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  : الخرسانية تصنيف الشروخ

 
 :ونميز منها ) لأسباب غير إنشائية ( شروخ غير إنشائية  -1
 

   :شروخ الانكماش الحراري 

وغالباً ما . عل الكيميائي بين الماء والإسمنت يتولد أثناء عملية التصلب المبكرة حرارة ناتجة من التفا

وهذه المعالجة الحرارية تولد كمية  STEAM CURINGتعالج العناصر المسبة الصنع بالبخار 

وعند ما تبرد الخرسانة وتنكمش تبدأ الاجتهادات الحرارية في . كبيرة من الحرارة خلال الخرسانة 

وقد يحدث اجتهاد الشد الحراري . نتظم خلال العنصر الظهور والنمو خاصة إذا كان التبريد غير م

ولكن ذلك يوجد أسطحاً ضعيفة داخل الخرسانة ، . شروخاً دقيقة جداً يقدر أن يكون لها أهمية إنشائياً

  .كما أن انكماش الجفاف العادي يؤدي إلى توسيع هذه الشروخ بعد ربط العناصر مسبقة الصنع 

 
 

   :شروخ الانكماش اللدن 

وهذا التبخر السريع . نتيجة التبخر السريع للماء من سطح الخرسانة وهي لدنه أثناء تصلدها تحدث 

يتوقف على عوامل كثيرة أهمها درجة الحرارة وسرعة الشمس المباشرة تجعل معدل التبخر أعلى من 

  .معدل طفو الماء على سطح الخرسانة 

وفي . في اتجاهين عكسيين في آن واحد وتكون شروخ الانكماش اللدن عادة قصيرة وسطحية وتظهر 

حالة عناصر المنشآت سابقة الصب التي تصنع في أماكن مغلقة وتعالج جيداً فلا يخشى من خطورة 

  .شروخ الانكماش اللدن لصغرها 

نتيجة البخر و ذلك عن طريق  الوسيلة الوحيدة العملية لمنع شروخ الانكماش هو تقليل الفاقد من الماء

لمنع الفقد السريع لرطوبة الخرسانة  و هناك عدة طرق, بكرة للخرسانة السطحية المعالجة الم

 : السطحية نتيجة الجو الحار او الرياح الجافة منها
 
 . الهواء الذي يعلو الخرسانة بالرطوبة استعمال رشاشات المياه الدوارة لزيادة تشبع) 1

ات من الخيش او رشها بمواد سريعة الخرسانة بافرخ من البلاستيك او عدة طبق تغطية سطح )2



 

 . لتكون طبقة تمنع تبخر الماء قبل انتهاء فترة الادماء التصلد

سرعة الهواء فوق سطح  و هي الواح مائلة تعمل على تخفيض –استعمال كاسرات الرياح  )3

 . الخرسانة

  . التي تعمل على تخفيض درجة حرارة الاسطح المعرضة للشمس استعمال المظلات)4

 
   DRYING SHRINKAGE CRACKINGروخ انكماش الجفاف ش

كما ( يحدث هذا النوع من الشروخ عندما تقابل العناصر القصيرة ذات التسليح القليل حواجز تعيقها 

  ).في حالة اتصال كورنيشية ذات ثخانة صغيرة ببلاطة شرفة ذات ثخانة كبيرة 

ة تصب في مجاري من وصلات متصلدة وفي الكمرات مسبقة الصنع فإن خرسانة الأطراف المفصلي

ونظراً لضيق هذه المجاري نسبياً لتسهيل عملية الصب ، وتحدث في ) . كقالب ( مسبقة الصنع 

  . الفواصل الرأسية غالباً شروخ دقيقة نتيجة الانكماش 

 
   : DEFFERENTIAL THERMAL STRAINSفروق الإجهاد الحرارية 

الصب يساعد على التأثر باختلاف درجة الحرارة لاختلاف إن أسلوب الإنشاء في المنشآت مسبقة 

ولذا تظهر الشروخ في البحور المحصورة .  STEAM CURIGالطقس الطبيعي أو نتيجة التسخين 

كما أن الحرارة المفاجئة لها تأثير آخر حيث يولد الارتفاع . عند ما يكون اتصال وجهيها بالمنشأ متيناً 

سلة من الشروخ أيضاً إذا حدث اختلاف كبير في درجة الحرارة بين المفاجئ في درجة الحرارة سل

ولكن قد يحدث في منشآت . وهذا التأثير نادر الحدوث في المنشآت السكنية . وجهي بلاطة أو كمرة 

