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 المقدمة
ف�ه أن مشكلة تصدع المنشآت الخرسان�ة فـي العـراق قـد أصـ�حت مـن المشـاكل  كلا شمما 

ومـن أهـم أسـ�اب هـذه المشـكلة عـدم وجـود  حلها،الملحة التي �جب أن تتكاتف الجهود للوصول الى 
و�طــرق العــلاج حتــى  تلافیهــا،الــوعي الكــافي لــدى جمهــور المهندســین �أســ�اب التصــدع حتــى �مكــن 

 ات�اعها.�مكن 
وطر�قة تناول المهندس أو الاستشاري الإنشائي لمشكلة تصـدع المنشـآت الخرسـان�ة و��ف�ـة 

ــــان  علاجــــه،إصــــلاحها �جــــب أن تماثــــل طر�قــــة تنــــاول الطبیــــب لمشــــكلة المــــرض و��ف�ــــة      فالطر�قت
التنقیــب عــن الأســ�اب �الســؤال والفحــص ثــم التشــخ�ص الســل�م �التحلیــل والدراســة فوصــف  تشــملان:

مـــع الحـــرص علـــى الوقا�ـــة لمنـــع المـــرض مـــن الحـــدوث أصـــلاً  الجراحـــة،عـــلاج النـــاجع �الـــدواء أو ال
 العلاج.فالوقا�ة خیر من 

ولكــي یتنــاول المهنــدس أو الفنــي مشــكلة تصــدع المنشــآت هــذا التنــاول فلابــد لــه مــن معرفــة 
 حدوثها.الأشكال المختلفة للتصدع (الأعراض) و(أس�اب) 

لك مـــن أن یتعـــرف علـــى وســـائل (تشـــخ�ص) الحالـــة مـــن فحـــص ولابـــد للمهنـــدس والفنـــي �ـــذ
و�شـف عــن العیــوب و�جـراء التجــارب والتحالیــل اللازمـة ثــم عمــل دراسـة وتحلیــل للأعــراض للوصــول 

والتـــي هـــي  الخرســـان�ة،الـــى التشـــخ�ص الســـل�م وعمـــل الاخت�ـــارات و(التحالیـــل) المختلفـــة للأعضـــاء 
 والأمراض.كـ(الجسم) الذي �صاب �العلل 

اً تــم التطــرق الــى طــرق (العــلاج) المختلفــة والمــواد المســتخدمة فــي (مــداواة) المنشــآت وأخیــر 
 وحمایتها.المر�ضة 

وآخر القول من المفید للمهندس التعرف على وسائل الإنشاء الحدیثة والتصدعات المرت�طـة 
، لمنشآتلتصدع وطرق ص�انة وحما�ة ا�كل منها والاهتمام بوسائل (الوقا�ة) وحما�ة المنشآت من ا

لیتسنى له حما�ة المنشأ من أن �صاب �العلل التـي تقلـل مـن (عمـره) الافتراضـي أو تمنـع مـن أدائـه 
 الأمثل.لوظ�فته الأداء 
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 العیوب
مـا هــي الا دلیـل علــى  البنـاء،ان التشـققات التـي تظهــر فـي الاجـزاء المختلفــة مـن المنشــأ أو 

قـد تنـتج عنهـا �لـف اصـلاح اضـاف�ة مـع الـزمن او  ن اهملـتإوجود خطأ او عیوب في البناء والتـي 
 التال�ة:و�رجع سبب ظهور العیوب في الابن�ة الى الاس�اب  الله،حدوث انه�ارات لا سامح 

            مــــــع عــــــدم وجــــــود صــــــ�انة لمــــــدة   )،انتهــــــاء العمــــــر الافتراضــــــي للمنشــــــأ (عامــــــل الــــــزمن -1
 .عاماً ن ومعظم هذه الم�اني مضى على بنائها أكثر من ستی طو�لة،

 المرافق.وعدم ص�انة هذه  الصح�ة،سوء استعمال السكان للمرافق  -2
ســواء عنــد صــب اله�كــل الخرســاني �عــدم الاعتنــاء �الخلطــة الخرســان�ة أو  التنفیــذ،ســوء  -3

�أعمـال السـ�اكة  الانهائ�ـاتأو فـي  سـل�مة،عدم الاعتناء بوضـع حدیـد التسـل�ح �طر�قـة 
 عازلة.وعدم وجود ط�قات 

�سـبب عـدم دراسـة خـواص التر�ـة  للتر�ـة،اشئة عن حدوث هبوط متفـاوت التصدعات الن -4
 المبنى.والأساسات قبل إقامة 

قصــور فــي التصــم�م أو تعــرض المنشــأ لأحمــال زائــدة عــن المســموح بهــا فــي مواصــفات  -5
 التصم�م.
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 )) اشكال العیوب بالمباني وعناصرھا الإنشائیة(( 

)1( 
 المباني

)5( 
 الأعمدة

)4( 
 الجسور

)3( 
 السقوف

)2( 
 الجدران
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 عدد الجسات غیر كاف
 disturbed samplesالعینات لم تؤخذ بطریقة سلیمة 
  لم تتم دراسة جیولوجیة للموقع

 
 أساسات على دفن 

 أساسات على طینة منتفخة أو تربة منھارة 
 لم یتم تقدیر قدرة الخازوق في ظروف الحقل بدقة 
 

 أخطاء تنفیذ جسیمة (عدم تنفیذ وسائد الخوازیق)
 تدعیم جوانب الحفر غیر كاف 
 

 ھبوط كلي غیر مسموح بھ
 فروق ھبوط كبیرة 
 خطأ في تقدیر العوامل الداخلة في تصمیم الأساسات 
 

 أضرار حدثت للتربة بسبب أسلوب التنفیذ
 إحلال التربة مع عدم الحدل الجید 
 ئة من مناطق المجاورة للمنشأنزح المیاه بطریقة خاط 
 

