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 :(Cracks in Concrete)التشققات في الخرسانة  -1

ي ـتـاصر الـم العنــن أهـانة مـقات في الخرسـر التشقـبـتـعـت   

 ا  ـعــباين تبـهي تتـف شأ،ـحا عن حالة المنرا واضـطي مؤشـتع

ا ــورهــهـدة ظـلى المنشآت ومـها عـراتـأثيـها وتـورتـطـلخ

ة ــها ودرجـقـمـها وعـث عرضـيــن حـــن مــايـبـــتـما تــك

 أ.ـشـنـلى المــها عـراتـيــأثــت

رة يطـشققات بأنها عيوب فنــيـة خـر التـبـبصورة عامة تعت   

ت والمبانـي الخرسانية وتظهر بأشكال آنشــمفي التـتشـكل 

وقد تصل عواقب وجود  مختلفة تبعا لأسباب نشوئها وتشكلها،

سارة المتانة ـي خـح فـواضـد الـديـهـتـالى ــوب الـيـعـذه الــه

(Durability of Concrete) ساسات أالضرورية لتماسك

 الخرسانية. أةكر لعمر المنشالمباني واستهلاك مب  

جميع المواصفات العالمية قامت بتقسيم التشققات وفقا لعدة    

 معايير منها:

 :أ شنها على الماتثيرأحسب نوع التشققات وت .1

 التشققات البسيطة. . أ

 التشققات الخطيرة. . ب

 

 حسب طبيعتها: .2

دن التشققات الذاتية: ناتجة عن الانكماش الل   . أ

 و الجفاف.أكر لص المب  و التق  أو الهبوط أ

لخارجية: ناتجة عن زيادة التشققات ا . ب

و سوء أو سوء استخدام المبنى أالحمولات 

و عدم استخدام أو سوء التصميم أالتنفيذ 

 مواد مطابقة للمواصفات. 

 سباب التشققات:أحسب  .3

 تشققات انشائية. - أ

 تشققات غير انشائية. - ب

 كل.آتالتشققات نتيجة  - ت
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 الخرسانة: دلحسب تص  -4

 تشققات قبل التصلد. . أ

 التصلد. تشققات بعد . ب

 أسباب التشققات:1-1

 : hrinkage)S(Plasticتشققات الانكماش اللدن 1-1-1

نتيجة تعرض الأسطح لتيارات هوائية شديدة  التي تحدث تنتج بشكل رئيسي بسبب الجفاف السريع    

انة ـــرسـي الخـــف (Bleeding)خر الماء بدرجة أعلى من معدل خروج مياه النزف ـا يؤدي الى تب  ـمم

همها أ ،وقف على عوامل كثيرةـتـوينتج عن ذلك اجهادات شد تؤدي الى التشققات. وهذا التبخر السريع ي

الماء على سطح  وعلى من معدل طفأدرجة الحرارة وشدة الشمس المباشرة تجعل معدل التبخر 

ن آي دن عادة قصيرة وسطحية وتظهر في اتجاهين عكسيين فنكماش الل  الخرسانة. وتكون تشققات الأ

 واحد.

ماكن مغلقة وتعالج جيدا أالتي تصنع في  (Precast Elements)ت مسبقة الصب آوفي حالة عناصر المنش   

 .المقطعلصغروذلك دن نكماش الل  فلا يخشى من خطورة تشققات الأ

وذلك عن تقليل الفاقد من الماء نتيجة التبخر  يدن هنكماش الل  العملية لمنع تشققات الأوالوسيلة الوحيدة ان 

 .                                               طريق المعالجة المبكرة للخرسانة السطحية

 ،و الرياح الجافةأالسريع لرطوبة الخرسانة السطحية نتيجة الجو الحار  انعدة طرق لمنع الفقد وهناك 

 منها:

 خرسانة بالرطوبة.استعمال رشاشات المياه الدوارة لزيادة تشبع الهواء الذي يعلو ال . أ

و مواد بديلة أو رشها بمواد سريعة التصلد أ أو الجمفاص المبلل طح الخرسانة بالنايلونـية سـتغط . ب

 ن طبقة تمنع تبخر الماء قبل انتهاء عملية تصلب الخرسانة.لتكو   (Curing Compound)للرش 

سرعة الهواء فوق  لواح مائلة تعمل على تخفيضأوهي  (Wind Breaks) استعمال كاسرات الرياح . ت

 سطح الخرسانة.

 رضة للشمس.سطح المع  لألات التي تعمل على تخفيض درجة حرارة الاستعمال المض   . ث

 : racks)Cettlement S(Plasticتشققات الهبوط اللدن  1-1-2

د ـعـك بــوذل (Settlments) وطـهبـوال (Bleedings) سبة عالية من النزفـناك نـتحدث عندما تكون ه    

ث ـيـــح (Finishing)اء ـهــوالان (Compacting)رص ـوال (Placement)ب ـات الصــليـمـاء عــهــتـان

وعندما تعاق هذه  (In Plastic State)دنة ـ  الة اللـحالها في ـيا طالما انـانة ذاتـرسـة الخـافـادة كثـر زيـمـتـسـت

ت مجاورة للعناصر المعيقة للحركة حيث دة بواسطة التسليح تؤدي الى حدوث تشققاو تكون مقي  أالحركة 

 تظهر التشققات فوق قضبان التسليح الثابتة وعلى شكل التسليح.
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 :(Initial Thermal Shrinkage Cracks)كرتشققات التقلص الحراري المب   3 -1-1

