الخرسانة الجدیدة -8

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

المقطع 
الخرساني 
 المضاف

 التسلیح  المضاف
 الكانات القدیمة

صفائح حدید على 
  "Z"شكل

 

  الكانات
 المضافة

 

 .تقویة الكمرات بزیادة المقطع الخرساني والتسلیح) 5(شكل 
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  : تقویھ الكمرات بتثبیت الواح حدیدیھ  -4-3-2-4
یتم تحدید اماكن تثبیت الشرائح وابعادھا وسماكاتھا طبقا لحالھ العلاج المطلوبھ وتستعمل 

  :ھذه الطریقھ فى الاحوال الأتیة

  ). 6(لسفلى للكمرات،  كما ھو موضح في الشكلتقویھ الحدید الرئیسى العلوى وا  - 1

نتیجھ لضعف الكانات او الحدید ) shear strength(زیاده مقاومھ اجھادات القص - 2

  ).7(المكسح، كما ھو موضح في الشكل

تقویھ الكمرات فى حالھ وجود الشروخ النافذه ویتم لصق ھذه الشرائح بعد علاج  - 3

  .الشروخ بالطرق السابقھ

الاحوال یتم تثبیت الشرائح الحدیدیھ فى الكمرات الخرسانیھ بطریقھ اللصق وفى جمیع 

أو مسا میر فیشر على  Vertical Screw Boltsبمونھ ایبوكسیھ واستعمال  مسامیر 

  :الوجھ التالى طبقا للخطوات الأتیة

وتنظیف السطح الخرسانى فى المنطقھ التى سوف یتم تثبیت ) زنبره(یتم تخشین  - 1

  .الحدیدیھ علیھا الشرائح

  . ی          تم عم          ل ثق          وب ف          ى الش          رائح الحدیدی          ھ والس          طح الخرس          انى    -2

  .م    م 5ی    تم وض    ع طبق    ھ م    ن المون    ھ الایبوكس    یھ ف    وق الش    رائح بس    مك ح    والى      -3

  . ی    تم تثبی    ت الش    رائح الحدیدی    ھ ف    ى الاس    طح الخرس    انیھ باس    تعمال مس    امیر فیش    ر  -4

 .ائح الحدیدیھ بماده ایبوكسیھ لاصقھیراعى دھان الاسطح الخرسانیھ قبل تثبیت الشر -5
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 ألواح فولاذیة لتقویة مقاومة القص
 

 شرائح فولاذیة رأسیة لتقویة مقاومة القص
 

 شرائح فولاذیة مائلة لتقویة مقاومة القص
 

 تقویة حدید القص في الكمرات بواسطة ألواح فولاذیة) 7(شكل 
 

2 - 21 - 1

1

1 

2

2
 زوایا من الحدید

 

 مسامیر ربط 
 

 صفائح من الحدید
 

 وزوایا فولاذیة تقویة التسلیح السفلي للكمرات بتثبیت ألواح حدیدیة بواسطة مسامیر صلب) 6(شكل
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  :تقویھ وترمیم البلاطات  -4-3-3
ھناك ح الات كثی رة تس تدعي ت رمیم و تقوی ة البلاط ات مث ل زی ادة الاحم ال عل ى البلاط ات            

لتغیر وظیفة واستخدام المنشأ أوعدم امان التصمیم الاصلي للبلاطات او صدأ حدی د التس لیح   

  :و یتم ترمیم البلاطات حسب الحاجة بإتباع  أحد الطرق. وغیر ذلك  و تشرخ البلاطات

  :تقویة البلاطات بإضافة حدید تسلیح وزیادة المقطع الخرساني -4-3-3-1
  :یتم ترمیم البلاطات بإتباع الخطوات الأتیة

یزال الغط اء الخرس اني و ینظ ف حدی د التس لیح م ن الص دأ بواس طة فرش ة س لك، ث م ی دھن             

  .بمادة مانعة للصداء سطح الحدید

  .سطح الخرسانة السفلي) زنبرة(تخشین 

ف  ي حال  ة وج  ود كمی  ة كبی  رة م  ن  الص  دأ ف  ي حدی  د التس  لیح او ف  ي حال  ة الحاج  ة ال  ى تقوی  ة  

البلاطات ، تضاف شبكة جدیدة من حدید التس لیح ی تم تص میمھا حس ب الط رق المعت ادة ف ي        

 .تصمیم البلاطات

  .كذلك تعمل اشایر رأسیة في بلاطة السقف عمل أشایر في الجسور المحیطة و

یتم تثبیت الشبكة الجدیدة السفلیة من حدید التسلیح راسیاً بواسطة الاش ایر المثبت ة ف ي بلاط ة     

الس  قف و أفقی  اً بواس  طة الاش  ایر المزروع  ة ف  ي الجس  ور المحیط  ة كم  ا ھ  و موض  ح ف  ي          

تح  ام الخرس  انة الجدی  دة ی  دھن س  طح الخرس  انة بم  ادة إیبوكس  یة لاص  قة لزی  ادة ال ).8(الش  كل

 . بالخرسانة القدیمة

اس تعمال التلب یس عل ى    یتم إعادة الغطاء الخرساني او الزیادة المطلوبة في س مك البلاط ات ب  

مع ملاحظة الب دئ ف ي إع ادة الغط اء الخرس اني قب ل       . او بإستخدام المدفع الخرساني مراحل

  .جفاف المادة اللاصقة

  
  

 أشایر مثبتة في الكمرات
 

 أشایر رأسیة
 

 دید تسلیح وزیادة المقطع الخرسانيتقویة البلاطات بإضافة ح) 8(شكل 
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 :تقویة البلاطات بإضافة طبقة خرسانیة مسلحة أعلى البلاطة -2- 3- 3- 4
  

یمكن تقویة البلاطات بإضافة طبقة خرسانیة أعلى البلاطات المراد تقویتھا، ویمكن تلخ یص  

  :يكما یأتخطوات عملیة التقویة 

  .تدعیم البلاطة -1

  .ن السطحتھیئة السطح العلوي للبلاطة بإزالة التغطیة و الخرسانة الضعیفة وتخشی -2

  ).9(زرع أشایر على سطح البلاطة كماھو موضح في الشكل -3

  .توزیع حدید تسلیح في إتجاھي البلاطة -4

  .صب طبقة الخرسانة المراد إضافتھا و معالجة الخرسانة كالمعتاد -5

  

  

  

  

  :فولاذیة تقویة البلاطات بالضغط باستخدام سبق الإجھاد لحبال  -4-3-3-3 
ت باس  تخدام س  بق الإجھ  اد لحب  ال فولاذی  ة مثبت  ة ف  ي كمرت  ي البلاط  ة      یمك  ن تقوی  ة البلاط  ا 

ی  تم ض  غط البلاط  ة ع  ن طری  ق ش  د    ). 10(بواس  طة ص  وامیل كم  اھو موض  ح ف  ي الش  كل    

صوامیل الحبال الفولاذیة لتقلیل إجھادات الشد الى المستوى الذي لایحدث فیھ تشرخات ف ي  

 الطبقة المضافة
 

 أشایر في سقف البلاطة
 

 دعامات مؤقتة
 

 تقویة البلاطة بإضافة طبقة خرسانیة جدیدة) 9(شكل 
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( إجھ ادات س البة     إل ى منطق ة الش روخ   ط ة  ف ي   و لإغلاقھا بتحوی ل إجھ ادات البلا  البلاطة أ

  ).أي إجھادات ضغط
  

  
v ھناك طرق أخرى لترمیم البلاطات ھي:  

  .إضافة جسور معدنیة•   

  . Vertical Screw Bolts  مقلوظةإضافة صفائح حدیدیة مقواه بمسامیر •   

 ف  ي حال  ة البلاط  ات المفرغ  ة ، إض  افة حدی  د تس  لیح و خرس  انة داخ  ل فراغ  ات         •   

  .البلاطات
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

 شرخ في البلاطة
 

 سیخ أو حبل من الفولاذ
 

 .إستخدام الحبال الفولاذیة الخارجیة لتقویة البلاطات والتحكم في الشروخات) 10(شكل
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  عـــرابـــل الــفصــال
  ةــلــامـحــدران الـــجــم الـــیـــرمــت

Repairing of bearing walls 
  -:مقدمة  -4-4-1

تھ  دف عملی  ة الت  رمیم والص  یانة للج  دران ال  ى الحف  اظ عل  ى دیموم  ة المنش  آت وذل  ك بت  أمین  

ة تس  اعد ف  ي ال  تحكم ف  ى  فالص  یان. سیاس  ة ملائم  ة للص  یانة لبقائھ  ا ف  ى الخدم  ة لم  دة طویل  ة   

و تعتب  ر تش  ققات . حص  ول التل  ف وإستمرارالمنش  أ ف  ى أداء وظیفت  ة عل  ى الش  كل المطل  وب  

ل  ذلك ، م  ن المھ  م  . الج  دران  م  ن اھ  م العی  وب الت  ى تحص  ل للج  دارن الحامل  ة  ) تش  رخات(

و لمعرفة ذلك یجب ان یك ون  . معرفة أسباب التشرخات ودینامیكیة حدوثھا وكیفیة معالجتھا

ئمون بعملیة الترمیم عل ى معرف ة جی دة بس لوك الج دران تح ت ت أثیر الأحم ال الافقی ة  و          القا

الرأسیة للإلمام بالتشرخات التي تحدث لھا وك ذلك بط رق ص یانتھا وكیفی ة تقویتھ ا وتحس ین       

  . أدائھا

  :سلوك و تصرف الجدران الحاملة تحت تأثیر الأحمال الافقیة -4-4-2
  : ة تحت تأثیر الأحمال الافقیة لھا ثلاثة أنماط رئیسیة ھيسلوك و تصرف الجدران الحامل

  :Flexural Modeسلوك الإنحناء        -4-4-2-1
ویمك  ن تمیی   ز ھ  ذه الحال   ة م  ن خ   لال ملاحظ   ة    

  :الأتي

ظھور شروخ أفقیة في منطقة الش د عل ى    •

ش  كل فاص  ل ب  ین الط  وب أو الأحج  ار و  

المون  ة الإس  منتیة  نتیج  ة لتول  د اجھ  ادات  

  . المونة الإسمنتیة الأفقیة شد على

وجود تھشم أو تكسر في البلك في منطقة  •

الض  غط نتیج  ة لزی  ادة اجھ  ادات الض  غط   

ع    ن مقاوم    ة الض    غط للح    ائط كم    افي   

یظھر ھ ذا الس لوك ف ي الج دران الت ي تك ون فیھ ا مقاوم ة الق ص عالی ة و           ) .1(شكل

  . یكون ارتفاع الجدار كبیر مقارنة  بعرضھا

يف خورش   
ةقطنم 

دشلا  

يف خورش 
ةقطنم 
طغضلا 

يف ناردجلا يف خورشلا ) 1(لكش
 .طغضلاو دشلا ةقطنم
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  :Shear Mode  القص  سلوك -4-4-2-2
یظھر ھذا السلوك في الجدران التي تكون فیھا مقاومة القص ضعیفة و یكون ارتفاع الجدار 

و سلوك القص للجدران لھ ثلاثة انماط تعتمد على مقدار الحم ل  . مساویاً أو اقل من عرضة

  :ھيھذه الانماط الثلاثة . الرأسي  و كذلك على قوة المونة الاسمنتیة ومقاومة الطوب للشد

Ι- لاحم ال الافقی ة و   محص لة ا (نتیجة لتولد اجھ ادات ش د قطری ة    : شرخ قطري یتخلل البلك

و یظھر ھذا الشرخ عندما تكون مقاومة البلك للشد أقل م ن مقاوم ة تماس ك المون ة      )الرأسیة

ل ذلك یظھ ر الش رخ مس تمر ف ي      . الإسمنتیة  فیسري الشرخ في البل ك لانھ ا الم ادة الاض عف    

وغالباً مایمر ھذا الشرخ  في نقاط الض عف مث ل المنطق ة    ). أ-2(في الشكل  خط مستقیم كما

  .التي بین فتحات النوافذ

ΙΙ- یتخلل المونة الإسمنتیة الافقیة و الرأسیة بین البل ك نتیج ة    :شرخ قطري على شكل سلم

ویظھ ر ھ ذا الش رخ عن دما تك ون مقاوم ة البل ك للش د اكب ر م ن           .   للإجھادات الش د القطری ة  

اومة التماسك للمونة الإس منتیة حی ث یس ري الش رخ ف ي الم ادة الاض عف و ھ ي ف ي ھ ذه           مق

وأنسب مكان لظھوره ھو بین فتح ات النواف ذ   ). ب-2(الحالة المونة الإسمنتیة كمافي الشكل 

  .و الابواب وذلك لضعف تلك المنطقة

ΙΙΙ- لمون ة الإس منتیة   و ھو عبارة عن انفص ال ا  :شرخ أفقي بین المونة الاسمنتیة و البلك

و یظھ ر ھ ذا ال نمط عن دماتكون الاحم ال الرأس یة قلیل  ة او       . البل ك  لان زلاق ع ن البل ك نتیج ة    

  ). ج-2(غیر موجودة لإن الأحمال الرأسیة تمنع الجدار من الانزلاق افقیاً كمافي الشكل 

ربع يرطق خرش أ - 2
 كلبلا

يرطق خرش ب - 2
 كلبلا لصاوفربع

 يقفأ خرش ج - 2
 

، ) 2( لكش ةوق فعض ةلاح يف ب - 2كلبلا فعض ةلاح يف أ ، -2ناردجلا يف صقلا تاداهجإ خورش
 ،  .ةيسأر لامحا دوجو مدع ةلاح يف ج- 2كلبلا نيب ةيتنمسلإا ةنوملا يف كسامتلا
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  :قص - انحناءسلوك   -4-4-2-3

و یتمی  ز ھ  ذا . الاول و الث  اني ھ  ذا الن  وع م  ن الس  لوك ھ  و عب  ارة ع  ن م  زیج م  ن الن  وعین    

السلوك بوجود شروخ أفقیة في منطقة الشد و ھي شروخ نتیجة لاجھ ادات إنحن اء بالإض افة    

ال  ى ظھ  ور ش  روخ قطری  ة نتیج  ة لاجھ  ادات ق  ص  

و یظھ   ر ھ   ذا  ). 3(كم   ا ھوموض   ح ف   ي الش   كل    

لسلوك في الج دان الت ي یك ون فیھ ا ارتف اع الج دار       

لإنحن اء و الق ص   مساویاً لعرضھ و تك ون مقاوم ة ا  

  .للجدار متساویة

و تظھ  ر أیض  اً تش  ققات ق  رب تق  اطع الج  دران أو     

زاوی   ة اتص   ال ج   دارین وغالب   اً م   اتكون عمودی   ة  

  . وناتجة عن ضعف إرتباط بین الجدران المتصلة

  

  :العوامل التي تؤثر على سلوك الجدران -4-4-3
لنس بة، كلم ا ك ان    ھ ذه ا  تفكلم ا زاد ، L/(H(عرض ھ   إل ى الحائط   ارتفاعنسبة  -1

  .انحنائيسلوك الحائط 

  .قص إلى انحناءمقدار الحمل الرأسیة للحائط یغیر من سلوك الحائط من  -2

  .وجود فتحات في الحائط -3  

  ).السقف(نظام ربط طرفي الجدار في الأساس و في الأعلى -4  

  .نوع مواد البناء و المونة الإسمنتیة و عرض  المدماك -5  

  .حدید تسلیح الحائط كمیة وتوزیع -6  

  

  :Fa)(الإجھاد الرأسي المسموح بھ في الحیطان -4-4-4
  :لجدار من المعادلة الأتیة) Fa(یمكن حساب الحمل الرأسي  

Fa = 0.2Fm{1-(h/42 t)3} 

  : حیث

 ناردجلا يف صق- انحنإ خورش) 3(لكش
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   Fm   :مقاومة الضغط الممیزة للحائط .  

    h   : إرتف        اع الج        دار

الفع  ال وتعتم  د عل  ى ح  الات    

  :الجدارالأتیة

مخ   دة خرس   انیة بأش   ایر م   ع 

  :الحائط

    h = 0.5 H  

  :مخدة خرسانیة بدون أشایر

    h = 0.7 H  

  :بدون مخدة خرسانیة  

h = H         

  : سقف خشبي

h = 2 H     

  .إرتفاع الدور أو إرتفاع الجدار Hحیث 

  :من المعادلة التالیة) Fm( و یمكن حساب مقاومة الضغط الممیزة للحائط 

Fm = 0.59 φβσcb + 0.9 (1−β) σcg   
  :حیث

  σcbأ وأ كلب  ) طئاحلا ءانب تا دحول طغضلا ةمواقم  :   ( راجح
 σcg    ةيتنمسلإا ةنوملل طغضلا ةمواقم  :     

β ) ءانبلا تادحو يف ةتمصملا ةبسنلا  :   1 ( غارفلا ةبسن   -
φ  )     ةيتنمسلإا ةنوملا ةوق ىلع دمتعي ضيفخت لماعم  :   0.5   ، ةفيعضلا ةنوملل ةيوقلا ةنوملل ) 0.8     

  )An( نت مساحة مقطع الحائط فإذا كا

  ):Pw( فإن مقدار الحمل الرأسي المسموح بھ للحائط 

  

Pw = 0.2Fm{1-(h/42 t)3}An 

 

  

h =  Hh = 2 H

H

h = 0.5 H
  ةيسأرلا لامحلأا ريثأت تحت طئاحلا لكشت) 4( لكش
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  :مدى خطورة التصدعات و كیفیة الحكم على سلامة المنشأ  -4-4-5
ھن   اك اختلاف   اً كبی   راً ب   ین التص   دعات الخطی   رة ف   ي المب   اني ذات الج   دران الحامل   ة ع   ن   

و كثی  راً م  ایقع المھندس  ون . المب  اني الھیكلی  ة م  ن الخرس  انة المس  لحة  تص  دعات مماثل  ة ف  ي

ال  ذین یقوم  ون بالمعاین  ات ف  ي خط  أ  ش  ائع و ھ  و الحك  م عل  ى خط  ورت التص  دعات ف  ي          

و اھ م ھ ذه   . الجدران على اساس التصدعات في المباني الھیكلیة التي یدرس ونھا ویعرفونھ ا  

  :الإختلافات ھي

ن الحامل ة غی ر مھ م مھماك ان اتس اعة عن د       عرض الش رخ الرأس ي ف ي الج درا     - 1

مقاوم  ة الاحم  ال الرأس  یة ، و ف  ي حال  ة الاحم  ال الافقی  ة ف  إن ك  ل ت  أثیره ھ  و       

ولك ن ل یس   . تحویل الجدار الواحد الى عدة جدران ممایقل ل م ن جس اءة الج دار    

 .لسعة الشرخ تأثیر على تحمل الجدار مع الزمن

خ الرأس ي ف ي الجس ور یعتب ر     على عكس ذلك في المنشأت الخرسانیة ، فالش ر  - 2

  . من أخطر انواع الشروخ

الشروخ المتسعة في الخرسانة تعتبر خطرة لإنھا ت ؤدي ال ى ت دھور الخرس انة      - 3

 .بسرعة نتیجة لصدأ حدید التسلیح

الشروخ الافقیة الرفیع ة ف ي الج دران الحامل ة غی ر خط رة ولات دعو للقل ق لان          - 4

 .ل الى جا نبي الجدارسینقل الأحما (Arch Action)  تأثیر العقد 

ظھور شروخ افقیة في الجس ور الخرس انیة ی دل علىص دأ حدی د التس لیح ل ذلك         - 5

 . فھو مھم ویدعو للقلق

الشروخ المائلة في الجدران الحاملة تعتبر م ن أخط ر أن واع الش روخ ، و لك ن        - 6

 .مدى خطورتھا یعتمد على مكانھا و طولھا و الحمل الرأسي على الجدار

رس انیة الھیكلی ة،  أي تص دع للح ائط  یعتب ر ذو اھمی ة و ی دعو        في المب اني الخ  - 7

للقلق، خصوصاً إذاكان مصحوباً بحركة خارج المستوى فإنة یك ون خطیرج داً   

 . وذلك لان الاحمال الرأسیة تصبح لامركزیة 

  :فعند الحكم على سلامة مباني الجدران الحاملة لابد من الإھتمام بالإعتبارات الھامة التالیة

  ).وخصوصاً الرئیسیة تعتبر خطرة( تصدعات جدران الأدوار السفلى -1
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  ).تصبح الاحمال لامركزیة وھي حالة خطرة جداً( وجود ترحیل أفقي في الجدران -2

  .التأثیر الفراغي للمبنى ككل -3

مبن ى متص دع عل ى ترب ة ض عیفة أخط رمن مبن ى        (حالة التربة التي انش ئ علیھ ا المبن ى    -4

  ).ویةمتصدع على تربة ق

ش  روخ خط  رة، ومق  دار الخط  ورة یعتم  د عل  ى ع  رض    ( الش  روخ المائل  ة ف  ي الج  دران   -5

  ).الشرخ

  

  :معالجة الجدران -4-4-6
تعالج الجدران حسب حالة التصدعات التي تحدث فیھا م ن التش رخات و عرض ھا و تس اقط     

ف ي ت رمیم   ویمك ن إتب اع الوس ائل التالی ة     . بعض وحدات البن اء وك ذلك الحال ة العام ة للج دار     

  : الجدران

  :Repair of Small cracksترمیم التشرخات الصغیرة في الجدران   -4-4-6-1
م م بواس طة    3مم ویقل عن  0.3تعالج التشرخات الصغیرة التي یزید عرضھا عن 

و تت  ألف معالج  ة التش  رخات .الحق  ن  بمس  تحلب إس  منتي أوبإس  تخدام م  واد إیبوكس  یة 

  :بالحقن من المراحل التالیة 

زال تغطیات الجدران  من مناطق التشرخات، ثم إزالة المونھ و المواد المتفكك ة و  ت •

الضعیفة ح ول التش رخات وتص فى جمی ع الش وائب الأخ رى و الغب ار م ن الش روخ          

  . بواسطة ضاغط ھوائي أو مائي

حفر ثقوب في مسار الشرخ على طول الشرخ ، وتتراوح المس افة ب ین الثق وب م ن      •

  . سم 60الى   30

سم داخل الثق وب وتثب ت    5م تثبیت أنابیب معدنیة ذات صمام مانع للرجوع بعمق یت •

  . بواسطة مونھ إسمنتیة

ی  تم غل  ق الش  رخ ب  ین الانابی  ب المثبت  ة س  ابقاً بواس  طة مونةإیبوكس  یة مناس  بة ذات        •

  .لزوجة منخفضة

یجب تنظیف التشققات مرة ثانی ة ب الھواء المض غوط ، وی تم التحق ق م ن اس تمراریة         •

  . ن   باستخدام الماءالحق
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ف ي الأنابی ب ویب داء الحق ن     ) MPa 3مونھ مائعة بضغط ( یحقن مستحلب إسمنتي  •

من أسفل الى أعلى بإستخدام مض خات یدوی ة أو مض خات خاص ة، ویس تمر الحق ن       

  .حتى ملء الشرخ

الش روخ ف ي الجھ ة المقابل ة       إذا كانت التشرخات نافذة حتى الجھ ة المقابل ة، ی تم س د     •

  . بوكسیة مناسبةبمونة إی

 .یتم إزالة الأنابیب وإعادة استخدام مواد الإكساء لإخفاء التشققات والمعالجة •

  

  ترمیم التشرخات المتوسطة العرض -4-4-6-2
   :Repair of Medium Cracks  

م  م ، یمك  ن اس  تخدام الحق  ن   10م  م و  3ف  ي حال  ة التش  رخات الت  ي یت  راوح عرض  ھا ب  ین   

  ). رمل+ ماء + أسمنت (  تولجرابالمونة الإسمنتیة    أو 

  Repair of Large Cracks: العرض  ترمیم التشرخات الكبیرة  -4-4-6-3

مم أوفي حالة وج ود وح دات بل ك أو أحج ار     10في حالة التشرخات التي یزید عرضھا عن 

متفككة بجوار الشروخ، فتستخدم ط رق معالج ة أوس ع م ن الحق ن، كم ا ق د تس توجب عملی ة          

وھناك عدة طرق نموذجیة لترمیم التشرخات الكبی رة   .م الجدار المراد ترمیمھالمعالجة تدعی

  : في الحیطان أھمھا

  :ترمیم التشرخات العمودیة ذات العرض الكبیر -أ
  .تزال الأحجار أو البلوكات المتفككة المجاورة للشقوق على طول الشق العمودي -1

ة الجدار ولربط الوحدات الت ي س یتم   تضاف ماسكات أو قضبان فولاذیة في الجدار لتقوی -2

  .تركیبھا

  .تملئ التشرخات بمونة إسمنتیة غنیة بالإسمنت -3

ی  تم إع  ادة تركی  ب الأحج  ار أو البل  وك باس  تخدام مون  ة إس  منتیة غنی  ة، ث  م م  لء الفج  وات  -4

  .بنفس المونة المستخدمة

  .رةیمكن تكرار ھذه العملیة على الجھة المقابلة من  الجدار عند الضرو -5

في حالة و ج ود تش رخات ص غیرة  مج اورة للتش رخات الكبی رة ، ی تم ترمیمھ ا بطریق ة           -6

  .الحقن كماتقدم
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لعم ل  ) اسیاخ رأس یة و أفقی ة  (یمكن غرس أسیاخ فولاذیة في الجدار وعمل شبكة تسلیح  -7

  .ثم یتم وضع الخلطة الخرسانیة فوق شبكة التسلیح. الضعیفة نلجدرالتقویة  ا أعمدة

  :الجة التشرخات المائلة ذات العرض الكبیرمع -ب
التشققات المائلة ذات العرض الكبی ر أو التش رخات المائل ة الكثیف ة  لا تس مح بنق ل إجھ ادات        

ل ذلك یج ب عم ل تقوی ة  للج دران ف ي أم اكن        . كبیرة عبرھا، فلا یجدي الترمیم بالحقن فقط 

  :إتباع الخطوات الأتیةویمكن ترمیمھا ب. التشرخات المائلة بالإضافة الى الحقن

 30-20إزالة البلك أو الأحجار من منطقة الش رخ ف ي الإتج اه الرأس ي للج دار بع رض        -1

  .سم 15 -10سم وبعمق 

ی  تم تنض  یف الش  روخ الص  غیرة وس  دھا بمون  ة إس  منتیة أو ع  ن طری  ق الحق  ن بروب  ة           -2

  .إسمنتیة

  .جدار في مكان الشروخیعمل قالب خارجي لتشكیل أعمدة أو أعصاب عمودیة لتقویة ال -3

  .یوضع حدید تسلیح طولي مع الكانات في القالب -4

  .تصب خلطة خرسانیة مناسبة في القالب -5

عن د نق اط مخت ارة    (وعندما یكون اندماج الأعمدة  في الجدار صعباً ، فم ن الممك ن بن اء     -6

وی تم  بارزة عن وجھ الجدار، ) في الداخل وفي الخارج(أزواج من الأعمدة  )مناسبة

تمری  ر أس  وار فولاذی  ة عب  ر الج  دار لوص  ل أزواج الاعم  دة قب  ل عملی  ة الص   ب،          

  .وتستخدم ھذه الطریقة في الجدران النحیلة نسبیاً

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 .ديدج كلبب ةميدقلا كلبلا تادحو لادبتسإ) 1(ةروص 

 .كلبلانيب لصاوفلا ةئلمت ) 2(ةروص
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  :الجدران المتضررة بشكل بالغ وبناء جدران جدیدة إزالة -4-4-6-4
أج زاء م ن   في حالة حدوث أضرار بالغ ة للج دران مث ل وج ود الت واء أو تح دب ج انبي ف ي         

، فیج ب إزال ة الج زء ال ذي تع رض إل ى التش وه م ن الج دار وإع ادة           )5(الجدر كما في شكل

ومن المھم في مثل ھذه الح الات عم ل دعام ات مناس بة لت دعیم البلاط ات       . بنائھ بشكل كامل

ث م یباش ر   . والجدران التي فوقھا، والتي تعتمد في استنادھا العمودي عل ى الج دار المتض رر   

  .الجدار نالمتضرر مجزء بإزالة ال

، فلیس من الضروري إزالة )6(أما إذا كان تحدب الجدار على وجھ واحد فقط كما في شكل

الج   دار او الج   زاء المتض   رر من   ھ ویمك   ن فق   ط أن ی   تم تفتی   ت الج   زء المح   دب، وتوض   ع  

  .البلوكات في المكان الذي تم إزالتة باستخدام مونھ إسمنتیة لملء الفراغات بشكل كامل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 )بدحتم( ءوتلإ هب رادج ) 5(لكش 

 
 

 

نم ءاوتلإ هب رادج 
  ةدحاو ةهج

رادجلا ءاوتلإ ليزا 
لأمو  هءانب ديعا و 
  ةناسرخلاب تاوجفلا 

  حلاصلإا  دعب رادجلا  حلاصلإا لبق رادجلا

  طقف ةدحاو ةهج نم ةيوتلملا ناردجلا حلاصإ) 6(لكش 
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  : إصلاح وتقویـة تقاطع الجــدران -4-4-6-5
تتعرض تقاطع ات الج دران بش كل خ اص إل ى تش ققات عمودی ة كبی رة أو إل ى انفص ال ھ ذه            

الج  دران، عن  د ع  دم ترابطھ  ا بش  كل ك  اف وتفتق  د إل  ى المقاوم  ة المناس  بة للس  ماح بالعم  ل          

  . المتبادل الملائم

ات العمودی  ة الرفیع  ة نس  بیاً، ع  ن طری  ق حق  ن التش  رخات   وت  تم المعالج  ة ف  ي حال  ة التش  رخ 

  . عبر الشق أو بدونھا Snitchingباستخدام التقنیات المبینة سابقاً  مع القیام بعملیة الغرز 

  

حیث ت زال الأحج ار   . یمكن غرز حجر أو إضافة أحجار عبر الشرخ لتقویة التقاطع  

، ث م ی تم تركی ب قطع ھ جدی دة مش تركة       )7(ف ي ش كل    ) 2(و ) 1(المجاورة المشار إلیھا ب ـ  

سم   ویجب أن تغمس ھذه  80-60مع كلا الجدارین على مسافة متقاربة ، ) 3(من الحجر 

القط  ع المغ  روزة الجدی  دة ف  ي مون  ھ إس  منتیة غنی  ة، ث  م تم  لأ الفج  وة المتش  كلة ب  ین الج  دارین 

  . بالمونھ الإسمنتیة الغنیة

یمكن تثبیت شبك من الأسلاك على كلا 

س    طحین ال    داخلي والخ    ارجي، ث    م    ال

  . یغطى بالطین الإسمنتي

في حالة وج ود جس ور راب ط أو حزم ة     

للتقویة من الخرس انة المس لح متض ررة    

فیج  ب إص  لاحھا ، أم  ا ف  ي ح  ال ع  دم     

وج     ود مث     ل ھ     ذه الجس     ور ، عل     ى  

المھن     دس التفكی     ر بإض     افتھا لتقوی     ة 

  . المنشأ

  

  

  

  

تاوجفلا نقح 
  تنمسلإاب

  معالجة تقاطع الجدران بإضافة حجر عبر الشق)7(شكل
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  :تقویـــة الجـــدران -4-4-6-6
ر م  ن المنش  آت م ن ج  دران الحامل  ة ع  ن طری  ق بن اء لج  دران م  ن بل  وك مص  مت   تق وى كثی   

  سم  25بسماكة لا تقل عن 

ویمكن تقویھ ھذا النوع م ن المنش آت ببن اء أعم دة خرس انیة مس لحة أو أحزم ة م دامیك عن د          

الزوایا وتقاطعات الج دران الحامل ة، وف ي منتص ف الج دران الطویل ة، وب ذلك نحص ل عل ى          

  . بعناصر خرسانیة مسلحة أفقیة وعمودیاً أیضاً لوح جداري محاط

یمك  ن ایض  اً تقوی  ة الج  دران باس  تخدام  الخرس  انة المقذوف  ة ف  ي ح  ال اس  تخدامھ للقمص  ان        

الخرس  انیة المس  لحة، حی  ث یج  ب أن یرط  ب س  طح الم  دامیك لتجن  ب امتص  اص الم  اء م  ن     

تحب بالترطی  ب الخرس  انة الجدی  دة، وعن  د احتم  ال ت  أثر الم  دامیك الموج  ودة بش  كل غی  ر مس   

الغزیر، یتم تنفیذ طلاء أساس من مستحلب إسمنتي أو راتنج إیبوكسي على سطح المدامیك، 

وم  ن الض  روري معالج  ة القم  یص المنف  ذ م  ن الخرس  انة المقذوف  ة بش  كل مناس  ب، وأن ت  تم     

ولكن إس تخدام ھ ذه الطریق ة ت ؤدي ال ى      . حمایتھ لمنع التشقق والانفصال عن جدار المدامیك

  .حمولات وقوى الانقلاب، مما یتطلب تقویة الأساسات لزیادة مساحة التحمیلزیادة ال

  

  :تقویة الجدران بواسطة القمصان الخرسانیة المسلحة -أ-4-4-6-6
عم  ل قمص  ان خرس  انیة ھ  ي م  ن أكث  ر الط  رق إس  تخداماً عن  د ح  دوث تش  رخات كثیف  ة ف  ي     

تص  لح ھ  ذه الطریق  ة لك  ل  و. الج  دران وذل  ك لس  ھولة تنفی  ذھا وفاعلیتھ  ا ف  ي تقوی  ة الج  دران 

یوض ح طریق ة تقوی ة    ) 8(الش كل . أنواع الجدران سواء كانت الجدران من البلك أو الأحجار

  :الجدران بواسطة  القمصان الخرسانیة، وتتم تقویة الجدران في ھذه الطریقة كالأتي

  .تزال طبقة تلبیس الجدار إذا كان ملبس أو الأحجارأوالبلك الضعیفة -1

  .رخات بمونة إسمنتیة أو روبة إسمنتیةتحقن التش -2

مم نافذة حتى الجان ب الأخ رمن الج دار لعم ل كان ات       8یتم عمل ثقوب في الجدار بقطر  -3

  ).م 0.50كل  –م / كانات  9( ربط

   .یتم تخشین السطح -4
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م م عل ى الج دار م ن       8-6مم من اسیاخ حدی د بقط ر    250×250توضع شبكة تسلیح   -5

  .الجانبین

شبكتي التس لیح م ن ج انبي الج دار بواس طة الكان ات الم ذكورة س ابقاً عب ر الثق وب            تربط -6

  .التي تم عملھا في الجدار

م م   40-25یتم عمل قالب و صب القمیص الخرساني على ش بكة حدی د التس لیح بس مك      -7

  .من الجانبین

ا كان س مك  إذ) المسطرین وغیره(یمكن إستخدام الأدوات العادیة المستخدة في التلبیس  -8 

  . مم أو أقل 80القمیص الخرساني 

مم ، یتم الصب على م رحلتین بواس طة ق ذف     80عندما یكون سمك القمیص الخرساني  -9

الخلطة الخرسانیة بقوة بواسطة المسطرین أو بأدوات التلبیس العادیة، فف ي المرحل ة الاول ى    

ش بكة حدی د التس لیح ، و    مم ، ث م ی تم تثبی ت     40یتم طرطشة الجدار بخلطة خرسانیة بسمك 

 40في المرحلة الثانیة تصب طبقة أخرى على حدید التس لیح ب نفس الطریق ة الأول ى بس مك      

  .  مم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

يناسرخ صيمق 
 حلسم

  رادجل ا 
دارملا  

 هتيوقت 

  طبر تاناك 
 مم 6رطقب 

  حيلست ةكبش 
 مم  8- 6رطقب 

ةطساوب راجحلأاو كلبلا ناردج ةيوقت ) 8(لكش 
  ةحلسم ةيناسرخ ناصمق
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  :فولاذیة تقویة الجدران بواسطة التطویق بشبكات -ب -4-4-6-6
 الحجریة عن طری ق تطوی ق الج دران الض عیفة بش بكات      یمكن تقویة جدران البلك أو الأبنیة

وتثب  ت إلیھ  ا، ث  م تص  ب الخرس  انة عل  ى ھ  ذه الش  بكات  فولاذی  ة تم  د عل  ى س  طوح الج  دران

  . })9(إنظر شكل{

  

المب  اني المبنی  ة م  ن الج  دران الحامل  ة     تقوی  ة -ج-4-4-6-6
  :وبلاطات وكمرات من الخرسانیة المسلحة

تبنى بھذا الش كل،  ) النموذج الریفي(كثیر من المدارس الإبتدایة

قویة ھذا النوع من المباني عن طریق صب و أفضل الطرق لت

  .اعمدة ربط من الخرسانة المسلحة في زوایا تقاطع الجدران

یوضح تقوی ة تق اطع الج دران عل ى ش كل ح رف       ) 10(الشكل 

)T.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ةطساوب ناردجلا قيوطت ) 9(لكش 
 ةيذلاوف تاكبش

 ناردجلا عطاقت دنع ةحلسم ةيناسرخ نادمعب ةلماحلا ناردجلا ةيوقت)10(لكش 

  دومعلا      
 يناسرخلا        

4  φ  16  مم  

4  φ  16  مم  

  يناسرخلا دومعلا

  رادجلا
 يلاحلا
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  الــبــاب الـخامــس

  اتــاســة الأســویــقــم وتــیــرمـت

  .مقدمة  - 1- 5
  :الفصل الأول

  -:لأساساتخلل ا أضرار - 1- 1- 5

  .الأساساتأسباب حدوث خلل  •

 .الشروخ نتیجة لھبوط التربة وفروق الھبوط النسبیة للأساسات •

  

  : الفصل الثاني
  -:ترمیم وتقویة الأساسات -5-2-1

  .طرق الصیانة والترمیم •

  .الوقایة من الأضرار •

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 م2007-2006- جرختلا عورشم

127 

  

  -:مقدمة  - 1- 5
ار المب اني ھ و نق ص الحدی د أو ض عف      الرئیس یة لانھی    یعتق د الكثی ر م ن الن اس أن الأس باب     

تسھم بشكل ما في الانھی ارات لكنھ ا لیس ت عل ى الغال ب       الاسمنت و لا شك أن ھذه العوامل

 ولا شك أن المبنى المنف ذ وف ق التص میم یك ون أكث ر أمان اً م ن المبن ى ال ذي         .السبب الحقیقي

 نس بة الاس منت ف ي    اس تنفذ فی ھ المنف ذ خی ارات الأم ان فق ام بتع دیل أقط ار الحدی د و خف ض          