معينة ، مثل حوائط الخزانات وفي حالات خاصة عندما يكون السائل المخزون داخل الخزان ساخناً 

تحدث إجهادات بالمنشأ نتيجة اختلاف درجة الحرارة بين أجزئه المختلفة ، فإن  كما. أو بارداً جداً 

أطراف الواجهة مثلاً تتعرض لأشعة الشمس المباشرة فتتمدد ، بينما تظل درجة حرارة باقي المنشأ 

منخفضة ، فينتج عن ذلك ظهور شروخ قطرية من الزوايا في أرضيات المنشآت الطويلة جداً أو 

وهناك أنواع أخرى من الشروخ قد تحدث تحت هذا التأثير وبخاصة مع حدوث .  المتينة جداً

الضوضاء والاهتزازات ، وتقلل الشروخ الناتجة من الانكماش وفروق درجات الحرارة من متانة 

  .المنشأ وهذا يعني أن الاجتهادات لا تتزايد بعد حدوث الشروخ 

   : شروخ نتيجة التآكل



 

لعيوب يساعدان على تزايد تأثير عوامل التعرية على المنشأ الخرساني ، هناك نوعان رئيسان من ا

  :وهما 

   :تآكل حديد التسليح  •

وقد يؤدي ذلك إلى سقوط . ينمو الصدأ ويتزايد حول حديد التسليح منتجاً شروخاً بامتداد طولها 

على ظهور هذا الخرسانة كاشفة حديد التسليح وتساعد كلوريدات الكالسيوم الموجدة في الخرسانة 

العيب ، كما تساعد على ذلك الرطوبة المشبعة بالأملاح في المناطق الساحلية تحمل كلوريد الكالسيوم 

إن شروخ تآكل الحديد خطيرة على . ، وبالتالي فإن خطورة تآكل الحديد تصبح كبيرة في هذه الحالة 

وهذه الظاهرة خطيرة بصفة  عمر المنشأ وتحمله حيث تقلل مساحة الحديد في القطاع الخرساني ،

  .خاصة في الخرسانة مسبقة الإجهاد 

  نحر الخرسانة  •

هناك تفاعلات كيميائية تؤدي إلى تهتك الخرسانة والحالة الأكثر شيوعاً هي تكوين ألـ 

ETTRINGIT  والملح الناتج ذو حجم . نتيجة اتحاد الكبريت مع ألومينات الإسمنت في وجود الماء

لمكونة له ، والتمدد الناتج يؤدي إلى تفجر الشروخ وسقوط أجزاء الخرسانة أكبر من العناصر ا

غير ملائمة ، فإن النتوءات ) حصى ( وقد يظهر خلل كيميائي نتيجة اختيار حبيبات . المتهتكة 

  .ي أن الحبيبات المعزولة قد تفتتتوالحفر التي تظهر على السطح الخرساني تعن

 
  : الشروخ الإنشائية -2

 
   الخرسانة المسلحة لاجتهادات الشد عند تحميل المنشأ ، ولذلك تحدث شروخ في الكمرات  تتعرض

  .في الجانب المعرض للشد تحت تأثير عزم الانحناء ) وهذا طبيعي ( 

وكانت الخرسانة جيدة النوعية فإن ) تفريد الحديد ( فإذا كان التسلح المستخدم موزعاً بالشكل الملائم 

وعموماً فإن هذه الشروخ مقبولة إذا كان . دقيقة بالقدر الكافي لتجنب تآكل الحديد هذه الشروخ تكون 

مم وقد أثبتت التجارب أن التآكل والصدأ يتزايدان بسرعة فقط عندما يزيد سمك الشرخ ٠.٢سمكها 

  .مم٠.٤عن 



 

( وقد تظهر بعض الشروخ نتيجة اجتهادات القص ، وإن كانت نادرة ، وتكون شروخاً قطرية 

وتحدث بسبب عيوب في ترابط أسياخ الحديد ذات القطر ) التكسيح ( في اتجاه أسياخ التسليح )ائلةم

الكبير مع الخرسانة ، خاصة إذا كان غطاء الحديد قليل السمك ، أو إذا كان جنش الأسياخ قصيرة مما 

في الحدود يؤدي إلى ضعف الربط بين أسياخ الحديد والخرسانة أو إذا كانت هذه الشروخ معقولة 

المسموح بها وتشير إلى سلوك طبيعي للمنشأ فلا خطر منها ولكن في بعض الحالات تكون هذه 