غالبا ما تتولد سمنت والماء وكر حرارة ناتجة عن التفاعل الكيميائي بين الأثناء عملية التصلب المب  أتتولد     

ط ــيـحـرارة المــكثر بكثير عن درجة حأرسانة ـرارة الخـة حـع درجــفـرتـرارة وتـن الحـرة مـيـبـة كـميـك

(Ambient Temperature) ةــمـخـر الضـاصـــنـعـي الــة فــاصـوخ  (Mass  Concrete)،  يام أوبعد

دل فقدانها )لانخفاض درجة قل من مع  أالى  لد الحرارة دل تو  يام يهبط مع  أ عشرة (11د عن )ـزيـة لاتـلـيـلـق

 أوخلال هذه التغييرات التي تطر التفاعل( فتنخفض درجة حرارة الخرسانة الى درجة حرارة الجو المحيط،

لد نتيجة ذلك لص الناتجة عن انخفاض درجة حرارتها وتتو  على درجة حرارة الخرسانة تعاق حركة التق  

مل التمدد اوتتناسب هذه الاجهادات مع مقدار التغيير في درجة الحرارة ومع شققات.اجهادات شد تسبب الت

 مل المرونة ودرجة اعاقة الحركة.االحراري ومع

 : racking)Chrinkage S(Dryingتشققات انكماش الجفاف 1-1-4

لتقلص عن طريق عرض تقلص العناصر الانشائية ذات التسليح الصغير الى منع هذا اـتـا يـدمـنـظهر عـت    

ة ذات التسليح القليل حواجز تعيقها )كما في اتصال ري عندما تقابل العناصر القصيأتثبيت الانشائي؛ البعض 

 رضية شرفة ذات سمك كبير(.أكورنيشة ذات سمك صغير ب

 التشققات الشبكية )التشققات السرطانية(:1-1-5

ة ـيـطحـنتيجة الفروق الواضحة في كمية الماء الساجهادات الشد التي يتعرض لها السطح وذلك  عن تنتج    

دنى منها )الداخلية( وهي لاترتبط بالزمن وانما بالظروف المناخية القاسية ة الأـقـرة في الطبـتوفـك المـلـعن ت

 تكوين وطريقة الهز للخرسانة مما يؤدي احيانا الى ،ةوكمية الاسمنت في الخلط كانخفاض الرطوبة النسبية،

 ية ناعمة وغنية بالماء.طبقة سطح

 : ars)Bteel Sorrosion of Cue to D(Cracksكل التسليح آالتشققات بسبب ت1-1-6

رب المياه من مواسير المياه و تس  أكسد حديد التسليح بسبب رطوبة الجو المحيط أهذه التشققات تنتج عن ت    

و حدوث أللخرسانة الخارجية  (Carbonation)و التحول الكاربوني أو زيادة نسبة الكلوريدات بالخلطة أ

 .أالصد أمما يسهل وصول الرطوبة الى التسليح ويبد أخرى غير الصدأتشققات نتيجة اسباب 

ماكن التي تحدث فيها وتصليح الأ (Segregations)ماكن انعزال الخرسانة ألذلك من المهم جدا تصليح 

سباب المذكورة في الفقرات انة نتيجة الأو التشققات الحاصلة في الخرسأ (Honeycombing)التنخرب 

 .أتكوين الصدوالى الحديد  والهواء وذلك لتفادي وصول الماء و التي يتم شرحها لاحقا،أعلاه أ

متداد طولها. وقد يؤدي ذلك الى سقوط الخرسانة أب شروخا   ويتزايد حول حديد التسليح منتجا   أينمو الصد*  

( وتساعد كلوريدات الكالسيوم الموجودة في الخرسانة على ظهور Spalling،يكاشفة حديد التسليح )التشظ

 كل الحديد تصبح كبيرة في هذه الحالة.آوبالتالي فان خطورة ت هذا العيب،

 مله حيث تقلل مساحةوتح   أشمنحديد التسليح خطيرة على عمر ال أكل وصدآان التشققات الناتجة عند ت*  
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ذه الظاهرة خطيرة بصفة خاصة في الخرسانة مسبقة الاجهاد الحديد في القطاع الخرساني، وه    

(Prestressed Concrete)    . 

 Cracks Due to Alkaline Reactions in the)التشققات بسبب التفاعل القلوي للركام  1-1-7 

Aggregates:) 

ه القلويات هو اما وهي تنتج عن تفاعل القلويات مع السيليكا التي تظهر عند اماهة الاسمنت ومصدر هذ   

 .ملاح معدنية في الاسمنت أو استخدام مياه جوفية أو مياه البحر أو مواد اكساء تحتوي عليهاأ

 Cracks Due to Sulphateالتشققات الناتجة بسبب تفاعل الخرسانة مع الكبريتات )1-1-8

Reactoins:) 

بان أو من تربة تحتوي على كبريتات، وعندما ياه تحتوي على كبريتات قابلة للذوـخدام مـتـند اسـج عـتـنـت   

فاعل مع ألومينات الكالسيوم المائية تتفاعل معها مكونة ألومينات ـانة وتتـرسـى الخـواد الـمـذه الـرب هـسـتـت

الكالسيوم الكبريتية ويصاحب ذلك زيادة كبيرة في الحجم تؤدي الى اجهادات شد موضعية عالية تسبب تآكل 

دع  ها مع الزمن.الخرسانة وتص 

 Cracks Due to Differential)تشققات ناتجة عن فروقات الاجهادات الحرارية  1-1-9

Thermal Strains ): 

يساعد على التأثر باختلاف درجة  (Precast Concrete)ان اسلوب الأنشاء في المنشآت مسبقة الصب     

 .(Steam Curing)الحرارة لأختلاف الطقس الطبيعي أو نتيجة التسخين 

لد الارتفاع المفاجئ في درجة الحرارة سلسلة من التشققات،  كما ان الحرارة المفاجئة لها تأثير آخر حيث يو 

 ايضا اذا حدث اختلاف كبير في درجة الحرارة بين وجهي أرضية أو جسر.

