
 بحث بعنوان :

فً ترمٌم شروخ  عالً التمنٌة Spall TXاستخدام دراسة لاسباب و حلول الشروخ فً المبانً وتطبٌك 

بمدٌنة  مكون من طابك واحدتحت الانشاء تجاري مبنى بدلٌمة نتٌجة الانكماش اللدن للخرسانة خرسانٌة 

 بنً سوٌف الجدٌدة.

A study of the causes and solutions of cracks in buildings and the 

application of the use of high-tech Spall TX in the restoration of fine 

concrete cracks as a result of plastic shrinkage of concrete in a one-

floor commercial building under construction in the new city of Beni-

Suef. 

 الملخص :

أنواع الشروخ الدقيقةة الييةر ناةةو  و الييةر انشةااية والثة  حةدبن ةة  مبنة   أحداقش البحث طريقة معالجة ين

 بدايةة مة مةنج  المثبة  شةر  والمرجةو   هدةدافالأبسرد بدأ يثجاري ثحن الإنشاء بمدينة بن  سويف ، حيث 

نواع الشروخ  وأسبابجا وطر  معالجثجا ب  المنج  الثطبيق  العمي  ةة  معالجةة الشةروخ لأالدراسة النظرية 

ناثجةة نة  قيةة الوالثة  منجةا  أسباب الشةروخ الإنشةاايةيناقش بعض  ب  مقدمةالب  ، ة  المبن  محل الدراسة 

القطاع الخرسان  ن  قية و الخيطة الخرسانية خطؤ ة  نسب نثيجةو نسبة الحديد داخل القطانان الخرسانية 

شةد اننحنةاء أو شةروخ القة  مة  شةروخ وال، نثيجة حدوث هدبوط مثفاون ةة  الثربةة، و القطاع الثصميم 

انةواع  لثو ةي جةدول بة  ، وقةوع شةظايا مثنةابر  مة  الخرسةانة ةة  منةاط  ال ةيط،  بإسةثمرار ثثمددالث  

أسباب لثصدع وانجيةار ند   ومناقشة، حوااط وثوصيفجا ومدى خطورثجا الالشروخ المخثيفة الث  ثظجر ة  

الأخطةاء ، و نمل الدراسان اللازمة لخوا  الثربةة ننةد موقة  الإنشةاء القصور ة  المبان  الخرسانية منجا

يناقش البحث بعةض أنةواع كما و،  ثنفيو المبن ثإدى إل  سوء  الثنفيوإسثخدا  نمالة سياة ة  ، و الثصميمية

نثيجةة ، و الجبةوط أبنةاء الصةب وأبنةاء ثصةيد الخرسةانةوالث  منجةا  لأسباب غير إنشاايةالث  ثحدث شروخ لا

انفعةةانن ةةةرو  و،  إنكمةةاش الجفةةافو،  الثقيصةةان الحراريةةةو ، والثةة  هدةة  حالةةة الدراسةةة اننكمةةاش اليةةد 

النسةب الماويةة جةدول يو ة  ، بة  بعمةل الخرسةانةوثآكل وصدأ حديد الثسةيي  ، والعوامل الجوية و  رالحرا

، بة  دراسةة 1980سنة ما بعد إل   1950قبل سنة بداية لما  لأسباب الثصدنان بالمبان  طبقاً لسنة الإنشاء

ان اةان الخاصة الثة  ، و أنواع المواد المسثعمية ة  الثرمي وبعض معالجان الشروخ ة  المبان  وحيول 

إ اةان زياد  حجة  الخيطةة و، ليثشييل وثقييل الإنكماش  ثجاقابيي ثزويدو،   ثزيد م  قو  الخرسانجا وثقويجا

المونةةة الأسةةمنثية الخاصةةة واثيةةة السةةيولة قيييةةة ، و إ ةةاةان ثقييةةل نفاويةةة الميةةا ، و مةة  ثقييةةل ميةةا  الخيةةط