  :الشروخ ظاهرة بدرجة تشكل خطراً مثل 

   .شروخ عزوم الانحناء أو القص التي يزداد اتساعها بصفة مستمرة  .١

وكاً غير شروخ تحدث في أجزاء الخرسانة المعروضة للضغط وهذا ينبه إلى أن هناك سل .٢

   .عادي يحدث في المنشأ 

الأعمدة أو الكمرات أو البلاطات في الجانب المعرض ( تفتت الخرسانة في مناطق الضغط  .٣

  . وهذه الحالة من أقصى درجات الخطورة على المنشأ) للضغط 

 اً رعند حدوث مثل هذه الأنواع من الشروخ فقد يكون من الضروري تدعيم المنشأ وتُزال الأحمال فو

وبعد ذلك يدرس أساس ومصدر الخلل في المنشأ ، ونبدأ في حل مشكلة تقوية المنشأ وكيفية معالجة  ،

  .الشروخ 

وقد يكون سبب الخلل زيادة في الأحمال على المنشأ ، أو أن التسليح غير كاف ، أو أن نوعية 

  .الخ  ……الخرسانة رديئة أو أن هناك هبوطاً في التربة 
   :مراقبة الشروخ _

 
عندما تظهر في المنشأ الخرساني وعند ظهورها يجب اختبار سمك الشرخ  جب ملاحظة الشروخي

وهناك طرق كثيرة . المهم ملاحظة ما إذا كان الشرخ يتسع بمرور الوقت أم لا  ومن.وطوله وعمقه 

 مثل استخدام بقع الجبس فوق الشروخ ومتابعة حدوث الشروخ في الجبس ، أو( الدراسة ذلك  تستخدم

 . )باستخدام جهاز يقيس العرض بين كرتين من الحديد مثبتتين على جانبي الشرخ
 

باستخدام نقط المناسيب  ويجب قياس تشوه أو انحناء عناصر المنشأ التي تحدث فيها الشروخ الإنشائية

وسوف تقودنا الملاحظة ) للأساسات  من الضروري معرفة الهبوط النهائي( المعروفة كمرجع للقياس 

وغالباً ما تؤثر عدة أسباب في . حيث أسبابها  ذ القراءات المختلفة إلى معرفة نوع الشروخ منوأح

 . وقت واحد



 

 
وما إلى ……التقوية المنشأ مثلا أو حقن الشروخ ) الترميم ( اقتراح طريقة للعلاج  من الممكن الآن

  . ذلك

  
  

  الخرسانة فيمعالجة التشققات 

تشققات بسبب مشاكل  هيوهل  وأسبابهاهده التشققات  لا ينظر لحالةو أالخرسانة  فيبالنسبة للتشققات 

وتحدت بسبب  قسمين قبل تصلد الخرسانة إلىالتشققات تنقسم  أنواع تشققات عادية و أو إنشائية

 _  حركة الشدة _ هبوط الخرسانة وهي لدنة _ انكماش الخرسانة وهي لدنة _ المبكر التجمد أضرار

حرارية  أوتكون فيزيائية  أن إما وأسابهابعد تصلد الخرسانة  يحدث الثانيوالقسم  السفلية حركة التربة

 .الأنواعوهى اخطر  إنشائية أوكيميائية  أو

  

الدقيقة  عن طريق الحقن وتوجد مواد تحقن الشروخ إما :الآتيةالطرق  بإحدىبالنسبة للعلاج فيتم  أما

يتم معالجة الشروخ بواسطة  أون راتنج ايبوكسى وهوا عبارة ع ٥٢مادة سيكا دور  مثلمم  ٠.٢حتى 

 أو ٥٥٠ماستر سيل  مثلمادة  أو ١٠٥ أو ١٠٧على شكل طلاء متل سيكا بروف او سيكا توب  مواد

توسعة  كانت الشقوق غير شعرية يتم اذإ أماحالة الشقوق الشعرية  فيمن شركة الباسف وهدا  541

سيكا  مثلجاهزة  مونه أو ٢٢٠٠كونكريسيف  أو ٣١ر الشقوق وملأها باحدى المواد الاتية سيكا دو

 . ٨٨ايماكو اس  أو ١٢٢توب 

  

 : وترميم المنشأ معالجة الشروخ

 
وقد يحتاج  ةصليحالته الأ إلىالمبنى  عادةلإ زمةلاالخطوات الترميم  إحدى تعتبر معالجه الشروخ