تسرب میاه      -تغیر منسوب المیاه الجوفیة (صرف صحي
 أعمال الري المجاورة) -أشجار محیطة  -    -

 

 خوازیق)ماكینات دق  –اھتزازات (ماكینات المصانع 
 تغیر درجات الحرارة ونسبة الرطوبة 
 

                               أملاح أو كیمیاویات ذات تركــــیز
 عال تؤدي الى تغیر خواص التربة    -

 -قصور في أخذ كل عوامل التحمیل في الاعتبار (ریاح  
 أحمال متكررة) -زلازل      -       -

 القصور في قراءة اللوحات / المواصفات
 استخدام مواد معیبة / سوء التخزین 
 عیوب في صناعة الخرسانة 
 عیوب في النقل والصب والحدل 
 عیوب في معالجة وحمایة الخرسانة الطازجة 
 عیوب في رص الحدید 
 عیوب في فواصل الصب والوصلات 
 

 قصور في دراسة التربة

 انھیار التربة
 تحت الأساس

 ـــــــــور فيقصـ
 تصمیم الأساسات

 

 أخطاء في التنفیذ

 ـور فيقصـــــــــ
 تصمیم الأساسات

 أخطاء في التنفیذ

 انضغاط
 طبقات التربة

 أسـباب 
 عیـوب 

 المنشآت

 القصور في حمایة المنشآت

 القصور في صیانة المنشآت

سوء الاستعمال / تغییر 
 

 قصــــــور في أخذ العوامل
 البیئیة المحیطة في الاعتبار

 أخطاء الحسابات

 القصــــــور
 في التصمیم

 نقص التفاصیل

 قصور في المواصفات

 في أسالیب التنفیذالقصور 

 الكوارث غیر المتوقعـــة:
 الحروب-الزلازل-الحریق

 القصــــــــور
 في التفاصیل
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دثت الشقوق قبل تصلد الخرسانة (وقت ھل ح
 س)6ق الى 30الظھور من 

 

 شقوق عشوائیة على السطح العلوي

 شقوق قطریة (مقوسة)

 شقوق طولیة فوق التسلیح

 شقوق طولیة عند تغییر العمق

 یة مع ھبوط الصبةشقوق طول

 شقوق طولیة بجوار جانب الجسر

شقوق على السطح العلوي طولیة 
 وعرضیة فوق التسلیح والكانات

 شق عند اتصال الجسر بالعمود

ت
ضیا

لار
ة ا

صب
ف/

قو
لس

ي ا
ت ف

ھر
 ظ

وق
شق

 
وبة

مقل
 ال

ور
جس

ال
 

مدة
أع

 

 بخر سریع من السطحتھل حدث 
 

 شقوق
 الانكماش
 ھل ھي تبلیط طرق طویلة اللــــــدن

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل التسلیح قریب من السطح
 

 شقوق
 الھبوط
 ھل السقف ذات أعصاب اللـــدن

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 لسقفھل ھبطت الأرض تحت ا

 

 شقوق
 تحـرك
 الارض

 لا نعم

 ھل الجسر عمیق؟
 

 شقوق
 الھبوط
 ھل شكلھ یدل على تكون عقد اللــدن

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل حدث تحرك للشدة؟

 

 شقوق
 تحـرك
 الشــده

  نعم

 لم یمكن تحدید سبب الشقوق
 ادرس الأعرض الأخرى

 وتآكلتفتت  تساقط تشقق

 لا نعم

 النتیجة

 في الخرسانة اللدنة)) ((تحدید أسباب الشقوق

 تحـــدید نـــوع الشـــقوق
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 ھل الشقوق في صبة الأرضیة
 

 

 مع حدوث ھبوط في الصبة

 
 

 فوق حدید التسلیح

 

 شقوق عشوائیة

 

 شقوق عشوائیة مع انتفاخ وتفتت

 

 شقوق عرضیة / قطریة

 

 شقوق عشوائیة

لیة
طو

ق 
قو

ش
 

ردة
لبا

ق ا
اط

لمن
ا

 
رة

حا
 ال

طق
منا

ال
 

  ھبوط للأرض؟ ھل حدث

 شقوق
 الھبوط
ھل التسلیح قریب جدا من  اللدن

 السطح؟

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل الصبة سمیكة؟
التقلص  شقوق

 الحراري المبكر

ھل حدثت دورات                
 تجمد وذوبان

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ؟ھل توجد اثار املاح

 مواد معیبة

 لا نعم

 ھل الصبة رفیعة

املاح إذابة  شقوق
 الجلید

 لا نعم

 ھل توجد وصلات كافیة

التجمد  شقوق
 والذوبان

 نعم لا

 

 یمكن تحدید سبب الشقوق لم

 جرب برنامجا آخر

 لا نعم

 

 النتیجة

 ((تحدید أسباب الشقوق في صبة الأرضیة))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة

 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق الأرض؟
 

 نعم

 لا
 

 اساسات
 

 

 جدران

شقوق الانكماش 
 عند الجفاف

شقوق التمدد 
 الحراري

 مواد معیبة

 

 شقوق عشوائیة مع تفتت
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 ھل الشقوق في الجدران
 

 

 مصاحبة بتساقط الخرسانة

 
 

 اتساعھا بأعلى الحائط أكبر

 

 شقوق عشوائیة مع تآكل سطحي

 

 شق رأسي یبدأ من الأساسات

 

 شقوق عشوائیة مع تفتت

 

شقوق عشوائیة في الوجھ              
 غیر المقابل للأرض

سیة
رأ

ق 
قو

ش
 

ردة
لبا

ق ا
اط

لمن
ا

 
رة

حا
 ال

طق
منا

ال
 

 صدأ الحدید ھل ھناك آثار صدأ

 ھل یوجد ھبوط/انتفاخ

 نعم

 نعم

 لا

 لا

ھل توجد كبریتات بالمیاه 
 الجوفیة

ھبوط الأرض 
 boggingالمقعر 

 ھل الجدار سمیك؟

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل حدث ھبوط للأرض؟

 