س  بباً  لك  ن ھ  ذا ن  ادراً م  ا یك  ون .الخرس  انیة مم  ا أض  عف القیم  ة الإجمالی  ة لمقاوم  ة المبن  ى 

الانھیارات المفاجئة نتیجة عدم الدراسة الوافی ة للترب ة و نتیج ة     إذ تحصل .للانھیار المفاجئ

ترب ة   فھناك وسائل كثیرة لمعرفة باطن الأرض و دراسة.. الأرض  جھل المصمم لما تحت

( الموق   ع قب   ل التنفی   ذ لتحدی   د نوعی   ة الترب   ة مقاومتھ   ا       و نوعی   ة الاساس   ات المناس   بة  

للتقلیل من الھبوط بش كل ع ام     و الھب وط    ) أوتاد –حصائر  –مشتركة  –أساسات منفردة 

و ك  ذلك الإحتیاط  ات   .  بش  كل  خ  اص )   ( Differential Settlementالمتف  اوت  

خاذھا  لحمایة الاساسات من المیاه و الم واد الكیمیائی ة الت ي ت ؤدي ال ى      اللازمة التي یجب إت

  . تلف خرسانة الاساسات     و صدى حدید التسلیح

في ھذا الباب سوف نتطرق الى الاسباب التي تؤدي الى خلل الاساسات و تشرخات المباني 

انة وك ذلك   نتیجة لحدوث خلل الاساسات و طرق ت رمیم الاساس ات و التش رخات ف ي الخرس      

  .الوقایة من الاضرار و معالجة الأسباب قبل حدوث الاضرار
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  ل الأولــفصــال

  

  اتــاســل الأســلـرار خــأض
  

  :حدوث خلل الأساسات أسباب -5-1-1
الغی  ر مس  موح ب  ھ س  واء ك  ان الھب  وط من  تظم أو متف  اوت یعتب  ر م  ن  أھ  م     الأساس  اتھب  وط 

الت ي   الأس باب س وف ی تم توض یح أھ م      يوفیما یل  . المباني تشرخات إلىدي ؤالتي ت الأسباب

  .الأساساتتؤدي إلى ھبوط 

  

  :قصور في دراسة التربة في الموقع   -أ-5-1-1

  . قلة عدد  الجسات أوعدم تنفیذھا في المكان الصحیح للمنشأ  •

 .صحیحعدم أخذ العینات بشكل  •

 .أخوذةالمواصفات وطرق إجراء الاختبارات للعینات الم إتباععدم  •

 .الحكم على نتائج تجارب التربة غیر سلیم •

 .عدم عمل دراسة جیولوجیة للموقع •

و عم ق التأس  یس و ال ذي یتناس  ب م ع طبیع  ة     الأس  اسالاختی ار الغی ر مناس  ب لن وع     •

 .الأساساتالواقعة على  الأحمالالتربة و 

جھ  د الترب  ة المس  موح ب  ھ عن  د منس  وب التأس  یس وع  دم ملائمت  ھ  لطبیع  ة الترب  ة و       •

 .خواصھا بالموقع

غی ر كافی ة حی ث ل م      الأساساتالتوصیات و الاقتراحات الخاصة بدراسات التربة و  •

 :تأخذ في الاعتبار العوامل التالیة

 :المحیطة و البیئة و تشمل  لالعوام .1

 –أش جار محیط ة    –) تس رب می اه   –ص رف ص حي   (تغییر منسوب المی اه الجوفی ة    •

  .مجاورةصرف و ترع  ري وأعمال 



 م2007-2006- جرختلا عورشم

129 

ملاح أو كیماوی ات ذات تركی ز ع الي ت ؤدي إل ى تغی ر ف ي خ واص الترب ة و          وجود أ •

  .مھاجمة الخرسانة 

  .أو دق الخوازیق الأحمالأو حركة  تالماكیناالاھتزازات الناجمة عن  •

تح ت   انض غاطھا الترب ة و   انھیار احتمالخواص (العوامل ذات الصلة بنوعیة التربة -2

  :مثل) الأساسات

 خ واص الترب ة تح ت المنش أ     اختلاف. لتأسیس على طینة منتفشة ا. التأسیس على ردم  

  .فشل التربة. بقابلیتھا للانضغاط على المدى الطویل  قفیما یتعلخاصة 

  

  :بعض أنواع التربة التي تسبب مشاكل في البناء علیھا -ب -5-1-1
  :ھي الأنواعالتي تسبب مشاكل في البناء علیھا و ھذه  التربةھناك عدید من أنواع 

  

  :التربة القابلة للانتفاخ-:اولا 
  : تعریف التربة الانتفاخیة

إذا تع     رض حج     م الترب     ة أو الص     خور  

الرخ  وة للانكم  اش أو التم  دد عن  د ح  دوث     

تغی   ر ف   ي مس   توى الرطوب   ة فیھ   ا، فإنھ   ا    

والترب  ة الت  ي تح  دث بھ  ا    .انتفاخی  ةتس  مى 

ھ   ذه الظ   اھرة تك   ون ع   ادة ترب   ة طینی   ة      

)Clays  ( أن    واع  إلا ان    ھ ھن    اك بع    ض

الترب    ة الص    فائحیة تتع    رض للانكم     اش    

  . والتمدد أیضا

ذات الأص ول المعدنی ة البركانی ة لتك ون      الألمونی وم  تس یلیكا وترجع ھذه الظاھرة إلى تفتت 

ج تح ت  أنواع التربة الت ي تن در   وأشھرمجموعة الاسمكتایت   تربة طینیة انتفاخیة من 

حی  ث تتم  دد الأن  واع )  Montmorillonite( موریللونای  ت تھ  ذه المجموع  ة ھ  ي ترب  ة المن

من ھذه التربة لیتضاعف حجمھا خم س عش رة م رة ق در حجمھ ا وھ ى       )  Pure( الصافیة 

  .جافة

  تربة إنتفاخیة تحت الأساسات) 1(شكل
 ھاتؤدي الى تشرخات المباني التي علی 

 

  خطوط محتوى رطوبة متساویة

 تسرب للمیاه 
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ولكن ھذه التربة في الطبیعة عادة تكون مختلطة بأنواع أخ رى م ن الط ین لھ ا ص فات اق ل        

رة ونص ف ق در   انتفاخیة ولذلك یندر أن توجد في الطبیعة تربة یتم دد حجمھ ا ولأكث ر م ن م      

  .حجمھا وھى جافة و في ھذا خطورة كبیرة  على المنشأ المقام على ھذا النوع من التربة

  :علیھا إذا توفرت الثلاثة العوامل التالیة تبنىالتي  للمنشات اكبیر اضرروتشكل التربة 

ذات الخ واص  )  Mineral components( أن تحتوى الترب ة عل ى مكون ات معدنی ة      -أ

   .العالیة الانتفاخیة

  . أن تتعرض ھذه التربة لتغیرات كبیرة في محتوى الرطوبة -ب

  .الانتفاخیةسمك الطبقة  -ج

طبقة التربة المحتویة على مواد انتفاخیة یجب أن تكون بسمك كاف لكي تحدث حركة تكفى 

 الأساس ات وعموما لو زادت نسبة التمدد الحجمي لتربة . لأحداث الضرر على سطح الطبقة

 أساس اتھا ل م تص مم    فإنھا تودي إلى إحداث أضرار بنسبة متفاوتة للمنش آت إذا % )  3(عن 

  .بطریقة خاصة لمواجھة ذلك
  

v التي تسببھا التربة الانتفاخیة ألأضرار :  
طبقا لبعض الإحصاءات فان الأضرار التي تلحق بالمنش ات المقام ة عل ى الترب ة الانتفاخی ة      

. ب الفیض  انات والأعاص  یر وال  زلازل مجتمع  ة  تف  وق الأض  رار الت  ي تلح  ق بالمنش  ات بس  ب 

وتش  مل ھ  ذه المنش  ات المب  اني وأیض  ا الط  رق والكب  اري  وخط  وط الأنابی  ب وأیض  ا ك  ل          

  . المنشات غیر المرنة والتي تركز على أو تمر من خلال التربة الانتفاخیة 

               والمش   اكل الت   ي تس   ببھا الترب   ة الانتفاخی   ة تتوق   ف لح   د كبی   ر عل   ى اخ   تلاف الض   غوط          

 )Pressure changes  ( ولأخرتحت المنشأ من مكان.   

فنج د  .وھذا بسبب التوزیع غیر المتساوي لمحتوى الرطوب ة ف ي الترب ة الحامل ة للأساس یات      

الكباري والطرق توثر بأحمال ص غیرة عل ى الترب ة الانتفاخی ة وذل ك      ، أن المباني الصغیرة 

  .2سم/ كجم  5تعدى   مقارنة بضغوط الانتفاخ  بھا والذي ی

v أنواع الأضرار التي تسببھا التربة الانتفاخیة :  
  . الحركة المتفاوتة  تحت المنشأ الواحد من مكان إلى آخر  .1
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تبع ا للتغی رات    أس فل تغیر منسوب التربة في المكان الواحد إل ى أعل ى وال ى     .2

تتع رض لھ ذه    الجوفی ة والترب ة  الرطوب ة ومس توى المی اه     الموسمیة لمحت وى 

   .مترینحركة الراسیة الموسمیة حتى أعماق تصل إلى حوالي ال

ف  ان التغی  رات  ) مبن  ى ض  خم أو طری  ق ( ف  ي حال  ة إقام  ة منش  أ عل  ى مس  احة كبی  رة نس  بیا     

الموسمیة في محتوى الرطوبة بسبب الأمطار سوف تتوقف عن الحدوث تحت وسط المنش أ  

دث ھب وط غی ر متك افئ    ولكنھا سوف تستمر في الحدوث حول أطراف ومح یط المنش أ، فیح    

ف  ي أط  راف المنش  أ بالنس  بة لوس  طھ ف  ي مواس  م الجف  اف وھ  ذه الظ  اھرة تس  مى تقب  ب الترب  ة  

الأمطار ف ان أط راف المنش أ ترتف ع بالنس بة لوس طھ ویح دث م ا          في مواسمأما . تحت المنشأ

  . یسمى تقعر التربة

ت أثیر مماث ل عل ى    ویس مى ھ ذا التم دد للترب ة ح ول مح یط المنش أ بالتم دد الموس مي ویح دث           

مستوى الرطوبة بالتربة نتیجة لوجود آي تسرب من مواسیر المیاه أو الصرف الصحي ف ي  

  . ویسمى التمدد الناتج عن ذلك في التربة بالتمدد العام  .المنشأجانب من جوانب 

  

v الكشف عن وجود تربة انتفاخیة بموقع الإنشاء :  
حظ ة مظھ ر الترب ة وس لوكھا بع د الغم ر وق د        الشك في وجود تربة انتفاخیة قد ی أتي بع د ملا  

  . یوجد ھذا الشك أیضا لمجرد وجود الموقع في منطقة عرف عنھا أن تربتھا انتفاخیة

مك  ن التأك  د م  ن أنھ  ا ترب  ة انتفاخی  ة وھ  ذه    ع  دة ظ  واھر ل  و وج  دت ف  ي ترب  ة م  ا لأ    وھن  اك

  : الظواھر ھي

  . ار وھى جافة عندما تكون التربة الطینیة رخوة كالبودرة وتبدو كالفش -أ

  . عندما تلتصق التربة بالأصابع بشدة وھى مبتلة -ب

عندما تظھر التربة لدونھ عالیة وتكون ضعیفة وھى مبتلة ولكنھا تكون ص لبة كالص خر    -ج

  .وھى جافة

تقی یم   لإعط اء المعملی ة الخاص ة    الاختباراتعند الحكم مبدئیا بان التربة انتفاخیة یجب عمل 

  .خیة التربةدقة لمدى انتفا أكثر
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شر الأول للحك م عل ى م دى    مؤھي ال)  plasticity index( وتعتبر ارتفاع علامة اللدونة 

وجود نسبة یعتد بھا للمكون الطیني وھ ى الحبیب ات الت ي یق ل      إلىانتفاخیة التربة وبالإضافة 

  . میكرون 2قطرھا عن 

ونس بة المك ون الطین ي    ) P.I( یحكم على مدى انتفاخیة التربة بدلالة كل من علامة اللدون ة  

  . نھما معملیایبالعینة وھذان یتم تعی

بالج دول  عل ى م دى الانتفاخی ة كالموض ح      )P.I( وقد عكس ت الخب رة ت أثیر علام ة اللدون ة      

)1.(  

ش ر فق  ط ولك ن ھن اك عوام  ل أخ رى تح دد م  دى      ؤویج ب ملاحظ ة أن علام ة اللدون  ة ھ ي م    

ی ؤثر  للتربة وكذلك عم ق الطبق ة الانتفاخی ة وال ذي     قابلیة التربة للانتفاخ مثل البناء التركیبي 

  . مدى الحركة على سطح الأرض ىعل

یج  ب الأخ  ذ ف  ي الاعتب  ار أیض  ا التركی  ب الجیول  وجي للموق  ع     الأساس  اتقب  ل اختی  ار ن  وع  

وھناك العدید من التجارب المعملیة التي تتیح حساب قیمة التم دد  . وكذلك تاثیرالمیاة الجوفیة

وھذه التجارب لا غنى عنھا في حالة تش یید المنش ات الكب رى    . وقع معینالتي یتعرض لھا م

   .الھامة

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 )Plasticity Index(علامة اللدونة ) 1(جدول 

مدى انتفاخیة التربة 

)EXPANSIVITY ( 

  مدى علامة اللدونة

 )P.I ( 

قابلیة صغیرة للانتفاخ 

NONCRITICAL 
 % 14 -صفر 

انتفاخیة متوسطة 

MARGINAL 
14  - 25% 

 CRITICAL 25  - 40%انتفاخیة كبیرة 

 HIGHLYانتفاخیة كبیرة جدا 

CRITICAL 
 %40اكبر من 
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  : معالجة وتقلیل الأضرار الناتجة عن التربة الانتفاخیة
للإنش اء  ھذه التقنیات من الممكن الاستغناء عنھا في حالة التمكن م ن تغیی ر الموق ع المرش ح     

ذر تغیی  ر الموق ع فأن  ة ینتق ى م  ن ھ ذه التقنی  ات م ا یناس  ب الموق  ع     آخ  ر ولك ن عن  د تع    بموق ع 

  :وھذه التقنیات ھي كالتالي ،المرشح

   

  : عزل المنشأ عن التربة الانتفاخیة .1
ھنا یتم عزل المنشأ وحجبھ عن تأثیر الاجھادات الناتجة عن تمدد وانكماش الترب ة المحیط ة   

  . بةویتم ذلك الإحلال سواء الكلى آو الجزئي للتر. 

فإذا كان سمك الطبقة الانتفاخیة صغیرا فیمكن عندئذ حفرھا وأزالتھ ا واس تبدالھا ب ردم غی ر     

تمددي بینما لو كانت الطبق ة الانتفاخی ة عمیق ة فی تم حفرھ ا بعم ق ك اف ث م یع اد ملئھ ا ب ردم            

  . غیر تمددي مع مراعاة السرعة في الردم لتفادى جفاف التربة العمیقة

قد تسبب أیضا اجھادات أفقیة وذلك إذا حص رت م ا ب ین إنش اءات راس یة      والتربة الانتفاخیة 

عن د بن اء ح ائط س اند كبی ر لیس ند ترب ة انتفاخی ة         . مثل حوائط لبدر ومات آو الحوائط الساندة

یتم حفر وإزالة التربة خلف الحوائط ثم إحلالھا بترب ة غی ر تمددی ة م ع اس تعمال طبق ة غی ر        

  .لتفادى تغییر المحتوى الرطوبى لتربة الردممنفذة للمیاه حول الردم وذلك 

س طوانیة للمنش أ الت ي تص ل إل ى الطبق ة       لأتصمیم الأساسات الخازوقیة أوالأعمدة أ .2
  :غیر التمددیة

فمن الممكن حل المنشأ على أعمدة أسطوانیة تص ل   اغیر ممكنعندما یكون الحفر والإحلال 

یر الحرك  ة غی  ر المتس  اویة والأعم  دة إل  ى الطبق  ة غی  ر التمددی  ة وذل  ك لع  زل المنش  أ ع  ن ت  أث

م  ن اس  تعمال  أفض  لالأس  طوانیة نفس  ھا تغط  ى بغ  لاف أس  طواني م  ن الف  ایبر وھ  ذه الأعم  دة 

  . الخوازیق وذلك لتفادى الرفع والاھتزازات المصاحبة لدق الخوازیق

ق و یجب مراعاة أن القوى الرافعة التي تبذلھا التربة الانتفاخیة على ھذه الأعم دة والخوازی   

  .عند حدھا الأقصى لا تتعدى أحمال ھذه الأعمدة أو الخوازیق
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  :التربة القابلة للانھیار  -:ثانیا 
. تشمل ھ ذه الترب ة الكثب ان الرملی ة ، و الترب ة الرملی ة المتماس كة و الترب ة الرملی ة الس ائبة           

 توج  د ھ  ذه الترب  ة أساس  اً ف  ي البیئ  ة الص  حراویة حی  ث توج  د م  واد لاحم  ة م  ن الج  بس و          

كربون  ات الكالس  یوم و أكس  ید الحدی  د و الم  واد الطینی  ة ب  ین الحبیب  ات بحی  ث تعط  ي التك  وین  

ص لابة ف ي الحال ة الجاف ة م ع تع رض التك وین للانھی ار بمج رد إض افة المی اه ولاس یما عن د              

 10إذا زادت الانھیاری ة ، مح ددة م ن تج ارب الأی دومیتر ، ع ن       . زیادة الجھد على الترب ة  

للتأس یس عل ى ھ ذه الترب ة یمك ن      . أس یس عل ى ھ ذه الترب ة مش اكل خطی رة       فقد یسبب الت% 

إزالة التربة حتى عمق معین ثم ردم و دمك ناتج الحفر عند نس بة رطوب ة أعل ى م ن النس بة      

المثلى ثم إستعمال أساسات ضحلة و یمكن في حالات مختلفة تكثیف التربة ب دون ازالتھ ا أو   

  .ة لعمق معینإستبدال التربة بتربة إحلال مختلف

الحص  یریة مفض  ل ف  ي ھ  ذه النوعی  ة م  ن الترب  ة ع  ن الأساس  ات          الأساس  ات اس  تخدامإن  

 انھی  ارح  دوث  احتم  الالمنفص  لة لتقلی  ل الإجھ  ادات و لمقاوم  ة ف  روق الھب  وط الناش  ئة ع  ن    

  .محلي للتربة

  :التربة الطینیة اللینة -:ثالثا 
یس  بب ھب  وط كبی  ر للمنش  آت ق  د یس  تمر   تتمی  ز ھ  ذه الترب  ة بقابلیتھ  ا العالی  ة للانض  غاط مم  ا   

  .و تحتوي ھذه التربة على نسبة عالیة من المواد العضویة. لفترات زمنیة طویلة

  :الرمل القابل للإسالة -:رابعا 

عن  د . ھ  و رم  ل ن  اعم الحبیب  ات ذو تركی  ب س  ائب و موج  ود تح  ت منس  وب المی  اه الارض  یة 

زل أو أحم  ال دین  ا میكی  ة  فإنھ  ا تفق  د    تع  رض ھ  ذه الترب  ة للقلقل  ة أو الاھت  زاز نتیج  ة ال  زلا    

فیج ب تكثی ف ھ ذا الرم ل لعم ق      . مقاومتھا للق ص ممایس بب إنھی ار المب اني المرتك زة علیھ ا      

  .معین

  :الشروخ نتیجة لھبوط التربة وفروق الھبوط النسبیة للأساسات  -5-1-2
 .عمیق  ةیص احب الھب وط معظ م أن  واع الأساس ات س واء كان ت تل  ك الأساس ات س طحیة أو         

  .وھبوط الأساسات ینتج عن تضاغط التربة الحاملة للأساس

ویمكن شرح عملیة الھبوط بتش كل الترب ة رأس یا بس بب الإجھ ادات المنقول ة إل ى الطبق ات         

وتبعاً لشكل وحجم الأساس وكثافة الأجھادات عند منسوب الأس اس  . المتتالیة من الأساس 
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ة ف ي عم ق الترب ة تعط ي توزیع ا وحی دا       وكذلك وزن التربة المزالة فإن الإجھادات الساری

مح  ددا عن  د ك  ل منس  وب ویتس  بب ذل  ك ف  ي ھب  وط مح  دد ف  ي ك  ل طبق  ة تحتی  ة وین  تج ع  ن   

إض  افة الھب  وط الح  ادث لك  ل طبق  ة أن یح  دث ھبوط  اً عن  د منس  وب الأس  اس مح  دد الش  كل  

والمقدار وحیث أن التربة لا تستجیب بنفس الطریقة للاجھ ادات ذات النس بة المختلف ة ب ین     

قیمتھ  ا العظم  ى والص  غرى ك  ذلك لكونھ  ا لیس  ت مرن  ة تمام  ا وأیض  اً لكونھ  ا غی  ر متماثل  ة   

الخواص وغالبا غیر متجانسة ف إن التق دیر ال دقیق للھب وط ع ادة م ا یك ون دال ة ف ي ال زمن           

  .لكون التربة مادة متعددة الحالات وأن لھا خاصیة الزحف تحت الأحمال الثابتة

تختلف تلك الطرق اختلافا بین اً حی ث   .طرق لتقدیر الھبوط  في التطبیق العملي تتواجد عدة

یعتم  د اس  تخدام أي م  ن تل  ك الط  رق عل  ى ن  وع الترب  ة المض  غوط حی  ث لا تص  لح الط  رق  

 .ترب ة رملی ة  المتبعة لحساب الھب وط ف ي الترب ة الطینی ة المش بعة عن د حس اب الھب وط ف ي          

ش أ للھب وط ت ؤثر كثی را ف ي      وكذلك درج ة الدق ة المتوخ اة وأھمی ة المش روع وحساس یة المن      

تلع  ب خب  رة المھن  دس دورا كبی  را ف  ي اختی  ار الطریق  ة   وأیض  ا.اختی  ار الطریق  ة المناس  بة 

  .المناسبة لحساب الھبوط للمشروع المدروس 

والھبوط یمثل دائما مشكلة للمھندس حیث إن الھبوط الغیر متوقع مسبقا یحدث ف ي الغال ب   

ان ھذا المنشأ غیر محدد إستاتیكیاً فف ي تل ك الحال ة ق د     تلفا شدیدا في المنشأ خاصة إذا ما ك

یتس  بب ھ  ذا الھب  وط ف  ي زی  ادة الاجھ  ادات ف  ي أج  زاء م  ن المنش  أ زی  ادة كبی  رة ت  ؤدي إل  ى  

تصدع أجزاء من المنش أ أو ق د ت ؤدي إل ى انھی ار المنش أ تمام ا  خاص ة إذا م ا تس بب ھ ذا            

ا م ا ك ان ھ ذا المنش أ مش ید م ن       الھبوط ف ي تغیی ر ن وع الاجھ ادات عن د نق ط م ن المنش أ إذ        

الخرسانة المسلحة  حیث یتسبب ذلك في تب دیل جوان ب الش د والض غط وتك ون النتیج ة ألا       

وع  لاوة عل  ى التص  دعات  . یس  تطیع القط  اع الخرس  اني مقاوم  ة إجھ  ادات الش  د وانھی  اره   

ن أن المنشأ المائ ل یفق د ثق ة الن اس ف ي اس تخدامھ ویمك         المتفاوت فانالمحتملة من الھبوط 

م ن مناس یب الم داخل والفتح ات مم ا       الكبیر یغیركما أن الھبوط  .استخدامھ متعذرایصبح 

  .المعماریةیسبب من فقدان الكثیر من وظائفھ 

نظرا للتأثیر غیر المرغوب فیھ من الھبوط غیر المتساوي فإن قدرة تحمل التربة قد تح دد  

     .للق ص ت تتعل ق بمقاوم ة الترب ة    من اعتبارات تتعلق بالحد من الھبوط ول یس م ن اعتب ارا   

و یك  ون الھب  وط ھ  و الح  اكم إذا م  ا تواج  دت طبق  ات س  میكة م  ن الترب  ة القابل  ة للانض  غاط   
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وعل  ى ذل  ك فیج  ب تق  دیر الھب  وط   .أس  فل طبق  ة التأس  یس  ) ط  ین ل  ین أو طم  ي منض  غط  (

وط أو بالتوازي مع حسابات تقدیر قدرة تحمل التربة واختبار الحمل الم أمون بالنس بة للھب    

  .خطورةانھیار القص أیھما أكثر 

قدرة تحمل القواعد تتناسب طردیاً م ع حج م القاع دة وحی ث أن الھب وط یتناس ب        أنوحیث 

مع حجم القاع دة ف ان المش كلة لا یمك ن التنب ؤ بنتیجتھ ا مس بقاً ویل زم عم ل دراس ات دقیق ة            

طل ب أن یك ون    ونتیجة الدراس ة ع ادة م ا تعط ى ق درة تحم ل لك ل قاع دة عل ى ح دة إذا م ا           

یحدث ھبوط الأساسات نتیج ة لانتق ال الأحم ال إل ى الترب ة و      .الھبوط المتفاوت متحكم فیھ 

یتعلق بسلامتھ حی ث   بالمنشأ فیماإي أضرار  المتساوي للأساساتعموماً لا یسبب الھبوط 

أما إذا كان الھبوط المتساوي كبی را فق د ی ؤثر    .بالمبنىلا ینتج عنھ أي شروخ أو تصدعات 

  . لك علي سلامة و صلات المیاه والمجاري وكفاءة أداء المنشأ في وظیفتھذ

  أقصى ھبوط كلي مسموح بھ للأساسات الضحلة) 2(جدول 

  )مم( أقصى ھبوط  نوع التربة  نوع الأساس

  70  )طینیة(متماسكة   قواعد منفصلة

  50  )رملیة(ةغیر متماسك  قواعد منفصلة

  150  متماسكة  لبشة

  100  ةغیر متماسك  لبشة
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  الھبوط المتفاوت المسموح بھ للمنشآت) 3(جدول 

الھبوط بدلالة 
  ظل

  زاویة الدوران
  تصنیف الحالة

  الحد المتوقع عنده مشاكل للماكینات الحساسة للھبوط المتفاوت  750:  1

1  :600  
الحد المتوقع عنده حدوث شروخ كبیره  في الإطارات من 

  .محدد إستاتیكیاً بدرجة كبیرةالخرسانة المسلحة الغیر 

1  :500  
الحد المطلوب للمنشآت المراد خلوھا من أیة شروخ على وجھ 

  العموم

  .في المباني الھیكلیة طبالحوائالحد المتوقع عنده حدوث شروخ   300:  1

1  :250  
الحد الذي یمكن عنده ملاحظة میل المباني العالیة بالعین 

  .المجردة

1  :150  
وقع عنده حدوث شروخ كبیرة في حوائط المباني الحد المت

  .الھیكلیة

1  :100  

الحد المتوقع عنده حدوث شروخ في الحوائط الحاملة من الطوب 

  %). 25طولھ أقل من  إلىنسبة ارتفاع الحائط (أو الحجر 

  .الحد الذي یحدث عنده إضرار في ھیكل المنشأ
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  ـ:لة بھبوط التربة فیما یلي بعض الاعتبارات الھامة ذات الص

  

  :التربةانكماش وانتفاخ  -1

عن  دما ی  زال الم  اء ال  داخلي م  ن     

التربة نتیجة الجفاف أو الأش جار  

والنباتات ، فإنھا ت نكمش وعن دما   

تغم   ر  بالم   اء ـ نتیج   ة كس   ر           

ماس        ورة أو تس        رب المی        اه 

والأمط ار الغزی رة ـ فإنھ ا تن تفخ       

وھ   ذه الحرك   ة ، ویزی   د حجمھ   ا 

الترب      ة أكث      ر وض      وحاً ف      ي  

م  ن الترب  ة ) الطینی  ة( المتماس  كة 

والانكم  اش ع  ادة م  ا یك  ون مص  حوباً بزی  ادة ف  ي الق  درة عل  ى   ) الرم  ل ( غی  ر المتماس  كة 

ولك  ن حرك  ة الانكم  اش والانتف  اخ ت  ؤدى إل  ى  تص  دعات و خاص  ة ف  ي   ،مقاوم  ة الأحم  ال 

   .المباني الطویلة قلیلة الارتفاع 

  :التضاغط -2
رجي عل ى الترب ة نتیج ة أحم ال المبن ى م ثلاً ـ ف إن ھ ذا الض غط           عندما یزداد الض غط الخ ا  

ھ  ذا ،ی  دفع الم  اء م  ن ب  ین الحبیب  ات  كم  ا ی  دفع  حبیب  ات الترب  ة إل  ى التق  ارب وال  تلامس       

التضاغط یس بب ھبوط اً ف ي الترب ة یك ون كبی راً وس ریعاً ف ي حال ة الترب ة الرملی ة ویك ون             

وإذا ،) ق  د یس  تمر ع  دة س  نوات   (الطینی  ة  قل  یلاً ویس  تغرق وقت  اً ط  ویلاً ف  ي حال  ة  الترب  ة    

، أنقص ت الأحم ال عل ى الترب ة ـ نتیج ة الحف ر م ثلا ف إن عملی ة التض اغط ھ ذه س تنعكس               

. وعادة ما تحدث الظاھرتان مع اً أثن اء الإنش اء   

فعند وجود بدروم في المبنى یؤدى حفر التربة 

أمت     ار تح     ت س     طحھا   5أو   4لمنس     وب  

دأ التض  اغط م  ع  الأص  لي إل  ى انتفاخھ  ا ث  م یب     

  .البناء و زیادة الأحمال

  محتوى الرطوبة
  منخفض

  محتوى الرطوبة
  عالي

جزيء تربة 
  طینیة

ماء محیط 
  بالجزيء

 . ةبوطرلا ةلاح يف اهخافتنا و  ةفاجلا ةبرتلا شامكنإ) 2( لكش   
 

  تربة رملیة جافة  تربة رملیة مبتلة

 .ءاملا دوجو يف خفتنت لا ةيلمر ةبرت) 3(لكش 
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وعدم أخذ ھذه الحركة في الاعتبار ـ بالنسبة للطین بالذات ـ قد یؤدي إلى تصدعات س واء    

  .أو بعد انتھاء التشطیب نتیجة التضاغط) نتیجة الانتفاخ (أثناء الإنشاء 

  

  :الزائدالھبوط الكلى  -3 

ب المس احة بحی ث یك ون الض غط عل ى      السطحیة تص مم القواع د بحس ا    الأساساتفي حالة 

ولكن ھل أخذ المصمم في اعتباره انھ في حالة نفس الض غط تح ت   ،التربة متساویة تحتھا 

القواع  د ف  إن ھب  وط قاع  دة كبی  رة المس  احة أو لبش  ة یك  ون اكب  ر م  ن ھب  وط قاع  دة ص  غیرة  

م س یؤدى إل ى   ولذا ففي حالة تباین أحمال الأعمدة تباین اً كبی راً ف إن ھ ذا التص می     ، المساحة 

  .حدوث فروق ھبوط بین القواعد الكبیرة والصغیرة 

لا إذا إوھ ذا ل یس ص حیحاً    ، أما الأساسات العمیقة فیعتقد كثیر من المھندسین أنھا لا تھبط 

ویح دث أغل ب   ، أم ا خوازی ق الارتك از عل ى الرم ل فتھ بط       ، كانت مرتكزة على الص خر  

ولكن خوازیق الاحتكاك یح دث لھ ا ھب وط    ،ت الھبوط أثناء الإنشاء و لا یؤدى إلى تصدعا

كم ا أن ھب وط مجموع ة م ن     ، على فترة أكبر م ن الوق ت وق د یس بب ھ ذا الھب وط مش اكل        

الخوازیق في التربة الطینیة یك ون أكب ر م ن ھب وط الخ ازوق الواح د ومقاومتھ ا  للأحم ال         

  .    أقل من مجموع مقاومة كل خوازیق المجموعة 

  

  :عدم الاتزان الھبوط نتیجة  -5-1-3
یحدث ھبوط تحت بعض الأساسات نتیجة عدم اتزان موج ود ف ي أعم اق الترب ة و أس باب      

فالترب ة الطینی ة ف ي المواق ع     ، عدم الاتزان قد تك ون جیولوجی ة أو اص طناعیة أو ھم ا مع اً     

ذات المیول م ن المحتم ل أن تتح رك ھابط ة م ع المی ل ب بطء إذا زادت درج ة  المی ل ع ن           

  .بوط أشد في حالة تساقط الجلید أو وجود جرف  قریب ویحدث ھ، 1/10

وف  ي حال  ة الترب  ة الجیری  ة و الحج  ر الجی  ري تس  بب الفج  وات الموج  ودة ف  ي ھ  ذه الترب  ة   

وق د تك ون ھ ذه الفج وات بحج م كبی ر        ،الفج وات مشاكل في حالة ذوبان المواد المالئة لھذه 

  .قدیمةأو تكون أنفاق صرف  ،)كھوف(
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 :تیجة أعمال التعدین الھبوط ن -5-1-4
ساسات نتیج ة الھب وط   یحدث انھیار أو ھبوط كبیر في الأفي المناطق المجاورة للمناجم قد 

وھ ذا ی ؤدى إل ى می ل للمبن ى ف ي اتج اه  الھب وط         ، الجوفي المجاور لأعم ال حف ر المن اجم    

ا تح  دث أثن  اء ھ  ذ  الت  يولك  ي یس  تطیع المنش  أ مقاوم  ة الق  وى الأفقی  ة والرأس  یة   ، الج  وفي 

  .تكون جاسئة للغایة أو مرنة للغایة أنالھبوط  الجوفي فإن أساساتھ إما 

  
  ): الھبوط النسبي المتفاوت(فروق الھبوط  -5-1-5

كبی  راً إن ف روق الھب  وط أش  د ت  أثیراً عل  ى التص  دعات م ن الھب  وط نفس  ھ ـ حت  ى وان ك  ان      

لمرتبط ة ب الظروف   فروق الھبوط نتیجة العدید من العوام ل المرتبط ة بالترب ة أو ا    وتحدث

  ـ:منھاالمحیطة بالمبنى 

  .الطوليالتغیر في خواص التربة تحت المنشأ في الاتجاه  •

  . التغیر في زمن إنشاء الأجزاء المختلفة من المبنى  •

  .قدیمإنشاء مبنى عالي بجوار مبنى  •

  .المصممكما افترض  انتظامھالتغیر في قیم الأحمال و عدم  •

المتسربة من مواسیر المیاه أو الص رف و خاص ة   البري والتعریة نتیجة المیاه  •

  .في التربة الرملیة

  .ھروب حبیبات التربة بسبب نزح المیاه الخاطئ  •

     .المبنىتغیر محتوى الرطوبة أو درجة الحرارة في ناحیة من  •

  .المجاورةإنشاء الأنفاق أو أعمال التعدین والمناجم  •

  .تأثیر الأشجار القریبة على انكماش التربة  •

  .لحفر المجاور بدون سند سلیم لجوانب الحفر ا •

  .الخوازیقالاھتزازات نتیجة الماكینات أو دق  •

أمثل   ة لف   روق الھب   وط المحتمل   ة نتیج   ة )  8-4(الموض   حة بالش   كل تالك   ر وكی   او تب   ین 

  .  للعوامل السابق سردھا
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بف روق  ومن أھم الشروخ الإنشائیة في المنش آت ھ ي الناش ئة نتیج ة لھب وط الترب ة مص حوباً        

للھبوط النسبي للأساسات الخاصة بالمنشأ إلى الحد الذي یسبب تشرخا واضحاً ف ي الأج زاء   

             .معاًالإنشائیة أو الأجزاء المعماریة أو كلیھما 

أن تحدید قیمة الھبوط الذي یتسبب في ح دوث تش ریخ ف ي العناص ر المعماری ة أو الإنش ائیة       

  ـ:سابیاً نظراً لأنھا تتأثر بعوامل كثیرة منھا المكونة للمنشأ ھي مشكلة معقدة ح
  .ونوع الأساسات ةالمنشأنوع وحجم و طبیعة  -1     

  ).الخ .......... خرسانة مسلحة  ، خرسانة عادیة ، طوب (ـ  خواص مواد الإنشاء 2     

خواص التربة من حیث معدل ومدى انتظام الھبوط تحت الأساسات و قابلی ة الترب ة    -3     

  .لانضغاطل

  .النسبة بین جساءة الانحناء  و جساءة القص للمنشأ   -4     

  .النسبة بین جساءة المنشأ وجساءة التربة تحت الأساسات  -5     

  

  

  ھبوط متفاوت في الأساسات إلىالتي تؤدي  الأسبابكروكیات توضح  أھم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رفح

 حفر بجوار مبنى) 4(شكل 
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 أشجار بجوار مبنى) 5(شكل 
 

 بناء مبنى عالي بجوار مبنى صغیر) 6(شكل
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ةخضم      
هايم    

  نزح میاه بجوار مبني) 8(شكل 
 

قفن   
 بنىحفر نفق بجوار م) 7(شكل 
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  يــانــــثـــلل اــــصــفــال

  اتــاســة الأســویــقــم وتـیـرمـت

  :بعض الحلول التالیة حسب دراسة الحالة أویشمل احد  الأساساتعلاج و ترمیم و تقویة 

  :بالأساساتحدید التسلیح  أعلاج صد-1

لوقف زیادة صدأ الحدید و علاجھ یتم بإزالة الجزء المتاح من الغطاء الخرساني و  -

یتم  ثم)  Sand blast(المركبة على جھاز مدفع الرمل  أولفرشاة السلك صنفرتھ جیداً با

  .دھان الحدید بعد تنظیفھ بدھان مانع للصدأ

رمل أو دھان  3م/ كجم  400یتم عمل طرطشة بمونة أسمنتیة غنیة بالاسمنت حوالي  -

  .سیةسطح الخرسانة بمادة إیبوكسیةلاصقة ثم یتم عمل الغطاء الخرساني بالمونة الإیبوك

 بأحدالخرسانات بالبیتومین الساخن و المؤكسد ثلاثة أوجھ أو  أسطحیتم عزل و دھان  -

 .طرق العزل المعروفة

  :إصلاح الشروخ الخرسانیة بالأساسات - 2

جة الأحمال الواقعة على نتیجة لحدوث ھبوط متفاوت و ذلك نتی الأساساتتنشأ الشروخ في 

ة غیر متجانسة أو سحب میاه بشدة من تحت و أي خطأ في التأسیس على تربالمنشأ أ

 الأسبابفیتسبب في خلخلة التربة أو  حدوث حفر عمیق بجوار المبنى أو أحد  الأساسات

   :السابقة الذكر یتم العلاج كالأتي

و توسیع   الأجزاء الضعیفة إزالةأولاً  یتم علاج الصدأ كماھو مذكور سابقاً، ثم یتم  -