 للمبنى نشائيالإالفحص يتوقف ذلك على  أخرىلتلافى حدوث الشروخ مره  أخرىخطوات  إلى الأمر

 اللازمة تحديد خطوات العلاج وبالتاليللشروخ  المتوقعة والأسباب

 
 



 

 : النافذةغير  الشعريةمعالجه الشروخ  \أ

 

انكماش  زيادةتنتج عاده من  والتي الخرسانية الأسطحبشكل كبير على  المنتشرة الشعريةالشروخ 

 يمكنها التسرب داخل اللزوجة منخفضةايبوكسيه بماده  أوجهيمكن علاجها بدهانها عده  الخرسانة

 الخرسانة أجزاءمن  وخاليتام الجفاف ونظيف  الخرسانةيكون سطح  أنيجب  ةالشروخ الشعري

 المفككة أو الضعيفة

 
 

 : قليله الاتساع فقيةالأمعالجه الشروخ  \ب

 

  :التاليعلى الوجه  المعالجةقليله الاتساع تتم  ةالأفقي حاله الشروخ في

 .الأقلمم على ٥بعرض  أعلىالشروخ من  يتم توسيع  -1

 الأخرى الجهةالشروخ من  يتم سد للخرسانةحتى السطح المقابل  النافذةحاله الشروخ  في -2

 .بولمريه ةإسمنتيبمونه  أوباستعمال مونه ايبوكسيه 

 الطريقة شروخ بهذهولا يتم علاج ال الخرسانةمن  المفككة الأجزاء ةزالإ تنظيف الشرخ جيدا و يتم -3

 .الخرسانةحاله تمام جفاف سطح  في إلا

  .يمتلئالشروخ مباشره حتى  داخل اللزوجةيتم صب ماده ايبوكسيه قليله  -4

 
 

 : بطريقه الحقن العميقةمعالجه الشروخ  \ج

 

 فقيةالأ الخرسانيةالشروخ  أنواعضغط الهواء لجميع  تأثيربالحقن تحت  تصلح طريقه الشروخ

يتم حقن الشروخ  الخرسانةمن  الأخرالسطح  إلىنافذ  أوواحده  جهةكان الشرخ من  سواء سيةأوالر

 التاليةللخطوات  طبقا

 سم2-1 عمق وعرض إلىيحدد مسار الشرخ ويتم توسيعه  -1

 النافذة الشرخ بماده ايبوكسيه ويتم العمل من الجهتين فى حاله الشروخ يملأ -2



 

 حاله الشروخ فيواحده فقط  جهةمن (لئه بالمونه الايبوكسيه السطح السابق لم فيثقوب  يعمل -3

 مسامية سم بعمق يتحدد طبقا لعمق الشرخ ودرجه٥٠- ٢٥وذالك على مسافات تتراوح بين ) النافذة

  الثقوب في معدنيةويثبت مواسير  الخرسانة

ويتم الحقن  ةيبعد تثبيت صمام مانع للرجوع المعدنية من خلال المواسير أسفلالحقن من  يبدأ  -4

 العلوية الماسورةويستمر الحقن حتى خروج ماده الحقن من  اللزوجة باستعمال مواد ايبوكسيه قليله

 يتم الحقن من خلالها مباشرة التي النقطة تلي التي

 النافذةحاله الشروخ  في الأخر يتم الحقن من الوجه التيالحقن من جميع النقاط  إتمامبعد   -5

 
 

 :المتسعة وخ معالجه الشر \د

 

 التالييتم العلاج على الوجه  والنافذة المتسعة حاله الشروخ في

 الفتحات على عمق واتساع الشرخ أبعادوتعتمد v  يتم تفتيح الشروخ على هيئه حرف  -1

 المضغوط بالهواء المفككة الأجزاءينظف الشرخ وتزال جميع   -2

 : التاليةملىء الشرخ باستعمال المواد  يتم  -3

 . البولمريه الإسمنتيةالمونه  - 

 . بالألياف المسلحةالبولمريه  الإسمنتيةالمونه  - 

 . المونه الايبوكسيه - 

يتم ترطيب الشرخ ثم  بالألياف المسلحةالبوليمريه  والإسمنتيةالبوليمريه  الإسمنتية حاله المونه في  -4

 .ة قبل ملء الشرخ مباشر بطبقه من ماده رابطه الأسطحطرطشه 

 