 ھجوم الكبریتات

 لا نعم

 ھل الجدار الساند رفیع؟

 ھبوط 
الأرض المحدب 

bogging 

 لا

 ھل الخرسانة مسامیة؟

شقوق التقلص 
 الحراري المبكر

 لا نعم

 جرب برنامجا آخر لم یمكن تحدید سبب الشقوق

 لا نعم

 لنتیجةا

 ((تحدید أسباب الشقوق في الجدران الساندة وجدران الخزانات))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة
 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق الأرض؟
 

 نعم

 لا
 

 أساسات
 

 

 سقوف

شقوق التجمد 
 والذوبان

شقوق انكماش عند 
 الجفاف

 حراریة إجھادات

 

 شق افقي عند الدلیل أسفل الجدار
 

 

شقوق أسفل الوجھ الداخلي             
 واعلى الوجھ الخارجي (انحناء)

 ھل جدار الخزان رفیع؟
 لا
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 عندما �ستند الجسر الرا�ط على القواعد المنفصلة م�اشرة *
 
 
  
 
 
 

 ھل الشقوق في الأساسات؟
 

 

 مع تآكل الخرسانة السطحیة

 
 

 مع تفتیت الخرسانة وتغیر لونھا

 

 مناطق باردة –على السطح العلوي 

 

 مناطق حارة –على السطح العلوي 

 

على جانب القاعدة مع تساقط 
 خرسانة

ئیة
شوا

 ع
وق

شق
 

سیة
رأ

ق 
قو

ش
 

ھل المیاه الجوفیة            
 فیھا كبریتات

 

 ھجوم الكبریتات

 ھل مواد الخلطة نظیفة

 نعم

 لا

 لا

 نعم

 ھل سمك الأساس كبیر؟

 مواد معیبة

 ھل سمك الاساس قلیل

 نعم

 نعم

 لا

 لا

ھل ھناك فروق ھبوط بین 
 قاعدتي الأساس المستمر *

 

شقوق التقلص 
 الحراري المبكر

 

شقوق فروق  لا نعم
 الھبوط

 ھل ھناك آثار صدأ؟

شقوق انكماش عند 
 جفافال

 لا نعم

 لم یمكن تحدید سبب الشقوق

 جرب برنامجا آخر

 لا نعم

 النتیجة

 ((تحدید أسباب الشقوق في الأساسات))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة

 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق الأرض؟
 

 نعم

 لا
 

 بلاطات
 

 

 جدران

 أ الحدیدصد

 

على السطح السفلى للأساس المستمر 
 من ناحیة والعلوي من ناحیة أخرى
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 وق في السقوف؟ھل الشق
 

شقوق في اتجاه واحد او اتجاھین 
 (تأخذ شكل حدید التسلیح)

 

 المنتصف شقوق طولیة عند

 شقوق عند الجسور وموازیة لھا

 شقوق عند الجسور وموازیة لھا

 شقوق طولیة بالسطح العلوي

 شقوق شعریة في السطح العلوي

لى
سف

 ال
طح

لس
ى ا

عل
ت 

ھر
 ظ

وق
شق

ال
 

ف
سق

 لل
وي

لعل
ح ا

سط
 ال

لى
 ع

ت
ھر

 ظ
وق

شق
ال

 
رة

حا
 ال

طق
منا

ال
 

ھل ظھرت بقع الصدأ او 
 شقوق صدأ الحدید تساقط للغطاء الخرساني

 ھل یوجد انحناء ملحوظ؟

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل طول الرباط كافي؟

تحمیل زائد او 
 سمك غیر كافي

ھل الحدید العلوي كافي أو 
 في مكانھ؟

 لا

 لا

 نعم

 نعم

 ھل الجو بارد جدا؟ً

تصور في 
 التفاصیل 

او عیوب في 
 التنفیذ

 لا نعم

 ھل توجد وصلات كافیة؟

 شقوق كیمیائیة

 نعم

 ھل ظھرت في أماكن رطبة

د شقوق التجم
 والذوبان

 نعم لا

 ید سبب الشقوقلم یمكن تحد

 جرب برنامجا آخر

 لا نعم

 النتیجة

 ((تحدید أسباب الشقوق في السقوف))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة
 آكلتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق سطح الأرض؟
 

 لا

 نعم
 

 جدران

 مواد معینة

تفاعل القلویات مع 
 الركام

شقوق الانكماش 
 نتیجة الجفاف

 الشقوق العشوائیة
 

 ھل یوجد عزل حراري
 نعم

 

 كمرات
 

 أعمدة

 ھل ھناك تفتت في الخرسانة

 ھل ظھرت خلال اسبوع من التصلد

 یةھل معالجة السقف كاف

 شقوق انكماش لنقص المعالجة

شقوق سرطانیة                
 في سطح السقف

 شقوق الانكماش نتیجة الجفاف

 إجھادات حراریة

 لا

 لا

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 لا

 نعم
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 ھل الشقوق في الجسور؟
 

 عند مستوى حدید التسلیح

 أعلى الجسر

 عند نھایة الجسر من الأعلى

 عند نھایة الجسر من الأسفل

شقوق شعریة رأسیة ومائلة في 
 جسور الطابق الأخیر

قیة
 اف

وق
شق

 
سیة

رأ
ق 

قو
ش

 
رة

حا
 ال

طق
منا

ال
 

 شقوق صدأ ھل ھناك آثار صدأ؟

 ھل حدث تحرك للشدة؟

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل الحدید العلوي كافي؟

شقوق نتیجة 
 تحرك الشدة

 ھل طول الرباط كافي؟

 نعم

 نعم

 لا

 