مةةواد ايبوكسةةية لحقةة  ، والمةةواد انيبوكسةةية المسةةثخدمة ةةة  ثةةرمي  وثقويةةة المنشةةآن الخرسةةانيةو ،الإنكمةةاش

،  يبوكسةةية لحمايةةة الأسةةط  الخرسةةانيةالإدهدانان والةة ،مقويةةة لطسةةط اليبوكسةةية الإدهدانان لةةاو، وخالشةةر

الخرسةةانة و،  خرسةةانة الأليةةاف، والخرسةةانة البولمريةةة ، ولخرسةةانة وان النونيةةة الخاصةةة لأنمةةال الثةةرمياو

ثحن اننشةاء مكةو  مة   ثرمي  مبن  ثجاريدراسة هدو وم  البحث ، ب  الجزء الثطبيق  الأسمنثية البولمرية

ثحييةل العيةل والشةروخ ثة،، وومعاينالمبن  ةح  وكر ما وجد بعد والثعريف بالمبن  ، وب طاب  واحد نيوى

ثة  اخثيةار ، ولة  الخطةوان المةؤخوو  لحةل المشةكية، بة  شةر   بالمبن  وثحديد أسةباب ونونيةة ثيةل الشةروخ

spall TX  نةلا  مةا ثة  نمية، ةة  دراسةة ، بة   سةثخدام،او، مميزاثة بعةضوووكةر مواصةفاث، نال  الثقنية



الثةة  وجةةدن ببلاطةةة سةةقف الةةدور  قيييةةة الإثسةةاع ةةة  الأسةةقف الأةقيةةة ناةةةو الغيةةر الشةةعرية  الدقيقةةةالشةةروخ 

 .المراج و انلثوصيوانثاا  البحث ب  وكر  نالية الثقنية  spall TXانر   بماد  

Abstract: 

The research discusses the method of treating one of the types of non-

permeable and non-structural microcracks that occurred in a commercial 

building under construction in the city of Beni Suef. The introduction 

discusses some of the causes of structural cracks resulting from the lack of 

iron within the concrete sections in the proportions of the concrete mixture 

and the lack of the concrete section compared to the design section some 

other types of structural cracks. The research also discusses some types of 

cracks that occur for non-structural reasons including drop during pouring 

and during concrete hardening, and as a result of plastic shrinkage, which 

is the case Study, heat cramps. And shrinkage of drought, agitation of 

temperature differences and weather factors, corrosion and rust of steel 

reinforcement and concrete. Then making a table showing the percentages 

of the causes of cracks in buildings according to the year of construction 

starting from before 1950 to after 1980. As well as studying solutions and 

treatments for cracks in buildings and some types of materials used in 

restoration, special additives that increase the strength of concrete and 

strengthen it. Such as epoxy materials used in the restoration and 

strengthening of concrete structures, epoxy materials for cracks injection, 

surface-strengthening epoxy paints, epoxy paints to protect concrete 

surfaces, special quality concrete for restoration work, polymeric concrete, 

fiber concrete and polymer cement concrete. However, the applied part of 

the research which is a restoration study for a commercial building under 

construction consisting of one floor by introducing the building and 

mentioning what was found after examining and inspecting the building, 

then analyzing the faults and cracks in the building and determining the 

causes and quality of those cracks. Then explaining the steps taken to 

solve the problem, and the reason of choosing high-tech spall TX. As 

mentioning its specifications and some of its advantages and its use, then 

studying what was done in the treatment of small capillary non-permeable 

cracks of little width in the horizontal ceilings that were found in the ceiling 



slab of the first-floor slab with high-tech spall TX. Then mention research 

results, recommendations and references. 