  :المباني معالجه شروخ  \ذ

 : التاليعلى الوجه  المعالجةتتم  المبانيحاله شروخ  في

 المفككة المباني أجزاءوتزال جميع  v يتم تفتيح الشرخ على هيئه حرف 1- 

 للشرخ بالهواء المضغوط ويرطب بالمياه الداخليالسطح  ينظف 2- 

 ايبوكسيه رابطه أوبوليمريه  ةبماد الداخلييدهن السطح  3- 

 . خاصة الشرخ بمونه ايبوكسيه ءيملا 4-  



 

 يتم تزرير الشرخ باستعمال ) الحاملةالحوائط  في الإنشائيةمثل حاله الشروخ ( الأحوال بعض في 5-  

الشاير  سم وتثبت ٥٠ إلىسم ٢٥على مسافات تتراوح بين  u اشاير من حديد التسليح على هيئه حرف

  ايبوكسيه هذه الثقوب بماده وتملأشرخ باستعمال الشنيور ال جانبيبعمل ثقوب على 

 للصدأ وتزرع فيها الاشاير ويفضل دهان الاشاير قبل زرعها بماده مانعه رابطه

  

 
  علاج الشروخ باستخدام المواد المرنة          

 
 . هنا حلول ومشاكل ملء شروخ الخرسانة مع متابعة الترميمات الأخرى الضرورية اولنسوف نت

 
  : المواد المستخدمة

 
 وأكثر. البوليمرات العضوية والإسمنت في علاج الشروخ وسوف نشير إليها بالروابط  تستخدم

عبارة عن  وهي. البوليمرات العضوية استخدما في الترميمات الإنشائية هي الروابط الإيبوكسية 

بالنسب  جب خلطهاأو مصلد أو معجل للتصلب ، حيث ي epoxy binders مركب أساسي راتنجي

وقلة الانكماش ، كما  بالخامات كالخرسانة والحديد قالالتصاوللروابط الإيبوكسية خاصية . المحددة 

مقاومتها للحريق ودرجات  ويعيب البوليمرات العضوية ضعف. أنها ذات قوة شد وضغط عاليتين 

حرارية التصلد وهي تشمل  البوليمرات إلى فصيلة تنتميوالروابط الإيبوكسية . الحرارة المرتفعة 

خلطهما عند الاستخدام ويعد البوليستر من نفس  ضمن تركيبها البوليرثان مجهزاً على هيئة مركبين

 . )براتنجي ، وسيط مساعد ، ومعجل تصلأساس ( مركبات  وهو يتكون عادة من ثلاث. الفصيلة 
 

 thermoplastic لاستيكيةالروابط العضوية تتكون من البوليمرات الب وهناك فصيلة أخرى من

polymers الروابط الاكريليكية أو acrylamid binder  وهي سريعة التصلب ولا تلتصق بالخرسانة

 ذات انكماش عال في الظروف الجافة ولذا فإن استخدامها الرئيسي يكون في سد الشروخ في ، وهي

البورتلاندي  ا هو الإسمنتحالات الرطوبة والتشبع لمقاومة تسرب الماء والإسمنت المستخدم هن

خلطهما بالبوليمرات  العادي ، كما أن الإسمنت قليل الانكماش والإسمنت سريع التصلب يمكن

  . العضوية
 

  : اختيار الخامات       

كما يستخدم الإسمنت السريع  لملء التعشيشات والفراغات الهامة ،) اللباني ( يستخدم إسمنت الحقن 

) الراتنجات الاكليريكية ( البلاستيكية  اترملء الشروخ وتستخدم البوليمالتصلب في بعض حالات 



 

ًالبوليمرات  كما تستخدم أيضا. لإيقاف نفاذا الماء  بصفة رئيسية لملء الشروخ تحت ضغط الماء

  .حرارية التصلد

 : الشروخ الحد من سعة       
 

  غير المسموح به باتخاذ الحد يمكن تلافي وصول الشروخ في عناصر الخرسانة المسلحة إلى
 
  : يلي ما
 
 . الخرسانة الكثيفة ما أمكن استعمال - 
 
سم في  ٢لحماية حديد التسليح ضد عوامل التآكل بما لا قل عن  تأمين طبقة كافية من الخرسانة - 

سم للكمرات والأعمدة ، على أن لا تقل سماكة هذه ٢.٥لتأثيرات جوية ، و  البلاطات المعروضة