 ھل یوجد انحناء ملحوظ؟

حدید علوي ناقص 
 أو لیس في مكانھ

 لا 

 ھل تسلیح اللي كافي؟
 

تحمیل زائد أو 
 عمق قلیل

 نعم

اك فروق ھبوط بین ھل ھن
 نھایتي الجسر؟

قصور تفاصیل أو 
 تنفیذ عیوب

 نعم لا

 جرب برنامجا آخر لم یمكن تحدید سبب الشقوق

 لا نعم

 النتیجة

 ((تحدید أسباب الشقوق في الجسور))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة
 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق سطح الأرض؟ 
 

 لا

 نعم
 

 سقوف

فروق ھبوط 
 الأساسات

إجھادات قص او 
 ة نتیجةزائدلي 

تحمیل زائد أو 
عیوب تنفیذ أو 
 قصور تصمیم

 مواد معیبة

 عند منتصف الجسر من الأسفل
 

ھل ظھرت في أماكن 
 رطبة؟

 نعم

 

 أعمدة
 

 

 جدران
 

 ھل ھناك تفتت في الخرسانة؟

ھل ظھرت خلال اسبوع من التصلد 
 (خرسانة ظاھرة)

 ھل تم فك جوانب الكمرة بسرعة؟

 شقوق سرطانیة

 شقوق الانكماش نتیجة الجفاف

تفاعل القلویات مع 
 الركام

 لا

 لا

 نعم

 نعم

ئلة
 ما

وق
شق

 

على السطح السفلي من ناحیة 
 والعلوي من ناحیة اخرى

 
 المیل في اتجاه واحد على الوجھین

 
المیل في اتجاھین مختلفین على 

 الوجھین
 

 ھل تسلیح القص كافي؟
 نعم

 شقوق كیمیائیة

 لا

 ھل العزل الحراري كافي؟
شقوق نتیجة  نعم

 ت حراریةإجھادا
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 ق في الأعمدة؟ھل الشقو
 

 

 شق واحد غالبا او شقوق
 

 شق عند اتصال الجسر بالعمود

 

 عند الاركان مع تساقط الخرسانة

 

 متوازیة مع حدوث تمدد عرضي

قیة
 أف

وق
شق

 
سیة

رأ
ق 

قو
ش

 
ئیة

شوا
 ع

وق
شق

 

ھبوط اساسات  ھل یوجد ھبوط بالأساسات
 العمود

 ھل شكلھ یدل على تكون عقد

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل ھناك آثار صدأ

شقوق الھبوط 
 اللدن

 ھل ظھرت في أماكن رطبة
 

 نعم

 نعم

 لا

 ھل الكانات في أماكنھا

 

 یدصدأ الحد

  نعم لا

 عیوب تنفیذ

تفاعل القلویات مع 
 الركام

 

 لم یمكن تحدید سبب الشقوق

 جرب برنامجا آخر

 لا نعم

 النتیجة

 دة))((تحدید أسباب الشقوق في الأعم

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة
 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق سطح الأرض؟
 

 لا

 نعم

 

 جسور

 یبةمواد مع

 

 انفصالیة مع حدوث انبعاج
 

 نعم ھل ظھرت في أماكن رطبة؟

 

 جدران
 

 

 سقوف
 

 ھل ھناك تفتت في الخرسانة؟

ھل ظھرت خلال اسبوع من التصلد 
 (خرسانة ظاھرة)

 ھل تم فك شدة العمود بسرعة؟

 

 شقوق سرطانیة
 

 شقوق الانكماش نتیجة الجفاف

 لا

 نعم

 نعم

 شقوق كیمیائیة

 لا

 لا

 لا
 نعم

 لا
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 ھل الشقوق في الجدران؟
 

 مصاحبة بتساقط الخرسانة

 متوازیة مع حدوث تمدد عرضي

 شق رأسي یبدأ من الأساسات

 شق أفقي عند الدلیل أسفل الحائط

سیة
رأ

ق 
قو

ش
 

ردة
لبا

ق ا
اط

لمن
ا

 
ئیة

شوا
 ع

وق
شق

 

 صدأ الحدید ھل ھناك آثار صدأ

 ھل ظھرت في أماكن رطبة؟

 نعم

 نعم

 لا

 لا

 ھل الجدار سمیك؟

لویات مع تفاعل الق
 الركام

 ھل الجدار سمیك؟
 

 نعم

 نعم

 لا

 

 ھل الخرسانة مسامیة؟

 

 شقوق
 التقلص

 الحراري
 المبكر

 لا نعم

 ھل بالمبنى تكییف مركزي
 

 إجھادات حراریة

 لا

 ھل بالمبنى تدفئة داخلیة؟

شقوق التجمد 
 والذوبان

 لا نعم

 لم یمكن تحدید سبب الشقوق

 جرب برنامجا آخر

 لا نعم

 النتیجة

 ((تحدید أسباب الشقوق في الجدران الحاملة))

 تحدید اسباب التدھور لكل حالة
 كلآتفتت/ت تساقط تشقق

 ھل الأعضاء المتشققة فوق سطح الأرض؟
 

 لا

 نعم
 

 اعمدة

شقوق انكماش عند 
 الجفاف

 إجھاد حراریة

 مواد معیبة

 وائیة مع تفتتشقوق عش
 

 نعم ھل ظھرت في أماكن رطبة؟

 

 سقوف
 

 

 جسور
 

 ھل ھناك تفتت في الخرسانة

ھل ظھرت خلال اسبوع من التصلد 
 (خرسانة ظاھرة)

 ھل الجدران رفیعة

 

 یةشقوق سرطان
 

 شقوق الانكماش نتیجة الجفاف

 نعم

 لا

 نعم

 نعم

رة
حا

 ال
طق

منا
ال

 
 