بعمق مناسب ثم التنظیف بالھواء المضغوط  )V(شكل حرف  الشروخ بقدر الإمكان على 

مع ملئ ھذه الشروخ بالمونة الغیر قابلة للانكماش أو الإیبوكسیة مع التأكد من وصول ھذه 

  .المونة إلى عمق الشروخ
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إذا كانت الشروخ رفیعة و ضیقة فتعالج بالنظافة بالھواء المضغوط ثم یتم ضخ  -

  .لذكر ثم یتم عزل القاعدة عزلا جیداالإیبوكسي بالطرق السابقة ا

إذا كانت الشروخ لاتزال فعالة، فیمكن وقفھا بواسطة أھواك فولاذیة كما ھو موضح في  -

  ). 1(الشكل

  

  

  

  

  

أو بزیادة الارتفاع مع  الأرضتقویة القواعد المنفصلة بزیادة مساحة التحمیل على  - 3
  :ربطھا بشدادات أو میدات جاسئة في منسوبھا

تقویة الأساسات المنفصلة عن طریق  یتم

زیادة أبعاد القواعد الخرسانیة العادیة و 

المسلحة و زیادة حدید التسلیح كماھو 

و تتم بتباع ). 2(موضح في الشكل 

  :الخطوات الأتیة

یتم الحفر حول القواعد حتى منسوب  - 1

 . التأسیس للقواعد الحالیة

یتم دمك التربة جیدا حول القواعد  - 2

و بالعرض والأبعاد           یةالعاد

 .الجدیدالمستجدة حسب التصمیم 

 .وقف الشروخ الفعالة باھوك فولاذیة) 1( شكل
 

  .تقویة القواعد المنفصلة) 2( شكل
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 .یتم زنبرة و تنظیف أسطح القواعد الخرسانیة العادیة جیدا  - 3

سم وعلى  10مم و عمق  13یتم زرع أشایر في جمیع جوانب القواعد العادیة بقطر  - 4

 .سم في الاتجاھین 40ـ 30مسافات من 

 .العادیة بمادة إیبوكسیة یتم دھان كامل أسطح القواعد - 5

( یتم صب الزیادة المرغوبة في أبعاد الخرسانة العادیة وذلك قبل جفاف مادة الإیبوكسي - 6

إلى الخرسانة . في.كریت بى  أديمع مراعاة إضافة مادة ) في حدود ساعة من الدھان 

 . 3م/كجم3بمعدل 

 .سانیة المسلحة یتم زنبرة تنظیف الأسطح الجانبیة والعلویة للقواعد الخر - 7

سم في  30ـ  25سم وعلى مسافات  10مم وبعمق  13یتم زرع أشایر بقطر  - 8

 .الاتجاھین وأعلى القواعد الخرسانیة المسلحة 

في التصمیم ویتم تربیطھ مع   دیتم تركیب حدید التسلیح المستجد بالقطر والعدد المحد - 9

ایر في السطح العلوي للقمیص الأشایر عن طریق سلك الرباط مع عمل وترك وتركیب أش

 .الممكن عملھ للعمود 

 .یتم دھان كامل سطح القواعد الخرسانیة المسلحة بالمادة الإیبوكسیة -10

وذلك قبل جفاف المادة (الخرساني للحدید للقواعد المسلحةیتم صب القمیص  -11

زلط  3م 0.8+  3م/كجم 400وذلك باستخدام خرسانة ذات محتوى أسمنتي )  الایبوكسیة

رمل خشن مع أقل كمیة ممكنة من المیاه واستخدام إضافة مانعة للانكماش مثل  3م 0.4+ 

  . إف. في . بي  تأدي كریمادة 

  :مسلحةتقویة القواعد المنفصلة بتحویلھا إلى قواعد شریطیة أو لبشة  - 4

في بعض الأحیان یمكن تقویة القواعد المنفصلة بتحویلھا إلى قواعد شریطیة أولبشة مسلحة 

  ـ:مستمرة وذلك  كالآتي 
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القواعد العادیة القدیمة مع تكسیر أطرافھا وجوانبھا لعمل میول فیھا  لیتم الحفر حو -أ

سوف یتم وذلك بغرض زیادة سطح التماسك بینھا وبین الخرسانة العادیة الجدیدة التي 

  .صبھا

مم  13سم وبقطر 50ـ30یتم عمل ثقوب في الخرسانة العادیة لتثبیت أشایر بھا كل  -ب

 .وذلك بمونة إیبوكسي مع تنظیف الأسطح جیدا بالھواء المضغوط أو بمدفع الرمل

مع مادة رابطة للأسطح الخرسانیة العادیة  تیتم عمل طرطشة بمونة غنیة بالأسمن -ج

 3م0.8+كجم أسمنت 300السماكات المطلوبة وذلك بمحتوى لایقل عن الجدیدة بالأبعاد و

 .المیكانیكیةرمل خشن مع أقل كمیة میاه ممكنة و استخدام الھزازات  3م0.4+زلط 

كماھو موضح في  الشكل  یتم زرع أشایر بالقواعد المسلحة بجوانبھا وسطحھا العلوي -د

التسلیح الجدید للقواعد الشریطیة أو  على أن تكون ھذه الأشایر ذات جنشات لتربیط ،)3(

سم على  40ـ25كل  فيمم 13على أن یتم تثبیت ھذه الأشایر بقطر ، الجدیدة  أللبشة

مع ضرورة مراعاة تخریم الأعمدة في ، جوانب وأسطح القواعد و ذلك بمونة إیبوكسیة

زنبرة وتخشین الضلع الأصغر منھا لتمریر الحدید الجدید للطبقة العلیا في ھذه الخروم مع 

ھذا و یستحسن ، سطح تلامس القواعد القدیمة و الأعمدة  مع الخرسانة والقواعد الجدیدة

  .لحام الأشایر مع الحدید الجدید مع التنظیف الجید 

  

  

  

  

  

 .الى لبشة تقویة القواعد المنفصلة بتحویلھا) 3( شكل 
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و جوانب الأعمدة بمادة إیبوكسیة لاصقة ثم  ةالمز نبریتم دھان أسطح الخرسانة القدیمة  -ھـ

صب الخرسانة الجدیدة بالقطاعات المطلوبة بالتصمیم قبل جفاف و دیتم رص الحدید الجدی

 400خرسانة ذات محتوى أسمنتي لا یقل عن   ماباستخد ،حدود ساعة،في الإیبوكسي مادة

المیاه واستخدام  من رمل خشن مع أقل كمیة  ممكنة 3م 0.4+ زلط  3م 0.8+  3م/كجم

 . الھزازات المیكانیكیةو استخدام  أس.في. بى تأدي كریالإضافات مثل مادة 

یتم معالجة الخرسانة جیدا مع ضرورة عزل و حمایة أسطح الخرسانات بالبیتومین   -و

 .المؤكسد ثلاثة أوجھ بعد فترة المعالجة الملائمة التي لا تقل  عن أسبوعین و  الساخن 

 

  : ملحوظة

وم الانحناء  یجب  إضافة حدید تسلیح علوي في منتصف البحور بین الأعمدة لمقاومة عز

  .السالبة الناشئة في القواعد الشریطیة أو المستمرة 

  :تقویة الأساسات بزیادة ارتفاع و سمك اللبشة المسلحة - 5

زیادة ارتفاع وسمك اللبشة المسلحة بغرض  ضرورةفي بعض الحالات یتطلب الأمر  

في حالة  تعویض النقص الناشئ في مساحة حدید التسلیح نتیجة  صدأ حدید التسلیح أو

الرغبة في زیادة الأحمال على الأعمدة لزیادة أدوار بخلاف الأدوارالتى تم التصمیم علیھا 

فإنھ یمكن إضافة طبقة جدیدة أعلي اللبشة المسلحة لزیادة العمق و ذلك بزرع أشایر على 

 سم وتثبیتھا بمادة إیبوكسیة مع50ـ30مم و بأبعاد 13السطح العلوي للبشة القدیمة بأقطار 

وجوانب الأعمدة بالارتفاع الجدید للطبقة المطلوبة ثم یتم رص   للبشةزنبرة السطح العلوي 

حدید التسلیح الخاص بالطبقة الجدیدة حسب التصمیم المطلوب مع دھان سطح الخرسانة 

القدیمة  العلوي و جوانب الأعمدة  بمادة إیبوكسیة  ثم یتم صب الخرسانة الجدیدة بالعمق 

زلط  3م 0.8+  3م/كجم 400ذات محتوى أسمنتي لایقل عن  مونھمن  المطلوب وذلك

 تأدي كریرمل خشن مع اقل كمیة میاه ممكنة واستخدام الإضافات مثل مادة  3م 0.4+

إس واستخدام الھزازات المیكانیكیة مع معالجة الخرسانة و عزلھا ودھانھا طبقاً .في.بي

  .)4(لشكلللأصول والاشتراطات الفنیة كما ھو مبین في ا
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    :تقویة الأساسات بإضافة بعض القواعد المسلحة زیادة - 6

في بعض الحالات یتطلب الأمر إضافة بعض الأعمدة و الركائز المستجدة التي ترتكز علي 

تقاطع  دقواعد منفصلة أو مجمعة وذلك عند أماكن الكمرات ذات البحور الكبیرة أو عن

التي توجد بھا مشاكل ترخیمات كبیرة وتصدعات بعض الكمرات الحاملة للحوائط و

  .ملحوظة وذلك حلاً لھذه المشكلة

المستجدة في الكمرات المرتكزة على  ةمع ضرورة عمل الاحتیاطات اللازمة للقوى الداخلی

  .ھذا العمود الجدید 

     :تقویة الأساسات عن طریق حقن التربة - 7

ولكن ھذه ، تحت الأساسات للتربةح كبیر إن حقن التربة غالباً ما یستخدم في حالات نز

لزیادة قدرتھا على تحمل الأحمال وذلك في  ةالطریقة یمكن استخدامھا أیضا في تقویة الترب

والسبب الرئیسي في ھذا ھو انھ في حالة الإنشاء الجدید فإن زیادة مساحة ، حالات نادرة 

الأساسات یكون عادة  أسفل تتحملھ التربة الذيالأساسات للوصول إلى الإجھاد المطلوب 

أما في حالة الرغبة ، كما أنھ یكون أكثر ضماناً ، أقل تكلفة من زیادة قدرة التربة بحقنھا 

 .تقویة القواعد بزیادة سمكھا) 4( شكل
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في زیادة قدرة الأساسات القائمة علي تحمل أحمال جدیدة فأن زیادة قدرة التربة بالحقن قد 

  .ھاإضافة قاعدة أكبر تحت یكون أقل تكلفة من زیادة مساحة القاعدة أو

بحیث  ،الأصلیةوفي حالة حقن التربة یجب أن یصل الحقن إلى عمق كافي تحت القاعدة 

في حالة  فمثلاً، حقنھاتم  التيیحقق انتشار الحمل لمنع حدوث إجھاد زائد أسفل الطبقة 

یؤدى إلى أن یصبح  )نصف أبعادھا(متر 1.75م فإن الحقن لعمق 3.5×3.58قاعدة 

صف الإجھاد تحت القاعدة الأصلیة تم حقنھا أقل من ن التيالطبقة الإجھاد على التربة أسفل 

ھذا وھناك عدة اعتبارات یجب ضرورة مراعاتھا عند اختبار 

  ـ:منھاطریقة الحقن 

 .أن تكون التربة مسامیة بدرجة كافیة لتقلیل عملیة الحقن  - 1

اعتبارات الھبوط الكلي حیث أن الھبوط دالة في الحمل  - 2

 .السطحیةالتربة  ىلة في الإجھاد علالكلي ولیس دا

عمل الاحتیاطات اللازمة في التأكد من عملیات الحقن  -3

و من .تحت جمیع القواعد و الأساسات القائمة بنفس الكفاءة

أشھر عملیات حقن التربة ھو الحقن بالأسمنت بواسطة أجھزة 

عمل والخاصة والتي یمكن تحریكھا في مكان ال ةالخلط الحاقن

  .طریق الھواء المضغوط وذلك عن

  :تقویة الأساسات باستخدام الخوازیق - 8

 في بعض الحالات یمكن تقویة الأساسات الخازوقیة بعمل
خوازیق جدیدة بجوار الأساسات القائمة من الخوازیق مع 

ربطھا بالأساسات القائمة  أو بإضافة خوازیق جدیدة للوسادات 

  الاشتراطات التالیة  مع مراعاة )5(القائمة كما ھو مبین بالشكل

یجب أن تكون الخوازیق الجدیدة بنفس قطر الخوازیق  - 1

تقویة الأساسات ) 5( شكلالقدیمة ویجب أن تصل إلي عمق الخوازیق القدیمة وإذا كانت 
 .باستخدام الخوازیق
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ولتحاشى ھذه % 15المناعة ستصل قبل عمق الخوازیق القدیمة فیجب ألا یزید الفرق عن 

 الذيثم یرجع إلى الخازوق بجواره  الذيالظاھرة فعند الدق یجب أن یدق خازوق ویترك 

  .لم یدق وھكذا 

یجب عند عمل الوسائد أن یتم صب الجزء العلوي بطریقة الركام الموضوع مسبقا ثم  - 2

من القاعدة الجدیدة حتى یصل إلى  روالأفضل أن یعلو الجزء الظاھ، یتم حقنھ بالأسمنت 

انة ستصل إلى أسفل لقاعدة القدیمة وذلك لضمان أن الخرسل يسفلالجزء السم أعلى  50

  .)5 (القاعدة القدیمة وذلك كما ھو مبین بالشكل

وذلك بإھمال ھذه القواعد وتنفیذ ) القواعد المنفصلة ( و یمكن تقویة الأساسات التقلیدیة

الحفر في  ةأساسات جدیدة فوقھا تتكون من لبشة مسلحة ترتكز على خوازیق منفذة بطریق

ولتحقیق ھذا الغرض بھدف ،  5د كما ھو مبین بالشكلالفراغات الموجودة بین ھذه القواع

قلیلة (زیادة عدد أدوار المنشأ المصمم على ھذه القواعد یتم تصنیع معدات حفر خاصة 

حتى یمكن العمل بالدور الأرضي أو البدروم وذلك بحفر الخوازیق بالقطر  )الارتفاع

وضع جزء ثم یتم وعمل القفص الحدیدي على أجزاء یتم ) سم 40ـ30من (المطلوب 

الآخر بالعدد المطلوب تلو لحامھ وھكذا بداخل الحفرة ثم یتم بعد ذلك تنفیذ الخوازیق واحدا 

وطبقا للتصمیم مع ربط ھذه الخوازیق بلبشة جاسئة من الخرسانة مع عمل وتخلیق أشایر 

  .لقمصان الأعمدة من ھذه اللبشة 

وھي خوازیق  والمایكرالخوازیق عن طریق استخدام ما یسمى ب الأساساتویمكن تقویة 

متر وھى 15طن وبطول یصل إلى 20سم وسعة تحمل حوالي 15ذات قطر حوالي 

كیفیة تقویة أساسات وحوائط باستخدام ھذه  5مسلحة یتم تنفیذھا بالحفر ویبین الشكل 

  .  والمایكرالنوعیة من الخوازیق 
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  ادســـسـاب الــبــال
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  :الفصل الثاني

  الحركات الأرضیة الزلزالیة وأثرھا في المنشأ الخرساني الھیكلي

  حركات رأسیة إلى أعلى وإلى أسفل - 1- 2- 6

  :ف حركات جانبیة للامام  وللخل - 2- 2- 6

 .شروخ بالحوائط الحشو من المباني الھیكلیة .1

 .شروخ بالھیكل الخرساني .2

 .شروخ في الأعمدة الخرسانیة .3

 .شروخ في الحوائط الحاملة الرئیسیة .4

  

  

  

  



 م2007-2006- جرختلا عورشم

153 

  

  - :مقدمة - 1- 6

تشھد الجمھوریة الیمنیة حالیا حركة نشطة في مجال البناء والتشیید باستخدام الخرسانة 

أو بالمواد الأسمنتیة المختلفة أو باستخدام العناصر  المسلحة والملبسة بمادة الحجر

كما بدأت ظاھرة التوسع الرأسي للمنشات تزید أكثر وأكثر خاصة في . )ھناجر(المعدنیة

المدن الكبیرة مثل صنعاء وعدن والمكلا وتعز والحدیدة وغیرھا من المدن وھذه المنشات 

اصفات العالمیة الھندسیة على ضرورة ربما لم تصمم لمقاومة القوى الزلزالیة وتؤكد المو

  .القوى الزلزالیة عند التصمیم الإنشائي للمنشات المختلفة تأثیرالأخذ في الاعتبار 

تقع الجمھوریة الیمنیة على الحزام الزلزالي النشط للبحر الأحمر وخلیج عدن الذي یتسع 

في الماضي  سنویا وقد تعرضت عدد من المناطق الیمنیة إلى زلازل مدمرة2cmحوالي

بعد المیلاد وكذلك في السنوات الأخیرة في مدینة 742كالذي حدث في مدینة مأرب عام

التاریخ لاتوجد خارطة رسمیة معتمدة للمناطق الزلزالیة  م وإلى قبل ھذا 1982ذمار عام 

  ـعلـمي ال الإنتاجفي الجمھوریة الیمنیة تستخدم في التصامیم الإنشائیة المختلفة سوى 

وقد ،جامعة صنعاء- الظفیري أستاذ الخرسانة المسلحة بكلیة الھندسة دحمود أحم/للدكتور

  ).خارطة الظفیري(سمیت ھذه الخریطة باسمة

تم جمع مایمكن من معلومات في جانب الزلازل للجمھوریة الیمنیة وذلك للمناطق المؤھلة 

بواسطة محطات م حتى الآن وھي الفترة الزمنیة التي تتوفر فیھا تسجیلات 1900منذ عام

رصد زلزالیة عالمیة وإقلیمیة یضاف إلى ذلك ما تحتویھ السجلات التاریخیة لما قبل 

معطیات  م والتي جمعت من مصادر مختلفة لأكثر من ألف عام والتي تتوافق مع 1900

  ).م1999-1900(ما رصد لاحقا في القرن الماضي

في الیمن وأیضاً المعلومات التي  لازلبالزبناء على المعلومات المشار إلیھا آنفاً والخاصة 

تم الحصول علیھا من مركز الرصد الزلزالي بمدینة ذمار وبعد دراسة متأنیة لتلك 

المعلومات ولفترة لا تقل عن خمس سنوات یرى الباحث أنھ بالإمكان تقدیم خارطة أولیة 

یم الإنشائیة للمناطق الزلزالیة للجمھوریة الیمنیة تھدف إلى الوفاء بمتطلبات التصام
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المختلفة لمقاومة قوى الزلازل وذلك عن طریق تقسیم الجمھوریة الیمنیة إلى أربع مناطق 

  :زلزالیة كما ھو مبین في الخارطة وكما یلي

  .منطقة غیر معرضة للزلازل) zone 1(المنطقة الأولى 

  .منطقة زلزالـیــة متــوسطـــــة) zone 2(المنطقة الثانیة 

  .قـویــــة منـطقــــــة زلزالـیــة ) zone 3( المنطقة الثالثة

جداً وھذا یخص فقط منطقة جزیرة  قویة منطقة زلزالیة) zone 4(المنطقة الرابعة 

  .سقطرة الواقعة في المحیط الھندي
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یوصي الباحث حالیاً استخدام خارطة الظفیري الأولیة للمناطق الزلزالیة للجمھوریة الیمنیة 

ه الیة لحساب القوة العرضیة المؤثرة عند منسوب ظھر الأساس وفي اتجافي المعادلة الت

  :على حده وتحسب ھذه القوة من المعادلة التالیة المحورین الرئیسیین للمنشأ كلا

V=z.i.k.c.s.w  

  

  

  :حیث

v:قوة القص القاعدي  z:معامل زلزالیة المنطقة  i: معامل الأھمیة

  الوظیفیة للمنشأ

k:ائي معامل النظام الإنش

  للمنشأ

c: معامل نسبة

التسارع الأرضي 

إلى التسارع 

  الزلزالي

s: معامل التربة

أسفل منسوب 

  التأسیس

w: الوزن التصمیمي

  للمنشأ
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  ):z(معامل زلزالیة المنطقة):1(جدول رقم

 4  3  2  1 0  المنطقة الزلزالیة

  z  0  0.1  0.2 0.3 0.4قیمة المعامل

  

  

  

  ):I(الوظیفیة للمنشأة معامل الأھمیة) 2(جدول رقم

 I  نوع المنشأ ووظیفة استخدامھ

المنشآت التي تتطلب درجة أمان عالیة والتي یجب أن تعمل بكفاءة عند 

حدوث الكوارث مثل المنشآت الصحیة والإدارات العامة التي مھمتھا 

  .تسییر عمل المؤسسات في الأوقات الحرجة

1.50 

 1.25  .شخص300ت التي یسكنھا أكثر من لمنشآا

 1.00  .المنشآت الأخرى
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  ):K(معامل النظام الإنشائي للمنشأ)3(جدول رقم 

 K  نوع ووظیفة العناصر المقاومة للمنشأ

 1.00  المنشآت غیر المذكورة في ھذا الجدول

  :المنشآت التي تحتوي على إطارات وجدران قص وفقاً للشروط التالیة

  من مجمل الأحمال الأفقیة%25إذا كانت مقاومة الإطارات لا تقل عن - 1

  من مجمل الأحمال الأفقیة%50إذا كانت مقاومة الإطارات لا تقل عن - 2

 

1.0 

0.80 

مسلحة حاملة أو تحتوي على  ةخرسا نیالمنفذة من جدران  تالمنشآ

  جدران قص

1.33 

 2.50  العالیة المحمولة على أعمدة وما شابھھا المیاهخزانات 

 2.00  الخ...المداخن،نأبراج التلفزیو،المآذن 

 

C:ویج ب  )1(یح دد م ن المعادل ة رق م    الزلزال ي و ’ معامل نسبة التسارع الأرضي إلى التسار

   )………………….C=1/15(T)1l2 ( 1 :ثانیة0.12عن

                                      

T=0.1N……………………….(2)                    

 

T=0.09H/ (B)1/2………………..(3)                    
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=T3(أو ) 2(المعادلة ویمكن الحصول علیھا من الطبیعیة الأساسیة للمبنى بالثانیة  ةفتر:(  

  

v للمنشات ذات الإطارات المقاومة للقوة العرضیة الكلیة 

  

N=عدد أدوار المنشأ شاملة أدوار البدروم.  

  

v للمنشات متعددة الأدوار ذات النظم الأخرى 

  

H=ى فوق منسوب الأساس بالمترالكلي للمبن الارتفاع.  

  

B=البعد الأفقي للمبنى بالمتر في اتجاه قوة الزلزال.  
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  ):S(معامل التربة أسفل منسوب التأسیس) 4(جدول رقم

 S  ــوع وعــمق الـتربـةن

v طینیة شدیدة  ةترب، رملیة كثیفة أو كثیفة جداً ةترب، صخر

 .م15التماسك ذات عمق أكبر من

v طینیة متماسكة أو متوسطة  ةترب، طة الكثافةتربة رملیة متوس

  .م15التماسك ذات عمق أقل من 

  

1.00 

v تربة طینیة متماسكة أومتوسطة ،تربة رملیة متوسطة الكثافة

 .م15ذات عمق أكبر من،التماسك

v ًتربة طینیة ضعیفة أو ضعیفة جداً بعمق ،تربة رملیة سائبة جدا

  .م15أقل من

  

1.15 

v تربة طینیة ضعیفة أوضعیة ،ئبة جداًتربة رملیة سائبة أو سا

  .م15جداً بعمق أكبرمن

1.30 

  

W :من الحمولات الحیة % 25 التصمیمي للمنشأ من الحمولات الدائمة مضافاً إلیة نالوز

  .بدون تخفیف

v  تجدر الإشارة أن ھناك جداول متعددة بالمعاملات المشار إلیھا آنفاً في المواصفات

المختلفة یمكن استخدامھا بحذر في التصامیم الإنشائیة  العالمیة والمراجع التعلیمیة

أما كیفیة الحسابات التصمیمیة للمنشات فیمكن العودة إلى المراجع التعلیمیة 

  .المعتبرة
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  الأولالــفـصــل 

  

  :ما ھیھ الزلازل    -:1- 1- 6

الطبقات الارضیھ ) ألواح وصفائح(انھ تحرك قشور  ىیمكن تعریف الزلازل ببساطھ عل

ونتیجة ھذا الانزلاق تحدث .انزلاقھا فوق بعضھا البعض مما یحدث تصادم في ما بینھا و

حركھ علي سطح الأرض ونتیجة التصادم یحدث ذلك الصوت الرھیب والمزعج 

والحركة التي تحدث علي سطح الأرض نتیجة الزلزال یمكن تقسیمھا .المصاحب للزلزال

من أنواع الحركة علي المنشأ الخراساني  إلي الأنواع التالیة مع شرح تأثیر كل نوع

  ).في نفس الوقت ( الھیكلي أي یكون من أعمدة وكمرات خراسانیھ مصبوبة 

نتیجة الحركة النسبیة للصفیحة في قشرة عبارة ھزات أو صدمات ھــو  -:تعریف الزلزال

  .الأرض

رض على انھ نقطھ جغرافیھ تقع علي سطح الأ Epicenter -:تعریف مركز الزلزال

  .ویكون تأثیر الزلزال بھا متمیز

 Epicenterھي المساحة الدائریة من سطح الأرض بنصف قطر -:مساحة الزلزال

distance والتي یكون تأثیر الزلزال متمیز.  

  - :  Intensity of an earthquakeشدة الزلزال 

زل والذي تعرف بأنھا مقیاس لتأثیر الزلزال ویعبر عنھا أما باستخدام مقیاس شدة الزلا

  .Decimal scaleیعكس الضرر والإحساس الناتج من الزلزال أو المقیاس العشري 

   -:  Magnitude of earthquake: مقدار الزلزال 

  .وھو مقیاس للطاقة المنطلقة في زلزال ویعبر عنھا بمقیاس رختر 
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زل ھي المنطقة التي یفترض فیھا إن أحمال الزلا Seismic Zone -:: منطقة الزلزال

  .ذات قیمھ واحدة

  - : Seismic Region  ومنطقة الزلازل 

  .ھي مساحة من الأرض تم رصد شده معینھ من الزلزال فیھا

  - : Isoseismal Line: والخطوط الایزوسیزمیة 

  .ھي خطوط وھمیھ تحدد المناطق المتشابھة في شدة الزلازل وتأثیرھا

قاییس أشھرھا مقیاس ریختر ولا یقاس حجم الزلازل بعدة م- :أحجام الزلازل - 2- 1- 6

یعنینا في ھذا المقام شرح الأسلوب العلمي للقیاس بقدر ما یعنینا توضیح التدمیر المقابل 

ویتضح من ھذا الجدول إن ) 1(لكل درجھ من درجات القیاس وھو ما یبینھ الجدول رقم 

زلازل یحس بھا احد من الناس وان ال أنمن مقیاس رختر یصعب  3الزلازل اصغر من 

  .بمقیاس رختر أعاذنا االله تدمر المبني تدمیرا شاملا  8اكبر من 
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  - :أحجام الزلازل حسب مقیاس رختر

  زالــــزلـــال ارـــــآث
الس         رعة 

 الأفقی            ة
  ثانیة/ سم

درجات           ھ 
بمقی          اس 

  رختر

  3  ------  جدا خاصة ظروفبعض الناس في  إلالا یحس بھ احد 

العلی  ا وتھت  ز   الأدوارال  ذین ف  ي   ص  ةوخایح  س ب  ھ بع  ض الن  اس فق  ط     
  المعلقة تعلیق حراُ الأشیاء

2-3  3.5  

العلی ا ولاك ن كثی ر     الأدواروخاص ة ف ي    البی وت یحس ب ھ بوض وح داخ ل    
من الناس لا تعتق د م ن ان ھ زل زال حی ث یس بب اھت زازات ك التي یس ببھا          

  .الترام  أوالمترو 
4-7  4  

ط بع ض ص ور الح  ائط   یح س ب ھ الجمی ع ویس تیقظ بع  ض الن ائمین وتس ق      
غی ر   الأش یاء وتحدث شروخ في البی اض وتنقل ب    الأطباقوتنكسر بعض 

  .الساعةالنور بوضوح ویتوقف بندول  وأعمدة الأشجاروتھتز  المتزنة
15-30  5  

خ  ارج المب  اني ویتح  رك  إل  يیح  س ب  ھ الجمی  ع ویف  زع ال  بعض ویف  رون  
خن وتح   دث ش   روخ ف   ي البی   اض وتتص   دع الم   دا   الثقیل   ة الأث   اثقط   ع 

  بسیط للأبنیةوالمباني الضعیفة التدمیر 
30-70  5.5  

خ  ارج المبن  ي التص  دع بس  یط ف  ي المب  اني ذات       إل  ي الجمی  ع یھرع  ون  
متوس ط ف ي المب اني     إل ي التصمیم الجید والتنفیذ السلیم والتص دع بس یط   

المب اني   أوالطوب الجیدة والتصدع كبی ر ف ي المب اني الخرس انیھ الس یئة      
مة تنكسر بعض المداخن ویح س ب ھ ق ادة الس یارات     الطوب والحجر القدی

  .المتحركة

70-150  6  
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التص  دع بس  یط ف  ي المنش  ات المقاوم  ة لل  زلازل والتص  دع واض  ح ف  ي         
 س  یئةالمب  اني العادی  ة م  ع انھی  ارات جزئی  ھ وتص  دع كبی  ر ف  ي المنش  ات   

وتنفص  ل باكی   ة المب  اني ع   ن    الحامل   ةالمب  اني م   ن الح  وائط    أوالتنفی  ذ  
تسقط التماثی ل والم اذن   . الخارج  إليات وتتحرك بعضھا والكمر الأعمدة

 می  اهیتغی  ر منس  وب ،  الثقیل  ة الأث  اثتنقل  ب قط  ع ،  والأس  واروالم  داخن 
  .یارات المتحركةیزعج الس،  الآبار

150-300  6.5  

، الخرس انیھ   والمنش ئات لل زلازل   المقاومةالتصدع واضح في المنشئات 
تصدع كبیر ف ي الح وائط   ،  طاراتالإتنحني خارج مستوي  أوتمیل بشدة 

تنفص  ل بع  ض ، التنفی  ذ  س  یئةالحامل  ة وانھی  ارات كثی  رة ف  ي المنش  ئات   
  بوضوح وتنكسر بعض الخوازیق  التربةوتتشقق  أساساتھاالمباني عن 

300-700  7  

اغل  ب المب  اني م  ن الح  وائط الحامل  ة ت  دمر وبع  ض المنش  ئات الخرس  انیھ  
 شقوق كبی رة وخطی رة وتنحن ي   ض كذلك تدمر مع أساساتھا وتشقق الأر

ان    ب الأنھ    ار والت    رع تتح    رك   قطب    ان الس    كك الحدیدی    ة وتنزل    ق جو  
  .الرملیة والطمي وتنكسر المواسیر المدفونة تحت الأرضالتربة

700 -
1500  

7.5  

تنھ    ار المب    اني م    ن الح    وائط الحامل    ة إلا قل    یلا وكثی    ر م    ن المب    اني  
ض تبتل   ع الن   اس  الخراس   انیة وتق   ع الكب   اري وتح   دث فواص   ل ي الأر   

وح دث ان زلا ق ات ف ي     ، والعربات وتنھار شبكات المی اه والمج اري كلی ة    
جوانب الأنھ ار والترب ة اللین ة وتنحن ي قطب ان الس كك الحدیدی ة بحی ث لا         

  .تعود صالحھ 

1500 -
3000  

8  

س طح الأرض خط وط    ىموجات الزلازل ترى بوضوح عل ،شاملالتدمیر 
  طیر الأشیاء الثقیلة في الھواءالرؤیة والأسطح المستویة تدمر ت

3000 -
6000  

8.5  
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  الــفصــل الــثــانـي

  الحركات الأرضیة الزلزالیة وأثرھا في المنشأ الخراساني الھیكلي

  -:حركات رأسیة إلى أعلى وأسفل - 1- 2- 6

یوضح لنا حدوث حركات لسطح الأرض إلى أسفل نتیجة ھبوط التربة أو )  1-1( الشكل 

  .اشھا نتیجة الزلزالتضاعفھا أو انكم

لى یوضح لنا شكل الأحمال الاضافیھ نتیجة حركة التربة لأسفل ع)  2-1( الشكل 

وذالك مع افتراض انھ ھذا ) والبلاطات بصفھ أساسیھ –الكمرات (  الأعضاء الخرسانیھ

الحركات إلى أسفل حركات منتظمة ومتساویة على طول المنشأ ولا تسبب أي میول جانبیھ 

  .فإن الأحمال الإضافیة تكون نتیجة قوة السحب لأسفل نتیجة الزلزال لھ وكذالك

یوضح لنا حدوث حركات لسطح الأرض إلى أعلى نتیجة فوران التربة )  3-1( الشكل 

  . أسفل المبنى نتیجة حدوث الزلزال

یوضح لنا الأحمال الراسیة إلى أعلى نتیجة قوى الطرد لأعلى نتیجة )  4-1( الشكل 

وھي تتمثل في ) قوى ضغط من أسفل إلى أعلى ( ض إلى أعلى بسبب الزلزال لحركة الأر

والجدیر بالذكر أن المركبة الراسیة لعجلة الزلازل لأعلى تزید من .المبنىشعور سكان 

ولكن في الإشكال التوضیحیة في ھذا ( الكثافة بینما تقل الكثافة إذا كانت المركبة إلى أسفل 

  .)الموضوع وتسھیل عرضھ  الفصل رسمنا العكس لتبسیط

والحركات الراسیة ذات خطورة محدودة على المنشأ الخراساني وغالبا ما یكون أثرھا في 

حدود تحمل المبنى الخراساني أو أزید قلیلاً ولكنھا عادتاً لا یسبب شروخ خطیرة ولكن 

حول ) دایر(یسبب تنمیلات عادتاً في منتصف الكمرة من أعلى وأسفل أي شرخ أو تنمیل 

في   deflectionأو یسبب حدوث ترخیم ) .6-1(  اع الكمرة في منتصفھا انظر الشكلقط

السقف نتیجة تعرضھا للأحمال الإضافیة سواء إلى أعلى أو إلى أسفل شكل   slabبلاطھ 

 )1-7 (.  
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  شكل  
)7-1( 
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لفة ویقوم ھذا وقد تحدث الحركات الراسیة ترخیماً إضافیا في الكمرات للأدوار المخت

الترخیم بالضغط على الحوائط أسفل الكمرات محدثاً بھا شروخ رأسیھ بطول الحائط انظر 

وھذا الشروخ في الحوائط للمباني الھیكلیة لا تشكل أي خطورة إلى إذا ). 8-1( شكل رقم 

كان الحائط نفسھ مھدداً بالسقوط تحت تأثیر وزنھ مما یشكل خطورة على السكان وأیضا قد 

یحدث نتیجة الحركات الراسیة العنیفة للزلازل المتوسطة القوى قد یحدث انفصال الحوائط 

  عن المستخدمة 

  .) 9-1( انظر شكل الھیكل الخرساني 

  

وإذا كان حدید التسلیح داخل الكمرات قد علاه الصدى مما أدى إلى ضعف قوة التماسك 

حركة الزلزال تؤدي إلى انفصال  أسفلھا فان يبین حدید التسلیح وبین الغطاء الخراسان

من حدید التسلیح في الكمرات وظھور شروخ طولیة بكامل طول الكمرة  يالغطاء الخراسان

  )  10 - 1( نتیجة لذالك انظر شكل 
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في منتصف الكمرة نتیجة الحركات  M1یبین لنا زیادة قیمة العزم )  5 -1( والشكل 

طاع الخرسانة في منتصف بحر الكمرة معرض لكسر الراسیة للزلزال وھذا یتضمن أن ق

نتیجة الزلزال عن قیمة الحد الأقصى لحالة الحدود لقطاع  M2أو الانھیار إذا زادت قیمة 

وھذه الشروخ إما تنمیلات لا ) 11-1( الكمرة مما یسبب شروخ في منتصف الكمرة شكل 

أ و أما شروخ نافذة إلى وھذه لاخطوره منھا على المنش يتجاوز حدود الغطاء الخراسان

  .  effective (d)داخل عمق الكتلة الخرسانیھ الفعالة للقطاع 
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  ):أو یمنیاً ویساراً ( حركات جانبیة للإمام وللخلف  - 2- 2- 6

الزلزال یسبب اھتزاز المبنى جانبیاً في جمیع الاتجاھات وھذا الحركة الجانبیة تعتبر اخطر 

عمودیھ على المحور ( نظراً لأنھا تؤثر بأحمال عرضیة الحركات تأثیرا على المباني 

وفي كثیر من الأحوال لا یقوم المھندسین بتصمیم المباني لمقاومة ھذه ) الراسي للمبنى 

ألخمسھ أو الستة وھي الارتفاعات  رالأحمال خصوصاً في المباني السكنیة ذات الأدوا

العشوائي في المناطق المزدحمة الغالبة على المباني الشعبیة في مصر وعلى الإسكان 

  .بالسكان 

  

  : والحركات الجانبیة للزلازل تؤدي إلى شروخ أنواعھا كالأتي 

  :الھیكلیةمن المباني  ) filling material( شروخ بالحوائط الحشو  - أ- 2- 2- 6

   ). 12- 1( تكون ھذه الشروخ غالبا مائلة أو قطریھ كما في الشكل  

   ).13-1( لشبابیك أو أعلى أعتاب الأبواب والشبابیك شكل أو تحدث شروخ أسفل جلسات ا
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یكون ھناك احتمال حدوث فرق   differential settlement case)  12-1( الشكل 

ھبوط ومیول المبنى نتیجة الحركة الأفقیة لزلزال مما أدى لحدوث الشروخ و بالتالي یجب 

  . ا الشرخ یعتبر مؤشراً غیر مطمئن وضح المبنى تحت الدراسة والرصد والمتابعة لأن ھذ

ولا ) الشبابیك والأبواب ( عند حواف الفتحات  تنتیجة تركیز الاجھادا) 13-1( الشكل 

  . یشكل ظھورھا على المبنى 

 -:شروخ بالھیكل الخرساني - ب- 2- 2- 6

  :الآتیةقد تحدث شروخ في الأعمدة والكمرات نتیجة الحركة الجانبیة للزلزال منھا الأنواع 