خزانات وفي آت السكنية. ولكن قد يحدث في منشآت معينة، مثل حوائط الـنشـوهذا التأثير نادر جدا في الم

ون السائل المخزون داخل الخزان ساخنا او باردا جدا. كما تحـدث اجـهــادات ـكـدما يـنـاصة عـالات خـح

(Stresses) ن أجـزائــه المختلفة، فأطراف الواجهة مثلا ـرارة بـيــة الحـبالمـنشـــأ نـتيـجـة اخـتـلاف درج

رجة حرارة باقي المنشأ منخفضة، فينتج عن ذلك ظهور تتعرض لأشعة الشمس المباشرة فتتمدد، بينما تظل د

 رضيات المنشآت الطويلة جدا أو المتينة جدا.أتشققات قطرية من الزوايا في 

لد ـاك أنـنـوه    لب المب كرة والتي الحرارة الواع أخرى من التشققات تحدث نتيجة تو  ناتجة عن عملية التص 

ت. وغالبا ما تعالج العناصر المسبقة الصنع ـنـمـاء والاسـمـن الـيـي بـائـميـيــكـفاعل الـتـة التجـيـتـج نـتـنـت

(Precast Concrete)  بالبخار(Steam Curing)  لد كمية كبيرة من الحرارة وهذه المعالجة الحرارية تو 

في  (Thermal Stresses)خلال الخرسانة. وعندما تبرد الخرسانة وتنكمش تبدأ الأجهادات الحرارية 

هور والنمو خاصة اذا كان التبريد غير منتظم خلال العنصر. وقد يحدث اجهاد الشد الحراري تشققات الظ

ن ذلك أسطحا ضعيفة داخل الخرسانة، كما ان  دقيقة جدا يق در ان يكون لها أهمية من الناحية الانشائية، ويكو 
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 Prestressed)المسبقة الصنع انكماش الجفاف العادي يؤدي الى توسيع هذه التشققات بعد ربط العناصر 

Concrete) 

 :(Cracks Structural) التشققات الانشائية 1-1-11

حمال التي الناتجة عن الأوعن عزوم الانحناء  الناتجةساسي نتيجة اجهادات الشد أهذه التشققات بشكل  أتنش   

مقبولة  ها في الحالة الطبيعيةنبغالبا. وتبقى هذه التشققات التي من الصعب تج    (Beams)تتعرض لها العتبات

والتي تفترض  مان المدروسة تصميميا،والتي تبقى ضمن عوامل الأ طالما لم تتجاوز الحدود المسموح بها،

 ملم.1.0مان بحدود يتجاوز الشق سماكة الأ لا  أعموما 

اصة عندما يتزايد لحديد التسليح وخ أكل الخطرة والصدآتتسبب التشققات الانشائية في العتبات عمليات الت   

لذلك ينصح بالتسليح الموزع بشكل منتظم للحديد واستخدام نوعيات الخرسانة  ملم،1.0سماكة الشق عن 

 تفاديا لخطورة هذه الانواع من الشروخ. والأستشارة بمصممي الخلطات الخرسانية الجيدة

وتكون  خرسانية انشائية،حمال القص الى تشققات أناتجة عن الخرى قد تؤدي اجهادات القص أمن ناحية 

بالضرورة نتيجة  هذه التشققات وتتكون شققات قطرية )مائلة( في اتجاه خطوط التسليح لقضبان الحديد،ت

 عيوب في عمليات الربط للخرسانة مع قضبان التسليح.

معالجة بصورة صحيحة ووفق شروط الوفي جميع الحالات يجب استشارة المختصين بهدا المجال ليتم 

 خلالها من رطوبةالت هندسية دقيقة وذلك لتجنب الاضرار التي تنجم عن هذه التشققات )مثل تسرب وحسابا

 وفيما يلي نستعرض بعض انواع وحالات التشققات الانشائية:(. وحدوث صدأ حديد التسليح

 : تشققات بسبب أخطاء التصميم 1-1-11

 :عهاجمي لبعض الأسباب التالية أو نتيجة   تنتج هذه الأخطاء   

لحة )مثل وتنفيذ الخرسانة المس   عدم اتباع اشتراطات المواصفات القياسية والقواعد التطبيقية لتصميم -أ 

 (Concrete Mix Design -تصميم الخلطات الخرسانية

 .إنشائية غير مناسبة اختيار جملة -ب 

 .الأخطاء الحسابية -ج 

 .كافي استعمال تسليح غير -د 

 .ادات الحراريةإهمال تأثير الإجه -ه 

 .رضة لتغيرات حجميةالأعضاء المع   إهمال تأثير القيود على حركة -و 

عها والاختلاف في أقطارها وعدم الاهتمام بتفاصيل يوتوز إهمال تفاصيل حديد التسليح وأماكن توقفها -ز 