 شقوق عشوائیة في جدران خارجیة
 

 شقوق طولیة رأسیة او افقیة
 

 ق عشوائیة في جدران الخارجیةشقو
 

 ھل توجد وصلات كافیة؟
 نعم

 شقوق كیمیائیة

 لا

 لا

 لا

 لا
 نعم

 لا
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 یارھل حدث لھ انھ

على المنشأ  القوى قم بدراسة
 وادرس الاتزان ككل

 لا

 تحـــدید صلاحـــیة البناء
 

ھل یمكن إعادة تحدید 
 حالة المنشأ

ھل وصل المنشأ الى 
 mechanism حالیة ألیة

 حدد حالة المنشأ
Define structural system 

ل یمكن اعادة النظر ھ
او معاملات  في القوى

 الأمان
 ھل المنشأ في حالة اتزان

 ھل تستطیع الاجزاء الحرجة
 مقاومة قوى الحوادث

قم بعمل 
التدعیم 
 اللازم

ادرس 
اسباب 
 الإنھیار
 

قم بتقویة الاجزاء 
الحرجة              

 او حمایتھا
 

احسب الاحمال الفعلیة على كل جزء 
 وحدد مقاومة المواد من الموقع

أعد تقدیر الأحمال على 
 اجزاء تحت الدراسة

أعد تقدیر المقاومة والابعاد 
 وفروض التصمیم

حسابات بسیطة للتحقق من 
 قدرة الاجزاء

ھل الجزء قادر على 
 تحمل القوى الفعلیة؟

ھل الظروف الحقیقیة متطابقة 
 مع كل فروض التصمیم

لجزء ھذا ا
من المنشأ 

 سلیم
 

ھل یستطیع ھذا الجزء نقل 
 الحمل لأعضاء مجاوره

ھل الفارق كبیر بین 
ل والأعمال الواقعة الأحما

 علیھ؟

ھل الظروف الحقیقیة 
 حاده كما ھو مفترض

ھل الخضوع المبكر 
لھذا الجزء یؤثر على 
 اتزان الاجزاء الاخرى

ھل تستطیع الأعضاء 
المجاورة تحمل نصیبھا من 

 الحمل؟

 ھل ما زال المنشأ في حالة اتزان جدا؟ھل الفروض السابقة متحفظة 

لمنشأ تحقق من اتزان ا
 ككل أو اجزاء منھ

 عمل تحلیل أدق یمكن أن یفید
 

 مطلوب عمل تحلیل إنشائي ادق

ھذا الجزء 
من المنشأ 

 سلیم
 

 Joint*   الجزء عبارة عن عضو أو وصلھ 

 نعم

 لا

 لا

 لا لا

 لا

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 نعم

)1( 

)2( 

)3( 

)4( 

)5( 

)7( )6( 

)6( 

)8( 

)9( 

 لا

 نعم نعم

 نعم

 نعم نعم

 نعم

 نعم

 نعم

 لا

 لا لا

 لا
 لا

 لا

 لا

 ھ))((خطوات الحكم على سلامة المنشأ أو جزء من

 نعم

 لا
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 الإصلاح

وفـي ضـوء  –التكلفـة  –الاقتصـاد�ة إن تحدید الغـرض مـن الإصـلاح فـي ضـوء الاعت�ـارات 
اخت�ـار أنسـب  مـن نلابـد منـه لـ�مكّ  –مظهر العضو وحجمـه �عـد الإصـلاح  –الاعت�ارات المعمار�ة 

فـــالغرض مـــن الإصـــلاح قـــد �كـــون اســـترجاع قـــدرة العضـــو �مـــا  الغـــرض،الطـــرق للوصـــول الـــى هـــذا 
الإصــلاح  ي وأهــدافالمســتقبل تشــققأو تحســین �عــض الخــواص التــي تقلــل مــن احتمــالات ال كانــت،

 إلى:�مكن تقس�مها 
 ).Strengthاسترجاع أو ز�ادة مقاومة ( -1

 ).Stiffnessاسترجاع أو ز�ادة الجساءة ( -2
 ).Durabilityتحسین التحمل مع الزمن ( -3
 ).Functionتحسین أداء الوظ�فة ( -4

 ).Appearanceتحسین مظهر الخرسانة ( -5
 الماء.تحسین العزل ضد  -6

 إل�ه.صول مسب�ات الصدأ حما�ة صلب التسل�ح �منع و  -7

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 التشخیص

 تقویم جدوى الاصلاح

 الخطة: تحدید الاولویات

 اختیار طریقة الاصلاح

 ً  لا تفعل شیئا

 إعداد العضو للإصلاح
 

 التنفیذ السلیم للطریقة
 

 ((خطوات الاصلاح الجید))
 

 الخطوة الاولى

 الخطوة الثانیة
 

 الخطوة الثالثة
 

 الخطوة الرابعة
 

 وة الخامسةالخط
 

 الخطوة السادسة
 

 ارصد المبنى لفترة

 لا یحتاج 
 

 الى الاصلاح

 یحتاج لإصلاح

ً  إزالة واستبدال  ان لم یكن مجدیا

 إذا كان الاصلاح مجدي
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 الإنشائ�ة:أولاً / الإصلاحات غیر 
والمقصــود بهــا الإصــلاحات التــي لا تــؤدي الــى ز�ــادة قــدرة العضــو الخرســاني علــى تحمــل 

 وتشمل: الأحمال،
 والتمل�ح.إزالة ال�قع  -1

 الخرسانة.إصلاح تساقط  -2

 الخرسانة.إصلاح تعش�ش  -3

 وتشمل: وملئها، شقوق سد ال -4

 الشقوق.دهان  •

 .Vacuum impregnationالعلاج �ال�خار  •

 .Dry Packingالیدوي الملئ  •

 .Drilling & pluggingالثقب والحشو  •

 .Epoxy injectionالحقن �الإیبو�سي  •

 .Groutingالحقن �المونة  •

 .Polymer impregnationالتشرب �البول�مرات  •

 .Autogenous healingالالتئام الذاتي  •

 .Flexible sealingالتغط�ة �مادة مطاطة  •

 الحدید.إصلاح صدأ  -5

 طر�ق:عن  شقوق وقف تقدم ال -6

 .Stitchingالتزر�ر  •

 .Crack arrestالتثبیت  •

 الإنشائ�ة:ثان�اً / الإصلاحات 
 �الإیبو�سي:الحقن  -1

أي  إنشائ�ا،الخرسانة المسلحة إصلاحا  شقوق �ستعمل الحقن �الإیبو�سي لإصلاح 
وذلك لأن  المصاب،�ستعمل عندما �كون المطلوب استعادة المقاومة والجساءة للعضو الخرساني 