واجب دراسة )  14 - 1( شروخ شد قطري في الكمرات عند الركائز انظر الشكل  - 1

أو في البیاض أما  يھذا الشرخ لمعرفة إذا كان مجرد تنمیل في الغطاء الخراسان

  . انھ شرخ نافذ داخل الخرسانة

 أنالركیزة یمكن ( شرخ إجھاد عزوم قصوى عند التقاء الكمرة بالعمود بالركیزة  - 2

 وھذا الشرخ یكون راسي)   main girderعارضھ رئیسیة تكون عمود أو 

وھذا الحركة الجانبیة لا یحدث بسببھا شروخ في منتصف )  15-1( انظر الشكل  

بحر الكمرة لأنھ ھذه 

النقطة تكون نقطة 

نتیجة  تلاشي العزوم

الحركة الجانبیة انظر 

  ) .16- 1( شكل
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  : یھ شروخ في الأعمدة الخرسان - ج- 2- 2- 6

قد تحدث شروخ راسیة في الاعمده الخرسانیھ نتیجة الأحمال الراسیة الاضافیھ نتیجة   

الذي یخفي وراءه  يحدوث الزلزال أو نتیجة أن الزلزال احدث خلخلھ للغطاء الخراسان

  ) أ 17-1( تسلیح صدئ الشكل حدید 

و قد یحدث أو قد یحدث شروخ أفقیھ في منتصف العمود نتیجة اجھادات قص عالیھ أ

شروخ أفقیة من أعلى وأسفل العمود عند مناطق التقاء العمود بالكمرات الخرسانیھ نتیجة 

  .  يعزوم انحناء زائدة عن قدرة مقاومة قطاع من تسلیح العمود الخراسان

للاعمده وینبغي ھنا التفریق  يولكن في حالات كثیرة حدث مجرد تنمیل للغطاء الخراسان

  : الشروخ وھي كالآتي بین ثلاثة أنواع من 
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غیر نافذ ) مم  0.5لا یزید سمكھ عن ( وھي شروخ شعریة رفیعة : التنمیلات  - 1

تظھر على السطح الخارجي للخرسانة وھي عاده غیر مؤثره على سلامھ المبنى 

  . للعمود أو الكمرة  يدائما تكون غیر نافذة أكثر من الغطاء الخراسان

  : الشروخ العادیة - 2

مم و أكثر ولكنھا غیر نافذة للجھة الأخرى  4ساع ملحوظ قد یصل إلى وھي شروخ ذات ات

( الإنشائي سواء كان ھذا العضو كمرة أو عمود أو حائط حامل  يمن العضو الخراسان

سم  7-5لا تزید عن ( وھذه الشروخ عاده یمكن علاجھا إذا كانت نفاذیتھا  قلیلھ ) مباني 

  .) ثر على الأك يأو ربع قطاع العضو الخراسان

  : الفوالق - 3

وھي شروخ كبیره وخطیرة ونافذة من الجھتین للعضو الإنشائي الحادثة فیھ وغالبا تستلزم 

  . أزالھ ھذا العضو وإعادة بناءه من جدید 
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  : شروخ في الحوائط لحاملھ الرئیسیة  -د- 2- 2- 6

شروخ قطریھ  حاملةالالزلازل الجانبیة تحدث للمباني من النوع الحوائط  لأحمالونتیجة 

  )  13- 1( ومثال شكل )  12-1( مثال شكل 

تشكل خطورة كبیرة على المبنى ویجب دراستھا ورصدھا )  12-1( وھذه الشروخ شكل 

   .سكونھا أومن حیث استمرار اتساعھا 

 فإذاورأسیھ في منتصف ارتفاع الحائط  أفقیھالحركة الرأسیة للزلزال فتسبب شروخ  أما

حدوث حركھ للحائط خارج  ئط  للحا  Bucklingمصحوبا بانبعاج كان ھذا الشرخ 

انھیار المبنى وبالتالي یجب  بدایةمستواه فان ھذا الشرخ یعتبر مؤشرا خطیرا على 

بناءه طبقا للأصول الفنیة المتبعة في  إعادةھذا الحائط ثم  ھواز الالمبنى  بإخلاء الإسراع

  . مثل ھذه الحالة 

  



 م2007-2006- جرختلا عورشم

174 

  

  ـعالــبـاب الــسـابـ

  كیفیة رصد الھبوط للعمارات السكنیة

  

یمكن متابعة حالة المبنى ودراسة المیول الحادثة بھ  بواسطتھھذا الموضوع ھام جداً لأنھ 

  .من السكان تمھیداً لإزالتھ إخلائھتقریر صلاحیة استخدامھ أو  وإمكانیة

ك لیعم النفع وفي ھذا الباب سنقوم بسرد ھذا البند حسب الكودات العالمیة الشائعة وذل

  .والاستفادة والاستدلال

  

  رصد الھبوط - 1- 7

  - :مقدمة - 1- 1- 7

یتم عادة رصد الھبوط للمنشات غیر التقلیدیة مثل العمارات المتعددة الطوابق أو المباني 

ثقیلة أوالمنشات ذات النظام الاستاتیكي غیر التقلیدي أو المنشات التي  لأحمالالتي تتعرض 

لمنشات أثناء الإنشاء ویتم رصد الھبوط عادة لھذه ا.الانضغاط ترتكز على تربة عالیة

  .البند بعض الملحوظات الخاصة برصد الھبوط ھذا ویعطي.وبعده

  - :أغرض رصد الھبوط - 2- 1- 7

  :توجد عدة أھداف لرصد الھبوط من أھمھا

یمكن في حالة قیاس ھبوط كبیر نسبیاً أثناء الإنشاء تعدیل طریقة الإنشاء بحیث  .1

 .فادي أیھ أضرار قد تلحق مستقبلاً بالمنشأیمكن ت
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ویمكن .یمكن تحدید الخواص الحقیقیة لانضغاط التربة من قیاسات الھبوط .2

الاستفادة من تحدید ھذه الخواص في تقدیر الھبوط لمنشات أخرى مؤسسة على 

 .نفس نوعیة التربة

ب الھبوط تفید المقارنة بین الھبوط المحسوب والھبوط المقاس في تقییم طرق حسا .3

 .النظریة

 .تفید قیاسات الھبوط في تحدید أسباب التصدعات في المباني .4

  -:نقاط القیاس في المبنى اختیار - 3- 1- 7

یتم اختیار النقاط التي یتم القیاس عندھا بناء على عدة عوامل من أھمھا شكل المبنى 

لى توزیع الأحمال ع ،خواص التربة تحت الأساس ،نوع الأساس، الأفقيومسقطھ 

ویجب أن یعطى الھبوط المقاس عند النقط  ..الخ..،النظام الاستاتیكي للمنشأة ،الأساسات

ویفضل عامة تحدید نقاط رصد الھبوط ،المختارة صورة كاملة عن تصرف التربة والمنشأ

وقد یستشار المھندس  . بواسطة كل من المھندس الإنشائي والمھندس الجیوتكنیكي

  .ة الرصد في كل النقاط المختارةالمساحي للتأكد من إمكانی

  

  - :النقاط الثابتة - 4- 1- 7

بطرح منسوبھا  محدودةیتم عادة قیاس الھبوط الحادث عند أي نقطة خلال فترة زمنیة 

ویتم ربط المناسیب عادة بمنسوب نقطة أوأكثر من النقاط ،السابق من منسوبھا الحالي

النقاط الثابتة بحیث تكون بعیدة تماماً عن ویتم اختیار ھذه . الثابتة أي ذات المنسوب الثابت

تأثیر المنشأ المطلوب رصد الھبوط لھ أو أي مباني أخرى لم یستكمل ھبوطھا بعد ذلك 

وممكن وضع النقاط الثابتة في المباني .لضمان ثبات منسوبھا خلال فترة رصد الھبوط

ھذا توضع خصیصاً ل ةخرسا نیالقدیمة التي انتھى ھبوطھا أو على بلوكات 

ویجب قیاس مناسیب النقاط الثابتة من وقت لآخر بالنسبة لروبیرات ثابتة ویفضل .الغرض

  . مھندس مساحي استشاري إشرافعمل ھذه القیاسات تحت 
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  -:دقة قیاس الھبوط - 5- 1- 7

تحدید الھبوط بدقة كافیة وذلك باستخدام أجھزة  أساسھایجب قیاس المناسیب التي یتم على 

  .مم 0.1ب ألا تقل دقة القیاس عن مساحیة دقیقة ویج

  

  -:قیاس الھبوط خلال فترة الإنشاء وبعدھا - 6- 1- 7

  :التوصیات عند قیاس الھبوط خلال فترة الإنشاء وبعدھا  إتباعیمكن 

من الحمل الكلي % 20یجب البدء في القیاس قبل الوصول إلى ما لا یزید عن  .1

 .للمبنى

ة زمنیة قصیرة یجب عمل قیاسات عند حدوث تغیر كبیر في التحمیل خلال فتر .2

 .الھبوط قبل وبعد التحمیل 

، %20كان معدل التحمیل منتظماً فیجب أن یكون القیاس على الأقل عند إذا .3

 .الكليمن الحمل  100%، 80%، 60%، 40%

یجب قیاس الھبوط بعد الانتھاء من الإنشاء مرتین أو ثلاث مرات على الأقل  .4

ي حالة التربة الطینیة بینما یكون القیاس خلال موزعة على فترة طویلة نسبیاً ف

 .في حالة التربة الرملیة نسبیةفترة قصیرة 
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  الــبــاب الــثــامـــــن

  ــآت الخــــــرسـانیــــةحــــمـایـة المـنش

حمایة المنشآت من المراحل الھامة في عملیات تنفیذ المنشآت وترمیمھا حیث أنھا تطیل 

  .المنشآتلھذه  يالافتراضمن العمر 

  - :الخارجیةمواد وطرق الحمایة  - 1- 8

v ذلكتي في ویجب مراعاة الآ :حمایة الواجھات:-  

 .یجب حمایة الواجھات ضد جمیع الظروف التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ .1

أو حمایة للواجھات تتمثل في بیاض وتكسیات ھذه الواجھات بدایة من الطرطشة  .2

ھذه الطرطشة بالماء ثم عمل البؤج والأوتار  من رش للطوب ثم رش اوما یلزمھ

ثم التملیة بالمونة السلیمة ذات المواد المنتقاة بعنایة فائقة مثل الرمل الحرش 

 .النظیفة والأسمنت الطازج والمیاه

v  من البطانة یجب عمل طبقة الضھارة أو التكسیة المناسبة  الانتھاءوبعد

 ).ممسوحة(سواء طرطشة عادیة أو طرطشة ممسوسة

  -:حمایة الواجھات بدھانات مشتقات السلیكون  - 1- 1- 8

 .استخدام مشتقات السلیكون یعتبر من أحدث وأكفأ الطرق لحمایة الواجھات .1

 .تدھن ھذه المادة بالفرشاة أو بالرش فوق الواجھات .2

 .تقوم ھذه المادة بحمایة الواجھات من جمیع العوامل الجویة وخاصة الأمطار .3

 .ء نظافة تامة للسطح مع ترمیم أي أجزاء تحتاج إلى ترمیمیجب قبل الدھان إجرا .4

 .أنواع الأسطح كالخرسانة والبیاض یمكن دھان ھذه المادة السیلیكونیة على جمیع .5
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  -:حمایة الواجھات بدھانات المواد الأكریلیكیة  - 2- 1- 8

 .تدھن الواجھات بھذه المادة سواء بالفرشاة أو ترش بالكمبروسورات .1

ھذه المواد حمایة ممتازة ضد الرطوبة والأمطار والعوامل الجویة یوفر الدھان ب .2

 .المختلفة والبري والتآكل والكیماویات

 .یستخدم ھذا الدھان في الأسطح الخرسانیة والجبسیة والخشبیة والأسبستوس .3

 1/2بعد الصب بحوالي یستخدم ھذا الدھان في الرش على الأسطح الخرسانیة  .4

 .الماء وھذا یفید في الأماكن التي یتعذر فیھا توفر الماءساعة فیغني عن المعالجة ب

  -:حمایة الأسطح الخرسانیة بالدھانات الأسمنتیة العازلة - 3- 1- 8

  :مثلا الاستخداماتالدھانات الأسمنتیة العازلة تصلح للعدید من  -أ

 .أساسات وأعمدة الكباري الخرسانیة .1

 .المنشآت البترولیة الخرسانیة .2

 .ربائیةمحطات القوى الكھ .3

 .السدود .4

 .الأرضیات الخرسانیة والأسطح .5

 .والأسمنتیةالواجھات الخرسانیة  .6

تضاف ھذه المادة إلى الأسمنت مع لدائن وكوارتز مع الإضافات الكیماویة الخاصة  –ب 

  .المیاهبمنع نفاذیة 

مع التقلیب % 20-%15تكون في صورة بودرة یضاف إلیھا الماء بنسبة تتراوح من  -ج

  .الجید
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  .یجب نظافة السطح المراد دھانھ قبل الاستخدام  -د

  .المواد للأسطح الرطبة فتقوم بحمایتھا وعزلھا ھذهتصلح  -ه

  .تصلح ھذه المواد لعزل الأرضیات والأسطح  -و

  -:حمایة المنشآت من تأثیر الحرارة  - 2- 8

  /وتوجد عدة مواد منھا :العزل الحراري للأسطح  - 1- 2- 8

  :السیلتون  - 1

v  من رمل وأسمنت وبعض المواد الكیماویة ولھ ماكینة خاصة لإتمام عملیة ویتكون

 .الخلط

v ھیتم عمل طبقة لیاسة أسمنت بھا إضافات منع النفاذی. 

  :ألواح الأستیروبور - 2

o عبارة عن ألواح خفیفة لونھا أبیض أو أزرق فاتح ذات كثافات مختلفة. 

o یتم رصھا فوق طبقة عزل الرطوبة. 

o ن وجھ بیتومین على البارد ثم یتم لصق ألواح الأستیربوریتم أولاً عمل دھا. 

o یتم تقفیل الفاصل بین الألواح بمونھ غیر منكمشة ثم بشریط لصق عریض. 

o یلي ذلك عمل البلاط الجید. 

  - :عزل الرطوبة  - 3- 1- 8

o  یوجد عدة أنواع من مواد العزل منھا البیتومین المؤكسد ومنھا البیتومین على

 .ائي والنفطيالم بنوعیةالبارد 

o یجب تنظیف السطح المراد عزلة. 
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o  سم مع عمل میل لھا عند تقابل 30یلي ذلك عمل مونھ غیر منكوشة بارتفاع

 .الدورة مع السطح

  -:أولاً العزل بالبیتومین 

 .ینظف السطح جیداً .1

 .منكمشةیتم ترمیم الشروخ بالمونھ الغیر  .2

 .سم30بارتفاع مائلةیتم عمل مونھ  .3

ترمیم یتم تسخین البیتومین المؤكسد ویمكن خلطھ بالبیتومین بعد جفاف مونھ ال .4

 .عادي في الدھان الأفقي2:مؤكسد3 العادي بنسبة

 .سم15یتم عمل ركوب بمقدار  .5

 .یتم دھان الوجھ الثاني من البیتومین بنفس شروط الوجھ الأول .6

 .لىعمودي على اتجاه الطبقة الأو اتجاهیتم فرد الطبقة الثانیة من البیتومین في  .7

  -:ثانیاً العزل بالبیتومین على البارد

  :وأنواع البیتومین ھي

للوجھ % 10،للوجھ الأول%20البیتومین على البارد المائي تضاف كمیة میاه  - 1

  .الثاني 

  .البیتومین على البارد الزیتي وھذا النوع یخفف بالنفط - 2

  .البیتومین على البارد المطاطي - 3

  .عاكس لأشعة الشمسالبیتومین على البارد ال - 4

  



 م2007-2006- جرختلا عورشم

181 

  - :كالتاليخطوات العزل ھي 

  .تنظیف السطح جیداً -أ

  .شروخترمیم أي تشققات أو  -ب

سم من أسفل عند تقابل 10سم بمیل 15بارتفاع  السابقةیتم عمل وزره بالمونھ  -ج

  .مع السطح الدورة

  .بالفرشاةویتم الدھان أو العزل % 20یتم تجھیز الوجھ الأول المخفف  -د

  .د جفاف الوجھ الأول یتم دھان الوجھ الثاني عمودي على الوجھ الأولبع -ه

  -:عزل الأساسات ضد الرطوبة  - 4- 8

o  الممكن أن تتعرض لھا  الظروفوجمیع  الاحتمالاتیجب دراسة جمیع

 .ھذه الأساسات

o  استخدام إضافات منع النفاذیھ في خرسانة الأساس والمواد الخاصة بمنع

 :نفاذیھ المیاه كما یلي 

o إضافات كیماویة سائلة. 

o  إضافات سیلیكات الصودیوم السائلة أوالبودرة ویضاف النوع السائل

كیلو مثل كیس 2/1والبودرة إلى الماء الخلط بنسبة  4/3: 2/1بنسبة 

 .أسمنت 

  -:عزل الأساسات من المیاه الجوفیة  - 5- 8

  )للخرسانة العادیة(- : الآتیةویتم عزلھا بإحدى الطرق  - 1

o البیتومین على البارد العادي أو المطاطي  وجھین من. 

o  ثلاثة أوجھ بیتومین وطبقتین أسفلت. 
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  .سم 10-سم7.5حمایة ھذا العزل بمونھ شدیدة السمك من  - 2

  :عمل خرسانة مسلحة باستخدام إضافات منع النفاذیھ ومقاومة الكیماویات  - 3

  :یتم عزل الأساسات بإحدى الطرق الآتیة  

o لمقطرن وثلاثة أوجھ بیتومین مؤكسدطبقتین من الخیش ا. 

o وجھین بیتومین مطاطي . 

  -:عزل الأساسات من المواد الكیماویة  - 6- 8

  :ویجب عمل التالي 

o استخدام أسمنت مقاوم للكبریتات. 

o  عمل ترمیم لأي أجزاء بھا تعشیش بمونھ غیر منكمشة. 

o یتم عمل نظافة تامة للأساسات من أي أتربة أوشوائب. 

o ایبوكسي ربرا یمتحضیري من  عمل دھان وجھ. 

o  یلي ذلك دھان وجھین من الآیبوكسي المقاوم للكیماویات وغیر منفذه

 .للمیاه أیضاً

  -:حمایة المنشآت من الحریق  - 7- 8

بمونھ بھا اسبستوس على أن یكون بسمك كافي مع عمل  حرسانيیتم عمل غطاء 

  . ألازمھوالمعدات وخطوات الإطفاء الإطفاء  احتیاطات

  -:حمایة أسیاخ حدید التسلیح بالطرق الكھربائیة  - 8- 8

یتم ذلك بتوصیل قطب صناعي إلى حدید التسلیح عن طریق تیار مستمر ویوصل قطب 

  .موجب لسطح الخرسانة ویعمل ھذا على وقف الصدأ الناتج عن تأثیر الكلوریدات 
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  - :حمایة وعزل أعمال الخرسانة في الخزانات الأرضیة والبدرومات  - 9- 8

  .م50إلىسم بأطوال تصل 20 -سم15من  ارتفاعھ p.VCیتم استخدام شریط  - 1

یتم وضع الواترستوب بعد صب أرضیة الخزان أو البدروم ویوضع عمودیاً على  - 2

  . الأرضیة بین حدید التسلیح الخاص بالحائط المسلح فیمنع تسرب الماء في الوصلة

  

  - :ة للصدأصیانة وحمایة المنشآت الخرسانیة المعرض -10- 8

  :ظاھرة الصدأ وطبیعتھا وطرق تقییم أضرار الصدأ -10-1- 8

تستخدم في عملیات البناء المختلفة وذلك  التيتعتبر الخرسانة المسلحة المادة الرئیسیة 

لكن صدأ ، المعماریة المختلفة الأغراضلكونھا مادة اقتصادیة ولسھولة تشكیلھا مما یخدم 

صدأ حدید  أصبحیؤثر على قدرة تحملھا وقد  التيوامل الع أھمحدید التسلیح یعتبر من 

الحلول  وإیجادتواجھ المھندسین من حیث كیفیة التغلب علیھا  أساسیةالتسلیح مشكلة 

  .المناسبة للمحافظة على المنشأ طوال عمره التصمیمي

لقد اھتمت كل المواصفات القیاسیة لكثیر من الدول لتصمیم المنشآت الخرسانیة بظاھرة 

أ حدید التسلیح في الخرسانة المسلحة ووضعت لھا حدود ومواصفات لو تم الأخذ بھا صد

تعلیماتھا بشكل دقیق عند التصمیم والتنفیذ لكان ذلك كافیا لتجنب حدوث الصدأ في  وإتباع

 أخرىتعلیمات المواصفات القیاسیة، توجد طرق  إلى وبالإضافة،المنشآت الخرسانیة 

وطبیعة المنشأ والعوامل  أھمیةنشآت الخرسانیة تختلف بحسب  للحمایة من الصدأ في الم

یتعرض لھا وكذلك حسب الكلفة الاقتصادیة واحد ھذه الطرق ھي  الحمایة  التيالجویة 

 إھمالفي الحسبان أن  یؤخذویجب أن . العالیة ولكن بتكلفة عالیة الكفاءةالكاثودیة  ذات 

لم تكن طرق الحمایة بھا  التيلك المنشآت في ت أوحمایة المنشآت الخرسانیة من الصدأ 

المنشأ  إصلاحجیدة فإنھ لامحالة سیحدث بھا صدأ لحدید التسلیح وفي ھذه الحالة لابد من 

 إعادة الإصلاحقد تفوق كثیرا تكلفة الحمایة الابتدائیة وقد یشمل  باھظةوتحمل تكالیف 

  .ن الضرر شدیداًكا إذابشكل كلي في حالة ما  الإنشائیةتأھیل بعض العناصر 
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 بأحد الأخذصدأ في أعضائھا الخرسانیة فیتم  إلىتعرضت  التيولإعادة تأھیل المنشآت 

مواد ومعدات مختلفة قد  إلىبدورھا تحتاج  والتي والإصلاحالطرق المتوفرة للمعالجة 

المراد  الإنشائیة الأعضاءالمستخدمة وبحسب حالة  الأنواعتختلف في الكلفة بحسب 

توثر في اتخاذ  التيالعوامل  أھمالذي یعتبر من  الاقتصاديھنا یدخل الجانب و إصلاحھا

 أكثردراسة طرق حساب التكلفة والمقارنة بین  إلىیتم التعرض  أنالقرار، لذا كان لزاما 

  . للمنشأ والإصلاحمن بدیل لعملیة الصیانة 

  :صدأ الحدید في الخرسانة المسلحة - 1

  . الحدید نتیجة لتعرضھ للھواء والماء سطحأیتكون الصدأ البسیط على  - 1

  . ن مادة الخرسانة مسامیةیحدث الصدأ لأ - 2

الخرسانة قلویة بطبیعتھا ولاحتوائھا على اكاسید الكالسیوم والصودیوم والماغنسیوم  - 3

  .إلیھا  الماء إضافةلھا قلویة عالیة عند  التي

بحمایة الحدید من الصدأ وذلك  وبالتالي فالخرسانة تقوم  الحمضیةوالقلویة  عكس  - 4

طبقة الحمایة ، تسمى بتكوین طبقة حمایة كثیفة من ایونات سلبیة على سطح الحدید 

وھیدروكسید المعدن  أكسیدالسلبیة،  تمنع حدوث الصدأ وتتكون ھذه الطبقة من جزء من 

لكربنة لتحطمھا نتیجة لعملیة ا نظراً وجزء من الاسمنت لكن ھذه الطبقة لاتستمر طویلاً

  .حدید التسلیح إلىأوعملیة نفاذ الكوریدات 

عند تحطم طبقة الحمایة السلبیة یبدأ ظھور الصدأ على سطح حدید التسلیح فورا على  - 5

عن حجم الحدید الأصلي الذي تم  أكثرالذي یزید حجمھ مرتین أو  كیألحدید أكسیدشكل 

الحدیدك  أكسیدئي أخرى ویتحول ھذا الأكسید، ومن ثم تتم عملیة تفاعل كیمیا إلىتحویلھ 

أوالبنى وذات المسامیة العالیة جدا مقارنة مع الحدید  الأحمرھیدروكسیدات ذات اللون  إلى

لیشغل حیزا یقدر بعشر المرات حجم الحدید الأصلي الذي تم استبدالھ ویتكون في  الأصلي

لسیخ ثم تزداد المنطقة المحصورة ما بین الحدید والخرسانة على شكل نقر صغیرة في ا

والمتساوي على  مالصدأ العامما یكون  مفیما بینھعدد النقر في سیخ الحدید ویحدث اتحاد 
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تساقطھا وھذا ھو الملاحظ غالبا في  إلىالسطح مما یتسبب في شروخ الخرسانة وربما 

    . صدأ حدید التسلیح

  :الصدأ انتشارعوامل سرعة  - 2

ھا فإن الصدأ سوف یحدث ولكنھ فیإذا تم التحكم  الصدأ بعوامل كثیرة انتشاریرتبط معدل 

  :ھيوتدھور سریع للخرسانة و ھذه العوامل  لن یسبب مشكلة كبیرة للمنشأ

ویمكن التقلیل من  أسرعحدید التسلیح تكون معدلات الصدأ  إلىونفاذه  الأكسجینوجود  - 1

مما یجعل نفاذ حدید التسلیح بالاھتمام بدمك الخرسانة بشكل جید  إلى الأكسجیننفاذ 

  .أو یكاد یكون منعدما حدید التسلیح بطیئاً إلى الأكسجین

فإذا كان معدل . حركة الایونات من خلال فجوات الخرسانة المحیطة بحدید التسلیح - 2

  .بطيءسیجعل معدل الصدأ  يبالتال ء فانھيبطحركة الایونات 

قة ثابتة ولم یحدث لھا تغیر الحدید على السطح وعندما تكون ھذه الطب أكسیدتكون طبقة  - 3

في حالة وجودھا في المحلول المائي فیعنى أن ھذا الحدید محمى مادامت الطبقة السالبة 

ستانلس ستیل (وقد تم تقویة ھكذا طبقة في حالة الحدید الغیر قابل للصدأ . باقیة على حالتھا

(Stainless Steel  .وم والنیكل والحدید في تلك الحالة یتكون من سبیكة من الكر

  .تحسن من تكوین وثبات طبقة الحمایة السلبیة التيوبعض العناصر الأخرى 

   :حدوث الصدأ وانھیار الخرسانة أسباب - 3

ھناك سببان رئیسیان لحدوث الصدأ في حدید التسلیح  في الخرسانة وھذان  السببان یتعلقان 

  :بالنفاذیة خلال الخرسانة  ویشملان

الذي یتسبب في تدمیر طبقة الحمایة ) الكربنة( الكربون  أكسیدنفاذیة ثاني   - 1  

  .السلبیة
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یتم نتیجة  تأثیرھانفاذیة الكلوریدات والتي لاتؤثر على الخرسانة بطریقة مباشرة ولكن  - 2

مثل الكبریتات  الأحماضلوجود بعض الكیماویات داخل الفجوات الخرسانیة أو لوجود 

 .دعات بھا وتآكل حدید التسلیحتقوم بمھاجمة الخرسانة وحدوث تص التي

  :عملیة الكربنة

الكربون المتواجد في الھواء مع القلویات  أكسید ثانيتتم عملیة الكربنة نتیجة لتفاعل غاز 

الماء ویكون حمض الكربونیك  فيالكربون یذوب  أكسیدالمتواجدة في الخرسانة حیث  أن 

)(CO2 +H2O →H2CO3   اجدة بكثرة في الخرسانة الذي یتعادل مع القلویات المتو

ذات الصفة القاعدیة العالیة مما یعمل على تكون الكربونات في ) ھیدروكسید الكالسیوم(

وتھاجم ھذه  →  CaCO3+2H2O)  (H2CO3+Ca(OH)2 الخرسانة الفجوات

أقل  إلى pHنقص في درجة القاعدیة  إلىالكربونات المتواجدة داخل الخرسانة مما یؤدي 

المستوى من القاعدیة فإن طبقة الحمایة السالبة لاتقدر على حمایة وفي ھذا  pH8من 

وتعتمد عملیة الكربنة على سمك الغطاء . یحدث الصدأ لحدید التسلیح وبالتاليالحدید 

الخرسانى لحدید التسلیح فكلما كانت سماكة ھذا الغطاء صغـیرة، كلـما كـان توغـل غـاز 

نة سریعاً وذلك لوجود الفجوات المفتوحة في في الخرسا)  CO2(الكربون  أكسید ثاني

على جودة الخرسانة من حیث نسب الخلط ودرجة  أیضاوتعتمد عملیة الكربنة . الخرسانة

 أكسید ثانيفكلما كانت الخرسانة جیدة، یكون توغل غاز ، الدمك والمعالجة السلیمة الجیدة

  .داخل الخرسانة أصعب) CO2(الكربون

  :ةالتحكم في عملیة الكربن

  :تيلآو یمكن التحكم في عملیة الكربنة عن طریق ا 

  .سمك غطاء خرساني كبیر عمل - 1  

  .الاسمنت منخفضة إلىخرسانة بھا نسبة المیاه  إنتاج - 2

  .الاھتمام بجودة التنفیذ للحصول على جودة عالیة للخرسانة - 3
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نى حسب طبیعة الغطاء الخرساوتحدید المواصفات اللازمة لتصمیم المنشآت الخرسانیة  - 4

د طرق تصمیم الخلطات الخرسانیة یالمنشأ وحسب العوامل الطبیعیة المختلفة وكذلك تحد

المختلفة وتحدید نسب خلط مكونات الخرسانة وجودتھا وكذلك طرق  للإغراض ةالمناسب

الخصائص  إلىالخرسانة والوصول بھا  لإنضاجالدمك وطرق ومدة المعالجة اللازمة 

جھادات التصمیمیة والظروف الجویة المحیطة بالمنشأ للمدة التصمیمیة اللازمة لتحمل الا

  .للمنشأ

  :تأثیر الكلوریدات على الخرسانة

  .تسبب تآكل حدید التسلیح والمسلحة تھاجم الكلوریدات الخرسانة 

  : الكلوریداتمصادر 

  :تأتي الكلوریدات من مصدرین ھما

عند تحضیرھا ومن ھذا النوع مادة  وھي التي تضاف للخرسانة : كلوریدات داخلیة - 1

یكون الركام  أنأو كلورید الكالسیوم المستخدمة كمضاف للاسمنت لأجل تسریع التفاعل، 

وكذلك الماء الذي یحتوي  . بھ كلوریدات لم یتم غسلھا بطریقة جیدة) الخشن  أوالناعم(

  .على أملاح الكلوریدات

لى الكلوریدات وتدخل لمسامات وھي المواد التي تحتوي ع :كلوریدات خارجیة - 2

الخرسانة بعد تصلبھا ومن ھذا النوع بعض میاه البحر التي تلامس أجزاء المنشآت 

أو بسبب الھواء المشبع  خوازیق الأساسات    الخرسانیة المقامة بجانب الشواطئ مثل

  .برطوبة البحر والذي یضرب سطوح الخرسانة القریبة

وتوغل الكوریدات داخل الخرسانة تتسبب في كسر  یتضح مما تقدم أن عملیة الكربنة

لكن تدھور حدید التسلیح یعتمد على ، الحمایة السلبیة وبدایة حدوث الصدأ لحدید التسلیح

  :معدل وسرعة تزاید الصدأ والذي یعتمد بدوره على عوامل عدیدة أھمھا

  :الكربنھ -أ  
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  :عملیة الكربنة تتأثر بعدة عوامل أھما  

  . نسبة الرطوبة بانخفاضالرطوبة وتقل  بزیادةسبیة، فتزید الكربنة الرطوبة الن - 1  

تعرض المنشأ لدورات متناوبة من الجفاف والبلل على سطح الخرسانة یساعد على  - 2

دورة  في)  CO2(الكربون  أكسید ثانيسرعة عملیة الكربنة حیث یسمح بدخول غـاز 

  .في دورة البلل إذابتھالجفاف ویتم 

درجة الحرارة یقل معدل  فبانخفاضارة لھا تأثیر كبیر على معدل الصدأ، درجة الحر - 3

  .الصدأ والعكس صحیح، ویتوقف الصدأ تماما عند درجة التجمد

  :الكلوریدات -ب  

في حالة توغل الكوریدات، تعتمد سرعة تزاید الصدأ على سرعة سریان   

  . الكلوریدات في الخرسانة

  :لتسلیحسقوط الغطاء الخرسانى لحدید ا -ج

یعتبر سقوط الغطاء الخرسانى لحدید التسلیح من اكبر المشاكل الناتجة عن صدأ الحدید  

في  أھمیةنقص مقطع حدید التسلیح  وذلك لما للغطاء الخرساني من  أھمیتھوربما یفوق في 

ویعتمد سقوط الخرسانة وتكون الشروخ على . منع تزاید معدل الصدأ لبقیة حدید التسلیح

وعلى قدرة تحمل الخرسانة   الأسیاختحدث وطریقة توزیعھا في  التيدأ كمیة الص

  . لإجھادات الشد الناتجة عن انتفاخ حدید التسلیح

   :الأساسات تأثیر الكبریتات على خرسانة

بعض أنواع التربة . الكبریتات ھي مواد أملاح معدنیة طبیعیة توجد في التربة أو المیاه 

وكذلك كبریتات المغنیسیوم  CaSO4من كبریتات الكالسیوم غنیة بالجبس والتي ھي نوع 

MgSO4  . عندما تبتل التربة بسبب السقایة أو المطر فإن بعض ھذه الكبریتات تذوب في

الخرسانة ذات النوعیة غیر الجیدة والتي تحتوي على مسامات كثیرة غلغل في الماء وتت

  .عندھا تبدأ مھاجمة الكبریتات للخرسانة
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ة الكبریتات للخرسانة بالظھور على شكل شقوق شعریة أو على شكل بودرة تبدأ مھاجم

ولكن یجب ملاحظة أنھ )ترسبات أملاح على الجدران ( Efflorescenceبیضاء تدعى 

. لیس كل بودرة بیضاء تظھر على الخرسانة تدل على مھاجمة الكبریتات للخرسانة 

  .یائيوأفضل طریقة للتأكد من ذلك ھو إجراء الفحص الكیم

أي مع  C-S-Hوعندما تتخلل الكبریتات إلى مسامات الخرسانة تبدأ بالتفاعل مع مركباتھا 

ثم یبدأ التفاعل بتدمیر ھذا الملاط الذي یغلف  )عجینة الإسمنت و الماء(الملاط الأسمنتي

حبیبات الركام ویربطھا بقوة وعندما تجف الكبریتات تتكون مواد جدیدة على شكل بلورات 

لفراغات الموجودة في الخرسانة وعندما تستمر ھذه العملیة فإنھا تسبب تشقق تحتل ا

الأسمنت أكثر وأكثر وتسبب التشقق للخرسانة عندھا تزداد نفاذیة الخرسانة وتزداد وتیرة 

ھذه العملیة ویبدأ حدید التسلیح بالتعرض أكثر لعوامل التآكل وفي نھایة الأمر تبدأ 

ابطھا مع حدید التسلیح اویقل عمر الخرسانة المسلحة بشكل كبیر الخرسانة بالتفتت وتفقد تر

تعتبر المناطق الواقعة بالقرب من البحار . وتبدأ العناصر الخرسانیة بالتشظي والسقوط

  .ذات طبیعة بیئیة ضارة بالخرسانة وحدید التسلیح

  :لوقایة من تأثیر الكبریتاتا

  : الآتیةت الإجرأ اتخاذیجب للوقایة من تأثیر الكبریتات 

  .استخدام أسمنت مقاوم للكبریتات - 1

  .3م/كغم  400ألا یقل محتوى الخرسانة من الأسمنت عن  - 2

  .استخدام خرسانة قلیلة المسامات وذلك بدمكھا جیداً عند صبھا - 3

  :تقییم أضرار الصدأ في حدید تسلیح  الخرسانة - 4

بدقة عالیة وتحدید عندما یصاب حدید منشأ ما بالصدأ ویراد إصلاحھ فانھ یجب تقییمھ 

، الإصلاحالمحیطة بھ ومن ثم یتم تحدید واختیار مواد وطرق  والإنشائیةالمخاطر البیئیة 

 الإصلاحمعتبرة،  كلما كانت عملیة  أصولوكلما كانت عملیة التقییم والتحدید سلیمة وعلى 

تحتھ وتقییم منشأ ھوعمل یندرج . والصیانة دقیقة موفیة للغرض الذي من أجلھ سوف تتم
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في العناصر   انتشارهظھور الصدأ ومدى  إلىأدت  التيوالعیوب  الأسبابعملیة تشخیص 

وعلیھ فأن معالجة المنشأ تشمل معالجة . الإنشائیة كفاءتھاعلى  تأثیرهالإنشائیة وحجم 

المصابة بالصدأ والحمایة من مخاطر حدوثھ مستقبلا سواء في العضو  الإنشائیة الأعضاء

لم تصب وحمایتھا من  التي الأخرى الإنشائیة الأعضاء أو إصلاحھتم  المصان أو الذي

تقییم  الأولى، وعملیة التقییم لمنشأ غالبا ما تتم على مرحلتین. حدوث الصدأ في المستقبل

تتسبب في  التي الأسبابیتم فیھا التدقیق والبحث عن  والأخرىأولي یتم فیھا تحدید المشكلة 

سقوط الغطاء الخرساني مثل شروخ  إلىتؤدى  التيشروخ حدوث العیوب وتشمل فحص ال

  .  أو نتیجة لصدأ الحدید الأساسالانكماش أو زیادة الاجھادات أو نتیجة ھبوط 

  : )الفحص البصري(المعاینة المبدئیة للمنشأ

عمل یقوم بھ الفاحص لكي یكون فكرة عامة عن العیوب ولكي  البصري أولیعتبر الفحص 

الفاحص بتتبع الشروخ وامتداد صدأ حدید  التفصیلي ویقومات الفحص یحدد مسار واحتیاج

لذا فإن الفاحص ، وربما تكون الشروخ في الخرسانة لأسباب غیر صدأ الحدید. التسلیح

الباب  إلى ارجع(الشروخ بشكل جید قراءةیجب أن یكون من ذوي الخبرة الذین یتقنون 

التي تكون موازیة لحدید التسلیح، تحدث فالشروخ ). السبب لمعرفة الأول الفصل الثالث

ظھور بعض التقیح في الغطاء الخرسانى وبھ لون  إلىنتیجة لصدأ حدید التسلیح، بالإضافة 

  . یدل على وجود صدأ في حدید التسلیح بني

وبھذه الطریقة یتم سماع العادیة ، تحدید تدھور الخرسانة باستخدام المطرقة و یمكن 

دل الصوت على وجود فراغ  فإذاالخرسانة بعد طرقھا  سطحأالصوت المرتد من على 

و یتم في المعاینة . خلف الغطاء الخرسانى فھذا دلیل على وجود صدأ في حدید التسلیح

  : تيالمبدئیة للمنشأ الآ

  .بھ المحیطةالفحص البصري، تحدید الموقع الجغرافي والعوامل الجویة  - 1

  . میلتحدید النظام الانشائى وطریقة التح - 2

  .تحدید طرق ومراحل تنفیذ المنشأ - 3
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  .متابعة الشروخ وسقوط الغطاء الخرساني إن وجد وتحدید سماكتھ - 4