  أكبر قطر لحديد التسليح المستعمل عنالطبقة 

 ساعة على ٢٤على درجة حرارة منخفضة للخرسانة أثناء التصلد برشها بالماء البارد لمدة  الحفاظ - 

.الأقل



 

 وعلاجها أسبابها - التشققات في المباني أنواع

ر إلى أهم أحياناً و خطرة أحياناً أخرى و كنوع من التبسيط سنشي تظهر في المباني تشققات معيبة

 . الإنشائية للمبنى وما هي الملاحظات الواجب التأكد منها لضمان السلامة المباني حالات التشقق في
 
الالتقاء بين الجسور و  يحدث هذا التشقق في مناطق :التشققات الأفقية في العناصر الأفقية  -1

بين المادتين و هي تشققات المرونة  جدران البلوك و سبب التشقق هو التمدد و التقلص و فرق عامل

 .. تظهر على جانبي الغرفة و هي غير خطرة لكنها معيبة
 
الأعمدة بالبلوك و هي  يحدث في مناطق التقاء :التشققات الشاقولية في العناصر الشاقولية  -2

 . تشققات معيبة لكنها غير خطرة أيضاً
 

تظهر  ت الشاقولية في العناصر الشاقوليةالتشققات الأفقية في العناصر الأفقية و التشققا : الخلاصة

معالجتها بنزع  تجري.. معيبة و غير خطرة ) مم  ٢ – ١( على جانبي الغرفة و هي تشققات ضيقة 

و إعادة تنفيذ طينة ) دجاج  شبك( و وضع طبقة من حديد تسليح للطينة ) التلييس ( طبقة الزريقة 

 . مسلحة

  

 : تشققات خطرة غالباً و لها اشكال كثيرة و هي :ْ  ٤٥تشققات مائلة بزاوية - 3

) .. مم  ٢ – ١( ضيقة ) سم  ٣٠ – ٢٥( قصيرة  :الأبواب العليا  تشققات مائلة بجانب فتحات –أ 

مما يؤدي إلى .. نقص طول النجفة العلوية للباب أو أنها غير موجودة أصلاً  هذه التشققات سببها

 . و هي تشققات غير خطرة.. لباب المتلاحقة الطينة و البلوك أحياناً تحت ضربات ا تشقق

 . يعالج هذا التشقق بتنفيذ نجفة مسلحة فوق الباب و تنفيذ تسليح شبك دجاج للطينة

هبوط تفاضلي في  تشققات خطرة سببها وجود :تشققات مائلة بجانب الفتحات السفلية للنوافذ  –ب 

مختص و خبير خصوصاً إذا  تشارة مهندسهذا التشقق يطلب فيه اس.. إحدى قواعد المبنى أو أكثر 

 . كان طول الشق كبيراً
 
ْ من  ٤٥زاوية العمود العلوية إلى منتصف الجسر السفلي بزاوية  تشققين مائلين ينطلقان من –ج 

للغاية سببه وجود ضعف في الجسر السلفي أو الشيناج الأرضي و غالباً ما  تشقق خطر:طرفي الجدار

 . مكسوراً يكون الشيناج
 

 . تتم عملية دراسة كاملة لتدعيم المبنى بشكل علمي



 

 
  : تشققين مائلين ينطلقان من زاوية العمود السفلية إلى منتصف الجسر العلوي – د

 و يترافق عادة مع تشققت في) مكان التشقق ( بسبب وجود هبوط تفاضلي في إحدى القواعد  يتم

 . أطراف النوافذ السفلية
 
انهيار القاعدة تماماً مما أدى إلى سحب العمود  تشقق خطير جداً سببه :عمدة تشققات أفقية في الأ- 4

 . أساور معدنية أو طرق أخرى نحو الأسفل يجري تدعيم العمود بواسطة
 
الطرف و هو خطير سببه تجاوز قوى القص للقيمة  يحدث إما في :ة في الجسور يتشققات شاقول- 5

هذا التشقق يبدأ من : سببه تجاوز العزم للقيم المسموحة  ةالمسموحة أو في الوسط و هو أكثر خطور

لا يمكن تجاهله أبداً و .. باطراد حتى يتجاوز منتصف ارتفاع الجسر  الأسفل على شكل شعر يتزايد

 . مهندس مختص يطلب استشارة
 

  :ةملاحظات عام
 

 . نتيجة ضعف قيمة البيتون الانهيارات المفاجئة في المباني تحدث

الانهيار بسبب قابلية الحديد للاستطالة قبل الانقطاع  كميات الحديد فتحدث إنذارات كثيرة قبلأما نقص 