 عال�ة.�ما أن قوة تماسكها مع الخرسانة  للضغط،الإیبو�سي مادة قو�ة تتمتع �مقاومة عال�ة 
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ومنــذ ذلــك  الســتینات،وقــد بــدأ اســتعمال الحقــن �الایبو�ســي ینتشــر فــي الــبلاد المتقدمــة مــن 
حــدث تطــور �بیــر فــي المــواد والمعــدات والخبــرة المســتقاة مــن أعمــال الإصــلاح المتعــددة التــي الوقــت 
 شـقوق وقد مكـن هـذا التطـور فـي خـواص الایبو�سـي وفـي أسـالیب الحقـن ومعداتـه مـن حقـن ال تمت،

 �بیر.مم) ودخول الایبو�سي فیها �عمق  0,2-0,1الرف�عة (
 لخرساني:ااستبدال الخرسانة المعی�ة / ز�ادة القطاع  -2

إذا �ان  -وتستعمل عند الحاجة الى استرداد مقاومة العضو أو تحمله مع الزمن أو مظهره 
�مـا تسـتعمل  ملائـم،إذا �ان التدهور نت�جة الخرسانة معی�ة أو تسل�ح غیر  –من الخرسانة الظاهرة 

ـــرة فـــي إصـــلاح الأعضـــاء التـــي أصـــابها صـــدأ  دى و�أخـــذ الإصـــلاح بهـــذه الطر�قـــة إحـــ الحدیـــد،�كث
أو إعـادة تشـكیل  –ش مـثلا نت�جة التعش� –إما ملئ أجزاء معینة من الأعضاء الخرسان�ة  صورتین:

 للسقوف.ضاف�ة أو صب ط�قة إ جدرانأوجه الكمرات والأعمدة أو إضافة ط�قة خارج�ة لل
 الاعت�ار:وهناك نقطتین مهمتین �جب أخذهما في 

 الحمل:إزالة  -أ

فــإن العضـــو الأصــلي س�ســـتمر  إصـــلاحه،لمــراد مــا لــم یـــتم إزالــة الحمـــل مــن العضـــو ا
 الآت�ة:محملاً �الأحمال 

 المیت.كل الحمل  -1

 الجزء من الحمل الحي الموجود قبل عمل الإصلاح أو إضافة أعضاء التقو�ة. -2

وهــذه النســ�ة تتناســب مــع جســاءة  ذلــك،نســ�ة مــن الحمــل الحــي الــذي س�ضــاف �عــد  -3

 للتقو�ة.لمضافة العضو الأصلي الى جساءة الإصلاح أو الأعضاء ا

 الاحمال.المشار�ة في حمل   -ب
 

 الخرسان�ة:تقو�ة الأعضاء  -3

إمـا إضـافة مـادة جدیـدة لقطـاع  طر�قین:أن إصلاح الأعضاء الخرسان�ة عادة ما �كون عن 
أو إزالــة جــزء مــن المــادة الأصــل�ة المعی�ــة واســتبدالها �مــادة  –أي ز�ــادة حجمــه  –الخرسـانة الأصــلي 

الإضـافة أو الاسـتبدال فـان الإصـلاح یتضـمن وضـع المـادة الجدیـدة �إحـدى  وسواء في حالـة جدیدة،
  ثلاثة:طرق 
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 الأصلي.في شدة تثبت على العضو  –الصب  -أ

 خاصة.�معدات  –الرش  -ب

 �الید.وهو وضع المادة الجدیدة  –طلس   -ج

 فرغم أنه قـد �شـمل �ثیـراً مـن أكبر،تحمل أحمال من أما تقو�ة الأعضاء الخرسان�ة ل�مكنها 
دأ تأثیرهـا �عـد أعمـال ق الأساسـي أن الأحمـال الجدیـدة سـیبالطرق المستخدمة في الإصـلاح فـإن الفـر 

أمــا فــي حالــة الإصــلاح فــإن الأحمــال موجــودة قبــل أعمــال الإصــلاحات الإنشــائ�ة وفــي هــذا  التقو�ــة،
 �بیر.فرق 

 الأساسات:إصلاح وتقو�ة  -4

 :شقوق الإصلاح  اولاً:
 شــقوق ق الهبــوط ، و �ســبب صــدأ الحدیــد ، و�مــا �ســبب فــر  الأساســات إمــا أن تكــون  شــقوق و 

صدأ الحدید منتشرة في الأساسات نت�جة وجود الم�اه الجوف�ة التـي تـوفر جـواً رط�ـا حـول الأساسـات 
�اسـتمرار ،  �مــا قـد تــؤدي الــى تعرضـها لهجــوم الكبر�تــات إذا �انـت نســ�ة هــذه الكبر�تـات فــي الم�ــاه 

دث نت�جــة لأحمــال جدیــدة غیــر موزعــة �انتظــام أو نت�جــة عــدم الجوف�ــة عال�ــة وفــرق الهبــوط قــد �حــ
تجـــانس التر�ـــة تحـــت المبنـــى أو نت�جـــة حفـــر مبنـــى مجـــاور أو نت�جـــة ســـحب الم�ـــاه �شـــدة مـــن موقـــع 

الرا�طـــة أو  لحالـــة إمـــا أن �قتصـــر علـــى إصـــلاح الجســـورمجـــاور ، والاصـــلاح المطلـــوب فـــي هـــذه ا
یت�ــع نفــس  لاح الإنشــائي للأساســات الشــر�ط�ةعامــة ، والإصــ�حتــاج الــى تــدع�م الأساســات �صــفة 

 القص . شقوق الخطوط العامة لإصلاح الكمرات وخاصة إصلاح 
 الأساسات:تدع�م  ثان�اً:

فتـدع�م اسـاس حصـیري �كـاد �قتصـر علـى  الأساس،و�ختلف أسلوب التدع�م �اختلاف نوع 
 عدة:أما تدع�م الأساسات المنفصلة ف�أخذ صوراً  عمقها،ز�ادة 
 الأرض:ساحة التحمیل على ز�ادة م -أ

وغال�ــاً مــا  القاعــدة،و�ــتم ذلــك �عمــل �تلــة مــن الخرســانة المســلحة أو العاد�ــة تحــت 
و�مكــــن ر�ــــط الكتــــل  إصــــلاحها،�حتــــاج الأمــــر الــــى تخفــــ�ض أو إزالــــة حمــــل القاعــــدة قبــــل 

 المكافئ.الخرسان�ة الجدیدة �ش�كة من الأساسات المستمرة للوصول الى هبوط 
 المنفصلة:اعد ز�ادة مساحة القو  -ب

ومــن الممكــن ز�ــادة مســاحة القاعــدة نفســها بــدون الحفــر أســفلها ، وهــي طر�قــة أقــل 
(اطــار تكلفــة وأقــل خطــورة مــن الأولــى ولكــن لابــد مــن الأخــذ فــي الاعت�ــار أن عمــل قم�ص

سیؤدي الى تولد قـوى قـص �بیـرة عنـد  –�ما هو مبین  –للقاعدة القد�مة  خارجي خرساني)
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�حــدث هبـوط للقاعــدة المر��ــة تحـت تــأثیر الحمــل  �القد�مـة عنــدهادیــدة اتصـال الخرســانة الج
 Shear الجدیــد، ولــذا فــإن أســطح الاتصــال �جــب أن تخشــن جیــداً وتــزود �مســامیر قــص 

dowels كاف�ة لنقل قـوى قـص أكبـر مـن تلـك الناتجـة مـن حاصـل ضـرب جهـد التر�ـة تحـت
لحام الحدید الأصلي �عد فـرده  القاعدة المر��ة في مساحة القطاع المضاف ، �ما �ستحسن

 واستعداله في الحدید المضاف لز�ادة المقاومة للقص .
�ـــان المقصـــود مـــن عمـــل القمـــ�ص للقاعـــدة القد�مـــة ز�ـــادة عمقهـــا لتعـــو�ض  إذاأمـــا 

فإن قوى القص بین القطاع الجدیـد  الصدأ،النقص الناشئ في مساحة صلب التسل�ح نت�جة 
تماسـك الخرسـانة لاكتفاء بـدهان سـطح الاتصـال �مـادة تز�ـد و�مكن ا �بیرة،والقد�م لن تكون 
 .الجدیدة �القد�مة

 شر�ط�ة:ر�ط قاعدتین منفصلتین أو أكثر لعمل قاعدة  -ج

 یلي:من المشاكل التي تصادف المصمم في هذه الحالات ما 
التسل�ح بها ل�س في مستوى افقي  انة المسلحة للقواعد مما �جعل حدیداختلاف سمك الخرس -1

و�مكــن فــي هــذا الحالــة عمــل میــل خف�ــف فــي الخرســانة العاد�ــة التــي تصــب بــین  –واحــد 

 �اط.العاد�ة القد�مة �میل لز�ادة الارت القاعدتین مع تكسیر الخرسانة

وفـي هـذه الحالـة �مكـن ز�ـادة عـرض القاعـدة الشـر�ط�ة  –عدم وجود القواعد على خط واحد  -2

 ر�ط�ة.أو ر�ط �ل مجموعة على خط واحد تقر��اً �قاعدة ش
 

 :تحو�ل القواعد المنفصلة الى أساس حصیري مسلح -د

 العاد�ــة،مــن الخرســانة  لقواعــد المنفصــلة المســلحة علــى حصــیرةوخاصــة إذا �انــت ا
 تســل�حو�جــري لحــام ال المعتــادة،�الطر�قــة  اب الســمك والتســل�ح اللازمــین للحصــیرةو�ــتم حســ

 الترا�ط.�القد�م لز�ادة  الجدید

 التسل�ح: وقف صدأ حدید -ذ

�ـة لـه و�ن �انـت ائمن الممكن وقف صدأ صـلب التسـل�ح عـن طر�ـق الحما�ـة الكهر�
و�ن �ـان  –و�مكـن �ـذلك وقـف الصـدأ �عـزل الأساسـات عـزلا جیـداً  جداً،هذه الطر�قة مكلفة 

       أو ز�ـــــادة الغطـــــاء الخرســـــاني      –عـــــزل الســـــطح الســـــفلى إذا لـــــم �كـــــن معـــــزولا غیـــــر عملـــــي 
�اســـــتعمال أنـــــواع المونـــــة التـــــي تمنـــــع تغلغـــــل الكبر�تـــــات         أو تحســـــین خـــــواص هـــــذا الغطـــــاء 

 الرطو�ة.أو 
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 الحصیري:الاساس ز�ادة سمك  -ر

التسل�ح نت�جة الصـدأ  تعو�ض النقص الناشئ في مساحة حدید في حالة الرغ�ة في
مكــن فإنــه � الأعمــدة،الخرســان�ة نت�جــة ز�ــادة الأحمــال علــى  الحصــیرةأو الرغ�ــة فــي تقو�ــة 

هـذه الط�قـة أن یـتم  و�راعـى فـي العمـق،المسـلحة لز�ـادة  ة جدیـدة أعلـى الحصـیرةإضافة ط�قـ
القد�مــــة بواســــطة مســــامیر قــــص �اف�ــــة لنقــــل قــــوى القــــص المتولــــدة بــــین  ر�طهــــا �الحصــــیرة