تم سقوطھا وذلك  التيفي الخرسانة  الكربونيالتأكد من جودة الخرسانة وعمق التحول  - 5

  .المعمل إذا اقتضت الضرورة عمل ذلك إلىعینة  بأخذ

بسقوط الخرسانة وتقلیل مساحة المقطع  أعضائھ بعادأر حساب أمان المنشأ بعد تغی - 6

الخرساني و مقطع حدید التسلیح اللذان یؤثران مباشرة على قدرة تحمل العضو الخرسانى 

  .للأحمال

  :المعاینة التفصیلیة

مقاومة الخرسانة بواسطتھا معرفة بالأجھزة التي یمكن  الاستعانةفي المعاینة التفصیلیة یتم 

 انتشارو توزیع حدید التسلیح و أقطارھا ومدى  الغطاء الخرسانى وسمك  ھامدى تھالكو

وكذلك قدرة المنشأ على تأدیة . سقوطھا احتمالأو  طبقة الخرسانة المنفصلةالصدأ فیھا و

المستخدمة في تقییم المنشأ  الأجھزةوتشمل . وضیفتھ ومدى خطورتھ على المستخدمین

 أنظر(الحمراء وغیرھا الأشعةوأجھزة صوتیة الفوق الموجات مطرقة شمیدت و أجھزة 

  ). الثاني الفصل الثاني التي تجرى لتقییم الخرسانة، الباب الاختبارات

  : تيو یتم في المعاینة التفصیلیة الآ

  .اللازمة للخرسانة الإصلاحوكمیة  تحدید درجة الخطورة  ودرجة التدھور - 1

  . رجھاز أخت  أو أي تحدید مقاومة الخرسانة باستخدام مطرقة شمید - 2

  . في الخرسانة ودرجة الصدأ الكربونيتحدید عمق التحول  - 3

  .الكشف عن الغطاء الخرساني ودرجة مقاومة الخرسانة للتوصیل الكھربي - 4

 . الانھیار سبابأتحدید  - 5

 بالأجھزةعملیة الفحص  اءالمناسبة وعمالة فنیة مدربة عند إجر الأجھزةو یجب استخدم 

 باستخدامفعند الكشف عن الغطاء الخرسانى . للمنشاتلحصول على تقییم جید الحدیثة ل
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Electromagnetic Cover Meter حدید  أسیاخ، فإن القیاس یتأثر بقرب المسافة بین

 رأسالتسلیح وعمق الغطاء الخرساني بدرجة كبیرة وذلك لان القیاس یعتمد على تزوید 

یقیس فرق الجھد  يالتیار الذمقیاس للكشف عن بھ  الثانيالجھاز بكھرباء بینما الطرف 

ولتفادي عدم الدقة في . حدید التسلیح  المدفونة أسیاخعند قفل الدائرة  الكھربیة  بواسطة 

  . الحدید یفضل استخدام جھاز قیاس مزود بأكثر من رأس قیاس أسیاخالقراءة نتیجة لتقارب 

 Half(م جھاز قیاس القابلیة الكھربیة فقدت الحمایة السلبیة یستخد التي الأسیاخولتحدید 

Cell Potential Measurements (    وھو عبارة عن قضیب من المعدن مغموس

في محلول بھ نفس أیونات المعدن مثل قضیب النحاس المغموس في محلول مشبع 

  .بكبریتات النحاس

ضیب وحدید وفكرة الجھاز تعتمد على قیاس فرق الجھد باستخدام فولتامیتریوضع بین الق 

كان فرق الجھد المقاس صفر أو صغیر فإن حدید التسلیح بھ حمایة سلبیة  إذاالتسلیح بحیث 

وتتأثر ھذه . كان فرق الجھد المقاس كبیر فان طبقة الحمایة السلبیة تكون قد إنھارت وإذا

فجوات الخرسانة مما یزید من القیم السلبیة لفرق الجھد بدون  فيالطریقة بوجود المیاه 

  . حدوث الصدأ

 التيویمكن معرفة درجة صدأ حدید التسلیح عن طریق قیاس المقاومة الكھربیة للخرسانة 

ویتم قیاس المقاومة الكھربیة بواسطة جھاز قیاس المقاومة . تكون الصدأ فيلھا اثر كبیر 

بزاویة عمودیة على   (Four Probe Receptivity Winner) أقطاب الأربعةذو 

بین  كھربائيحیث یمرر تیار ، حدید التسلیح للتقلیل من أخطاء القراءةسطح الخرسانة و

ین ومنھا ین ویتم قیاس فارق القابلیة الكھربیة المتولدة بین القطبین الداخلین الخارجیالقطبی

  . بدرجة رطوبة وجودة الخرسانة وطریقة القیاس تتأثر التيتقاس المقاومة الكھربیة 

لكربنة أو ھجوم  الكلوریدات فمن الضروري قیاس عمق الصدأ ناتج عن عملیة ا ولأن

عن طریق رش سطح خرسانة  الكربونيفیتم قیاس عمق التحول . توغلھما في الخرسانة

مذاب في الكحول، فیصبح  Phenolphthaleinمكسور حدیثا بمحلول الفینول فیثالین   

 (pH 12-13.5) المحلول وردى اللون عند ملامستھ لسطح خرسانة ذات قاعدیة طبیعیة

وفي ھذه   ) pH <9( قاعدتیھافقدت الخرسانة  إذا الأزرقأو  الرمادي إلىویتحول اللون 
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ولقیاس ھجوم  الكلوریدات ). طبقة الحمایة السلبیة(الحالة یفقد حدید التسلیح القاعدیة السلبیة

قب الخرسانة وتحدید كمیتھا یتم تحلیل عینة من تراب الخرسانة عن طریق ث أسطحعلى 

 5وغالبا ما تكون نسبة الكلوریدات عالیة في أول ، في سطح الخرسانة وقیاس عمق الثقب

مختلفة  أعماقمم من سطح الخرسانة  وعندما یتم تجمیع قراءات تركیز الكلوریدات عند 

وعادةً یكون تركیز الكلوریدات عالي على سطح الخرسانة . یتم رسم شكل عام لھذا التركیز

الكلوریدات من الخارج فقط،  تأثیرتلاشى بالتدریج مع العمق فیكون  أوثم یحدث لھ نقص 

في حالة تواجد الكلوریدات في مكونات الخرسانة، فیلاحظ انھ كلما اقتربنا من العمق  أما

  . كلما زاد محتوى الكلوریدات ثم یصبح لھ قیمة ثابتة تقریبا بعد ذلك

  

  ترمیم وصیانة المنشآت المعرضة للصدأ -11- 8
  

  :طرق الحمایة المختلفة لحدید التسلیح وحمایة أسطح الخرسانة - 1
  :صدأ حدید التسلیح فيالتحكم -أ

یتم التحكم بعملیة الصدأ بواسطة التحكم في العوامل التي تساعد على بدایة الص دأ وانتش اره   

ف   دخول . ف   ى حدی   د التس   لیح  لحمای   ة المنش   آت الخرس   انیة م   ن ص   دأ حدی   د التس   لیح فیھ   ا  

الخرس انة تعم ل    إل ى ات وثاني أكسید الكربون و الرطوبة وغیر ذل ك م ن العناص ر    الكلورید

 إل  ىل ف  المواد الض  ارة كالكلوری  دات ت  دخ  .عل  ى س  رعة ص  دأ حدی  د التس  لیح ف  ي الخرس  انة  

یك  ون  أوالخلط  ة الخرس  انیة نفس  ھا  ف  يالكلوری  دات  وج  ود أح  داھماالخرس  انة م  ن ط  ریقین 

وت  ؤثر درج  ة الح  رارة عل  ى انتش  ار   . مش  بع ب  الأملاحالمنش  أ معرض  اً لمی  اه البح  ر أو لج  و  

الخرسانیة وخصوصا في المناطق الساحلیة الحارة كما ھ و الح ال    الأعضاءالكلوریدات في 

في السواحل الیمنیة حیث یزداد انتشار الكلوری دات بمق دار الض عف بزی ادة درج ة الح رارة       

كبی   ر عل   ى انتش   ار    لمكون   ات الخرس   انة ت   أثیر   أنكم   ا . عش   ر درج   ات مئوی   ة   ح   والي

كم ا أن  ، الاس منت كبی رة   إل ى فتكون بدایة الصدأ سریعة كلما كانت نسبة الم اء  ، الكلوریدات

ح  د كبی  ر م  ن الوق  ت ال  لازم لبدای  ة الص  دأ    إل  ىاس  تخدام الاس  منت المق  اوم للكبریت  ات یقل  ل  

معالج  ة  أم  ا. وزی  ادة محت  وى الاس  منت یقل  ل بص  ورة واض  حة مع  دل انتش  ار الكلوری  دات      

  .  انتشار الكلوریدات تأخیرضاج الخرسانة فلھما نفس التأثیر في وإن
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تت  أثر  فإنھ  االكرب  ون داخ  ل الخرس  انة  أكس  ید ث  انيأیض  اً عملی  ة الكربن  ة تعتم  د عل  ى توغ  ل  

بالعوامل الجویة المحیطة تأثرا كبیرا وخصوصا بمحتوى الرطوبة في الخرسانة فمع وج ود  

خ ل الخرس انة ممتلئ ة بالم اء ول ذلك یص عب توغ ل        رطوبة عالیة تكون الفجوات المس امیة دا 

تك ون الرطوب ة النس بیة قلیل ة ج دا       الكربون داخل الخرسانة وعلى العكس عن دما  أكسید ثاني

ویح دث  . لعملی ة الكربن ة   الكیمی ائي وتكون الخرسانة شبھ جافة فانھ یص عب ح دوث التفاع ل    

وتت أثر عملی ة الكربن ة    . جوی ة نفسھ عندما تكون الخرسانة معرضة مباش رة للعوام ل ال   الأمر

ولان العوام  ل الجوی  ة . بدرج  ة الح  رارة فكلم  ا زادت درج  ة الح  رارة زادت عملی  ة الكربن  ة  

لایمكن التحكم فیھا فان الخیار الوحید للتحكم في عملی ة ص دأ حدی د التس لیح ی تم ع ن طری ق        

س  منت الا إل  ىنس  ب الخل  ط الخرس  انیة وكمی  ة محت  وى الاس  منت ونس  بة الم  اء      ف  يال  تحكم 

الاسمنت قلیل ة   إلىفاستخدام خرسانة بنسب خلط جیدة وبمحتوى اسمنتى معقول وبنسبة ماء 

قل یلا   الأم ر ومقاومة ضغط كبیرة یقلل عمق الكربنة بشكل كبیر لفت رة كبی رة وربم ا یختل ف     

كما تتأثر عملی ة الكربن ة بم دى معالج ة الخرس انة      .  سنة خمسینزاد عمر الخرسانة عن  إذا

مناس بة ویلاح ظ ان ھ م ع ع دم وج ود معالج ة جی دة          بفترةعند وبعد صبھا مباشرة  وإنضاجھا

 ف ي أربع ة أض عاف عن ھ     إل ى الخرسانة یزید بمعدل ض عفین   في الكربونيفأن عمق التحول 

  .حالة الاھتمام بالمعالجة الجیدة

  :یمكن توضیحھا كما یلي العواملو ھذه 

  . مسموح بھا في الخرسانةتحدید القیمة القصوى لنسبة الكلوریدات ال  -1
  :تتواجد الكلوریدات في الخرسانة نتیجة الآتي

 .استخدام میاه البحر في خلطة الخرسانة •

 .وجود كلوریدات في الركام ولم یتم التخلص منھا بواسطة غسل الركام جیداً •

وجود الكلوریدات في المضافات التي تضاف للخرسانة مثل كلورید الكالسیوم في  •

 .ي تستخدم لتقلیل زمن الشكالمضافات الت

 لأیونات الكلورید للحمایة من الص دأ  محتوىوقد حددت المواصفات القیاسیة العالمیة أقصى 

  . )2، 1 (كما ھو موضح في الجدول

توص یات ومتطلب ات أقص ى محت وى لأیون ات الكلوری د للحمای ة م ن الص دأ          ) 1(جدول رق م  

  .طبقاً للكود الأمریكي
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  نوع العنصر الإنشائي

  )من وزن الأسمنت( % قصى محتوى لأیونات الكلوریدأ

  المذاب

  )*في المیاه(
  **الكلي

  المذاب

  )***لحمض ا في(
  ****الكلي

خرس           انة مس           لحة  

معرض      ة لكلوری      دات  

  الاستخدامأثناء 

0.06    0.06  0.08  

خرسانة مس لحة س تكون   

  جافة
0.015  0.1  0.1  0.2  

عناص         ر الإنش         ائیة  

  الأخرى
1.0        

    0.15  0.15  0.3  ة الإجھادخرسانة سابق

* ACI Building Code (ACI 318R-89) 

** ACI Committee202 

*** ACI Committee357 

**** ACI Committee222  

المحت    وى الأقص   ى لأیون    ات الكلوری   دات الذائب    ة للوقای   ة م    ن ص   دأ حدی    د     ) 2(ج   دول  

 ).1ملخص جدول(التسلیح

  المحیطة بالخرسانة الظروف
ن ات الكلوری دات الذائب ة ف ي م اء      الحد الأقص ى لأیو 

  كنسبة مئویة من وزن الأسمنت –الخرسانة 

  0.15  الخرسانة المسلحة المعرضة للصدأ

الخرس  انة المس  لحة الجاف  ة و المحمی  ة  

  الاستخدام ظروفمن الرطوبة في 
1.0  

  0.3  العناصر الإنشائیة الأخرى
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  :تحدید سمك الغطاء الخرساني وجودتھ -2
س  مك الغط  اء الخرس  انى المناس  ب  لحدی  د التس  لیح وجودت  ھ للوقای  ة م  ن الص  دأ یج  ب التقی  د ب

و المقص ود بج ودة الغط اء الخرس اني ھ ي ال تحكم بالعوام ل        . بحسب البیئة المحیط ة بالمنش أ  

المؤثر في نفاذیة الخرسانة وعمل خرسانة جیدة ع ن طری ق ال تحكم بنس ب مكون ات الخلط ة       

  .اذیتھا لمنع تغلغل العناصر الضارة الى الخرسانةالخرسانیة والدمك الجید لتقلیل نف

ولحمایة حدید تسلیح الخرسانة من الصدأ، یجب التقید بسمك الغطاء الخرساني الموص ى ب ھ   

  ).4، 3(طبقاً للمواصفات العالمیة الموضحة في الجدول

  ACI Committee 301الغطاء الخرساني طبقاً للكود الامریكي  ) 3(جدول 

سمك للغطاء الخرساني  أقل  نوع المنشأ
  )مم(

  75  المنشأ تحت سطح الأرض
سیخ  -عندما یكون السطح معرض للجو أو تحت الأرض

  50  أكثر أو  6رقم 

الكمرات  –سطح الخرسانة غیر ملاصق لسطح الأرض 
  38  و الأعمدة 

  19  أو أقل 11البلاطات و الحوائط مع أسیاخ مقاس رقم 
  38   18، 14اس رقم البلاطات و الحوائط مع أسیاخ مق

  BS8110الغطاء الخرساني طبقاً للكود البریطاني  ) 4(جدول

أقل سمك للغطاء الخرساني   الضروف البیئیة للمنشأ
  )مم(

أس  طح خرس  انة محمی  ة م  ن   : متوس  طة: الض  روف البیئی  ة 
  25  الجو الخارجي أو الظروف القاسیة 

أس  طح خرس  انة محمی  ة م  ن   : متوس  طة: الض  روف البیئی  ة 
أو التجم     د و الخرس     انة دائم     اً تح     ت المی     اه أو  المط     ر

  الخرسانة الملاصقة لتربة غیر مؤثرة
35  

أسطح الخرسانة معرضة للمط ر  : قاسیة : الضروف البیئیة
  40  و معرضة للجفاف و البلل

الخرسانة معرضة لرذاذ میاه : قاسیة جداً: الضروف البیئیة
قاس  یة  البح  ر أو الإذاب  ة لل  ثلج ب  الملح أو معرض  ة لظ  روف 

  للتجمد أثناء البلل
50  

تع رض أس طح الخرس انة    : أقص ى حال ة   : الضروف البیئیة
للب  ري مث  ل می  اه البح  ر الت  ي تحم  ل م  واد ص  لبة أو می  اه        

  أو عربات   PH 4.5 متحركة
60  
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  :تحدید اقصى عرض شرخ مسموح بھ -3

ش  ر عل  ى ع رض الش  روخ ف  ي الغط اء الخرس  اني م  ن العوام ل المھم  ة و الت  ي لھ ا ت  أثیر مبا    

عملی   ة الص   دأ ف   ي حدی   د التس   لیح لأن وج   ود الش   روخ العریض   ة تس   ھل نف   اذ الرطوب   ة و   

ل ذلك  . الأكسجین وث اني أكس ید الكرب ون أو ایون ات الكلوری د ال ى الخرس انة وح دوث الص دأ         

لاب  د م  ن من  ع ح  دوث تش  رخات ف  ي الغط  اء الخرس  اني، و إن ح  دثت فیج  ب أن لا یتع  دى       

و أقص ى ع رض   . بة للضروف البیئیة المحیط ة بالخرس انة  عرضھا حدود المسموح بھ بالنس

للش  رخ المس  موح ب  ھ حس  ب الض  روف البیئی  ة الت  ي یتع  رض لھ  ا المنش  أ طبق  ا للمواص  فات     

  .5موضحة في الجدول   ACI Committee 224القیاسیة الأمریكیة 

  عرض الشرخ المسموح بھ في الضروف البیئیة المختلفة للمنشأ) 5(جدول

  )مم(أقصى عرض للشرخ   للمنشأالضروف البیئیة 
  0.4  ھواء جاف أو سطح مغطى 

رطوب   ة عالی   ة وبخ   ار می   اه و   
  0.3  تربة

  0.15  میاه بحر أو رذاذ میاه بحر
  0.1  حوائط حاجزة للمیاه  

 

عند تص میم القط اع الخرس اني للوقای ة م ن الص دأ و       ) 5(فیجب التقید بالقیم التي في الجدول

 ACIأقترح   ت  . ھ   ا حس   اب ع   رض الش   رخ المتوق   ع ھن   اك مع   ادلات یمك   ن م   ن خلال 

Committee 224   المعادلة التالیة لحساب أقصى عرض  للشرخ 
3

0.333
C 10*A)fs(d 0.076 Wmax 

−

= β  

  :حیث

: Wmax  بالبوصة أقصى عرض للشرخ)in(  

β:              نسبة المس افة ب ین خ ط الإعت دال و وجھ ة الش د ال ى المس افة ب ین خ ط الإعت دال و نقط ة

  مركزتسلیح الشد

fs:  إجھاد حدید التسلیح بوحدة)ksi(   

dC:  بالبوصة سمك الغطاء الخرساني)(in  حافة أقرب سیخ تسلیح إلىمن وجھھ الشد.  
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A:  مساحة الخرسانة المتماثلة مع حدید تسلیح الشد مقسومة على عدد الأسیاخ)in2.(  

  .لتوضیح معادلة حساب عرض الشرخ) 1(انظر الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

o ملاحظات:  

یل عرض الشرخ یجب تقلیل إجھادات حدید التسلیح تح ت ت أثیر أحم ال التش غیل ف ي      لتقل -1

  .المعادلة السابقة

الكبی  رة م  ن حدی  د  الأقط  اروع  دد أكب  ر م  ن حدی  د التس  لیح ب  دل  ةأقط  ار ص  غیر اس  تخدام -2

  .التسلیح

  . بالحد الأدنى للغطاء الخرساني وعدم تكبیره الالتزام -3

  :)io W/C rat(س / أقصى قیمة م -4

تشقق الغطاء الخرساني لحدی د التس لیح ف ي مرحل ة      إلىالأسمنت تؤدي  إلىزیادة نسبة الماء 

و لص نع خرس انة جی دة لحمای ة     . اللدن و كذلك تض عف مقاوم ة ض غط الخرس انة      الانكماش

لھ ذا   اس تخدامھا الإس منت، وھن اك مض افات یمك ن      إل ى حدید التسلیح یجب تقلیل نسبة الم اء  

فات القیاس  یة العالمی  ة البریطانی  ة و الأمریكی  ة تعط  ي مواص  فات الغط  اء   فالمواص  . لغ  رض

الخرس  اني طبق  اً   المنش  أالخرس  اني ال  ذي یعتم  د عل  ى العوام  ل الجوی  ة الت  ي یتع  رض لھ  ا        

  .)7، 6( لجدولین رقمالإسمنت كما ھو موضح في ا إلىلمحتوى الإسمنت و نسبة الماء 

خايسلأا ددع \ ةللظملا ةحاسملا  =A

d1
β = d1/d2

طخ  
لداعتلا  

(N.A)

d2
 اب عرض الشرخ في الخرسانةمقطع لتوضیح حس  1شكل 
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) س / م( توصیات المواصفات الأمریكیة للغطاء الخرساني و نسبة ) 6(جدول رقم

  للمنشآت البحریة

  :أقل محتوى اسمنت -5
ف  ي الخرس  انة یعتب  ر م  ن العوام  ل الرئیس  یة لإنت  اج خرس  انة ذات ج  ودة     محت  وى الإس  منت  

بعم  ل خلط  ات   الالت  زامل  ذلك توص  ي مواص  فات كثی  ر م  ن ال  دول عل  ى ض  رورة       . عالی  ة

خرسانیة تحتوي عل ى الكمی ة المناس بة لإنت اج خرس انة جی دة ذات مقاوم ة لاتق ل ع ن ح دود           

  ).7( ي جدولمعینة لحمایة حدید التسلیح من الصدأ كما ھو مبین ف

لأقص ى نس بة    -ENV206 - 1992 ةبی  والأورتوصیات المواص فات القیاس یة   ) 7(جدول 
للأس منت المن اظرین لك ل مقاوم ة      وأق ل محت وى  س، وكذلك أقل س مك للغط اء الخرس اني    /م

  . الجویة الظروف للخرسانة حسب

  درجة التعرض

أقل محتوى 
  )3م/كجم(للأسمنت

أقصى نسبة 
  س/م

أقل سمك 
للغطاء 

م(خرسانيال
  )م

درجة 
(الخرسانة
(Mpa*  

 C30  15  0.65  260  جاف - 1

  C30  20 0.60  280    رطوبة - 2
  280  0.55 25  C35 

  C35  40 0.50  300  إذابة الجلید بالملح - 3

 C35 40 0.55  300    میاه البحر - 4
  300  0.50 40 C35 

  كیماویات ضارة - 5
  280  0.55 25    
  300  0.50 30    
  300  0.45 40    

  

 *C30 ،C35  : مقاومة الضغط للخرسانة) Mpa  30  ،Mpa  35 (  

  المنطقة
أقصى 
نسبة 

  س/م

بعد أقل مقاومة للكسر 
  Mpa)(یوم  28

أقل سمك 
للغطاء 

  الخرساني
  50  35  0.4  الھواء الجوي

تعرض لرش متقطع من 
  65  35  0.4  ماء البحر

  50  35  0.4  منطقة الغمر بالماء
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  :إحتیاطات التصمیم و التنفیذ لحمایة الخرسانة من الكربنة -6

تزی  د عملی  ة الكربن  ة بزی  ادة الرطوب  ة النس  بیة ف  ي البیئ  ة المحیط  ة و درج  ة الح  رارة وزی  ادة  

. لج  ة الجی  د للخرس  انة وك  ذلك ف  ي حال  ة ع  دم وج  ود المعا  ) س/م(نس  بة الم  اء ال  ى الإس  منت 

وبماأنھ لایمكن التحكم في الضروف البیئیة المحیط ة، ف یمكن التقلی ل م ن ت أثیر الكربن ة ع ن        

  :طریق الأتي

یجب إنت اج خرس انة قوی ة ق ادرة عل ى مقاوم ة عملی ة الكربن ة بالإھتم ام بنس ب محت وى              -1

قدم في البن ود الس ابقة   والدمك الجید وغیرة كما ت) س/م(الخرسانة  ونسبة الماء الى الإسمنت

) المناطق الصحراویة مث ل م أرب و حض رموت   (وخصوصاً في مناطق الجو الحارة الجاف

  ). مناطق السواحل مثل الحدیدة و عدن(وكذلك في مناطق الجو الحار الرطب

عدم إستخدام الإضافات المعدنی ة الت ي تس اعد عل ى إنتش ار الكربن ة مث ل خب ث الاف ران           -2 

)Fly-Ash (إس   تخدم الإض   افات الت   ي لاتس   اعد عل   ى إنتش   ارالكربنة ف   ي حال   ة       ویمك   ن

  .الضرورة

  ).یوم 28(الإھتمام بالمعالجة الجیدة لفترة كافیة -3

  

  :طرق الحمایة المختلفة لحدید التسلیح -ب
وحمای ة المنش آت الخرس انیة    . حمایة المنشآت الخرسانیة والمعدنیة أقل كلف ة م ن اص لا حھ ا    

الخرسانة ومراع اة متطلب ات واحتیاط ات التص میم والتنفی ذ الت ى        یتم عن طریق ضبط جودة

كم ا توج د ط رق اخ رى لحمای ة      . تختلف باختلاف الظروف الجویة التى یتعرض لھا المنش أ 

حدی د التس لیح م ن الص  دأ ومنھ ا اس تخدام حدی د مجلف  ن أو م دھون أو اس تخدام الحدی د الغی  ر          

للص دأ اثن اء ص ب الخرس انة أوع ن طری ق        قابل للصدأ أو استخدام بعض الاضافات المانعة

  . الحمایة الخارجیة باستخدام أغشیة لمنع تسرب الماء أو دھانات إیبوكسیة

   

  :موانع الصدأ -1
". موان  ع الص  دى الكاثودی  ة "و " نودی  ةالأن  ع الص  دأ  امو"ھن  اك ن  وعین م  ن موان  ع الص  دأ،   

اس عم  ل الموان  ع و أس   توموان  ع الص  دأ ھ  ي عب  ارة ع  ن محالی  ل تض  اف لمكون  ات الخلط  ا 
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الأنودیة ھو حمایة الطبقة السلبیة حول حدید التسلیح أم ا اس اس عم ل الموان ع الكاثودی ة ھ و       

  . منع تغلغل الأكسجین الى الخرسانة

  :الحمایة الأنودیة -أ

یتم حمایة طبقة الحمایة السلبیة حول الحدی د باس تخدم نت رات الكالس یوم م ع مكون ات       

ثر ضار لإستخدام ھذه المادة لكنھا تعجل من زم ن ش ك   الخلط وقد وجد انھ لایوجد أ

  . الخرسانة لذا فانھ یجب اضافة بعض الاضافات التى تزید من زمن الشك

  : الحمایة الكاثودیة -ب

من امثلة ھذه  الموانع الفوسفات والزنك حیث یتم اضافة أیاً منھما اثناء عملیة خلط 

لمواد بواسطة س طح حدی د التس لیح    الخرسانة وبعد عملیة الصب یتم امتصاص ھذه ا

وف  ي حال  ة إس  تخدامھا ف  ي    . وتعم  ل كع  ازل لتقلی  ل كمی  ة الاكس  جین ف  ي الخرس  انة     

خلط ات المنش أت المعرض ة للكلوری دات ف إن موان ع الص دأ تتفاع ل م ع الكلوری دات           

وتع  د . وتقل  ل كمیتھ  ا ف  ي الخرس  انة وب  ذلك تقل  ل ت  أثیر الكلوری  دات عل  ى الخرس  انة    

  .ة أكثر فاعلیة في منع صدأ الحدید من الموانع الأنودیةالحمایة الكاثودی

  : حدید مجلفن -2
یستخدام الحدید المجلفن فى انتاخ الخرسانة المسلحة خصوصاً اذا ما تم التأ كد من تعرضھا 

لمھاجمة الكلوریدات ولاتقوم الجلفنة بمن ع الص دأ ف ى حال ة مھاجم ة الكلوری دات لكنھ ا تقل ل         

  .منھ بدرجة كبیرة

لی  ة الجلفن  ة ھ  ي عب  ارة ع  ن اس  تخدام طبق  ة م  ن الزن  ك وذل  ك بغم  ر قض  یب الحدی  د ف  ى  وعم

م  ث م التبری د وم ن ث م یتك ون غط اء م ن الزن ك          0 450محلول زن ك عن د درج ة ح رارة        

الطبق ة الخارجی ة م ن ھ ذه الطبق ات تك ون م ن الزن ك         . على قضیب الحدید من أربع طبق ات 

ویح دث الص دأ لطبق ة الزن ك م ع      . ن الحدی د والزن ك  الصافي بینما الطبقات الاخرى خلیط م  

  .الزمن ولكن بشكل بطیئ جداً ولذلك، فطبقة الزنك تزید من عمر المنشأ كلما زاد سمكھا

ویعتمد ثبات الزنك على درج ة القاعدی ة ف ى مس ام الخرس انة ویك ون الزن ك أكث ر ثبات ا ف ى            

یحدث ذوب ان   13.3عن  pHة وعندما تزید قیم  12.6و 8ما بین  pHحالةما تكون قیمة  

للزنك  لذلك یعتبر الحدید المجلف ن ذو كف اءة عالی ة ف ي حال ة المنش آت الت ى تتع رض لعملی ة          

وتوص  ي المواص  فات الامریكی  ة بن  وعین م  ن   .   pHالكربن  ة لأن الكربن  ة تقل  ل م  ن قیم  ة    
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 میكرومت ر  180ولا یج ب زی ادة الس ماكات ع ن     . میكرومتر 150و 85الجلفنة  سماكتھما 

  .وذلك لان زیادة السمك یقلل من التماسك مع الخرسانة

   

  : دھان حدید التسلیح -3
یمكن دھان حدید التسلیح  بن وع م ن الأیبوكس ى الق ادر عل ى حمایت ھ م ن الص دأ وخصوص ا          

لكن ھن اك عی وب متعلق ة بالتش غیل والنق ل والتنفی ذ مث ل تآك ل         ، في حالة تعرضھ لمیاه البحر

حتك  اك  كم  ا ان  زی  ادة س  مك طبق  ة ال  دھان یقل  ل م  ن التماس  ك م  ع   طبق  ة ال  دھان نتیج  ة ل  لا 

 (ACI 318الخرسانة لذا یلزم زیادة طول رباط حدی د التس لیح  وبحس ب الك ود الامریك ى      

م  ن ط  ول الرب  اط ف  ي الحال  ة % 50ال  ى  20، فیج  ب أن تك  ون ھ  ذه الزی  ادة م  ن   1989)

  .العادیة

    

  Steel :(Stainless(الحدید الغیر قابل للصدأ  -4
یستخدم ھذا النوع من الحدید في بعض التطبیقات الخاص ة والمح دودة  لمن ع ح دوث الص دأ      

م  رات تكلف  ة الحدی  د    10-8وذل  ك لارتف  اع تك  الیف انتاج  ھ حی  ث تص  ل تكلف  ة انتاج  ھ م  ن      

م  م لكنھ  ا عملی  ة   2-1ویمك  ن اس  تخدام ن  وع مطل  ي بطبق  ة س  تانلس س  تیل بس  مك      ، الع  ادى

  . مرتفعة الكلفة ایضا

  : حمایة أسطح الخرسانة -ج
ی  تم حمای  ة أس  طح الخرس  انة م  ن النفاذی  ة وذل  ك لمن  ع تغلغ  ل الكلوری  دات  ف  ى حال  ة تع  رض  

كم ا ی تم حمایةأس طح الخرس انة م ن      . المنشآت للاملاح سواء م ن الانش طة البحری ة و غی رة    

ی ة  وت تم عمل . التحول الكربونى الناتج عن تغلغل ثانى اكسید الكربون والرطوب ة والأكس جین  

وتوج  د ع  دة ان  واع م  ن  . الحمای  ة باس  تخدام م  ادة س  ائلة ی  تم دھانھ  ا عل  ى الس  طح الخرس  اني  

فمنھ  ا م  اھو طبق  ة  )  الثال  ث إنظ  ر م  واد الت  رمیم، الب  اب (ال  دھانات لحمای  ة الاس  طح بال  دھان 

میكرومت  ر ون  وع آخروھ  و الس  لیكون ال  ذي یتفاع  ل م  ع        300-100س  طحیة س  مكھا م  ن   

وھن  اك ن  وع ثال  ث یتفاع  ل م  ع     . للفج  وات ویمن  ع النفاذی  ة   الرطوب  ة ویق  وم بالعم  ل كغط  اء   

  . الرطوبة ویكون مادة غیر قابلة للذوبان تعمل على عدم نفاذ الرطوبة
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خطوات تنفیذ إصلاح المنشآت المعرضة 2
  :للصدأ

  :عملیات الصیانة الصغیرة -أ
في حالة الإصلاحات البسیطة لج زء مع ین   

م  ن العنص  ر الخرس  اني دون الحاج  ة ال  ى    

  :عمل دعائم فیتم الإصلاح كالأتي

یتم إزالة أجزاء الخرسانة المتضررة  - 1

مم  25بعمق إلى ما وراء حدید التسلیح 

من الصدأ " وتنظیف حدید التسلیح جیدا

الموجود على سطحھ كما ھو موضح في 

  ). 2(شكل

  . طلاء الحدید بمادة مانعة للصدأ كالإیبوكسي المشبع بالزنك - 2

  . الأسمنتیة البدیلة ووضعھا مكان الخرسانةتجھیز المواد  - 3

یفضل أن تطلى أسطح الخرسانات بعد الأنتھاء من إصلاحھا بمواد عازلة وذلك  - 4

  . لتحسین أدائھا المستقبلي

  . استخدام دھانات مقاومة للعوامل الجویة في المناطق الساحلیة - 5

  :عملیات الصیانة الكبیرة -ب
ن عملیات الإصلاح تستدعي وجود أخصائیین في ھذا اذا كانت التصدعات كبیرة،  فأ

المجال لتقویم مدى تأثیر الأجزاء الخرسانیة المتضررة على سلامة المبنى واختیار مواد 

الترمیم المناسبة وكذلك إعداد طرق الأصلاح و التدعیم المناسبة للمنشأ قبل البدء في 

  .التنفیذ

  :خطوات ترمیم المنشآت التي تعرضت للصدأ
  :د خطوات ثابتة لترمیم جمیع المنشآت التي تعرضت للصدأ، یمكن تلخیصھا كالأتيتوج

  :تدعیم المنشأ -1
  :أول خطوة لتنفیذ الإصلاح، وتعتمد طریقة التدعیم على الأتي وتدعیم المنشأ ھ

  .حالة المنشأ بشكل عام •

  الإ صلاح الجید
  حواف مربعة -

  مم 25إزالة الخرسانة لمسافة  -
 خلف حدید التسلیح

 

  الإ صلاح الخطاء
بسبب عد م إزا لة جمیع 

 الأجزاء التالفة 
 

الفرق بین الإصلاح الخطاء و الجید في ترمیم ) 2(شكل 
 في الخرسانةأضرار الصدأ 
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  .نوع العضوالخرساني المراد إصلاحھ •

  .حجم الإصلاح الذي سیتم •

  .ال في المبنى الى العناصر المجاورة أو الى الأساساتطریقة نقل الأحم •

ویجب الإھتمام بھذه الخطوة والتأكد م ن كفائ ة ال دعائم والش دات ویج ب أن تك ون مص ممة         

  .بطریقة مناسبة الى الأساسات

  :)التالفة(تكسیر الخرسانة المتضررة -2
إزالتھ ا وذل ك للوص ول    تزال الخرسانة لمسافة أكب ر بكثی ر م ن الخرس انة المعیب ة المطل وب       

والط  رق المس  تخدمة ف  ي إزال  ة   ) 3كم  ا ھ  و موض  ح ف  ي ش  كل    (ال  ى حدی  د التس  لیح الس  لیم  

  :الخرسانة التالفة ھي

  

  :الطریقة الیدویة -أ 
تس  تخدم ف  ي ھ  ذه الطریق  ة المط  ارق   

والأزامی  ل لإزال  ة الخرس  انة المعیب  ة   

وتعتب   ر م   ن أس   ھل الط   رق ولكنھ   ا    

میكانیكی ة، وك ذلك یص عب بھ ذه الطریق ة قط ع الخرس انة خل ف         بطیئة جداً مقارنتاً بالطرق ال

لذلك تستخدم ھذه الطریقة في حال ة ح دوث الص دأ نتیج ة الكربن ة أو مھاجم ة       . حدید التسلیح

و تس  تخدم . الكلوری  دات م  ن الخ  ارج حی  ث لانحت  اج ال  ى تكس  یر الخرس  انة خل  ف التس  لیح      

  .الطریقة الیدویة فقط للمساحات الصغیرة وذلك لبطئھا

  :طریقة مطارق الھواء المضغوط -ب
وھ  ذه المط  ارق  . كج  م وتعم  ل ب  الھواء المض  غوط   45 – 10تس  تخدم مط  ارق وزنھ  ا ب  ین   

تحتاج الى وحدة كھرباء صغیرة لتش غیلھا، وتس تعمل للمس احات الص غیرة وذل ك لإن مع دل       

ات أم ا ف ي حال ة المس اح    . في الس اعة  3م 0.25إلى   0.025الأدء لھا في تكسیرالخرسانة  

  .  الكبیرة فیفضل مدفع المیاه

  :مدفع المیاه -ج
و ) لدفع الماء بقوة ضغط عالی ة (یتكون مدفع المیاه من محرك دیزل متصل بھ طلمبة ضغط