 . دون استطالة و دون أي انذار مبكر بينما ينهار البيتون تحت الضغط

طبقات من الكلس الحي تحت المباني و التي تتأثر  تحدث انهيارات كثيرة بسبب الكهوف أو وجود

الانهيارات لا علاقة لها بصلابة المبنى فإن كانت التربة ضعيفة يجب  و هذه.. ية بكثرة بالمياه الجوف

  . تسليحها أو استخدام طرق تأسيس مثل الحصائر أو الأوتاد العميقة تدعيمها و

  
 :أخرى لتشقق المباني أسباب

 
كن هذا يؤدي إلى ضعف عام في المبنى و ل لا يخفى على جاهل أن نقص الكميات من اسمنت أو حديد

 . الضعف وحده لا يؤدي عادة إلى الانهيار
 

 . غير الصحيح الأسوأ من ذلك أن هناك قطاعات تقوم بوضع الكميات المطلوبة و لكن في المكان

هؤلاء أن ما يزيد عن الحد  و قد جهل.. فيتم توزيع الحديد بشكل عشوائي و في مناطق غير مرغوبة 

 . ينقلب إلى الضد
 



 

أعلى الجسر بدلاً  متصدعة كان السبب الرئيس هو زيادة كميات الحديد و وضعها فيالمباني ال أحد في

  .. من أسفله
 

الجسر مشدوداً من الأسفل و مضغوطاً من  تتعرض الجسور إلى قوى عزم في المنتصف تجعل

 :الأعلى

  .. يدك و تضغط عليه في المنتصف كيف يتم الانكسار حاول أن تثبت قلم رصاص في: مثال 
 

الشد أسفل القلم و يزداد تدريجياً باتجاه الأعلى كلما زادت القوة و يحافظ القلم  بدأ الانكسار في منطقةي

 . تماسكه في الوجه العلوي حتى آخر لحظة قبل الانهيار على
 

 . لنمنع التشقق قبل أن يبدأ و ذلك بوضع الحديد في الأسفل) الجسر ( القلم  إذا يجب أن نقوي أسفل

 أن مركز الثقل يقع تحت خط النصف و لهذا يكون الحديد أساسة جميع الجسور على دراس تجري

مركز الثقل  السفلي أكثف من الحديد العلوي فوظيفة الحديد هي مقاومة الشد و الذي يحصل تحت خط

 . بينما يقوم البيتون بمقاومة الضغط الموجود في الأعلى
 

 ي الأعلى في نقل مركز ثقل الجسر من تحت خطزيادة الحديد ف) في مثالنا السابق  ( ساهمت

يؤدي  إلى أعلى خط المنتصف و هو غير مرغوب لأنه) وهو ما يتم التصميم بموجبه ( المنتصف 

 . إلى إنقاص الارتفاع الفعال و هو الطول الواقع فوق مركز الثقل
 
 
 

و لا  الاسمنت ديد أو ضعفالكثير من الناس أن الأسباب الرئيسية لانهيار المباني هو نقص الح يعتقد

 .. الحقيقي السبب شك أن هذه العوامل تسهم بشكل ما في الانهيارات لكنها ليست على الغالب

التي تتخذ عند التصميم  الأمان و لنشرح الأسباب الحقيقية لانهيار المباني لا بد أن نبين عوامل

 : الإنشائي للمباني السكنية العادية
 

 الوزن هندس المصمم هو تقدير الحمولات الطابقية بدقة ، و بما أن حمولاتيفعله الم أول ما إن -1

 . فيها مشكلة تحسب بدقة فليس هناك) الحمولات الميتة ( الذاتي و وزن البلاط و قواطع البلوك 

.. مخزن  –مكتبة  – سكني( الأشخاص فتختلف حسب طبيعة استثمار المبنى أما حمولات الأثاث و

)  ٢م/ كغ  ٣٠٠( العادي على  السكني الحمولات بموجب جداول يحصل فيها المبنى و هنا تقدر) الخ 

ليس هذا فقط بل إن المصمم يعتبر أن  .. )كغ ٤٨٠٠(مل ستح ٢م ١٦أي أن غرفة واحدة بمساحة 

بل إنه يعتبر أن جميع ) ..  ٢م/ كغ  ٣٠٠( الحمولة  هذه جميع الغرف و الممرات في كل طابق تحمل



 