 واحد.السطحین لكي �عمل القطاع الجدید �قطاع 

 أعمق:نقل الحمل لط�قة  -ز

لـــى تحمـــل الحمـــل مـــن ع أقـــدرإذا �انـــت هنـــاك ط�قـــة متماســـكة وعلـــى عمـــق أكبـــر 
فإنــه �مكــن نقــل الأحمــال لهــذه الط�قــة عــن طر�ــق  م�اشــرة،الط�قــة الموجــودة أســفل القواعــد 

 الآت�ة:الخواز�ق وتنفیذ الخواز�ق العاد�ة فیتم �إحدى الصور 
 تحتها.دق الخازوق �میل خف�ف ثم ر�طه �القاعدة الأصل�ة أو سح�ه  -1

مــع  القاعــدة،عمــل رأس للخــازوق أســفل  ثــم الخواز�ــق،ثقــب القاعــدة الأصــل�ة فــي أمــاكن  -2

 المناس�ة.ملئ الثقوب �المونة 

دق الخواز�ــق خــارج القاعــدة ثــم صــب الوســادة الأعــرض تحــت القاعــدة الأصــل�ة �طر�قــة  -3

 مس�قاً.الر�ام الموضوع 

 التر�ة:حقن  -س

إن حقن التر�ة عادة ما �سـتخدم فـي حـالات نـزح الم�ـاه عنـدما تكـون التر�ـة مسـام�ة 
عمل�ــة النــزح صــع�ة جــداً ، ولكنهــا نــادراً مــا تســتخدم فــي تقو�ــة التر�ــة لز�ــادة لدرجــة تجعــل 

قــدرتها علــى تحمــل الأحمــال ، والســبب الأساســي فــي هــذا هــو أنــه فــي حالــة الإنشــاء الجدیــد 
فــإن ز�ــادة مســاحة الأساســات للوصــول الــى الإجهــاد الــذي تســتط�ع التر�ــة تحملــه عــادة مــا 

لتر�ة �حقنها ، �ما أنه مضمون أكثر ، أما في حالـة الرغ�ـة �كون أقل تكلفة من ز�ادة قدرة ا
في ز�ادة قدرة الأساسات القائمة على تحمل أحمال جدیدة فإن الوضع قد �كون معكوساً أي 
أن ز�ادة قدرة التر�ـة �ـالحقن قـد �كـون أقـل تكلفـة مـن ز�ـادة مسـاحة القاعـدة أو إضـافة قاعـدة 

 أكبر تحتها .
 منهــا: ،نالحقمراعاتها عند اخت�ار طر�ق وهناك عدة اعت�ارات �جب 

 الحقن.أن تكون التر�ة مسام�ة بدرجة �اف�ة لتقبل  -1

حیــث إن الهبــوط دالــة فــي الحمــل الكلــي ولــ�س دالــة  –اعت�ــارات الهبــوط الكلــي  -2

 السطح�ة.في الإجهاد على التر�ة 
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 هـذه الطر�قـة فـي ز�ـادة قـدرة �اسـتخدامأن تكون مواصفات البناء المحل�ة تسمح  -3

 القائمة.التر�ة وز�ادة الاجهاد المسموح �ه تحت الأساسات 

و�جــب عمــل الاخت�ــارات اللازمــة للتأكــد مــن ســلامة وفعال�ــة عمل�ــة الحقــن �ــالطرق 
 واخت�ارها.) Coresالمعروفة مثل الحفر وأخذ عینات القلب (

 الهیدرول�ك�ة:رفع المبنى �الروافع  -ش

مسـتمر نت�جـة وجـود ط�قـات ضـع�فة هناك �عض الم�اني التي تعاني مـن الهبـوط ال
وعم�قــة ، أو وجــود الط�قــات القو�ــة علــى أعمــاق �بیــرة لا �مكــن الخواز�ــق الوصــول إلیهــا أو 
وجــود م�ــاني ملاصــقة تمنــع انتشــار الأحمــال أفق�ــاً ، هــذا الانتشــار الــذي مــن شــأنه أن �قلــل 

أي أنه �ل  –ة �مشكلة ص�ان –الهبوط ، وفي هذه الحالات �مكن معالجة الهبوط المستمر 
فتــرة یــتم إرجــاع المنشــأ الــى وضــعه الأصــلي �ــالروافع الهیدرول�ك�ــة ، وتظهــر هــذه المشــكلة 
أكثـر فــي المـدن ذات التر�ــة الضـع�فة �مدینــة نیومكسـ�كو �المكســ�ك و�صـ�ح مــن الضــروري 

ـــــــــاط ثابتـــــــــة                       ـــــــــة ، �مـــــــــا أن وجـــــــــود نق ـــــــــاط مختـــــــــارة �عنا� ـــــــــي نق ـــــــــع دائمـــــــــة ف ـــــــــب رواف       تر�ی
)Reference levels للتحقــــق مــــن المســــتوى الأفقــــي �ســــهولة ضــــروري لتحدیــــد الفتــــرات (

الزمن�ــة التــي یلــزم عنــدها رفــع المبنــى ، وهــذا الحــل مكلــف �عــض الشــيء ، وقــد �كــون مــن 
 الممكن �بدیل ترك المبنى �غوص مع ز�ادة عدد السلالم المؤد�ة الى البدروم �ل سنة .
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 المصادر
التصـــدعات والتنكـــ�س للم�ـــاني  �مـــال،د. منیـــر  الإب�ـــاري،د. شـــاد�ة  شـــاهین،. حمـــدي أ.د -1

ــــر فنــــي �قســــم الخرســــانة  القد�مــــة، ــــاء والإســــكان  المســــلحة،تقر� ــــة العامــــة ل�حــــوث البن الهیئ

 العمراني.والتخط�ط 

ط�ع �شر�ة العب�كان للط�اعـة  الخرسان�ة،الحكم على سلامة المنشآت  العابدین،حبیب ز�ن  -2

 .1987 السعود�ة،المملكة العر��ة  والنشر،
3- ACI Committee 318-83, Building Code Requirements for Reinforced 

Concrete. ACI 318-83, American Concrete Institute, 1983.              
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