یتصل بالطلمبة خرطوم یتحمل مقاومة الضغط الكبیرة  للمیاه حیث یصل ض غط المی اه عن د    

  حيلستلا ديدح فلخ ةتتفملا ةناسرخلا) 3( لكش
 هايملا عفدم مادختساب 
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 400س   انة ح   والي  واض   غط ال   لازم لقط   ع الخر  2س   م/ كج   م 700 -300فوھ   ة الم   دفع  

ویس تخدم م دفع المی اه ی دویاً ع ن طری ق فن ي یمس ك ب الخرطوم ال ذي ین دفع من ھ             .  2سم/كجم

/ لت ر  50في الساعة، ومعدل إستھلاكھ للمیاه  3م1 -0.25ومعدل الأداء لمدفع المیاه . المیاه

ن ویس  تخدم لإزال  ة الخرس  انة المتفتت  ة و تنظی  ف حدی  د التس  لیح كم  ا یزی  ل ج  زاء م     . الدقیق  ة

ویجب إس تخدام می اه نض یفة لاتحت وي عل ى م واد ت ؤثر عل ى         . الخرسانة خلف حدید التسلیح

  .الخرسانة مثل الكلوریدات وغیره

  :مكینات الطحن -د
تس  تخدم لإزال  ة الغط  اء الخرس  اني، وتس  تخدم للمس  احات الكبی  رة ومع  دلات الأدء لمكین  ات      

مدفع المیاه أو مطارق ض غط الھ واء   ویتم إستخدام . الدقیقة/3م1الطحن عالیة جداً یصل الى 

  .بعد إستخدام مكینات الطحن لإزالة الخرسانة حول حدید التسلیح أو خلفھ

  :تنظیف وتھیئة سطح الخرسانة -3
. یتم إزالة ماتبقى من تكسیر الخرسانة وینظف سطح الخرسانة بمدفع الرم ل أو م دفع المی اه   

ة ف ي عملی ة الت رمیم م ن أج ل عملی ة       ثم تتم عملیة تھیئ ة الس طح الخرس اني وھ ي أھ م خط و      

إلتص  اق الخرس  انة الجدی  دة بالخرس  انة القدیم  ة بغ  ض النظ  ر ع  ن م  ادة ال  ربط الت  ي تس  تخدم   

فیجب تخشین السطح بإستخدام التنقیر أو فرشة سلك یدویة . لربط الخرسانة القدیمة بالجدیدة

و یمك ن  . لاترب ة وغی ره  لإزالة جمیع المواد الغریبة كالزیوت والشحوم والاوساخ والغبار وا

  .إستخدام ضغط الھواء لتنظیف السطح

لانحتاج لتھیئة السطح عند إستخدام مدفع المیاه لإزالة الخرسانة التالفة، حی ث یك ون الس طح    

  . نظیفاً ومبللاً وھذا یعتبر من ممیزات مدفع المیاه

ني فیج ب أن یك ون   في حالة إستخدام المونة الإسمنتیة أو الخرسانة في إعادة الغطاء الخرسا

  .ساعة قبل الترمیم 24السطح المرمم مشبع بالماء لذلك یجب رش المیاه على السطح لمدة 

ولتحقی  ق أفض  ل تماس  ك ب  ین الخرس  انة الجدی  دة و القدیم  ة، یمك  ن إس  تخدام م  ادة إیبوكس  یة       

الت  ي   ASTM C881-78وھ  ذه الم  ادة ھ  ي    ACIكمانص  ت المواص  فات الأمریكی  ة  

الخرساني المراد ترمیمھ بعد عملیة تھیئة السطح، ثم تضاف الخرس انة   تستخدم فوق السطح

  .الجدیدة قبل أن تجف مادة الإیبوكسي
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  :تنظیف أسیاخ حدید التسلیح -4
یجب تنظیف أسیاخ حدید التسلیح من الصدأ جیداً وقیاس قطر الأس یاخ، ف إذا نقص ت بمق دار     

فة حدید تس لیح إض افي قب ل ص ب     أو أكثر عن القطر الأصلي للأسیاخ، فیجب إضا%   20

الخرسانة الجدیدة مع مراعاة أن یك ون ط ول ال ربط ب ین الأس یاخ الجدی دة و الس یخ الأص لي         

  .  قطر السیخ×  50ومسافة ربط الأسیاح عبارة عن ). 4(كافي كما ھو موضح في الشكل

ویستحس  ن عم  ل ثق  وب ف  ي الخرس  انة ووض  ع أس  یاخ ف  ي الثق  وب وتثبیتھ  ا بواس  طة م  ادة         

یبوكسیة، من أجل تثبیت اسیاخ الحدید إ

  .الإضافي
ولك  ن ف  ي أغل  ب الح  الات یك  ون حدی  د  

التس      لیح متآك      ل بالكام      ل ویج       ب    

فی    تم رب   ط حدی    د التس    لیح  . إس   تبدالھا 

الجدید حسب العضو الخرساني الم راد  

  :ترمیمھ كمایلي

  

  :ترمیم البلاطات -أ
لات تقریب اً، وھ ي أن یك ون    عند تآكل ج زاء كبی ر م ن حدی د تس لیح البلاط ة توج د ث لاث ح ا         

الج  زء الوس  طي م  ن حدی  د التس  لیح متآك  ل وك  ذلك الخرس  انة الت  ي ح  ول حدی  د التس  لیح م  ن    

الاجزاء السفلیة للبلاطة أو یكون الجزاء السفلي للبلاطة م ع حدی د التس لیح بالكام ل مت دھور      

ن ادرة أن تك ون   ویجب إستبدالھ مع الغطاء الخرساني للبلاطة بالكامل، و الحالة الثالثة وھ ي  

وی  تم الت  رمیم ف  ي . البلاط  ة بالكام  ل مت  د ھ  ورة ویج  ب إزالتھ  ا بالكام  ل وعم  ل بلاط  ة جدی  دة 

  : الحالات الثلاث كما یأتي

  :ترمیم جزء من البلاطة:  الحالة الأولى
أول أجزء الخرسانة المسلحة التي یتعرض حدید تسلیحھا للصدأ ھي الأجزاء المعرضة 

ت وتوسعھا نتیجة لتعرضھا لقوى شد ممایسھل دخول المواد للشد وذلك لحدوث التشرخا

التي تسبب الكربنة والصدأ لحدید التسلیح مثل الرطوبة والأوكسجین وثاني أكسید الكربون 

  :وتتم عملیة الإصلاح كالأتي.والكلوریدات و الأملاح وغیره

لوط  
طبرلا

لوط  
طبرلا

 وضع الحدید الإضافي وربطھ بالحدید الأصلي) 4(الشكل
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تسلیح یتم إزالة جمیع الخرسانة المتدھورة وحتى الوصول الى ماوراء حدید ال - 1

  .مم  25بمقدار

یتم إزالة صدأ الحدید كاملاً، ثم یتم قیاس أقطار حدید التسلیح ومقارنتھا بالأقطار  - 2

عن % 20فإذا نقصت أقطار التسلیح بمقدار . الاصلیة لھا كماھو مذكور سابقأ

 السابق رقم الأقطارالأصلیة أو أكثر، فیجب تركیب حدید إضافي كماھو موضح في الشكل

)4.(  

قطر ×  50في حالة وضع حدید إضافي یجب أن تكون مسافة ربط الأسیاح عبارة عن  - 3

  .سم، أیھما أكبر 50السیخ أو 

یتم ربط الحدید الجدید عن طریق حفر ثقوب في الخرسانة ووضع أسیاخ حدید قصیرة  - 4

في تلك الثقوب وتثبیتھا بواسطة مواد إیبوكسیة، ثم یتم تلحیم الحدید المضاف الى تلك 

لأسیاخ التي في الثقوب، أو یتم ربط الحدید المضاف مباشرة بالخرسنة عن طریق تثبیتھا ا

  .في الثقوب المذكورة بواسطة الإیبوكسي

یتم عمل تھیئة مناسبة للسطح الخرساني المرمم كما تقدم، وعمل الغطاء الخرساني  - 5

  .المناسب والمعالجة المناسبة

مناسبة، لتقلیل نفاذیة الخرسانة ومنع المواد  یفضل دھان الغطاء الخرساني بمادة - 6

الضارة التي تسببت في الصدأ من التغلغل في الخرسانة،  بعد إكتمال المعالجة وجفاف 

  ).یوم 28بعد ( الغطاء الخرساني تماماً 

  :تآكل معظم حدید التسلیح وإستبدالھ بالكامل:  الحالة الثانیة
متآكل بشكل كبیر ویراد إستبدالھ بالكامل، ففي في كثیر من الأحوال یكون حدید التسلیح 

  :ھذه الحالة یتم الترمیم كالأتي

تدعیم البلاطة و إزالة الخرسانة المتدھورة بستخدام احد الطرق المذكورة سابقاً ویزال  - 1

  .حدید التسلیح المتبقي

  .تھیئة سطح الخرسانة كما تقدم - 2

مم لعمل أشایر وتثبیت تلك  80 - 70ق عمل ثقوب في الكمرات المحیطة بالبلاطة بعم - 3

، و یجب أن یزید قطر )5(الأشایر داخل الثقوب بمادة إیبوكسي كما ھو موضح في الشكل 

  .مم عن قطر الأشایر 40الثقب بمقدار 
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فیھا بواسطة مادة )أو اشایررأسیة(حفر ثقوب في خرسانة البلاطة وتثبیت دلایات  - 4

  . د وربطة بخرسانة البلاطةإیبوكسي لتعلیق حدید التسلیح الجدی

بالأشایر المثبتة في الكمرات ) في الإتجاھین(تلحیم حدید تسلیح البلاطة الجدید  - 5

  .المجاورة وكذلك الدلایات

  .صب الغطاء الخرساني وعمل المعالجة لھ - 6

  :تدھو خرسانة البلاطة مع حدید التسلیح ویراد إستبدال البلاطة بالكامل: الحالة الثالثة
ذة الحالة یتم إزالة التكسیات من أعلى و أسفل البلاطة، ثم یتم إزالة البلاطة بالكامل و في ھ

عمل تخشیبة و تسلیح للبلاطة بنفس الطرق المعروفة في صب البلاطات الخرسانیة، مع 

  .ربط تسلیح البلاطة بالكمرات المجاورة

ن جھات الكمرات وتؤخذ الحیطة في عمل تدعیمات مناسبة في الثلث الأول للبلاطة م

  . المستندة علیھا البلاطة حتى لا تحدث عزوم ليّ للكمرات المجاورة

  ):الجسور(ترمیم الكمرات -ب

  :یتم ترمیم الكمرات بإتباع الخطوات الأتیة

إزال  ة الخرس  انة المعیب  ة   وتنظی  ف و تقی  یم حدی  د التس  لیح   وتھیئ  ة الس  طح كماتق  دم ف  ي   -1

  .ترمیم البلاطات

م م  ف ي العم ودین الح املین للكم رة ل زرع أش ایر ف ي تل ك           80 – 70عمق عمل ثقوب ب -2

  .الثقوب وتثبیتھا بمادة إیبوكسي

ال   ى تل   ك الأش   ایر  ) بواس   طة الأس   لاك أو اللح   ام (رب   ط حدی   د التس   لیح الجدی   د للكم   رة  -3

  ).أ-6(المزروعة في الاعمدة كماھوموضح في الشكل 

م  م   70 -50ق عم  ل ثق  وب بعم  ق ع  ن طری  ) م  م 200م  م ك  ل  8بقط  ر (زرع كان  ات  -4

  ).   ب-6(على جانبي الكمرة كماھوموضح في الشكل 

  .صب الغطاء الخرساني كما تقدم -5
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  :ترمیم الأعمدة -ج

  :في حالة ترمیم الأعمدة المتضررة من الصدأ تتبع الخطوات الأتیة

ص  ول ال  ى قاع  دة العم  ود، وتنظی  ف وتقی  یم حدی  د     إزال  ة الخرس  انة المت  دھورة حت  ى الو   -1

  .التسلیح كما تقدم

تحدید كمیة الحدید المطلوبة و عمل أرجل لأسیاخ الحدید ووض عھ عل ى القاع دة موزع اً      -2

  ).7(على محیط العمود كما في الشكل

  ).8(ھوموضح في الشكل صب الخرسانة كما -3

  

  

 بلاطة خرسانیة
 

 أترمیم الكمرات الخرسانیة المعرضة للصد) 6(شكل 
 

 أشایر في العمود
الخرسانة  

 الجدیدة
مم كل  8كانات 

 مم 200

 تثبت تسلیح الكمرات في الأعمدة التي تحملھا) أ(
 

 خرسانة جدیدة
 

  مم 70 - 50ثقوب بعمق 
یت الكانات في لتثب

 الكمرة

 تثبیت كانات على جانبي الكمرة) ب(
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 صب خرسانة  العمود المرمم في الموقع) 8(شكل 
 

  خرسانة
  جدیدة

 

  حدید تسلیح إضافي
 

  عمل أرجل للحدید الإضافي للعمود ووضعة على القاعدة
 

  م /  5φ 8أطواق 
 

  ةديدج ةناسرخ
 

  يفاضإ حيلست ديدح
 

 ترمیم الأعمدة الخرسانیة) 7(شكل



 م2007-2006- جرختلا عورشم

211 

  الـــبـــاب الـــتــــاســـع

لاحتیاطات الواجب اتخاذھا في التصمیم والتنفیذ للوقایة من تصدعات ا
  انيـــــــــــــــــــــــــــــــالمب

  

  إحتیاطات التصمیم :الفصل الاول

  أسس التصمیم •

  إحتیاطات التنفیذ: الفصل الثاني

  نفاذیة الخرسانة §

o طبیعة ونسب المواد المكونة للخرسانة  

  )الكري(الركام الخشن  §

  )الرمل(لناعم الركام ا §

  الماء §

  الاسمنت §

 الإضافات §

o تأثیر طرق التحضیر والإعداد على نفاذیة الخرسانة  

o تأثیر المعالجات اللاحقة على نفاذیة الخرسانة 

  :الصب في الأجواء الحارة §

  Concrete Curingإیناع الخرسانة بعد صبھا  §
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  تشقق الخرسانة §

  الفواصل في المنشآت المدنیة  §

o اصل الصب وفConstruction Joint   

o  فواصل التمددExpansion Joint   

o  فواصل الھبوطSettlement Joint   

o  فواصل العزلIsolation Joints   

o  فواصل التحكمControl Joint   

o  فواصل تخفیف الضغطPressure Reliving Joint   

 اشتراطات أسس التنفیذ لحدید التسلیح  §
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  الأولل ـــــصـــفــــال

  مــــیـمــصــتــــال تـــــــاطـــاــــــتـــیـــاح

مع الأخذ  للمنشاتللوقایة من التصدعات یجب إتباع طرق التصمیم و التنفیذ السلیمة 

التشغیل لوقایة المباني من التشرخات  ظروفالبیئة المحیطة بالمنشأ و  الاعتبارفي 

  .وصدأ حدید التسلیح و التصدعات التي یمكن أن تحدث للمنشآت التعلیمیة

اللازمة في التصمیم  والتنفیذ  الاحتیاطات اتخاذویمكن للمھندس المصمم أو المنفذ  

لوقایة المباني من التصدعات إذا تمكن  من معرفة أسباب التصدعات و میكانیكیة 

حدوثھا وتطورھا وكذلك معرفة الأسالیب السلیمة لمنع حدوثھا أو إیقافھا أو الحد من 

  . التنفیذ أو بعد الإنشاء تأثیرھا في مرحلة التصمیم أو

في مرحلة التصمیم وتجاوزات غیر محسوبة في تصمیم  ترتكبفھناك أخطاء 

العناصر الإنشائیة أو قصور في توضیح التفاصیل الدقیقة في المخططات التنفیذیة 

أثناء  ترتكبوھناك أخطاء . حدوث تصدعات في المنشأ إلىبحكم أنھا معروفة تؤدي 

ملحوظ في الفترة الأولى من تشغیل المنشأ  لظھور خل إلىتؤدي مرحلة التنفیذ قد لا

أن ھناك  كما.  ولكن  تؤثر على دیمومتھ لظھور خلل بعد فترة معینة من تشغیلھ

أخطاء ترتكب في مرحلة تشغیل المنشأ من قبل المھندسین القائمین على الصیانة 

في الوقت المناسب  تدخلھملفشلھم في توقع الأضرار التي ممكن أن تحدث أو لعدم 

كانت ھذه الأسباب حدوث التصدعات سوءً  إلىالتي یمكن أن تؤدي  لأسبابلإیقاف ا

لذلك نجد أن ھناك ثلاثة مراحل مھمة . اءالمبنى أوحدثت بعد الإنش موجودة قبل إنشاء

  .منھا یؤثر سلباً على دیمومة المنشأ أیافي عمر المنشأ، و حدوث أخطاء في 

للبیئة المحیطة بالمنشأ التعلیم، لأبد من تقسیم الجمھوریة الى  لعمل تصمیم مناسبو

ثلاث منا طق رئیسیة ھي منطقة الشریط الساحلي ومناطق الوسط والمنطقة 

  .الصحراویة
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المناخیة و درجة الحرارة و كمیة  الظروففھذه المناطق الثلاث تختلف فیھا  

ماریة و الإنشائیة و المخططات المعفإن الأمطار بشكل كبیر، و نتیجة لذلك 

وكذلك التنفیذ ومواصفات مواد البناء وطرق العزل المائي و الحراري  اشتراطات

   .مع البیئة المحیطة تتلاءمیجب أن  عزل الأساسات

ففي منطقة الشریط الساحلي یتمیز المناخ بالرطوبة والحرارة العالیة ووجود المواد 

ت نتیجة لقربھا من البیئة البحریة، لذلك الضارة بالخرسانة مثل الأملاح و الكلوریدا

 رتدھو إلىالخرسانیة تؤدي  للمنشات ةعدوانیفمنطقة الشریط الساحلي تشكل بیئة 

اللازمة  الاحتیاطات اتخاذوصدأ حدید التسلیح بشكل سریع في حالة عدم  ةالخرسان

  .الصدأ وتدھور الخرسانة إلىللوقایة من العوامل التي تؤدي 

  :أسس التصمیم

التصامیم وفقاً لما لوقایة من الأخطاء التي تحدث في مرحلة التصمیم،  یجب أن تتم ل

  : أتيی

  . و الإجھدات المسموح بھا عند مستوى التأسیس تقریر دراسات التربة - 1

دراسة اتزان المنشأ تحت تأثیر الأحمال الحیة والمیتة والریاح والزلازل  - 2

  . وغیرھا

الإنشائیة للمبنى تحت تأثیر جمیع الأحمال المعرض صر عناجمیع القدرة دراسة  – 3

المواصفات، أو  فيعدم حدوث شروخ تزید عن الحدود المسموح بھا و لھا المبنى

  .عند السیر علیھا حدوث انحناءات كبیرة أو اھتزاز البلاطات

مثل الخرسانة الكثیفة أي ذات إجھادات عالیة، ( اختیار الخرسانة المناسبة  – 4

   .لحمایة حدید التسلیح من الصدأالمناسب لغطاء الخرساني اتوفرو

وأي عوامل أخرى قد تؤثر المناسب لبیئة المنشأ التعلیمي أعمال عزل الرطوبة – 5

  . العناصر الإنشائیة للمبنىعلى 

  .مطابقة المخططات الإنشائیة مع المخططات المعماریة - 6
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  .بالمنشأبیئة المحیطة الو مطابقة التصمیم للمواصفات  - 7

  .فواصل التنفیذ وفواصل التمدد - 8

  .تسلیح محیطھاو وشكلھا وأبعادھا ھامكانوبلاطات الالفتحات في  - 9

وكذلك إجھاد الخضوع لحدید التسلیح والأحمال ، إجھاد الخرسانة التصمیمي  -10

  .الحیة والمیتة  وعدد أدوار المبنى

  . البیئیة للمبنىالضروف مراعاة المتطلبات الخاصة للمباني حسب  -11

 –نسبة البناء  -الارتفاعات ( مطابقة التصمیم للمعاییر الخاصة بأنظمة البناء  -12

  ). ساحات المدرسة

على جمیع المخططات بمقیاس رسم  جمیع الأبعاد والمناسیبضرورة توضیح  -13

  .مناسب

  ).اء أنظمة البن –تحلیل الموقع (  التعلیمیة عیراالدراسات التحلیلیة للمش -14

باني حدود الأرض وموقع البناء ونسبتھ والم و للمشروع التعلیمي الموقع العام -15

، المداخل والمخارج، وعروض الشوارع والمناسیب المختلفة للأرضیات المحیطة

  .نشأ التعلیميالمحیطة بالم

الفراغات الداخلیة والممرات والسلالم والأبواب والنوافذ  أبعادلمساحات وا -16

  .اوغیرھ

  .لكافة الفراغاتالمناسبة توفیر الإضاءة الطبیعیة والصناعیة والتھویة  -17

  . وكذلك العزل المائيمیاه الات خزان -18

  .ي الصحالصرف  -19

  . تصریفات میاه الأمطار و السیول -20

  . المناسبة للبیئة المحیطة بالمنشأ التشطیبات اللازمة -21
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  .یات والأسقف والحوائطالمواد المستخدمة لتشطیب الأرض -22

  . ملائمة مواد البناء و النوافذ و الأبواب للبیئة المحیطة -23

  ).المعوقین(الاحتیاجات الخاصة ذوي مراعاة متطلبات  -24

  . المناسبةمراعاة استخدام العوازل الحراریة  -26

  .وضوح المخططات و دقتھا وسھولة فھمھا و تنفیذھا -27

  .توضیح طرق التنفیذ -28

  .الملاحظات المكملة للمخططات و التفصیلات المختلفة للعناصر الإنشائیة -29

  .أیة إشتراطات أخرى للتنفیذ -30

  .الحمایة المناسبة للواجھات و الأسقف -31

  . الحمایة الداخلیة و الخارجیة للمبنى -32
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  يـــنــــاثـــل الــفصـــال

للوقایة من تصدع المنشآت  ذنفیالتفي مرحلة  اتخاذھاالواجب  الاحتیاطات
  الخرسانیة

  

ي لوفیم ای . رخات وتص دعات ف ي المب اني   ح دوث تش    إل ى ھناك عوامل كثی رة ت ؤدي    •

  : إستعراض لتلك العوامل وعلاقتھا بالتصدعات التي تحدث في المباني

  

  :نفاذیة الخرسانة -1
ذل ك لأن دخ ول   تعتبر نفاذیة الخرسانة من اھ م الاس باب الت ي ت ؤدي ال ى تص دع المنش أت و       

الأكس  جین وبخ  ار ، ث  اني أكس  ید الكرب  ون، الكبریت  ات، العناص  ر الض  ارة مث  ل الكلورای  دات 

ل  ذلك تعتب  ر نفاذی  ة الخرس  انة العام  ل     . الم  اء ف  ي الخرس  انة یعتم  د عل  ى نفاذی  ة الخرس  انة      

ل  ذلك یج  ب عل  ى منتج  ي ومس  تخدمي الخرس  انة   . الاساس  ي الم  تحكم ف  ي دیموم  ة الخرس  انة 

ونظ  راً لأن نفاذی  ة . ممارس  ین معرف  ة العوام  ل الم  ؤثرة عل ى نفاذی  ة الخرس  انة والمھندس ین ال 

ط   رق الص   ب ، ط   رق الخل   ط، الخرس   انة تعتم   د عل   ى ع   دة عوام   ل مث   ل م   واد الخرس   انة

والإنض  اج، ل  ذا یج  ب الاھتم  ام بك  ل ھ  ذه العوام  ل عن  د تص  میم الخلط  ات الخرس  انیة لإنت  اج   

تصمیم الخلطة الخرسانیة على تناسب الركام  كما یجب أن یعتمد. خرسانة كثیفة وغیر نفاذة

. كما یجب خلط الخرسانة وصبھا ودمكھ ا وإنض اجھا جی دا   ، )الركام الخشن والرمل(الثنائي 

أو الم  واد البوزولانی  ة لتحس  ین كثاف  ة  /ك  ذلك یج  ب تش  جیع اس  تخدام الإض  افات الكیمیائی  ة و  

لمن اطق الس احلیة، إنت اج    الخرسانة، حیث تقتض ي الظ روف البیئی ة القاس یة ،خصوص اً ف ي ا      

وتت  أثر نفاذی  ة الخرس  انة بثلاث  ة . خرس  انة كثیف  ة وغی  ر نف  اذة لمن  ع مش  اكل الت  دھور المختلف  ة

  :عوامل رئیسیة ھي

  .طبیعة ونسب مواد المكونات،  طرق التحضیر والإعداد، والمعالجات اللاحقة 
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  :طبیعة ونسب المواد المكونة للخرسانة -1
  ):كريال(الركام الخشن   -أ

معامل النفاذیة للخرسانة یزداد بصورة ملحوظة عند زیادة مقاس الرك ام ول ذلك یج ب تقلی ل     

  .مقاس الركام

وتت  أثر نفاذی  ة الخرس  انة أیض  ا بش  كل حبیب  ات الرك  ام، لأن اس  تخدام الرك  ام المفلط  ح وال  ذي  

یوج  د عل  ى ش  كل رق  ائق، یزی  د م  ن نفاذی  ة الخرس  انة وذل  ك بحج  ز م  اء الن  زف المتص  اعد      

قاعات الھواء تحت أسطح الركام المفلطحة، مم ا یتس بب ف ي وج ود ص دوع تح ت الرك ام        وف

ومن  اطق ذات مس  امیة عالی  ة وض  عیفة، مم  ا یتس  بب ف  ي وج  ود تش  ققات مجھری  ة تزی  د م  ن     

كما أن نوعیة الركام تؤثر على نفاذیة الخرسانة فمثلاً الرك ام المتك ون م ن    . نفاذیة الخرسانة

الكوارتز والفلس  بار تك  ون رواب  ط ض  عیفة م  ع عجین  ة الإس  منت مع  ادن الس  یلیكات الخش  نة ك  

یسھل كسرھا بدرجة الح رارة الطبیعی ة وتغی رات الرطوب ة فتح دث تش ققات مجھری ة كبی رة         

  .تزید من نفاذیة الخرسانة

  ):الرمل(الركام الناعم  -ب
وج ود   كم ا أن . نقص نسبة الركام الناعم یؤدي الى تواجد فراغات تزید من نفاذیة الخرسانة

  .اتربة و مواد عضویة و مواد غریبة في الرمل تزید من نفاذیة الخرسانة

  :الماء -ج
یجب أن لا یحتوي الماء المستخدم في الخلط ات الخرس انیة عل ى أي م واد ذات ت أثیر ض ار       

و یمك  ن عم  ل اس  اس لقب  ول الم  اء  . بدیموم  ة الخرس  انة مث  ل الام  لاح و الملوث  ات وغیرذل  ك 

ل ذلك لایس تخدم م اء    . الخرسانة مثل الماء المقبول لأغ راض الش رب   المستخدم في الخلطات

البحر نتیجة لإحتوائھ على أملاح تتسبب ف ي ت دھور المنش آت الخرس انیة بس بب ص دأ حدی د        

ولذلك، فإن ھناك حدوداً لھذه الأم لاح لایمك ن تجاوزھ ا ف ي م اء الخل ط والإنض اج        . التسلیح

 .یؤثر بصورة كبیرة على نفاذیة الخرسانة ودیمومتھالمنع مثل ھذا التدھور لإن نقاء الماء 

حی ث أن الزی  ادة ف  ي درج  ة الح  رارة  ، ك ذلك درج  ة ح  رارة الم  اء ت ؤثر عل  ى مع  دل التغلغ  ل  

تعني ان حركیة الجزیئات تزداد، مما یسھل من حركة الشوائب في السائل، كما أن درج ات  

ة الكثیف  ة ذات نس  بة م  اء إل  ى  الح  رارة العالی  ة تزی  د م  ن تغلغ  ل الكلورای  د وخاص  ة للخرس  ان  

  .إسمنت قلیلة
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  :سمنتالأ -د
ل ذلك  ، عجینة المونة الاسمنتیة ھي التي تغلف حبیبات الرك ام ف ي الخرس انة المدموك ة جی داً     

و عجین ة  المون ة   . فان نفاذیة عجینة المونة الاسمنتیة لھ ا أكب ر ت أثیر عل ى نفاذی ة الخرس انة      

سبة الماء للاسمنت ، لذا فھما الع املان الأكث ر أھمی ة    الأسمنتیة تعتمد على كمیة الاسمنت ون

  .اللذان یؤثران على نفاذیة الخرسانة

فعن  دما تق  ل نس  بة الم  اء للإس  منت، تص  بح حبیب  ات الاس  منت أكث  ر تركی  زاً ف  ي العجین  ة             

یكون ھنال ك حی ز أق ل للم اء لم لء الفراغ ات ب ین الحبیب ات نفس ھا،          ، وعند التمیؤ. الإسمنتیة

إن توزیع حجم الفراغ ات ونفاذی ة العجین ة    .  ل تلك الفراغات الصغیرة وفصلھامما یسھل قف

الإسمنتیة یعتمدان بشكل كبی ر عل ى نس بة الم اء للاس منت، وخاص ة عن دما تك ون الخرس انة          

. حی  ث تعتم  د نفاذی  ة الخرس  انة عل  ى نفاذی  ة العجین  ة   ، محتوی  ة عل  ى رك  ام ذي نوعی  ة جی  دة  

كم  ا ف  ي المن  اطق  ، درج  ة امتصاص  ھ للم  اء عالی  ة وعن  دما یك  ون الرك  ام الخش  ن ض  عیف و  

الساحلیة، فان نفاذیة الخرسانة لاتعتمد كلیاً على مسامیة العجینة الإس منتیة، ب ل عل ى نوعی ة     

ومن المعروف أن نفاذیة الخرسانة تقل كثی را عن دما تق ل نس بة الم اء للاس منت ع ن        . الركام

لة فیم ا بینھ ا، مم ا یمن ع م ن دخ ول       ، نظراً لأن المسامات في الخرسانة لاتك ون متص   0.45

م  ن  ھفإن  ، وللحص ول عل ى خرس انة ذات ج ودة عالی ة و قلیل ة المس امیة       . العناص ر الض ارة   

، ویج  ب 0.40أو ف  ي ح  دود   0.45الض  روري أن تك  ون نس  بة الم  اء للاس  منت أق  ل م  ن      

  .إضافة كمیات مناسبة من المواد الملیّنة للحصول على التشغیل المطلوب

  
 :تالإضافا -ھـ

تستخدم الإضافات عادتاً لغرض تحسین أو تطویر خاصیة معینة للخرسانة حدیثة الص ب أو  

وأھ  م الإض  افات الكیمیائی  ة الش  ائعة الاس  تخدام ھ  ي مخفض  ات الم  اء والمل  دّنات،  . المتص  لدة

حیث أن استخدام ھذه الإضافات تساعد على إنت اج خلط ة قابل ة للتش غیل حت ى عن د اس تخدام        

 .ت قلیلة، مما یقلل كثیرا من نفاذیة الخرسانةنسبة ماء للاسمن

وخب  ث أف  ران الحدی  د ، أم  ا الإض  افات المعدنی  ة مث  ل الب  وزولان الطبیع  ي و الرم  اد المتط  ایر

  . وغبار السیلیكا فتستخدم لإنتاج خرسانة كثیفة وغیر نفاذة
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  :تأثیر طرق التحضیر والإعداد على نفاذیة الخرسانة -2

طرق الخلط والنقل والصب والدمك وإنض اج الخرس انة، ل ذلك یج ب     تتأثر نفاذیة الخرسانة ب

  .أن تعطى ھذه المراحل في إنتاج الخرسانة أھمیة كبیر لتقلیل نفاذیة الخرسانة المنتجة

ان الخل  ط الجی  د وال  دمك الك  افي یؤمن  ان م  زج من  تظم وجی  د وم  لء للفراغ  ات ب  ین الرك  ام        

یج ب أن تنق ل الخرس انة وتص ب وت دمك       كم ا . وعجینة الإسمنت للحصول على نفاذیة قلیل ة 

لأن الفص ل  . بطریقة تمنع الفصل الحبیبي والنزف المتزاید والمحافظة على تج انس الخلط ة  

الحبیبي في الخرسانة یتسبب في تكوین فراغ ات، خاص ة ح ول قض بان حدی د التس لیح، مم ا        

طب  ة ق  د وعن  د ح  دوث ذل  ك، ف  ان عم  ل ھ  ز مح  دود للخرس  انة الر . یجع  ل الخرس  انة مس  امیّة

كم  ا أن زی  ادة فت  رة الھ  زّ ل  ھ یح  دث فص  ل حبیب  ي لمكون  ات     . یزی  ل، بع  ض ھ  ذه الفراغ  ات 

كم اأن التش طیب غی ر الجی د     . الخلطة، لذلك یجب عدم الإستخدام الزائ د ع ن الح د المطل وب    

ل ذلك یج ب ت وفیر    . لأسطح الخرسانة یؤثر بشكل كبیر عل ى نفاذی ة طبق ة الس طح الخرس اني     

وأن ھذا العم ل أفض ل م ن زی ادة س مك الغط اء أكث ر م ن         ، یر نفاذغطاء خرساني كثیف وغ

كم  ا یمك  ن تقلی  ل مس  امیة الخرس  انة     . ال  لازم للحص  ول عل  ى خرس  انة ذات دیموم  ة عالی  ة    

كما یمك ن إس تخدام أطلی ة    . بإستخدام طلأ خاص لتقلیل نفاذیة الخرسانة لحمایتھا من التدھور

لمی  اه المالح  ة لحمای  ة اس  طح الخرس  انة    خاص  ة لمقاوم  ة الام  لاح و ش  وارد الكلوری  دات وا   

  .خصوصاً في المناطق الساحلیة

  

  :تأثیر المعالجات اللاحقة على نفاذیة الخرسانة -3

طریق  ة الإنض  اج لھ  ا ت  أثیر كبی  ر عل  ى نفاذی  ة الخرس  انة وذل  ك لأن تمی  ؤ الاس  منت یمك  ن ان 

ب  التبخر م  ن   یح  دث فق  ط ف  ي المس  امات الملیئ  ة بالم  اء، ولھ  ذا یج  ب تف  ادي فق  دان الم  اء           

وت  أثیر الإنض  اج یك  ون  أكثرعل  ى الخرس  انة عن  دما تك  ون نس  بة الم  اء للإس  منت  . المس  امات

متدنی  ة، حی  ث یمك  ن ح  دوث التجفی  ف ال  ذاتي بس  رعة، مم  ا یتس  بب ف  ي ظھ  ور التش  ققات          

  .المجھریة

وبس  بب الظ  روف المناخی  ة القاس  یة ودرج  ة الح  رارة العالی  ة خصوص  اً منطق  ة الس  واحل و     

ویزداد فقدان الھبوط وإنقاص فترة الشك، مما یتس بب  ، ارة، تتزاید الحاجة للماءالمناطق الح

في ظھور فواصل باردة ودمك غیر كافي وزیادة القابلیة للانكماش الل دن وظھ ور التش ققات    
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كماأن الخرسانة المصبوبة والمنض جة ف ي ض روف جوی ة ح ارة أو      . في الخرسانة الطازجة

بإلإض افة ال ى   %. 40إل ى   30فإن قوة الخرسانة تقل م ا ب ین   غیر منضجة بما فیھ الكفایة، 

، ذل  ك ف  إن طبق  ات الخرس  انة الخارجی  ة تت  أثر بص  ورة مس  تدیمة ف  ي ظ  روف الج  و الح  ار       

مض  عفة ب  ذلك الغط  اء الخرس  اني ال  واقي ض  د دخ  ول الكلورای  دات و الكبریت  ات و الرطوب  ة  

ی  ة ف  ي م  اء الخل  ط وم  اء   كم  ا ان مع  دلات التبخ  ر العال . والأكس  جین داخ  ل جس  م الخرس  انة  

الإنضاج تتسبب في تركی ز أم لاح الكلورای د والكبریت ات ق رب الس طح، مم ا ق د یتس بب ف ي           

  .تدھور الخرسانة وصدأ الحدید إذا كان الغطاء الخرساني صغیراً

ك  ذلك التش  ققات الحراری  ة والانكم  اش الن  اتج ع  ن التجفی  ف تتل  ف الخرس  انة ف  ي المن  اطق        

ك ف إن ص دأ حدی د التس لیح وذوب ان الأم لاح یتس ارعان م ع ارتف اع          بإلإضافة الى ذل  . الحارة

التم  دد /درج  ة الح  رارة كم  ا ان التغی  ر ف  ي درج  ات الح  رارة یول  د دورات م  ن الانكم  اش         

فقدان الماء مسببة تشققات مجھریة وت دھور المنطق ة الرابط ة ب ین الحص ى وعجین ة       /والتمیؤ

وی ؤدي ك ل ھ ذه الت أثیرات إل ى      . الخرس انة الإسمنت نتیجة لعدم الموائمة الحراریة لمكونات 

  .نتائج تراكمیة سلبیة، مما یؤدي لزیادة نفاذیة الخرسانة وتقلیل دیمومتھا

كماأن درجة الحرارة العالیة خلال صب الخرسانة وفترة الشك للإسمنت تحدث تمی ؤ س ریع   

ین ف  ي بدای  ة عُم  ر الخرس  انة والمص  احب بارتف  اع ف  ي درج  ة ح  رارة الإنض  اج یق  وم بتك  و     

وأكث  ر مس  امیة تس  اعد ف  ي زی  ادة المس  امات    ، منتج  ات إس  منتیة ذات بن  اء فیزی  ائي ض  عیف  

بالإض  افة ال  ى تش  كل التم  ددات   . وتظ  ل دائم  ا غی  ر معب  أة مم  ا یزی  د م  ن نفاذی  ة الخرس  انة      

تص  بح الأس  اس (الحراری  ة المتباین  ة لمكون  ات الخرس  انة المختلف  ة مح  دثتاً تش  ققات مجھری  ة  

نتیجة لدرجة الحرارة العالی ة عن د المراح ل المبك رة ، مم ا یزی د       ) بعدلتدھور الخرسانة فیما 

  .من نفاذیة الخرسانة

  :الصب في الأجواء الحارة -2
درج   ة مئوی   ة ، ویج   ب اتخ   اذ ) 32(یحظ   ر ص   ب الخرس   انة عن   دما تزی   د حرارتھ   ا ع   ن 

وأفض  ل طریق  ة لتخف  یض . الإج  راءات اللازم  ة لتخف  یض حرارتھ  ا أو الامتن  اع ع  ن الص  ب 

  : ة الخرسانة ھي تخفیض درجة حرارة مكوناتھاحرار

  .حیث یمكن استخدام ماء بارد أو قوالب الثلج: الماء

  .حیث یمكن تبریده بالماء أو تغطیتھ: الركام
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  .حیث یستحسن خزنھ في أماكن باردة بحیث لا یكون معرضاً للشمس مباشرة: الأسمنت