ديد مختلف في الوصل بين العناصر والحديد الأفقي واستعمال ح وحديد التسليح وحديد (Stirrup) الأتاري

 .نفس العنصر

تحديد أماكن  لص وقيمة الغطاء الخرساني وعدمالبيانات أو عدم توضيح أماكن فواصل التمدد والتق   نقص -ح 

 .فواصل الهبوط وعدم تحديد أماكن فواصل الصب

افتراض خاطئ للأحمال وحركة الأوزان على المنشأ أو عدم الأخذ بالاعتبار بعض  أخطاء ناتجة عن -ط 
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 .مثل الرياح والزلازل لأحمالا

 .عند الأركان الداخلية عدم أخذ تأثير تركيز الإجهادات في الاعتبار وبالأخص -ي 

 .للمنشأ سوء اختيار الأساسات المناسبة للتربة الحاملة -ك 

 .المسموح به لنوعية التربة عدم حساب الهبوط الكلي المتوقع تحت الأساسات ومقارنته بالحدود -ل 

 .للأساسات وخصوصا  للأساسات التي تقع بجوار المنشآت القائمة م الاهتمام بتصميم الروابط القويةعد -م 

 المحيطة بالموقع والتي قد تؤثر على التصميم مثل منسوب ونوعية أساسات المباني إهمال الظروف -ن 

 .المجاورة والتغيير المنتظر في منسوب المياه الجوفية

 :التنفيذ تشققات بسبب أخطاء1-1-13

 

على خبرته الخاصة  فاصيل المعطاة بالمخططات واعتماد المهندس المنفذـتـمام بالـتـدم الاهـع .1

 .والشخصية

 .الموجودة على المخططات عدم العناية بقراءة الملاحظات والتحذيرات .0

 .الفنية الغير واضحة على المخططات مم لاستيضاح بعض النواحيعدم الاتصال بالمهندس المص   .3

 الخاصة بالتصميم وتعديلاته. تتبع التعديلات المتتالية والمراحل عدم .0

 والشروط الفنية الخاصة بالمنشأ موضع التنفيذ. عدم دراية وإلمام المهندس المنفذ بالمواصفات .5

 الاسمنت أو البحص أو الرمل أو الإضافات. كانت سواء التخزين غير المناسب للمواد  .6

 انة وذلك لبيان مدى تطابقها مع المواصفات القياسية.للخرس نةعدم فحص المواد المكو    .7

صدأ أو عليه شحوم وزيوت أو طين أو مكونات أخرى تؤدي لعدم لل متعرض استخدام حديد تسليح  .8

 .الصب تماسكه مع الخرسانة بعد

استخدام ركام غير متدرج وغير متطابق مع نسب تصميم الخلطة أو تحتوي على شوائب مثل   .9

 .اد العضوية أو مواد ناعمة كثيرةالأملاح أو المو

 روف الجوية المحيطةـظـة الـعـيـبـلاءم وطـتـت لا يـمنـدة أو اسـمـي الــهـتـنـت مـنـمـاس دامـخـتـ. اس11   

 .يتلاءم ونوعية الأملاح الموجودة بالتربة والملاصقة مباشرة للأساسات بالمنشأ أو لا    

 ة تحوي على أملاح أويوفـياه جـحر أو مـبـاه الـيـل مـثـلط مـخـبة للـاسـنـير مـياه غـم دامـتخـ. اس 11   

 أو استخدام مياه تزيد عن الحد المسموح به. حوامض ضارة          

 قوته واتزانه وأبعاده وعدم نفاذيته  من حيث الغطاء الخرساني. وجود عيوب في 10    

 .الخرسانة عد صبيؤدي إلى حدوث هبوط أثناء وبومنسوبه مما           

 ..عدم المعايرة الصحيحة للمواد المستخدمة13    

 الصب من ناحية الخلط أو النقل أو الهز أو المعالجة أو استخدام .عيوب في طريقة10    

 أو المبالغة في أعمال الهز وعدم اتخاذ الحماية اللازمة كميات زائدة من الماء          

                            الفك المبكر أو الشديدة الجفاف والرياح الشديدة أو التجمد  حرارةللخرسانة في ظروف ال          

 .وغير ذلكقبل وصول الخرسانة إلى المقاومة المناسبة لتحميلها  للقوالب          

 بتنفيذ الاختبارات المعملية اللازمة للتأكد من جودة الخرسانة مثل تعيين . إهمال القيام15    

 الضغط ودرجة الامتصاص أو نسبة الرص أو قابلية التشغيل. مقاومة          

 التسليح من حيث أنواع أو أقطار الحديد وعدم وضعه في أماكنه .  أخطاء تعديل حديد16   

 المحددة بالمخططات وبالتشكيل والأطوال والامتداد المناسب الصحيحة والمسافات          

 المدد والأتاري. الجيد للحديد مع التثبيت          

 قضبان الأعمدة مما يؤدي هز الحديد بعد التصلب البدائي للخرسانة وبالأخص هز .17   
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 الحدود المقررة مما إلى سقوط الأتاري وتراكمها في أسفل العمود أو تباعدها عن         