 . نادرة جداً حالة ى بالناس و هيالطوابق ملأ
 

التصميم على أساس مقاومة البيتون  يحسب )الميتة و الحية( بعد الانتهاء من تحليل الحمولات   -٢

لكن )  ٢سم/كغ ٤٢٠٠( الحديد التي تبلغ عادة  مقاومة و)  ٢سم/كغ ١٨٠( التي تبلغ عادة حوالي 

)  ٠.٤( ميمه بعد أن يضرب مقاومة البيتون برقم القيم ويتابع تص المصمم يأخذ عوامل أمان على هذه

 .في الواقع ١٨٠بدلاً من )  ٢سم/كغ ٧٢( و يكون الناتج 

بدلاً )  ٢سم/كغ ٢٣١٠( المقاومة التصميمية  لتصبح ) ٠.٥٥( و يضرب قيمة مقاومة الحديد برقم 

 . ٤٢٠٠من 
 

لية عالية القيمة و تخفيض الأمان في المباني من حيث تقدير حمولات مثا عوامل و هكذا تتضاعف

 . )٠.٥٥ – ٠.٤( للبيتون و الحديد بنسب  المقاومة قيمة
 

  ؟ .. إذاً لماذا تنهار المباني
 

استنفذ فيه المنفذ خيارات  الذي لا شك أن المبنى المنفذ وفق التصميم يكون أكثر أماناً من المبنى

البيتون مما أضعف القيمة الإجمالية  في الأمان فقام بتعديل أقطار الحديد و خفض نسبة الاسمنت

 . لمقاومة المبنى
 

 .سبباً للانهيار المفاجئ يكون لكن هذا نادراً ما
 

 :السبب 
 

الأرض  نتيجة عدم الدراسة الوافية للتربة و نتيجة جهل المصمم لما تحت الانهيارات المفاجئة تحصل

مختص ) تكنيك الجيو( سمى علم كثيرة لمعرفة باطن الأرض و هناك علم كامل ي فهناك وسائل.. 

 . تحديد مقاومة التربة قبل التنفيذ و تربةالبدراسة 

 تتطلب معدات لكشف تحليل نوع اللازمة كما )السبر(هذه التجارب تتطلب معدات لأخذ السبور لكن

 . )الخ... أوتاد  –حصائر  –مشتركة  – أساسات منفردة( التربة و إيجاد طريقة التأسيس المناسبة 

من المهندسين على الحدس في  البناء لذلك يعتمد كثير من كلفة الف السبور عادة قيمة لا بأس بهتك

أعماق قريبة و غالباً ما تكون هذه العينات  عيناتهم من السطح أو من تقدير مقاومة التربة أو يأخذون

 و هنا تبدأ.. لماء طبقة من الكلس الحي قابلة للانحلال با وجد تكهف تحت البناء أو مقبولة إلا إذا

 .. المشاكل
 



 

 
 

من الكود  هو مأخوذالمنشآت و النظام المعتمد لدينا لتصميمبالتفصيل أنوه أن  قبل البدء•     

 : على إحدى طريقتين رئيسيتين تصميمه للمنشآت يعتمد الكود في. الأمريكي
 

 ٠.٥٥) ( للبيتون  ٠.٤( عوامل الأمان للمواد المستخدمة  أخذ و هي تعتمد على: الطريقة المرنة 

 . ) للحديد

 الحمولات هي تعتمد على أخذ عوامل الأمان على الحمولات بحيث نقوم بتصعيدو: الحدية الطريقة

 ( % 110 ) الديناميكية الحمولات% )  ١٨٠( و الحمولات الحية بنسبة % )  ١٥٠( الميتة بنسبة 
 

 : بحيث تصبح معادلة التصميم على الحمولات
 

 . ١.١× الحمولات الديناميكية +  ١.٥× الحمولة الميتة +  ١.٨× الحمولة الحية  = الكلية الحمولة
 

 .و لكن ما هي هذه الحمولات ؟؟
 

رخام  - بلاط ( حمولات الإكساء الثابت  أوزان+ الذاتي للمنشأ  هي مجموع الوزن: الحمولات الميتة 

 . )الخ... قواطع بلوك  - 
 

 . الخ.. الأوزان المتوقعة للأفراد و الأثاث  هي مجموع: الحمولات الحية 
 

الارتجاج و الدق في  - التمدد والتقلص - الزلازل  - و هي حمولات الرياح : الحمولات الديناميكية 

  .الخ... الحرارة و حمولات الحريق  - المعامل 
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