في الجو الحار عادة ویمك ن حدوث ھ    یكون التشقق الناتج عن الانكماش اللدن مصاحباً للصب

عندما یكون معدل التبخر أكثر من معدل صعود الم اء للس طح م ن الخرس انة حدیث ة الص ب       

وتؤثر درجات الحرارة العالیة للخرس انة والھ واء وس رعة الری اح العالی ة وك ذلك       ). النزف(

لناتج  ة ع  ن  قل  ة الرطوب  ة أو ھ  ذه العناص  ر مجتمع  ة ت  أثیراً كبی  راً ف  ي ح  دوث التش  ققات ا         

  .الانكماش اللدن

  :Concrete Curingإیناع الخرسانة بعد صبھا  -3
تب دأ ھ ذه العملی  ة بع د ص  ب الخرس انة مباش  رة بحی ث تص  ان الخرس انة م  ن الجف اف المبك  ر        

والحرارة الزائدة والبرودة الشدیدة والأضرار المیكانیكیة مثل إجھادات التحمیل والص دمات  

ویجب الحد من فق دان الرطوب ة ق در المس تطاع وخاص ة خ لال       . ةالثقیلة والاھتزازات الزائد

ویج ب أن تس تمر ھ ذه العملی ة لم دة      . وتصلد الخرسانة الأولي) Hydration(فترة الإماھة 

أسبوعین ما عدا الخرسانة ذات التص لد الس ریع والمبك ر حی ث ت نخفض ھ ذه الم دة لأس بوع         

  .واحد وتبدأ العملیة قبل فك الشدة

  :طرق الإیناع

وھ  ي أفض  ل الط  رق ولكنھ  ا لیس  ت دائم  اً ممكن  ة، ویمك  ن اس  تخدامھا لغم  ر     : الغم  ر بالم  اء 

  .البلاطات والأسقف المنبسطة

حی  ث یمك  ن اس  تخدام رشاش  ات م  اء ولك  ن لا یس  مح ب  الرش المتقط  ع ال  ذي   : الإین  اع ب  الرش

  .یسمح بجفاف سطح الخرسانة

ل ال وزن للاحتف اظ بالرطوب ة    ویستحسن استخدام نوع سمیك وثقی  : الخیش والأقمشة الأخرى

  .لمدة أطول

  ---:التراب والرمل ونشارة الخشب

  .وتستعمل لغرض الحصول على مقاومة مبكرة: المعالجة بالبخار

  :تشقق الخرسانة -4
التفاع  ل ب   ین  (الم  اء ض  روري لك   ي ی  تم التفاع  ل الكیم   اوي ف  ي الخلط  ة الخرس   انیة       : أولاً

  )الأسمنت والماء
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نة فإن ج زء كبی ر م ن الم اء الموج ود ف ي الخلط ة الخرس انیة یتبخ ر          بعد صب الخرسا: ًثانیا

  بفعل الحرارة

  .ولذلك كان من اللازم تعویض الماء المفقود بعملیة الرش والمعالجة بالماء

ف  إن التفاع  ل ب  ین مكون  ات  ) أي ل  م ت  تم المعالج  ة (إذا ل  م ی  تم تع  ویض الم  اء المتبخ  ر   : ثالث  اً

  .ة الترابط بینھا فتحدث تشققاتالخلطة لن یكتمل مما یؤدي إلى قل

یج  ب عن  د خل  ط الخرس  انة ف  ي المص  نع أو ی  دویاً ض  بط كمی  ة الم  اء وھ  و م  ا یس  مى    : رابع  اً

  . حسب القوة المطلوبة w/Cبالنسبة المائیة الأسمنتیة 

لو زادت نسبة الماء في الخلطة أیضاً یحدث تشققات في الخرس انة لأن كث رة الم اء تض عف     

  . صال وقلة التماسكالخرسانة وتسبب الانف

  : الفواصل في المنشآت المدنیة -5
وق  د یس  بب ھ  ذا التناس  ي أو الإھم  ال   ، یھم  ل ال  بعض أو ینس  ي أھمی  ة الفواص  ل بالخرس  انة   

  .أضرار بالمباني وتصدعات وشروخ كان بالإمكان تداركھا

  :علي النحو التالي Concrete Jointویمكن فرز أنواع أو أقسام فواصل الخرسانة 

   Construction Joint:صل الصب فا. 1

و یتوج  ب عم  ل ھ  ذ الفاص  ل ، ھ  و الفاص  ل الن  اتج ع  ن عم  ل ص  بتین متج  اورتین للخرس  انة 

  .وذلك بسبب عدم الصب بعملیة مستمرة ومضي فترة زمنیة بین عملیتي الصب

س واء   Minimum Shearویجب عمل فاصل الص ب للخرس انة ف ي أم اكن الق ص الأق ل       

  .لكمرات أو الأرضیاتكان ذلك للبلاطات أو ا

   Expansion Joint:فواصل التمدد . 2

الغ  رض م  ن عم  ل فواص  ل التم  دد للمب  اني ھ  و ال  تحكم ف  ي الش  قوق الت  ي تح  دث للخرس  انة     

  .ولخفض مقاومة التمدد والانكماش في الخرسانة نتیجة للعوامل الطبیعة وتأثیر البیئة

ف ي المب اني والت ي م ن الممك ن أن       ویجب اختیار الأم اكن المناس بة لفواص ل التم دد الراس یة     

  ). Horizontal stress(تظھر فیھا الشروخ بسبب قوة الشد الأفقیة 

وتحدد المسافة بین فاصل تمدد وأخر بناء علي توقع تمدد حائط مبني أو جزء من ھ ومقاوم ة   

تص  میم الح  ائط لق  وة الش  د الأفقی  ة وأم  اكن تواج  د الفتح  ات ف  ي الح  وائط  مث  ل الأب  واب و         

  . الخ…بیك الشبا
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س م والمس افة الأفقی ة ف ي المب اني الخرس انیة        2و یجب أن لا یقل عرض فاصل التم دد ع ن   

م مع مراعاة عمل فواصل أخ رى   60إلي  40التي تستوجب عمل فاصل تمدد تتراوح بین 

والبع د الأفق ي ب ین فاص ل تم دد وآخ ر للأس وار        ، في أجزاء المبني الغیر متكافئة في الوزن 

  .م 12المستمرة 

یج   ب مراع   اة ت   أثیر التغیی   رات الحراری   ة والرطوب   ة والانكم   اش للخرس   انة عن   د تص   میم  

  . المنشأت

   Settlement Joint:فواصل الھبوط . 3

الغرض من ھذا النوع من الفواصل ھو حمایة المباني من ھبوط للتربة والتي تس بب إزاح ة   

المبن ي الغی ر متكافئ ة    وتك ون ف ي الأم اكن أو أج زاء      Vertical Displacementراسیة 

ویج ب أن تك ون الفواص ل قاطع ة لط ول المبن ي بأكمل ھ        . في الوزن أو أماكن حدوث الھبوط

س  م و یب  دأ الفاص  ل م  ن الاساس  ات وینتھ  ي ف  ي اعل  ي  2ویك  ون ع  رض الفاص  ل ف  ي ح  دود 

سقف مرورا بجمیع الأدوار ویجب اخذ الاحتیاطات عند التص میم لعوام ل الرطوب ة والن دي     

  .تكون داخل ھذه الفواصلالذي قد ی

   Isolation Joints:فواصل العزل . 4

كم ا  ، تسمح بالتمدد الأفق ي البس یط الن اتج ع ن انكم اش البلاط ات أو الاساس ات أو الح وائط         

أنھا تسمح بالتمدد الرأسي عند حدوث ھبوط بالترب ة وم ن المھ م أن لا تح وي عل ى أي ن وع       

  .من أنواع التسلیح

  : Control Jointفواصل التحكم  -5

الغ   رض منھ   ا الس   ماح للخرس   انة بالانض   غاط ومن   ع ح   دوث ش   روخ ناتج   ة ع   ن انكم   اش  

الخرسانة بسبب التغیر الحراري و یتم عملھا للبلاطات الأرضیة لتسمح بتمدد البلاطات ف ي   

  .الإتجاه الأفقي فقط ولا تسمح بالھبوط

   Pressure Reliving Joint:فواصل تخفیف الضغط  -6 

تم  دد الأفق  ي ف  ي المنش  آت الإطاری  ة الت  ي تعم  ل فیھ  ا تكس  یھ للح  وائط أو الح  وائط   خاص  ة بال

  .الستائریة

وتظھر واضحة في تكسیات الحوائط مثل الرخام  ، وتھدف إلي تخفیف الضغط علي الكسوة 

  .والحوائط المفرغة
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ت ولتجنب حدث تصدعات المباني بسبب سواء التنفیذ لحدید التس لیح، یج ب التقی د بإس تراطا    

  .التنفیذ لتسلیح العناصر الخرسانة

   :اشتراطات أسس التنفیذ لحدید التسلیح-6

یج  ب أن تنظ  ف الأس  یاخ م  ن القش  ور الناتج  ة ع  ن التص  نیع والص  دأ غی  ر          :التنظی  ف -1

  المتماسك 

  یجب عدم ثنى الأسیاخ بطریقھ تضر بمادتھا  :الثنى  -2

ض  بوطة طبق  ا للرس  ومات   یج  ب وض  ع الأس  یاخ ف  ى مواض  عھا الم    :ال  رص والتثبی  ت   -3

  . وبحیث تضمن استیفاء الغطاء المحدد للتسلیح بواسطة سلك الرباط

یسمح بوصل الأسیاخ باللحام حس ب المواص فات القیاس یھ عل ى      :وصل الأسیاخ باللحام  -4

  أن یظل محور الأسیاخ الملحومة على استقامة واحده عند موضع اللحام 

أقل ع دد ممك ن م ن المقاس ات المختلف ھ للأس یاخ ف ى        یفضل استخدام  :مقاسات الأسیاخ  -5

  .أى عضو ضمن المنشأ

یج ب اعتب ار الق یم التالی ھ لس مك الغط اء الخرس انى مقاس ھ         : الغطاء الخرسانى للتسلیح  -6

من السطح الخارجى للأسیاخ أو الكانات وحت ى الس طح الخ ارجى للعنص ر الخرس اني كح د       

  .أدنى 

  سم 2.0:   البلاطات

  سم  2.5 - 2.0:  لأعمدهالكمرات وا

  سم 6یجب ألا یقل الغطاء عن قطر أكبر سیخ مستخدم بحد اقصى 

  :المسافھ بین الأسیاخ  -7
  :المسافھ بین الأسیاخ فى الكمرات  -أ

یج ب ألا تق ل المس  افھ الخالص ھ ب ین الأس  یاخ ف ى الطبق  ھ الواح ده ف ى الكم  رات ع ن قط  ر         • 

  . ھما أكبرسم أو أكبر مقاس للركام أی 2.5السیخ أو 

س م أو   2یجب ألا تق ل المس افھ الخالص ھ ب ین طبق ات التس لیح المتتالی ھ ف ى الكم رات ع ن           • 

  . قطر أكبر سیخ أیھما أكبر

  : المسافھ بین الأسیاخ فى البلاطات -ب
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م  ن مس  احة القط  اع    %  0.25یج  ب ألا تق  ل نس  بة التس  لیح ف  ى الاتج  اه الرئیس  ى ع  ن        • 

  . من المساحھ الفعلیھ%  0.15 المطلوب للبلاطھ على ألا تقل عن

یرت  ب التس  لیح بحی  ث یغط  ى كاف  ة من  اطق الش  د ویمت  د بع  د نھایتھ  ا مس  افھ تس  اوى الط  ول  • 

  . اللازم للرباط

یكسح نصف الحدید فى البلاطات المستمرة الت ى تتس اوى فیھ ا او تتق ارب البح ور ویك ون       • 

البح  ر المج  اور الا ف  ى التكس  یح ف  ى خم  س البح  ر الخ  الص ویمت  د الج  زء العل  وى ال  ى رب  ع  

  . الحالات التى یكون فیھا توزیع الحدید طبقا لمنحنى الانحناء

أكب  ر مس  افھ ب  ین أس  یاخ التس  لیح الرئیس  ي ف  ى منتص  ف البح  ر تك  ون م  ره ونص  ف س  مك   • 

  .سم 20البلاطھ ولا تتعدى 

یج   ب ألا تق   ل اس   یاخ التس   لیح المس   تقیمھ والممت   ده إل   ى الارتك   ازات ع   ن ثل   ث التس   لیح  • 

  .مستعمل فى منتصف البحرال

  . مم 8أصغر قطر للأسیاخ الرئیسیة المستقیمھ فى العاده • 

  . یجب ألا تقل أسیاخ التوزیع العمودیھ على التسلیح الرئیسي عن خمسھ• 

اكبر مسافھ بین أسیاخ التسلیح الرئیسي فى منتصف البحر تكون ضعف سمك البلاطھ فى • 

  .سم 20تعدى حالة البلاطات ذات الاتجاھین ولا ت

  : المسافھ بین الأسیاخ فى الأعمده -ج

  . یجب أن یحتوى العمود على سیخ طولى فى كل ركن من أركانھ• 

فى الأعمده التى یوضع بھا أس یاخ ف ى الأرك ان یج ب أن لا یزی د ط ول أقص ى ض لع ف ى          • 

سم وإذا زادت المسافة عن ذلك، یجب وضع أسیاخ متوسطھ على مسافات  35مقطعھا عن 

  . سم بین أسیاخ الأركان ویجب مسك ھذه الأسیاخ بكانات خاصھ 30تزید عن  لا

  :یجب ألا تزید أقصى مسافات بین الكانات عن أى من القیم التالیھ • 

o  15 مره قطر أصغر سیخ طولى. 

o سم 25  ودطول أصغرضلع فى قطاع العم.   

o  ل مم على أن یسمح فى الأعمال الأق   13أدنى قطر للأسیاخ الطولیھ ھو

  .مم10أھمیھ باستعمال قطر 
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o  6قطر أكبر سیخ ط ولى عل ى أن لا یق ل ع ن     ¼ أدنى قطر للكانات ھو 

  .من حجم الخرسانھ% 0.25مم وأقل حجم للكانات ھو 

o  تستمر الكانات العادیھ أو الحلزونیھ داخل الكمرات .  

o    یج   ب أن تك   ون الكان   ات الحلزونی   ھ ذات ش   كل دائ   رى أو یق   رب م   ن

  . الدائرى

o  قل ب القط اع أیھم ا     1/5س م أو   8طوه للكانات الحلزونیھ ھ ى  أقصى خ

  سم  3أصغر وأقل خطوه 

o  یجب الاحتفاظ بطول الخطوه ثابت .  

  :الرباط  -8
یجب أن تمتد أسیاخ الشد لأي قطاع مسافھ بحیث یكون حاصل ض رب الإجھ اد المس موح    • 

لى الأقل لمقاومة الش د  بھ للتماسك فى محیط السیخ فى طولھ مقاسا من ھذا القطاع مساویا ع

  .  فى السیخ في ذلك القطاع

یجب ان تستخدم  اكناش طرفی ھ أو رابط ھ طرفی ھ اخ رى فیم ا ع دا الح الات التالی ھ حی ث          • 

  یمكن الاستغناء عنھا 

م  م أو أق  ل بحی  ث یك  ون للس  یخ الط  ول الكام  ل   10تس  لیح البلاط  ات اذا ك  ان قط  ر الس  یخ  • 

  . اللازم للربط

  : وصل الأسیاخ  -9
  . یجب أن یقلل وصل الأسیاخ الى أدنى حد ممكن• 

م ن الأس یاخ المطلوب ھ عن د أى قط اع ف ى أی ة كم ره أو         % 75یجب أن تترك عل ى الأق ل   • 

  .بلاطھ بدون أن توصل وبشرط أن لا تعوق الوصلات صب الخرسانھ جیدا

  قطر السیخ او الطول المحسوب ایھما اكبر 50اقل طول للوصلة • 

  .. قطر السیخ× اد الشد فى السیخ إجھ= طول الوصلھ 
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  دراسة بالصور الملونة
  

  عن أسباب انھیار المباني
  

  وطرق الترمیم والصیانة
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وانكشف السقف  الانھیاروقد وصل القطاع الخرساني إلى حد  ةخرسا نیبلاطة ) 1(صورة
  .لتسلیحالعلوي كما تقطعت أسیاخ حدید ا
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وانكشاف حدید التسلیح وقد  المیاهتبین لنا انھیار خرسانة سقف إحدى دورات ) 2(صورة
  ).للاحمرارلون الحدید أصبح مصفر مائلاً (الصدأ علاه
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وقد انھار فیھا ) slab flat(یبین لنا إحدى الصالات ذات البلاطة المفلطحة) 3(صورة
بھ صدأ شدید والسقف لا زال بة شروخ الغطاء الخرساني فظھر حدید التسلیح و

  .أنظر إلى أرضیة الصالة تجد بھا آثار ركام الخرسانة بعد انھیارھا ،كثیرة
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تبین لنا إحدى القواعد الخرسانیة بعد الكشف علیھا واضح من الصورة وجود ) 4(صورة
  ).س(شروخ بالقاعدة والخرسانة نوعیتھا سیئة جداً وذلك في العمارة
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 أعلاهیبین لنا طریقة عمل قمیص خرساني مسلح القاعدة السابقة وللعمود ) 5(رةصو
لاحظ كثافة وحسن ترتیب قفص حدید التسلیح لقمیص ، وذلك لتدعیمھا ھي وعمودھا 

  .القاعدة
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بعد تمام صب وشك     یبین لنا قمیص القاعدة وقمیص العمود للقاعدة )6(صورة         
  .الدھان بالطبقات العازلةالخرسانة ثم مرحلة 
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  .تبین لنا طریقة عمل قمیص طرفي لعمود خرساني بإحدى الفلل ) 7(صورة      
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  .لإحدى المباني  النھائيتبین بدایة انھیار عمود خرساني في الدور ) 8(صورة
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كن إحدى العمارات السكنیة وقد أدى صدأ حدید التسلیح عمود خرساني في ر) 9(صورة
أدى إلى انھیار جزئي للعمود الخرساني ) عدن(نتیجة الرطوبة العالیة وملوحة الجو

  .وظھور الشروخ وسقوط الغطاء الخرساني 
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  . الشبكة الجدیدة المضافة للسقف بعد تثبیتھا بإشایر) 10(صورة       
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نا طریقة عمل كمرة مدفونة لتدعیم سقف إحدى الفلل ذات السقف تبین ل) 11(صورة
وذلك لتدعیم ھذا السقف وذلك نظراً لعمل فتحة كبیرة في منطقة ) flat slab(المفلطح 

  .وذلك بإضافة سلم داخلي ) column strip(شریحة العمود 
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تسلیح وذلك بعد الكشف عن حدید الإحدى الكمرات في السقف الخرساني ) 12(صورة
  .داخلھا تمھیداً لعمل الوصلات اللازمة وصنفرة الحدید الصدأ
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السقف الخرساني بعد تمام تلبیس الغطاء الخرساني الجدید بعد تمام تثبیت ) 13(صورة
  ..شبكة الحدید السفلي الجدید 
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  أعمال عزل القواعد ورقاب الأعمدة بالبیتومین المؤكسد الساخن) 14(صورة
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  .أعمال الحدید للأساسات الجدیدة بدلاً من التالفة ) 15(صورة  
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  .یبین متانة أعمال الشدات الخشبیة لحائط خرساني) 16( صورة
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أعمال الترمیم التي تتم في الخنادق لعزل میاه الصرف الصحي  عن ) 17(صورة 
  .المبنى 
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نتھاء من الترمیمات لأساس وقواعد إحدى الأبنیة أعمال الردم بعد الا) 18(صورة 
  بعد انھیارھا
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أعمال العزل  الرأسیة باستخدام الدھان والألواح البیتومینة للحوائط ) 19(صورة 
  .الخرسانیة الرأسیة أسفل منسوب الردم
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  .ترمیم كامل للمبنى بعد تعرضة لھزة أرضیة) 20(صورة رقم
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  .ترمیم أحد المباني بعد تعرض للحریق ) 21(صورة رقم
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  عملیة ترمیم واسعة لاحد الفنادق العالمیة بالولایات المتحدة)22(صورة رقم
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  ترمیم أحد المباني بعد تعرضة للحریق ) 23(صورة رقم 

  )أعمال البیاض من الخارج(
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الخرسانیة وعمل التقاریر بذلك وكیفیة طرق الكشف عن الشروخ ) 1(ملحق رقم 
  المعالجة

 

Photo 1. 
Technician is injecting 
epoxy through ports 
into cracks. Entry port 
spacing depends on 
crack width, type of 
epoxy, and thickness of 
concrete member. The 
surface seal (epoxy 
paste) contains the 
liquid epoxy during 
injection and curing. 

 

 

Photo 2. 
Grinders with special 
blades V or square 
shaped called "crack 
chasers" routes out 
sealant reservoir. Small 
diameter blades can cut 
smaller radii so they 
can chase the crack 
better than larger 
diameter blades. 

 

 

Photo 3. 
Before repair - random 
dry shrinkage crack in 
polished, integral 
colored floor. 

 

 

Photo 4. 
After repair: crack 
sealed using a two-part 
polyurea, colored sand 
and powered coloring 
to match integral 
colored concrete. To 
minimize crack width 
repair, so sealant 
reservoir was used. 
Reservoir not required 
for dormant cracks. 
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Concrete Cracking 
It happens. Here's how to fix it. 
Guest Writer: Kim Basham PhD, PE  

Concrete cracks and that's a fact! Because of 
this reality, sometimes we need to repair 
cracks. But with so many options, how do we 
choose the best repair procedure? It's not as 
hard as you may think. After investigating 
the cracks and establishing the repair 
objectives, selecting the best repair method 
can be easy.  

This summary of crack repair options 
includes  

• epoxy injection,  
• routing and sealing,  
• stitching and doweling,  
• gravity filling,  
• polyurethane injection,  
• dry packing,  
• overlays and surface treatments,  
• autogenous healing and  
• "no repair."  

Investigating Cracks 
Investigators typically collect and evaluate 
lots of crack information. Commonly, they 
evaluate the number and location of cracks, crack patterns (horizontal, vertical, 
diagonal, eggshell, etc.), crack lengths, widths and depths, age or time of occurrence, 
and reinforcement details including the size and number of bars passing through cracks 
plus the concrete cover. All this information is important when considering repair 
options, but one of the keys to selecting the best repair procedure is determining 
whether the cracks are active or dormant.  

Active cracks are moving and growing. Examples include cracks resulting from 
continuing foundation settlement, or cracks acting as contraction and expansion joints. 
Dormant cracks are stable and future movements are not anticipated. Typically, 
cracking caused by drying shrinkage will be active cracks at the beginning but 
eventually stabilize and become dormant. Also, if there is enough reinforcing crossing 
through the crack, future movements are controlled and the crack can be considered 
dormant.  

Once a crack is determined to be either active or dormant, these basic repair procedures 
are indicated:  

• For dormant cracks, use either rigid or flexible repair materials.  

 

Photo 5. 
Polyurethane injection 
is primarily used to stop 
water leaks. Here the 
technician is pumping 
resin through ports to 
seal water leaks around 
steel pipe. 

 

 

Photo 6. 
Dry packing a low-
water cement mortar 
into a widened crack is 
an economical repair 
option for wide, 
dormant cracks.  

 

 

Photo 7. 
Thin polymer-modified 
cement overlay can be 
used to seal multiply 
surface cracks in slabs 
and pavements. Special 
design consideration 
must be given to active 
cracks and joints to 
avoid reflective 
cracking through the 
overlay. 
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• Active cracks require flexible repair materials and special design considerations 
to allow for future movements. Using a rigid repair material for active cracks 
typically results in cracking of the repair material and/or the adjacent concrete.  

Of course, it is important to establish the cause of cracking and to determine if the 
cracking is structurally significant or not. Cracks that indicate there may be design or 
construction errors and raise concerns regarding the load-carrying capacity and safety 
are structurally significant. Cracks can be the first signs of serious trouble or they may 
be the total extent of the damage and insignificant with regards to the load-carrying 
capacity of the member. Cracking can be load-induced or related to intrinsic volume 
changes such as drying shrinkage, thermal expansion and contraction and may or may 
not be significant. Before selecting a repair option, identify the cause and consider the 
significance of the cracking.  
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Repairing cracks caused by design and 
construction errors is beyond the scope of this 
article. Such a situation typically requires a 
comprehensive structural analysis and special 
strengthening techniques.  

Repair Objectives 
Repair objectives for cracks commonly include  

• Restoring the structural soundness or 
integrity of a concrete member,  

• Stopping water leaks or sealing out water 
and other harmful elements such as deicing 
chemicals, and  

• Improving the appearance of the crack are 
common repair objectives.  

Considering these objectives, repairs can be 
loosely divided into three categories:  

1. Integrity repairs (restores the member to 
the original strength),  

2. Crack sealing, and  
3. Cosmetic repairs.  

With the popularity of architectural concrete in 
recent years, the demand for cosmetic crack 
repairs is growing. Sometimes integrity repairs 
and crack sealing are required to be cosmetic 
repairs too. Before selecting the repair technique, 
be sure to clearly establish the objectives of the 
crack repair.  

In summary, there are three key questions that 
must be answered before the best repair option 
can be selected:  

1. Are the cracks active or dormant?  
2. Is the repair an integrity repair or crack sealing?  
3. Is the repair a cosmetic repair?  

Once these questions are answered, it is easy to select one of the following repair 
options.  

Crack Repair Options 
Epoxy Injection 
Epoxy injection bonds or welds cracks as narrow as 0.002 inches together and restores 
concrete soundness and integrity. This method consists of installing injection ports into 
drilled holes at close intervals along horizontal, vertical or overhead cracks and 
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pressure-injecting epoxy. Cracks injected with epoxy need to be dormant and not 
actively leaking. While moist cracks can be injected, water or other contaminates will 
reduce the effectiveness of the epoxy repair. (PHOTO 1)  

Tensile strengths for epoxies exceed 5,000 psi. For this reason, epoxy injection is 
considered an integrity repair. Epoxy injection will not restore design strengths nor 
strengthen cracked members damaged because of design or construction errors. Seldom 
will injecting cracks with epoxy resolve issues associated with load-carrying capacity 
and structural safety concerns.  

Epoxy injection is a rigid, full-depth repair where the injected crack will be stronger 
than the adjacent concrete. If active cracks or cracks acting as contraction or expansion 
joints are injected, expect other cracks to form next to or far away from the repaired 
crack. Only inject dormant cracks or cracks that have sufficient amounts of reinforcing 
crossing the crack so future movements are restrained. Table 1 summarizes the 
important selection features of this and the other repair options.  

 
Routing and Sealing 
This is the simplest and most economical means to repair isolated, fine and large 
cracks. It is a nonstructural repair that consists of enlarging the crack and filling it with 
a suitable joint sealant. Depending on the size and shape of the sealant reservoir and the 
type sealer used, routing and sealing can seal both active and dormant cracks. This 
method is ideal for horizontal surfaces but can also be used for vertical, overheads and 
curved surfaces.  

Appropriate sealants include epoxies, urethanes, silicones, polyureas, asphaltic 
materials and polymer mortars. For floors, designers must choose a sealant with 
suitable flexibility and hardness or stiffness properties to accommodate both the 
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anticipated floor traffic and future crack movements. As the flexibility of the sealant 
increases, tolerance to crack growth and movement increases but the load carry-
capacity of the sealant and crack edge support decreases. As the hardness increases, 
load carry-capacity and crack edge support increases but the crack movement tolerance 
decreases. For dormant cracks, harder sealants are preferred because of the better edge 
support. For active cracks, flexible sealers are preferred but the load-carrying capacity 
of the sealant and crack edge support should not be sacrificed.  

Some designers prefer to err on the side of specifying a sealant that is too hard so that 
any crack repair failures, if they occur, are limited to sealant cracking or tearing. 
Resealing a sealed crack is easier than repairing crack edge spalling.  

For active cracks, the size and shape factor of the sealant reservoir is just as important 
as selecting a suitable sealant that can accommodate the anticipate crack movements. 
The shape factor is the depth to width ratio of the sealant reservoir. In general, 
recommended shape factors are 1:2 (½) and 1:1 ( See Figure 1). Reducing the shape 
factor (by increasing the width relative to the depth) will decrease the maximum sealant 
strain caused by crack growth. As the maximum strain is reduced, the amount of crack 
growth the sealant can tolerate increases.  

As shown in Figure 1, the maximum strain in the sealant increases as the shape factor 
increases. For a 6-inch thick slab with a full-depth 0.020 inch crack, the shape factor 
without a sealant reservoir is 300 (6.0"/0.020" = 300). This explains why active cracks 
sealed with a flexible sealant without a reservoir commonly fail. Without the reservoir, 
the maximum strain quickly exceeds the tensile capacity of the sealant if any crack 
growth occurs. A sealant reservoir should always be used for active cracks.  

ACI recommends a reservoir depth (groove depth) from ¼ inch to 1 inch and a shape 
factor from 1:1 to 1:2. Therefore, reservoir sizes should fall between ¼ inch x ¼ inch 
and 1 inch (depth) x 2 inch (width). As discussed, the larger reservoir will tolerate more 
crack growth. Figure 2 shows several sealant reservoir configurations. (PHOTO 2 & 3)  
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Stitching and Doweling 
Stitching involves drilling holes on both sides of the 
crack and anchoring U-shaped metal staples with short 
legs across the crack as shown in Figure 3. Doweling 
consists of drilling holes and anchoring straight steel 
dowels at a 45 degree angle through the crack. 
Stitching can be used for slabs with any thickness but 
doweling only works for 6-inch or thicker slabs. 
Because stitching and doweling restores the tensile 
strength across the crack, they are integrity repairs. 
Either rigid or flexible materials can be used to seal 
the cracks and staples. Both repair techniques will 
stabilize an active crack and may cause the concrete to 
crack elsewhere, especially if the repaired crack was 
acting as a contraction or expansion joint.  

Gravity Filling 
Low viscosity urethanes, high-molecular-weight 
methacrylates (HMWA) and some epoxies can gravity 
fill cracks with widths from 0.001 to 0.080 inches. Lower viscosity materials are used 
to fill narrow cracks. This method is ideal for areas with multiple surface cracks that 
are dormant such as plastic shrinkage cracks. The area and cracks are cleaned with air 
or water blasting (and allowed to dry) before flooding the area with the monomer or 
resin. If cracks are full of dirt, moisture or other contaminants, penetration of the repair 
material into cracks is poor. The material is worked into the cracks with brooms, rollers 
or squeegees then the excessive material is removed to avoid shiny, slick areas. 
Broadcasting sand over the surface before the repair material cures can help provide a 
slip-resistant surface.  

Polyurethane Injection 
Polyurethane resins can be used to seal wet and leaking cracks as narrow as 0.002 
inches. This repair option is primarily used to stop water leaks and consists of injecting 
a reactive resin into cracks that combines with water to form an expanding gel that 
chokes off the leak and seals the crack. Hydrophilic resins will chase the water and 
penetrate into tight micro-cracks and pores of the concrete creating a firm bond to the 
wet concrete. Also, cured polyurethanes are flexible and will tolerate future crack 
movements. This repair option is a permanent repair and works with either active or 
dormant cracks. (Photo 4)  

Dry Packing 
Using a saw and chipping hammer, the crack is first opened to a minimum depth and 
width of about 1 inch. After scrubbing a cement bond coat or a commercial bonding 
agent into the concrete, a low-water content cement mortar is placed and compacted 
using a blunt hardwood stick and hammer. After tamping the final lift, the repair is 
smoothed with a float. Tamping a low-water content mortar into place forces the 
mortar into the pores of the concrete creating a tight, durability repair with little 
shrinkage. Dry packing is an economical repair for wide, dormant cracks. (Photo 5)  
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Overlays and Surface Treatments 
Fine surface cracks in slabs and pavements can be repaired using bonded overlays or 
surface treatments if the cracks are dormant and not full-depth. Thin overlays consist of 
polymer-modified cement, silica fume mortars and surface treatments consisting of low 
solids and low viscosity resin-based systems. To avoid reflective cracking at active 
cracks and working joints, special design considerations are required at these locations. 
(Photo 6)  

Autogenous Healing  
It is a natural process of crack repair that occurs in the presence of moisture for cracks 
with maximum widths between 0.004 and 0.008 inches. The healing process is due to 
the hydration of unhydrated cement particles that are exposed to moisture as the crack 
opens. Also, the healing process is helped by the formation of insoluble calcium 
carbonate from the calcium hydroxide in the cement paste and carbon dioxide in the 
surrounding air. A 0.004 inch-wide crack can heal after several days and a 0.008 inch 
crack can heal in several weeks. Healing will not occur if cracks are subjected to fast 
flowing water and movements.  

No repair 
Finally, sometimes "no repair" is the best repair option. Not all cracks require repair 
and monitoring the crack may be the best choice. If needed, the crack can be repaired 
later.  

References: 
ACI 224.1R-93 Causes, Evaluation and Repair of Cracks in Concrete Structures 
(Reapproved 1998), American Concrete Institute, Farmington Hills, MI.  
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  :المستخدمة شرح عن طرق الترمیم للشروخ والمواد)2(ملحق رقم
 

  
  
  

  

 

  

 

REPAIRING HAIRLINE CRACKS  

• You can repair hairline cracks in concrete with a 
grout made of Portland cement and water. Add just 
enough water to the cement to form a thick paste. 

• Moisten the old concrete along the hairline crack with 
water for several hours before adding the grout. 
Moistening the concrete prevents it from drawing the 
water from the grout, which will dry out the mixture. 
Although the old concrete should be moist, no water 
should be standing on the surface when the grout is 
applied. 

• After the hairline crack has been moistened and 
thoroughly cleaned, apply the grout with a putty knife 
or pointing trowel. Force the grout into the crack as 
much as possible. Then smooth it off so it is level 
with the original concrete.  

• Allow the patched area to dry about two hours. Then, 
cover the area with a piece of plastic sheeting or a 
board.  

• Keep the area covered for about five days. Lift the 
covering once each day and sprinkle the area with 
water. 
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FIG. 1 - Enlarge the crack with a cold 
chisel and a hammer before attempting to 
repair it. 

 
FIG. 2 - WRONG - Don't just pour new 
concrete into the old crack. 

 
RIGHT - Undercut the crack to give 
holding power to the new patching mix. 

 
FIG. 3 - Moisten the area to be repaired 
with cement adhesive or water. 

 

REPAIRING CRACKS IN SIDEWALKS  

• Cracks in sidewalks that are larger than hairline cracks 
must be enlarged before they can be satisfactorily 
repaired. Enlarge the crack along its entire length with 
a cold chisel and hammer (Fig. 1).  

• Make the crack wider at the bottom than at the top 
(Fig. 2). This is known as undercutting. It helps to bond 
the new concrete with the older concrete. 

• Undercut the crack to a minimum depth of 1". The 
depth of the undercutting depends on the size and 
depth of the crack to be repaired. 

• After the crack has been thoroughly undercut, remove 
all loose material and brush the area with a wire brush.  

• Use a garden hose or a tire pump to blow or wash 
away the dust in the crack. 

• The new concrete patch will hold better if a concrete 
adhesive is used first. There are many types of 
concrete adhesives. Acrylic resin–a milky fluid–is one 
common type. Brush the adhesive into the undercut 
area and allow it to dry until it becomes tacky (Fig. 3). 

• If you do not use a cement adhesive, thoroughly brush 
and soak the area to be patched. Moistening the area 
prevents the old concrete from absorbing all the 
moisture in the concrete patch. Although it should be 
moist, no water should be standing on the area where 
the patch is to be applied. 

• For small patching jobs, use a pre-mixed concrete 
patch. If you use ready-mix concrete patch, all you 
need to add is water. 

• If you mix your own concrete patch, use one part 
Portland cement to two-and-a-half parts of fine, clean 
sand. Heavier concrete patch jobs call for one part of 
Portland cement to two parts of sand to three parts of 
gravel. 

• Tamp the concrete patch mix tightly into the undercut 
area. Be sure to fill all areas completely. 

• When the mixture begins to set, smooth it down with 
either a metal trowel or a wooden float (Fig. 4). Use a 
metal trowel for a smooth finish. For a rough surface, 
use a wood float for the finishing job. 
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• After the patch is completed, allow it to dry for about 
two hours. Then cover the patched area completely 
with plastic sheeting or boards. 

• Keep the area covered for about five days. Lift the 
cover once each day to wet down the repaired area, 
permitting the new concrete to cure correctly 
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FIG. 4 - Smooth off the repair job  
with a metal trowel or wooden float, 
depending on the finish desired. 

 

 

REPAIRING CONCRETE DRIVEWAYS  

• You can repair a crack in a concrete driveway in 
basically the same way as a crack in a concrete 
sidewalk. However, since the driveway must carry 
heavier weight loads, the repaired area must withstand 
much greater pressure. 

• Use a gravel mix, rather than a sand mix, for repairing 
concrete driveways. This mix is one part Portland 
cement, two parts sand and three parts gravel. 

• Thoroughly clean and then undercut the crack. Brush 
cement adhesive into the undercut area. 

• Undercut the cracked area to a greater depth and 
make the cracks considerably wider than when 
repairing a sidewalk. This extra depth and width 
increases the strength of the repair job. 

• Follow all of the steps outlined previously in repairing a 
crack in a sidewalk to repair a crack in a concrete 
driveway. 

• After the gravel mix has been applied, level the new 
patch mix off with a trowel or float, as you would do 
when repairing a sidewalk (Fig. 4). 

• Cover the patched area for five days, wetting it down 
once each day. 

• Do not drive an automobile over the patched area for 
at least five days. This gives the newly patched section 
time to dry thoroughly before it must carry the heavy 
load of an automobile or truck. 
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FIG. 5 - Enlarge and undercut a  
concrete wall crack with a cold  
chisel and hammer. 

 
FIG. 6 - Clean the undercut area with  
a stiff wire brush, but leave a rough surface. 

 
FIG. 7 - Moistening the area to be repaired 
prevents the newly applied patch from drying 
out. 

 

 

 

REPAIRING CRACKS AND HOLES  
IN CONCRETE WALLS  

• Repairing a crack in a concrete wall requires 
basically the same steps as repairing a crack in a 
sidewalk or driveway. 

• The cracked area must first be undercut and 
widened in basically the same way as previously 
described for a sidewalk (Fig. 2).  