 .يؤثرعلى كفاءة العمود         

 التسليح والقالب الخشبي للحصول على التغطية دعدم ترك مسافة كافية بين حدي .18  

 .والمواصفات الخاصة به طبقا  لنوع العنصر (Cover)المناسبة          

 أثناء يؤدي إلى سقوط الحديد تحت حديد التسليح العلوي مما كافية . عدم وضع كراسي19  

 .الشد الصب إلى الأسفل وعدم وجود حديد في مناطق         

 الكافي وضع وصلات الحديد في الأماكن المناسبة وبالأطوال المحددة والعدد. عدم 01  

 .للحديد وبنفس القطر         

 الغير معرضة لقوى وإجهادات عالية . عدم الاهتمام بتنفيذ فواصل الصب في الأماكن01  

 .الصب وعدم تخشين سطحها من أجل التماسك عند متابعة         

 الإنشائية بشكل أو العناصر بتنفيذ فواصل التمدد والهبوط في المنشأ.  عدم الاهتمام 00  

 ستصبح منطقة جيد وعدم العناية بنظافتها ومعالجتها وفق الأصول مما يعني أنها         

 حدوث صدأ ضعيفة لتسرب الرطوبة والمياه الجوفية التي تؤثر على المدى البعيد في         

 .ق الخرسانةفي التسليح ثم تشق         

 .. عدم استقامة الأعمدة03  

 .. عدم نزح المياه من المناطق المجاورة للأساسات00  

 .تربة غير صالحة تحتوي على مواد عضوية أو طين الصب على .05  

 واستخدام تربة (Filling Materials)الأساسات  عدم الاهتمام بمواد الردم بين .06  

 .التسليح تحتوي على مواد كبريتية أو عضوية تعمل على تآكل حديد        

 الأساسات. . عدم عزل الأساسات في حالة ارتفاع منسوب المياه الجوفية عن منسوب07  

 المركزية وبارتفاعات . الخطأ في تطبيق أساليب التنفيذ والخلط بينها مثل تنفيذ النواة08  

 بالطريقة التقليدية )قوالب طريقة القوالب المنزلقة مثلا  وإنشاء المبنىكبيرة باستخدام          

 .عادية( مما يؤدي إلى هبوط نسبي غير محسوب         

 في تنفيذ أعمال الإكساء التي تؤدي إلى حدوث التشققات والعيوب في البناء الخطأ .09  

 تسرب المياه الآسنة إلى الجدران الاهتمام بالتمديدات الصحية مما يؤدي إلى مثل عدم         

 .وتفاعلها مع حديد التسليح والأساسات         

    .خطرة التمديدات الصحية في أماكن . كسر أو فتح ثقوب كبيرة لتمرير31  

 الماء خصوصا  بالأسقف الأخيرة للمنشأ أو .عدم تنفيذ طبقات العزل للرطوبة أو31  

 مطابقة للمواصفات الفنية أو استخدام ريقة سيئة غيربالأقبية أو تنفيذ ذلك بط        

 .موادعازلة غير سليمة        

 بشكل جيد قبل التبليط مما يؤدي إلى تكسير ياتالتربة تحت الارض .عدم الاهتمام برص30  

 الأمر الذي يؤدي إلى هبوط تلك ،المياه إلى تربة التأسيس هذه الأرضيات وتسرب        

 .لحصول تشققات خطيرة بالمنشأ ذلك يؤديوت بشكل متفاوت الأساسا        

 إلى . القيام بصب الخرسانة من ارتفاعات عالية وبدون استخدام المضافات مما يؤدي33  

 و حدوث أ (Honey Combing)فصل مكوناته وبالتالي حصول فجوات فيه          

 .(Segregation)نعزال الا         

 من قبل عمال التمديدات الكهربائية والصحية وخصوصا  في محفر الغير سليل. ا30  

 .الأعمدة        
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   :نتيجة هبوط التربة وفروق الهبوط النسبية للأساسات تشققات 1-1-14
 

 فإن ،بسبب تسرب المياه نتيجة الأمطار أو كسر أنبوب مياه ،التربة . بسبب انكماش وانتفاخ1

 أكثر وضوحا  في التربة المتماسكة الطينية ثم تكون هذه الحركةو .حجمها التربة تنتفخ ويزداد    

 .الارتفاع ةتصدعات في المباني الطويلة قليل تنكمش التربة مما يؤدي إلى بعد إزالة الأسباب    

 التضاغط نتيجة استثمار المبنى فإن الأحمال تؤدي إلى ضغط يسبب هبوط في . بسبب0

 نقصت الأحمال نتيجة الحفر مثلا  في حالة التربة الرملية وإذا أ  كبيرا  وسريعا   يكونوالتربة     

 عملية التضاغط ستنعكس مما سيؤدي إلى تصدعات وتشققات. فإن    

 الأساسات المنفردة نتيجة تباين أحمال الأعمدة تباينا  كبيرا  فإن . في حال تباين مساحات3

 ي إلى فرق هبوط بين الأساساتطردا  مع مساحة القاعدة مما يؤد الهبوطات تتناسب    

 والصغيرة. الكبيرة    

 فمثلا   ،ثنين معا  الأ الاتزان الناجم عن عوامل جيولوجية أو اصطناعية أو دم. الهبوط نتيجة ع0

 هابطة مع الميل ببطء إذا من المتوقع أن تتحرك الأساسات ,في التربة الطينية ذات الميول    

 الجليد أو وجود جرف حدث هبوط أشد في حالة تساقطوي 1/11زادت درجة الميل عن     

  .قريب    

 :للأساسات السطحية عن القيم التالية والخلاصة، يجب ألاّ تتجاوز قيم أقصى هبوط كلي

 

 الهبوط )ملم( نوع التربة ساسنوع الأ

 71 متماسكة اساسات منفردة

 51 رملية اساسات منفردة

 151 متماسكة اساسات حصيرية

 111 غير متماسكة حصيرية اساسات

 

 .ك علاقة بين قيمة الهبوط الكلي والهبوط النسبي الذي قد يلحق أضرارا بالمنشألجد علميا ان هناولقد و     

من شأنه أن يكون كافيا لأن يتحمل  أعلاهوعموما فان عدم تجاوز قيم الهبوط الكلي المذكورة في الجدول 

 المنشأ الهبوط النسبي بدون أضرار.

 

الكوارث الطبيعية أو  الحوادث أو التشققات الناتجة عن زيادة الحمولات الغير متوقعة أو نتيجة1-1-15

 :نتيجة تغيير استخدام وماهية المبنى

 

 . استعمال المبنى الأعضاء الخرسانية أثناء التنفيذ لأحمال أكبر كثيرا  من تلك الواقعة عليها أثناء تعرض .1

  ضعيفة ثم وضع القوالب للسقف الذي يعلوه  أو أربعة أيام حيث مقاومة الخرسانة. فك القوالب بعد ثلاثة 0

 .وصبه مباشرة    

 النهايات. وأوالمعدات الثقيلة فوق العناصر الخرسانية وبالأخص الزوايا  . تخزين مواد البناء3

 في مكان ومواضع الحمولات التي توضع على العنصر الكونكريتي عن تلك المبينة تغيير .0

 .م عليها العنصرمما يسبب حمولات زائدة عن المصم   المخططات    

 صدمات فجائية غير متوقعة من أحمال متحركة. . تعرض العناصر الخرسانية إلى5
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 مبنى أو التي خصص لها، كأن يستخدم العقار السكني كمشفى استخدام المنشأ في غير الأغراض . 6

 وهذا للمنشأ الأصلي أكثر من ثلاثة أضعاف الحمل التصميمي إداري أو مخزن، مما يزيد إلى     

 الخرسانة لقيم أكثر من المسموح بها. عناصر المبنى المختلفة وإجهاد يؤدي إلى حدوث تشققات في     

      

 .والأساسات على المنشأ مما يؤدي إلى زيادة الحمولات على الأعمدة غير محسوبة طوابق . إضافة7

     

 والتي بنظر الأعتبار والرياح والحرائق ذ الكوارث الطبيعية الغير متوقعة مثل الزلازل والسيول. عدم أخ8

 .تؤدي إلى تولد إجهادات إضافية    

 

  : التشققات نتيجة لعدم وجود صيانة وحماية للمنشآت1-1-16

 

 لمنشآت مثل العزلوخاصة الأساسات وبقية العناصر الإنشائية المكونة ل . غياب وجود حماية للمنشآت1 

    اللازمة لمنع التشقق وحماية أسطح الخرسانة لبعض المنشآت الخاصة مثل المنشآت وعمل الاحتياطات      

 الساحلية ومصانع الكيماويات والصباغة والحلويات ومعامل البيبسي والأدوية والورق والأنفاق والطرق       

 .ذلك وغير      

 

 توصيلات الغاز أو  أ ضد الحرائق الناتجة عن عيوب التوصيلات الكهربائية أو. ضرورة حماية المنش0    

 المواد القابلة للاشتعال.        

 للمنشآت تؤدي على المدى الطويل إلى حدوث تدهور للخرسانة وبالتالي  . عدم توفير الصيانة اللازمة3

 مة العناصر والوصلات وأعمال الصرف الإنشائية المختلفة بالإضافة إلى عدم سلا عيوب في العناصر     

 .والتسخين ومياه الأمطار ونظام التغذية بالمياه والتوصيلات الكهربائية والغاز وأجهزة التبريد الصحي     

 

 

 :(Types of Cracks) انواع التشققات المختلفة1-2

 

 :(Active Cracks -تشققات نشطة )مستمرة الاتساع .1

 .(Vertical Cracks) تشققات شاقولية - أ

  .(Inclined Cracks) تشققات مائلة - ب

 .(Increasing Moment)زيادة في العزوم تشققات نتيجة ال -ج

 .(Increasing Shear)في القص  زيادةتشققات نتيجة ال -د

  :. تشققات ساكنة0

  زيادة مؤقتة في الأعمال. :أو مائلة رأسية -أ

الإنشائي: انكماش محكوم الحركة أو درجات حرارة محكومة  وشقوق منفصلة ممتدة بكامل طول العض -ب

  الحركة.

 . القطاع: تركيز موضعي للإجهادات تشقق عند تغير -ج

 التحكم )فواصل الهبوط أو التمدد(. فواصلتشقق عند تغيير في شكل المنشأ: نقص في  -د

 ي المنطقة يعمل بداية للتشقق.فيها قليلة: توقف قضبان ف تشقق عزوم منفصل في منطقة تكون العزوم -هـ

 .رياح شديدة أثناء الصب –فقدان للمياه السطحية  –معالجة ضعيفة  تشققات سطحية ساكنة: -و

 الخرسانة: إجهادات ضغط زائدة أو هجوم كيمائي. . تناثر وتفتت3

 .التفاعل القلوي للركام. انتفاخ وتضخم في الخرسانة: 0
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 .التسليح ئي، نمو طحالب، صدأ حديد. تغير لون الخرسانة: هجوم كيميا5