• The widening and undercutting can be done with a 
cold chisel and hammer (Fig. 5). The width and 
depth of the undercutting depends on the size and 
length of the crack. 

• After all loose material has been chipped away, 
thoroughly clean the undercut area around the crack 
with a stiff wire brush (Fig. 6). Do not brush the area 
enough to smooth off the edges. The rough surface 
created by the chiseling provides a good bond for the 
new concrete you'll apply. 

• When the enlarged area has been thoroughly 
cleaned, apply cement adhesive with a brush. This is 
the same cement adhesive used when repairing 
sidewalks. If you do not have a cement adhesive, 
prime the area with a thin, creamy mixture of 
Portland cement and water. 

• In some cases, you can make the patch by simply 
moistening the area thoroughly before filling the 
crack with concrete (Fig. 7). Although the moistening 
is important, a concrete adhesive or the mixture of 
Portland cement and water is much more desirable 
than moistening with water only. 

• You can use a ready-mix concrete patch for small 
cracks in cement walls. Force the mixture into the 
cutaway area with a pointing trowel (Fig. 8). Be sure 
to use enough pressure to force the patch mix into all 
the cutaway areas in the crack. 

• It may be difficult to conceal the patch, since the 
finish on the old concrete is difficult to duplicate. To 
conceal the patch, simply experiment with matching 
the original finish by roughing up the patched area 
while it is still workable. Try using an old broom, a 
float, or any other tool to create the desired rough 
finish. 
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FIG. 8 - Force the concrete patch mix into 
the area with a pointing trowel. 

 
FIG. 9 - Repair holes in concrete walls the 
same way you repair cracks. 

 

• You can patch holes and broken areas in concrete 
walls by simply clearing out the hole in the same 
basic way you would undercut a crack. 

• After the hole has been thoroughly cleaned and cut 
away, apply the cement adhesive and insert the 
patch mix into the hole with a pointing trowel (Fig. 9).  

• Moisten the area and cure it after the patch is applied 
in the same way cracks in cement driveways or 
sidewalks are moistened and cured. 
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FIG. 10 - Small holes in concrete can be 
repaired with latex cement. 

 
FIG. 11 - Brush away all loose particles 
before applying the latex cement. 

 
FIG. 12 - Brush the area to be repaired with 
a light brush and wash it out with a garden 
hose. 

 
FIG. 13 - Finish the latex cement with a 
trowel. 

 

PATCHING HOLES IN WALKS  
OR DRIVEWAYS  

• How you patch holes in sidewalks and driveways 
depends on the depth and the size of the hole. If the 
hole is extremely deep and large, you must undercut 
it as previously described and fill the area with a 
gravel mix. 

• Small, shallow holes in flat-surfaced concrete–such 
as driveways, patios or sidewalks–can easily be 
repaired with latex cement (Fig. 10). If the hole is 
small and shallow, no chipping away is required.  

• Small, shallow holes need only to be cleaned 
thoroughly before adding the latex cement. 

• This cleaning can usually be done with a wire brush, 
which removes all the small pieces of loose concrete 
when you rub the area thoroughly (Fig. 11).  

• After using the wire brush on the damaged area, use 
a lighter brush to remove the loose particles that 
were dislodged by the wire brush. Then, wash the 
area to be repaired with a garden hose (Fig. 12). 

• After the cleaning is done, you are ready to apply the 
latex cement. This usually comes in 5-lb. cans, with 
the liquid latex in a smaller can inside a larger can.  

• Pour the liquid latex into the larger can and 
thoroughly mix it with the latex cement to form a 
heavy paste. Apply this paste to the area to be 
patched in approximately 1/4" layers. Smooth each 
layer with a trowel and allow to partially dry before 
applying the next layer. 

• Build up the latex cement 1/4" at a time until it 
reaches the same level as the original concrete. 
Then, smooth out the area with a trowel or float as 
you would finish regular concrete (Fig. 13). 
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FIG. 14 - Broken corners on concrete can be repaired with 
latex cement. 

 

REPAIRING BROKEN CORNERS ON 
CONCRETE  

• You can repair broken corners on 
concrete with latex or epoxy cement 
(Fig. 14). A broken corner should be 
thoroughly cleaned and moistened 
before the mixture is applied. 

• After the corner has been thoroughly 
brushed and washed, build up the latex 
or epoxy cement mix 1/4" at a time, as 
previously described. If the area to be 
repaired is quite large, you may need 
to build a small form to hold the mix 
while it is drying. 

  
 

 
TOOL AND MATERIAL CHECKLIST  

Concrete and Aggregate  Garden Hose  

Concrete Float  Work Gloves  

Cold Chisel  Fiber Brush  

Concrete Patch Mix  Latex or Epoxy  

Cement  Pointing Trowel  

Hammer  Wire Brush  

Finishing Trowel     

Check your state and local codes before starting any project. Follow all safety 
precautions. Information in this document has been furnished by the National Retail 
Hardware Association (NRHA) and associated contributors. Every effort has been made 
to ensure accuracy and safety. Neither NRHA, any contributor nor the retailer can be 
held responsible for damages or injuries resulting from the use of the information in this 
document.  

Ask for Other "Show-How" Instruction Sheets 
Additional easy-to-use instruction sheets for home do-it-yourself projects are available from 
your local supplier of materials. Come in and ask for "Show-How" instructions when you get 

ready for that next handyman project!  
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  طرق ومعالجة الشروخ في الأساسات
ATLAS UNDERPINNING offers a lasting solution to the foundation 
distress of buildings and structures. Atlas Mini Piers are very effective 
in emergency stabilization efforts needed to quickly secure a structure 
from sinking. Atlas Systems offer the fastest, thoroughly engineered, 
least intrusive and economical method of re-leveling a sinking 
structure. The amount of excavation required to permit accessibility is 
relatively small, therefore minimizing landscape repairs. Ultimo has 
used the combination of Atlas Systems and Compaction Grouting to 
successfully level and secure buildings. 

Many factors may cause the settlement of a structure. Regardless of 
the cause, the structure has to be supported from bearing strata in 
order to avoid further settlement. The quality of any work depends of 
the quality of the product and the skills of the contractor. Atlas Piers 
are a field tested and proven product, typically used in foundation 
distress situations. They are constructed of the highest quality 
materials to ensure a long lasting permanent solution.  

 
Exterior Underpinning 

Installation Pits 

 
Interior Underpinning 

Installation 

 
Foundation Re-leveled with 

Underpinning Pier 
  

  

  

  

ABOUT | ATTORNEY SERVICES | FOUNDATION SPECIALISTS | CASE 
STUDIES | CONTACT US 

Copyright © 2002 Ultimo Construction Company, All rights reserved.  

 
Web Builders 

 



 م2007-2006- جرختلا عورشم

270 

  

  

  عـــــــــــراجــــــملـا

م للمنشآت الدلیل العام للصیانة والترمی –أبو بكر عبد االله عبد الحفیظ السقاف . د - 1
  .التعلیمیة وتحسین االبیئة المدرسیة 

  .خریطة الظفیري للمناطق الزلزالیة في الجمھوریة الیمنیة  - حمود أحمد الظفیري.د - 2

الطبعة الثانیة –طرق الترمیم والصیانة  - انھیارالمبانيأسباب  –خلیل ابراھیم واكد  - 3
1996 .  

نشائي لتصمیم وتنفیذ المنشآت دلیل المھندس الإ -عبد الرحمن مجاھد أحمد.د - 4
  الخرسانیة

  .وترمیم وتقویة المنشآت الخرسانیة عیوب وفحص(الجزء الرابع

  .دلیل صیانة المباني والمنشآت التعلیمیة  - عزیز عبد االله المخلافي.د - 5

  .1993أساسیات الخرسانة المسلحة  - سعید علي الطعان.د - 6

  ة المنشآت الخرسانیة المعرضة للصدأصیانة وحمای -سلیمان حیدر الصافي. د - - 7

  .الكود العربي المصري - .8

  .الكود العربي السوري - 9
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  فھرس المحـــتــویـــات

  الصفحة  وعــــــــــــــــوضـــــــــــمــــال
  3  مشــــاریـــع الــتــخــرج مقدمة عن  -
  4  مــقــدمـــة الــمشـــروع -

  :اب الأولـــالب
  وتشرخات الخرسانة المسلحة نھیارات وتصدعات المبانيعیوب وا 

6  

  6  تصدعات المباني وأسبابھا: ـل الأولــــفصـال
  6  :مقدمة -
  6  :التقسیم العام لعیوب المنشات الخرسانیة -
  6  )تصدع ظاھري(بالنسبة لمظھر وشكل ھذه العیوب -
تص     دع م     واد (بالنس     بة لمس     توى ح     دوث ون     وع وخط     ورة العی     وب    -

  :)العنصر الإنشائي+نشاءالإ
6  

  7  عیوب على مستوى المادة -
  7  عیوب على مستوى العناصر الإنشائیة -
  7  :عیوب على مستوى المنشأ ككل -

  7  عیوب تتعلق بصلاحیة المبنى للاستخدام: أولا
  7  عیوب تتعلق بأمان المنشأ: ثانیا

  7  ):للمباني أسباب التصدعات(بالنسبة للسبب المؤدي إلى حدوث العیوب  -
  8  أسباب التصدعات المتعلقة بسوء التنفیذ -
  9  أسباب التصدعات التي تتعلق بمیكانیكا التربة وھندسة الأساسات -
  9  الأسباب التي تؤدي إلى تصدعات الخرسانة بسبب صدأ التسلیح -
  9  أسباب التصدعات المتعلقة بأخطاء التصمیم -
  11  ستعمال المباني وإھمال الصیانةأسباب التصدعات المتعلقة بسوء ا -
  11  تغییر الغرض الذي أنشأ من أجلھ المبنى -
  13  مخطط یوضح أسباب انھیار وتصدع المباني -
  14  الفروق بین الأحمال المیتة لبعض المواد یـبـیـن جدول)1ـ1( -
  15  جدول یبین الفروق بین الأحمال الحیة لبعض الاستخدامات)2ـ1( -
  18  الشــروخ الخـرسانیـھ: انيــــلثـل اــفصـال
  18  :مقدمة -
الشروخ المقبولة من ناحی ة المظھ ر وعلاقتھ ا بن وع المب اني      ) 2(شكل رقم  -

  ومسافة الرؤیة
19  

  20  :تصنیف الشروخ الخرسانیة -
  20  :شروخ تظھر قبل تصلب الخرسانة -:أولاً
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  Elastic Shrinkage Cracking(  20( شروخ الانكماش اللدن  -
  20  :شروخ تظھر بعد تصلب الخرسانة  -:ثانیاً
  20  :الشروخ الغیر إنشائیة: أولا

  20  الشروخ الطبیعیة -
  21  الشروخ الكیمیائیة -
  22  كیفیة ومراحل تدھور الخرسانة نتیجة لصدأ الحدید -
  Thermal Shrinkage Cracking(  23(شروخ الانكماش الحراري  -

                                 الحراری             ة اتوق الإجھ             ادالش             روخ الناتج             ة ع             ن ف             ر 
)Differential Thermal Strains(  

23  

  23  شروخ نتیجة التآكل -
  NON-STRUCTURAL CRAKS  24الشروخ الإنشائیة : ثانیا

  Design mistakes cracks  24شروخ الأخطاء التصمیمیة  -
 APPLICATION MISTAKESش   روخ الأخط   اء ف   ي التنفی   ذ    -

CRACKS  
25  

  CREEP CRACKS  25شروخ زحف الخرسانة  -
  MAXIMAM LOADING CRACKS  25شروخ نتیجة التحمیل الزائد -
  26  شروخ نتیجة ھبوط التربة -
  26  أنواع الشروخ بالخرسانة) 4(شكل رقم -
  27  أسباب الشروخ وأشكالھا وأماكن ظھورھا: ـثــالـل الثــفصــال
  27  )تشرخات إجھادات عزوم موجبة(ة  في وسط الجسورالتشرخات الرأسی -
  27  )تشرخات إجھادات قص(التشرخات المائلة في طرف الجسور -
  28  التشققات المائلة بجانب الفتحات السفلیة للنوافذ  -
ش  رخین  م  ائلین  یب  دآن م  ن زاوی  ة العم  ود العلوی  ة إل  ى منتص  ف الجس  ر         -

  ْ من طرفي الجدار 45السفلي بزاویة 
28  

  29  تشرخات  مائلة بجانب فتحات الأبواب و النوافذ العلیا -
ش  رخین م  ائلین ینطلق  ان م  ن زاوی  ة العم  ود الس  فلیة إل  ى منتص  ف الجس  ر       -

  العلوي
29  

  29  شروخ في المباني تحت الكمرات مباشرة -
  29  ھبوط في أرضیات الحجرات -
  30  مع الأعمدة الخرسانیة ألبلكشرخ عمودي في مكان اتصال  -
  30  وجود ترخیم في البلكونات مع وجود تشرخات من أعلى -
  30  وجود ھبوط  في البلكونات و عدم وجود تشرخات -
  30  شرخ في المیدة الأرضیة -
  31  شرخ رأسي في منتصف المیدة الأرضیة -
  31  درجة 45شرخ في المیدة الأرضیة قرب العمود و یمیل بزاویة  -
  31  الجزء الوسطي من الجدران الكبیرة العرض شروخ منتظمة العرض في -
تشرخات منتظم ة الع رض عب ر عتب ة الب اب أو عتب ات النواف ذ ف ي الج دران           -

  الصغیرة العرض
31  
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  31  املةــــدران الحـــات الجــتشرخ -
  31  من أعلى إلى أسفل ألبلكشرخ منتظم العرض على شكل سلم في جدران  -
  31  من أعلى إلى أسفل ألبلكجدان شرخ رأسي منتظم العرض في  -
  32  ظھور شرخ قطري ینطلق من الزاویة العلیا للحائط  متجھاً نحو الأسفل -
ظھور شرخ قطري ینطلق من نھای ة أو ط رف الح ائط الس فلى  متجھ اً نح و        -

  الأعلى
32  

  32  شرخ عموديِ في الجزء الوسطي لحائط خرساني -
  33  أو الأحجار ألبلكشرخ قطري في   -
  33  شرخ رأسي  قرب نھایة جدار -
  33  تشرخات أفقیة في جدار قرب حمل أفقي مركز -
  33  شرخ أفقي قرب منتصف جدار -

ظھ  ور ش  روخ أفقی  ة  ف  ي أس  فل ج  دار حام  ل عل  ى ش  كل فاص  ل ب  ین المون  ة       
  الإسمنتیة  والطوب أو الأحجار

34  

  34  في أسفل جدار حامل ألبلكوجود تھشم أو تكسر في  -
  35  ألبلكخ قطري في جدار حامل یتخلل شر -
  شرخ قطري في جدار حامل على شكل سلم یتخلل المون ة الإس منتیة الأفقی ة    -

  ألبلكو الرأسیة بین 
35  

ش   رخ أفق   ي ف   ي ج   دار ب   ین المون   ة الإس   منتیة و البل   ك وانفص   ال المون   ة   -
  الإسمنتیة عن البلك

36  

  36  ظھور شروخ أفقیة و قطریة في جدار حامل -
  37  شروخ أفقیة في جدار -
  37  شروخ أفقیة في الجسور الخرسانیة -
  Continues Beam  38)(تشرخات في الجھة العلیا من الجسر المستمر -
  38  ظھور تشرخات في منتصف العمود و بروز أو نفش للغطاء الخرساني -
  38  تشرخات غیر منتظمة  في البلاطة -
  39  في الاتجاھین تشرخات موازیة لتسلیح البلاطة -
  39  تشرخات شعریة تغطي جزء كبیر من سطح الخرسانة -
  39  حدوث شرخ بین الجدار وبلاطة الأرض -
  40  حدوث شروخ  رأسیھ قرب ركن عمود و تمتد على طول العمود -
  40  حدوث شرخ بین بناء قدیم وجدید -
ف  ي  وج  ود ش  روخ ف  ي منتص  ف البلاط  ة الس  فلي و امت  دادھا م  ن المنتص  ف   -

  اتجاه أركان البلاطة
40  

  41  تشرخات غیر منتظمة على الخرسانة و تختلف عن شروخ الانكماش -
  41  ظھور تشرخات في بقع متفرقة على وجھ الخرسانة -
  41  شرخ رأسي في منتصف جدار في المباني الھیكلیة -

  42  نيالتشخیص السلیم لأسباب التشرخات والتصدعات في المبا:اب الثـانيـبـــالـ
  43  :مقدمة -
  44  ـيــانـــمبــص الـــحـــف: ـل الأولــفصــال
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  44  خطوات تقییم وتشخیص عیوب المنشآت  -
  :معاینھ وفحص المبنى -
-      :               

44  

  45  الفحـــص الداخـــلي: ثانیاً    -     
  46  اختبارات كفائھ الخرسانة المتصلبة:يـــانـــثـــل الـــفصــــال
  46  :مقدمـة -
  46  الاختبارات الغیر متلفة للخرسانة -
  47  أھم تطبیقات الاختبارات الغیر متلفة للخرسانة -
  47  أسباب إجراء اختبارات الخرسانة -
  47  أھم الأجھزة المستعملة في مجال اختبارات الخرسانة -
  Schmidt Hammer  48مطرقة شمیدت  -
  Ultrasonic Plus Velocity  51الموجات فوق الصوتیة   -
  Ultrasonic Plus Velocity  56الموجات فوق الصوتیة   -
  56  جھاز الكشف عن الغطاء الخرساني -
  Rebar Locator  57جھاز تحدید مواقع وتوجیھ و أقطار حدید التسلیح    -
    Corrosion       جھاز الكشف عن صدأ حدید التسلیح في الخرسانة -

                           Analyzing Instrument  
57  

  Core Test  58الخرساني اختبار القلب : الاختبارات قلیلة الإتلاف للخرسانة -
  61  اختبار التحمیل: الاختبارات المتلفة للخرسانة -
وتقوی ھ   ف ي ت رمیم وإص لاح    مواد الت رمیم والمع دات المس تعملة   :ثالثـباب الـلا

  المنشات والمباني
63  

  64  یــمــــرمــــــــتـــمــــــواد ال: ـل الأولــفصــــال
  64  :مقدمــة -
  65  مواد الترمیم اختیارأسس  -
  66  أھم مواد الترمیم الشائعة الاستخدام في ترمیم المنشات -
  66  (Epoxy Materials)المواد الإیبوكسیة   -
  67  المونھ الإیبوكسیة بالألیاف المسلحة -
  67  یبوكسیة المرنةالمواد الإ -
  68  المونھ الأسمنتیة بألیاف الفیبر جلاس -
  68  الخرسانة و المونھ البولیمریة -
  69  )خصائص محددة للترمیم(مواد الترمیم   -
  69  مواد ملئ الشقوق الخرسانیة العریضة و ترمیم الخرسانة المسلحة وغیرة -
  71  ت الصغیرةمائي یستخدم كأساس ولملئ التشرخا أساسإیبوكسي  -
، معج   ون أساس   ھ الب   ولي فنی   ل أس   یتات     كأك   ر لی     أس   اسایبوكس   ي ذو  -

  المستحلب بالماء
73  

  75  الإیبوكسي الزیتي  كول تار -
  79  الاطلیة الناھیة -
  83  المعدات المستعملة في الترمیم والإصلاح والتقویة:يــــانــــثــــــل الــفصـــال
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  83  معیبة وقطعھامعدات إزالة الخرسانة ال  -
  83  استخدام الطرق الیدویة أو المیكانیكیة: أولا 
  83  استخدام المعدات الخاصة:ثانیا 
  Sand Blast(  84: (مدفع الرمل  -
  84  مدفع المیاه -
  84  شعلة قطع الخرسانة -
  84  معدات رش الخرسانة -
  85  )الأبیوكسي ( معدات الضخ والحقن لمواد الإصلاح  -

  86  المعالجة وطرق الترمیم والتقویة للمنشات الخرسانیة:اب الـرابـــعالــبــ
  87  صیانة ومعالجة الشروخ الخرسانبة:الــفصــل الأول

  87  المقدمة -
  -:صیانة ومعالجة الشروخ -
الاعتب   ارات والاحتیاط   ات الواج   ب إتباعھ   ا عن   د إج   راء عملی   ات الت   رمیم      -

  والعلاج

87  

  88  ترمیمالغرض من الإصلاح وال -
  88  خطوات الإصلاح والعلاج والترمیم الجید -
  89  خطوات الإصلاح والعلاج والترمیم الجید لأي منشأ) 5(شكل  -

  90  طرق ووسائل الإصلاح والعلاج للشروخ الخرسانیة:الــفصــل الـثــانـــي
  90  )البسیطة(طرق ووسائل الإصلاح الغیر إنشائیة -
  90  طح الخرسانةإزالة التملیح من على س -
  90  إزالة بقع الصدأ -
  91  بـقع الحریق -
  91  إصلاح تساقط الخرسانة -
  91  خطوات إصلاح تساقط الخرسانة -
  92  المواد التي یفضل استخدامھا في حالة تساقط الخرسانة -
  إصلاح تعشیش الخرسانة-
  طرق إصلاح تعشیش الخرسانة -

92  

  93  لرفیعة الشعریة الغیر نافذة بالخرسانةإصلاح وعلاج الشروخ الخاملة وا -
  طریقة دھان الشروخ -
  طریقة التشرب بالتفریغ -

93  

  :إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة الرأسیة قلیلة الأتساع -
  طریقة فتح الشروخ لسدھا -
  طریقة الثقب والحشو -

93  

  94  إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة الأفقیة قلیلة الاتساع -
  94  )طریقة الـحـقـن(إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة العمیقة -
  95  إصلاح وعلاج الشروخ الخاملة والظاھرة المتسعة والنافذة -
  :إصلاح وعلاج الشروخ المحتمل حدوث حركة فیھا مستقبلا -
  طریقة التغطیة بمادة مطاطیة -

95  
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  (stitching)طریقة التزریر أو التدبیس -
  96  (crack arrest)ریقة عرقلة الشرخ وتثبیتھ ط -
  96  المبانيمعالجھ شروخ  -
  97  صور توضح خطوات المعالجة والترمیم للشروخ الخرسانبة -

  98  ترمیم وتقویھ العناصر الإنشائیة :الفصل الثالث
  98  :مقدمة -
  98  الخرسانیھ الأعمدةتقویھ وترمیم  -
  99  مسلحة ةخرسا نیة قمصان الخرسانیھ بواسط الأعمدةتقویھ  -
  100  حدید التسلیح فيوجود صدأ غیر مؤثر  نتیجة الأعمدةترمیم  -
  101  وعمل قمصان خرسانیھ دصدأ الحدیالاعمده عن طریق علاج  ترمیم -
  102  الاعمده باستخدام القمصان الفولاذیة ترمیم -
  104  الخرسانیھ) الكمرات(تقویھ وترمیم الجسور -
  104  التسلیح أو الأبعاد زیادةحدید التسلیح بدون  علاج صدأ -
  105  الخرسانیھ الأبعاد زیادةعلاج صدأ الحدید وزیادتھ بدون  -
  105  الخرسانیھ والأبعادحدید التسلیح  زیادة -
  107  حدیدیھ ألواحتقویھ الكمرات بتثبیت  -
  109  تقویھ وترمیم البلاطات -
  109  یح وزیادة المقطع الخرسانيتقویة البلاطات بإضافة حدید تسل -
  111  مسلحة أعلى البلاطة ةخرسا نیتقویة البلاطات بإضافة طبقة  -
  112  فولاذیة تقویة البلاطات بالضغط باستخدام سبق الإجھاد لحبال -

   ترمیم الجدران الحاملة:  الفصل الرابع
    Repairing of bearing walls                  

113  

  113  :مقدمة -
  113  الأفقیةسلوك و تصرف الجدران الحاملة تحت تأثیر الأحمال  -
  Flexural Mode  113      الانحناء سلوك -
  Shear Mode  114سلوك القص    -
  115  قص – انحناءسلوك   -
  115  العوامل التي تؤثر على سلوك الجدران -
  Fa  115)(الإجھاد الرأسي المسموح بھ في الحیطان -
  117  خطورة التصدعات و كیفیة الحكم على سلامة المنشأ مدى -
  118  معالجة الجدران -
  Repair of Small cracks  118ترمیم التشرخات الصغیرة في الجدران  -
 Repair of Medium ت  رمیم التش  رخات المتوس  طة الع  رض      -

Cracks  
119  

  Repair of Large Cracks  119ترمیم التشرخات الكبیرة العرض   -
  119  ترمیم التشرخات العمودیة ذات العرض الكبیر -
  120  معالجة التشرخات المائلة ذات العرض الكبیر -
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  121  الجدران المتضررة بشكل بالغ وبناء جدران جدیدة إزالة -
  122  إصلاح وتقویـة تقاطع الجــدران -
  123  تقویـــة الجـــدران -
  123  خرسانیة المسلحةتقویة الجدران بواسطة القمصان ال -
  125  فولاذیة تقویة الجدران بواسطة التطویق بشبكات -
المباني المبنیة من الجدران الحاملة وبلاطات وكمرات من الخرس انیة   تقویة -

  المسلحة
126  

  127  ترمیم وتقویة الأساسات: الــبــاب الـخامــس
  128  :مقدمة -
  129  أضرار خلل الأساسات: ل الأولــفصــال
  129  أسباب حدوث خلل الأساسات -
  129  قصور في دراسة التربة في الموقع -
  130  بعض أنواع التربة التي تسبب مشاكل في البناء علیھا -

  130  التربة القابلة للانتفاخ-:أولا
  133  معالجة وتقلیل الأضرار الناتجة عن التربة الانتفاخیة -
  133  عزل المنشأ عن التربة الانتفاخیة -
س طوانیة للمنش أ الت ي تص ل إل ى      لأتصمیم الأساس ات الخازوقی ة أوالأعم دة أ    -

  الطبقة غیر التمددیة
134  

  134  التربة القابلة للانھیار  -:ثانیا
  135  التربة الطینیة اللینة -:ثالثا

  135  الرمل القابل للإسالة -:رابعا
  135  ساساتالشروخ نتیجة لھبوط التربة وفروق الھبوط النسبیة للأ  -
  138  التربةانكماش وانتفاخ  -
  138  التضاغط -
  139  الھبوط الكلى الزائد -
  139  الھبوط نتیجة عدم الاتزان -
  140  الھبوط نتیجة أعمال التعدین -
  140  )الھبوط النسبي المتفاوت(فروق الھبوط  -

  144  ترمیم وتقویة الأساسات: الــفصـل الـثــانــي
  144  بالأساساتد التسلیح حدی أعلاج صد -
  144  إصلاح الشروخ الخرسانیة بالأساسات -
أو بزی  ادة  الأرضتقوی  ة القواع  د المنفص  لة بزی  ادة مس  احة التحمی  ل عل  ى      -

  الارتفاع مع ربطھا بشدادات أو میدات جاسئة في منسوبھا
145  

  147  مسلحةتقویة القواعد المنفصلة بتحویلھا إلى قواعد شریطیة أو لبشة  -
  148  المسلحة أللبشةتقویة الأساسات بزیادة ارتفاع و سمك  -
  149  تقویة الأساسات بإضافة بعض القواعد المسلحة زیادة -
  150  تقویة الأساسات عن طریق حقن التربة -
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  151  تقویة الأساسات باستخدام الخوازیق -
  153  سانیةالحركات الأرضیة الزلزالیة وأثرھا في المنشات الخر:الباب السادس

  154  :مقدمة -
  160  ما ھیھ الزلازل   -:الــفـصــل الأول

  161  أحجام الزلازل -
الحرك    ات الأرض    یة الزلزالی    ة وأثرھ    ا ف    ي المنش    أ    : الــفصـ    ـل الــثــان    ـي 

  الخراساني الھیكلي
163  

  163  حركات رأسیة إلى أعلى وأسفل -
  167  )اً اً ویسارینأو یم( حركات جانبیة للإمام وللخلف  -
  168  من المباني الھیكلیة)  filling material( شروخ بالحوائط الحشو  -
  168  شروخ بالھیكل الخرساني -
  170  شروخ في الأعمدة الخرسانیھ -
  172  شروخ في الحوائط لحاملھ الرئیسیة -

  173  كیفیة رصد الھبوط للعمارات السكنیة: الــبـاب الــسـابــع
  173  -:مقدمة -
  173  أغراض رصد الھبوط -
  174  اختیار نقاط القیاس في المبنى -
  174  النقاط الثابتة -
  174  دقة قیاس الھبوط -
  175  قیاس الھبوط خلال فترة الإنشاء وبعدھا -

  176  حــــمـایـة المـنشــآت الخــــــرسـانیــــة: الــبــاب الــثــامـــــن
  176  مواد وطرق الحمایة الخارجیة -
  176  حمایة الواجھات بدھانات مشتقات السلیكون -
  177  حمایة الواجھات بدھانات المواد الأكریلیكیة -
  177  حمایة الأسطح الخرسانیة بالدھانات الأسمنتیة العازلة -
  178  حمایة المنشآت من تأثیر الحرارة -
  178  العزل الحراري للأسطح -
  178  :عزل الرطوبة -
  179  لبیتومینأولاً العزل با 
  179  ثانیاً العزل بالبیتومین على البارد 
  180  خطوات العزل -
  180  عزل الأساسات ضد الرطوبة -
  180  عزل الأساسات من المیاه الجوفیة -
  181  عزل الأساسات من المواد الكیماویة -
  181  حمایة المنشآت من الحریق -
  181  یةحمایة أسیاخ حدید التسلیح بالطرق الكھربائ -
  182  حمایة وعزل أعمال الخرسانة في الخزانات الأرضیة والبدرومات -
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  182  صیانة وحمایة المنشآت الخرسانیة المعرضة للصدأ -
  182  ظاھرة الصدأ وطبیعتھا وطرق تقییم أضرار الصدأ -
  183  صدأ الحدید في الخرسانة المسلحة -
  184  الصدأعوامل سرعة انتشار  -
  184  الصدأ وانھیار الخرسانة أسباب حدوث -
  185  عملیة الكربنة -
  186  تأثیر الكلوریدات على الخرسانة -
  187  الأساسات تأثیر الكبریتات على خرسانة -
  188  تقییم أضرار الصدأ في حدید تسلیح  الخرسانة -
  189  )الفحص البصري(المعاینة المبدئیة للمنشأ -
  190  المعاینة التفصیلیة -
  192  یم وصیانة المنشآت المعرضة للصدأترم -
  192  طرق الحمایة المختلفة لحدید التسلیح وحمایة أسطح الخرسانة -
  192  صدأ حدید التسلیح فيالتحكم -أ
  193  تحدید القیمة القصوى لنسبة الكلوریدات المسموح بھا في الخرسانة  -
  195  تحدید سمك الغطاء الخرساني وجودتھ -
  196  عرض شرخ مسموح بھ أقصىتحدید  -
  W/C ratio (  198(س / أقصى قیمة م -
  198  أقل محتوى اسمنت -
  199  التصمیم و التنفیذ لحمایة الخرسانة من الكربنة احتیاطات -

  200  طرق الحمایة المختلفة لحدید التسلیح -ب
  200  موانع الصدأ -
  201  حدید مجلفن -
  201  دھان حدید التسلیح -
  Stainless Steel  202) (لغیر قابل للصدأ الحدید ا -

  202  حمایة أسطح الخرسانة -ج
  :خطوات تنفیذ إصلاح المنشآت المعرضة للصدأ -
  عملیات الصیانة الصغیرة -أ

202  

  203  عملیات الصیانة الكبیرة -ب
  203  :خطوات ترمیم المنشآت التي تعرضت للصدأ -
  203  تدعیم المنشأ -
  203  )التالفة(لمتضررةتكسیر الخرسانة ا -
  204  تنظیف وتھیئة سطح الخرسانة -
  205  تنظیف أسیاخ حدید التسلیح -
  205  ترمیم البلاطات -أ

  206  ترمیم جزء من البلاطة:  الحالة الأولى
  207  بالكامل واستبدالھتآكل معظم حدید التسلیح :  الحالة الثانیة
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 اس  تبدالدی  د التس  لیح وی  راد   خرس  انة البلاط  ة م  ع ح   رت  دھو: الحال  ة الثالث  ة 
  البلاطة بالكامل

207  

  207  )الجسور(ترمیم الكمرات -ب
  209  ترمیم الأعمدة -ج

الاحتیاطات الواجب اتخاذھ ا ف ي التص میم والتنفی ذ للوقای ة م ن       :الـباب الـتاسع
  تصدعات المبـاني

210  

  212  احـتـیـاطــات الــتـصـمـیـم: الــــفـــصـــــل الأول
  213  التصمیمأسس  -
  :يـــنــــاثـــل الــفصـــال

للوقای  ة م  ن تص  دع المنش  آت  ذالتنفی  ف  ي مرحل  ة  اتخاذھ  االواج  ب  الاحتیاط  ات
  الخرسانیة

216  

  216  نفاذیة الخرسانة -
  220  الصب في الأجواء الحارة -
  Concrete Curing  221إیناع الخرسانة بعد صبھا  -
  221  تشقق الخرسانة -
  222  ي المنشآت المدنیةالفواصل ف -
  Construction Joint  222فاصل الصب . 1
  Expansion Joint   222فواصل التمدد . 2
  Settlement Joint   222فواصل الھبوط . 3
  Isolation Joints  223فواصل العزل . 4
  Control Joint   223فواصل التحكم  -5
  Pressure Reliving Joint   223فواصل تخفیف الضغط  -6
  226  اشتراطات أسس التنفیذ لحدید التسلیح -
  229  دراسة بالصور الملونة عن أسباب انھیار المباني وطرق الترمیم والصیانة -
وق د وص ل القط اع الخرس اني إل ى ح د الانھی ار           ةبلاطة خرسا نی  ) 1(صورة -

  وانكشف السقف العلوي كما تقطعت أسیاخ حدید التسلیح
230  

لن  ا انھی  ار خرس  انة س  قف إح  دى دورات المی  اه وانكش  اف   تب  ین) 2(ص  ورة -
  )لون الحدید أصبح مصفر مائلاً للاحمرار(حدید التسلیح وقد علاه الصدأ

231  

وقد ) slab flat(یبین لنا إحدى الصالات ذات البلاطة المفلطحة) 3(صورة -
انھار فیھا الغطاء الخرساني فظھر حدید التسلیح وبھ صدأ شدید والسقف    

أنظر إلى أرضیة الصالة تجد بھا آثار ركام الخرسانة ،لا زال بة شروخ كثیرة
  بعد انھیارھا 

232  

تبین لنا إحدى القواعد الخرسانیة بعد الكشف علیھا واضح من ) 4(صورة -
الصورة وجود شروخ بالقاعدة والخرسانة نوعیتھا سیئة جداً وذلك في 

  )س(العمارة

233  

لقاعدة السابقة ل ة عمل قمیص خرساني مسلحیبین لنا طریق) 5(صورة -
  .أعلاه وذلك لتدعیمھا ھي وعمودھا وللعمود 

234  
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یبین لنا قمیص القاعدة وقم یص العم ود للقاع دة بع د تم ام ص ب       )6(صورة  -
  وشك الخرسانة ثم مرحلة الدھان بالطبقات العازلة

235  

  236  حدى الفللتبین لنا طریقة عمل قمیص طرفي لعمود خرساني بإ) 7(صورة  -
تب  ین بدای  ة انھی  ار عم  ود خرس  اني ف  ي ال  دور النھ  ائي لإح  دى      ) 8(ص  ورة -

  المباني
237  

عمود خرساني في ركن إحدى العم ارات الس كنیة وق د أدى ص دأ     ) 9(صورة -
أدى إل ى  ) منطق ة س احلیة  (حدید التسلیح نتیجة الرطوبة العالیة وملوح ة الج و  

  الشروخ وسقوط الغطاء الخرساني انھیار جزئي للعمود الخرساني وظھور

238  

  239  الشبكة الجدیدة المضافة للسقف بعد تثبیتھا بإشایر) 10(صورة -
تبین لنا طریق ة عم ل كم رة مدفون ة لت دعیم س قف إح دى الفل ل         ) 11(صورة -

وذلك لتدعیم ھذا السقف وذلك نظراً لعمل ) flat slab(ذات السقف المفلطح 
وذل  ك بإض  افة ) column strip(العم  ود  فتح ة كبی  رة ف  ي منطق  ة ش ریحة  

  سلم داخلي

240  

إح دى الكم رات ف  ي الس قف الخرس اني وذل  ك بع د الكش ف ع  ن       ) 12(ص ورة  -
  حدید التسلیح داخلھا تمھیداً لعمل الوصلات اللازمة وصنفرة الحدید الصدأ

241  

الس  قف الخرس  اني بع  د تم  ام تلب  یس الغط  اء الخرس  اني الجدی  د ) 13(ص  ورة -
  تثبیت شبكة الحدید السفلي الجدید بعد تمام

242  

أعم   ال ع   زل القواع   د ورق   اب الأعم   دة ب   البیتومین المؤكس   د ) 14( ص   ورة-
  الساخن

243  

  244  أعمال عزل القواعد ورقاب الأعمدة بالبیتومین المؤكسد الساخن) 14(صورة
  245  .یبین متانة أعمال الشدات الخشبیة لحائط خرساني) 16( صورة

عمال الترمیم التي تتم في الخنادق لعزل می اه الص رف الص حي     أ) 17(صورة 
  عن المبنى 

246  

أعمال الردم بعد الانتھاء من الترمیم ات لأس اس وقواع د إح دى     ) 18(صورة 
  الأبنیة بعد انھیارھا

247  

أعم  ال الع  زل  الرأس  یة باس  تخدام ال  دھان والأل  واح البیتومین  ة    ) 19(ص  ورة 
  .أسفل منسوب الردم للحوائط الخرسانیة الرأسیة

248  

  249  .ترمیم كامل للمبنى بعد تعرضة لھزة أرضیة) 20(صورة رقم
  250  .ترمیم أحد المباني بعد تعرض للحریق ) 21(صورة رقم
  251  عملیة ترمیم واسعة لاحد الفنادق العالمیة بالولایات المتحدة)22(صورة رقم

  ریق ترمیم أحد المباني بعد تعرضة للح) 23(صورة رقم 
  )أعمال البیاض من الخارج (

252  

ط رق الكش  ف ع ن الش روخ الخرس  انیة وعم ل التق اریر ب  ذلك      ) 1(ملح ق رق م   
  وكیفیة المعالجة

253 -
260  

-261  شرح عن طرق الترمیم للشروخ والمواد المستخدمة)2(ملحق رقم
268  

  269  طرق ومعالجة الشروخ في الأساسات)4(ملحق رقم
  270  ـــــــــــعالـمـــــــــــــراج -
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