 .نفاذية عالية . تآكل الخرسانة: كشط أو احتكاك الخرسانة، هجوم كيميائي، خرسانة ذات6

 . حدوث إجهاد وخضوع للحديد: تحميل زائد.7

 التسليح: حدوث كسر هش. . إنقصاف حديد8

 ضع خاطئالإنشائي: تحركات الأساسات، تحميل زائد، و . حدوث ترخيم زائد للعضو9

 .لحديد التسليح    

 نفاذية الغطاء الخرساني، توصيل تيار كهربائي ضال. :التسليح صدأ حديد.11

 

 

  :تقويم التشققات 1-3

 

الاحتياج للترميم وقد  تشمل عملية تقويم التشققات على تحديد مواقعها ومداها وأسباب حدوثها ومدى   

المخططات ودراسة المذكرة الحسابية وإعادة  ادة دراسةيضطر المهندس الذي يقوم بهذه العملية إلى إع

  كله مع ما تم تنفيذه وتدوين أي تعارض أو تباين ومن ثم الحسابات ومراجعة المواصفات ومطابقة ذلك

 .الإصلاح أو الحلول المناسبة إعطاء الرأي حول الترميم أو

 :لتاليةالخطوات ا وتتم عملية تقويم التشققات وفق منهجية واضحة حسب   
 

  :الفحص البصري. 1
شبكة المحاور التي صمم على أساسها وذلك لتحديد  يستعان بمخطط وضع راهن للمبنى يحتوي على   

 :ثم تدوين الملاحظات التالية عليه المواقع المختلفة والمريضة بدقة ومن

 .أماكن الشقوق وأبعادها  -

 تصدعت فيها حواف الخرسانة. المواقع التي  -

 .كن التسليح الظاهر وبقع الصدأ إن وجدتأما  -

 .تآكل الخرسانة مدى  -

أن  ومن المفضل ،(Honey Combing)أية أضرار أخرى ظاهرة في سطح الخرسانة مثل التنخرب  -

دراسة الحالة على تساعد لكي ترفق هذه الملاحظات بصور فوتوغرافية توضح حالة المنشأ وشكل الشقوق 

 .اء في مختلف الاختصاصاتمع عدد من الخبر تهمناقش

  : الفحص الآلي. 2
التطبيل الذي يدل  كتشاف التشققات القريبة من السطح بدلالةيمكن الطرق على السطح بواسطة مطرقة لأ   

 .على وجود نقاط ضعف أو تشققات تحت السطح

 .د بتدرج على عدسته الخارجية لقياس عرض الشقوقميكروسكوب صغير مزو   كما يمكن استخدام

التي تعطي قيمة  (Ultrasonic Pulse Velocity) تخدام أجهزة الموجات فوق الصوتيةاس ايضا يمكنو

 .وبالتالي تدل على وجود شقوق أو تجاويف مكتوبة لزمن عبور الموجات

ستكشاف مستويات التشقق الموازية لأ (Gama-Ray) وأشعة كاما (X-Ray) وهناك أجهزة أشعة سينية

 .تجاه الأشعةلأ

 عمقها وقياس القضيب.التسليح و اك أجهزة لتحديد أماكنوهن

  :الفحص المخبري .3
 .(Non- destructive Tests)للخرسانة  اللا اتلافيةالاختبارات  -

 .(Destructive Tests)الاختبارات المتلفة  -
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   :المخططات مراجعة. 4
رف على أماكن الضعف أو التع   يمكن يجب مراجعة التصميم الإنشائي ومخططات التسليح التنفيذية حتى   

التسليح كاف  كمية الحسابات للتأكد من أن المراحل التي يمكن أن تظهر عندها التشققات ويمكن مراجعة

 .رض له المنشأ من أحماللتحمل ما تع  

  : الحكم على الشقوق. 5
ة وضعت بعض الحدود الكودات العالمي رض الشقوق المقبولة، لذلك فإنـمن الصعب وضع حدود حول ع     

  :الخرسانية عتبار عند تصميم المنشآتالتي تؤخذ بالأ

 .ملم 1.0الكود البريطاني: يقبل حدا  يصل إلى  -

 .في الأجزاء الخارجية 1.33ملم في الأجزاء الداخلية، و1.01يقبل شقوقا  حتى   :الكود الأمريكي -

 .ملم 1.0: العراقيالكود  -

 .ملم 1.3الكود السوري:  -

 ملم. 1.0الكود الهندي -

 

  : طرق إصلاح التشققات 1-4

 

التقويم الدقيق عن أسباب التشققات ومداها ويتم اختيار الأسلوب المناسب  يتم تحديد أسلوب الإصلاح على   

 نرغب تحقيقه من الأهداف التالية: تبعا  لما

 استعادة المقاومة أو زيادتها. . 1

 .الصلابة أو زيادتها . استعادة0

 .. تحسين الأداء الوظيفي للمبنى3

 .خاصية عدم النفاذية للماء . إكساب الخرسانة0

 . تحسين المظهر الخارجي لسطح الخرسانة.5

 .متانة الخرسانة . تحسين6

 .التسليح . منع وصول المواد التي تساعد على تآكل الخرسانة أو صدأ حديد7

 

 :خطوات الإصلاح والعلاج1-5
 

 .التشخيص السليم . 1

 .مدى جدوى الإصلاح والعلاج من عدمه . تحديد تقويم0

 العمل. . وضع خطة العمل وتحديد أولويات3

 . اختيار وتحديد طريقة الإصلاح.0

 .للإصلاح . إعداد العضو الإنشائي5

 :مراعاة الأمور التالية مع. التنفيذ السليم لطريقة الإصلاح 6

 

 .التدهور الى حدوث إلى ظهور العيوب أوضرورة إزالة الأسباب الأصلية التي أدت   -أ 

 .دا  لتلقي الإصلاحإعداد العضو المراد إصلاحه إعدادا  جي   ضرورة -ب 

 الطريقة السليمة للإصلاح وكذلك المواد التي تستخدم في الإصلاح ضرورة اختيار -ج 

 .هذا المجال ويجب ان يكون باشراف مهندسين مختصين في    

 .كافية د لطريقة الإصلاح مصحوبة بمعالجة المنطقة أو العضو المستصلح لمدةالتطبيق الجي ضرورة -د 
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نها في المنشيوهناك بعض المصادر تلخص تفاص    ت الخرسانية آل انواع التشققات من اشكالها ومواقع تكو 

 :في الشكل الموضح ادناه
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 :وكذلك تل خص سبب حدوث التشققات وزمنه المتوقع في الجدول التالي 

   

Time of 

Remedy 

appearance 

basic 

redesign is 

impossible 

in all cases 

reduce 

restraint 

Secondary 

assuming 

factors 

Primary 

causes/ 

excluding 

restraint 

Most common cause location 

Symbol 

subdivision 

in fig above 

Type of 

cracking 

10 

minutes 

to 3 

hours 

Bleeding air 

entrainment 

Or re-

vibrate 

Reduce 

rapid early 

drying 

condition 

Excess 

bleeding 

Deep 

sections 

Over 

reinforcement 
A 

Plastic 

settlement 

Top of 

columns 
Arching B 

Through 

and waffle 

slabs 

Change of 

depth 
C 

Rapid early 

drying 
 

Diagonal roads 

and slabs 
D 

30 

minutes 

to 6 

hours 

Improve 

early curing 

Low rate of 

bleeding 
 

Reinforced 

concrete 

slabs 

Random E 

Plastic 

shrinkage 

   

Ditto plus 

Steel near 

surface 

Reinforced 

concrete 

slabs 

Over 

reinforcement 
F 

1 day to 

(2 or 3 

weeks) 

Reduce heat 

and/or 

insulate 

Rapid 

cooling 

Excess heat 

generation 
Thick walls 

External 

restraint 
G 

Early thermal 

condition Excess 

temperature 

gradient 

Thick slabs 
Internal 

restraint 
H 

Several 

weeks 

or 

months 

Reduce 

water 

content, 

improve 

curing 

Excess 

shrinkage, 

insufficient 

curing 

Inefficient 

joints 

Thin slabs 

and walls 
 I 

Long-term 

drying 

shrinkage 

1 to 7 

days, 

some 

times 

much 

later 

Improve 

curing and 

finishing 

Rich mixes, 

poor curing 

Impermeable 

formwork 

“Fire 

faced” 

concrete 

Against 

formwork 
J 

Crazing 

Over-trowel 

ling 
Slabs 

Floated 

concrete 
K 

More 

than 2 

years 

Element 

causes listed 
Poor quality Lack of cover 

Columns 

and Beams 
Natural L 

Corrosion of 

reinforcement 

 
More than 5 

years listed 

Element 

causes 

Reactive 

Aggregate plus 

high-alkali 

cement 

Damp 

location 
 N 

Alkali 

aggregate 

reaction 
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 :(Kinds of Cracks)فى العناصر الانشائية التشققاتاشكال  1-6

    
 -(:Beamsالعتبات )-1  

 

 

    

 

 

 

 

 

 

  

زيادة الاجهادات وحديد التسليح السفليتشققات نتيجة  تشققات نتيجة صدأ الحديد السفلي  

القص   تشققات نتيجة  

صدأ حديد الأتاري تشققات نتيجة   
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 -(:Wallsالحوائط)-2

الهبوط تشققات نتيجة زيادة الاجهادات تشققات نتيجة    

الحراري بين الحائط والعامودجة فرق فى التمدد تشققات نتي  

 تركيز الاجهادات لوجود فتحات تشققات نتيجة 
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 -:(Floors) البلاطات-الأرضيات-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 قلوياتالركام يحتوي على  نتيجة  تشققات زيادة الاجهادات نتيجة   تشققات

 زيادة الاجهادات نتيجة   تشققات الأنكماش نتيجة   تشققات

 مهاجمة الكبريتات نتيجة   تشققات
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 -(:Columnsالأعمدة)-4

 

 

 

 

 

 

 زيادة الاجهادات نتيجة   تشققات صدأ حديد القفائص نتيجة  تشققات

 يصدأ حديد التسليح الطول نتيجة  تشققات يتحميل غير مركزنتيجة  تشققات
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 -:تشققاتصور واقعية لل 14-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشققات في الأسطح الخرسانية
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 صدأ حديد التسليح نتيجة   تشققات

 تركيز الاجهادات نتيجة  تشققات
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 الهبوط نتيجة  تشققات

 شق طولي فى العمود وعرضى فى قاعدة العمود 
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 نتيجة تسرب مياه الصرف   تشققات

 هادات جالا نتيجة تشققات
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 سقوط الغطاء نتيجة صدأ حديد التسليح

 سقوط الغطاء نتيجة صدأ حديد التسليح
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