 الثرمي  –نال  الثقنية  –ثكنولوجيا  -  Spall TX –لشروخ الخرسانية االكلمات المفتاحٌة : 

Spall TX , Concrete Cracks, Technology, High tech, Restoration 

  أهداف البحث:

ثعثبةر الشةروخ مةة  العوامةل الثةة  ثجةدد الثشةةطيبان الداخييةة ليمبةان  وقةةد ثةإبر نيةة  نمةر المبنةة  إوا لة  ثةةث  

و سيي  ، و يجدف البحث إل  معالجة الشروخ الث  حدبن ة  مبن  ثجاري مكو  م   معالجثجا بشكل جوري

طةةاب  واحةةد نثيجةةة ثعر ةة، الةةداا  لطمطةةار و ثفةةاون درجةةان الحةةرار  وانخةةثلاف الكبيةةر بةةي  الرطوبةةة 

ة  معالجة الشروخ الدقيقة اليير ناةو  و اليير انشااية الث  قد ثحدث   Spall TX، و اببان ةانيية والجفاف

 ة  المبان  نثيجة اننكماش اليد  ليخرسانة.

 منهج البحث : 

اون سةةثكو  الدراسةةة الثحييييةةة ليمةةاد  العيميةةة وثجميةة  المةةاد  العيميةةة لدراسةةة الشةةروخ و انوانجةةا و الحيةةول 

سةثخدا  الثجربةة العمييةة ةة  حةل مشةكية الشةروخ الأةقيةة ةة  االثطبيقيةة بالمثبعة لكل نوع منجا ، ب  الدراسة 

 نال  الثقنية. Spall TXار ية الدور انول م  المبن  الثجاري وولل باسثخدا  

 الممدمة :

 كةا  إوا مةا ملاحظةة وكةولل ونمقة، وطولة، سةمك، اخثيةار يجةب الخرسان  المنشؤ ة  الشروخ ملاحظة نند

 ومثابعةة الشةروخ ةةو  الجبس بق  اسثخدا  مبل ليدراسة ثسثخد  كبير  طر  ثوجد ن أ  الوقن بمرور يثس 

 الشةرخ جةانب  نية  مببثثي  الحديد م  كرثي  بي  العرض يقيس ججاز باسثخدا  الجبس ة  الشروخ حدوث

 المناسةيب نقةط اسةثخدا  يجةب الإنشةااية الشةروخ ةيجةا ثحةدث الثة  المنشة  نناصةر انحنةاء أو ثشو  ولقياس

 وغالبا أسبابجا حيث م  الشروخ نوع ني  نثعرف المخثيفة والقراءان وبالملاحظة ليقياس كمرج  المعروةة

 حقة ب أو المنشةؤ بثقويةة وولةل العلا  طريقة اقثرا  ة  هدوا البحث يمكننا واحد وقن ة  أسباب ند  ثإبر ما

 .الشروخ

 أولا التعرٌف بؤنواع الشروخ فً المنشآت الخرسانٌة و التً تنمسم إلى : 

 الشروخ الإنشائٌة: -1

ولةةولل ةةةإ   شةةد ةةة  الخرسةةانة المسةةيحةةةة  الججةةادان الإ بعةةض حةةدوث ةةة  سةةببثي المبنةة إ  ثحميةةل 

 ليشد ثحن ثؤبيرنز  اننحناء. ةالمعر  الناحيةالكمران ناد  ما يحدث بجا شروخ ة  

 الشروخ الإنشائٌة:أسباب و من 

 :شروخ ناتجة عن للة نسبة الحدٌد داخل المطاعات الخرسانٌة  1-2

 نق  الثسيي  ة  اثجا  الشد ة  القطانان الخرسانية لمقاومة نز  الإنحناء. - أ



كمةران مة  حديةد مكسة  وكانةان أو و ة  الند  و   حديد ثسةيي  كةاف لمقاومةة القة  ةة   - ب

يعثبةر مة  هدةوا السةبب ليمواصةفان والثصةميمان الإنشةااية والكانان ني  مساةان غير مطابقةة 

 أكبر الأسباب حدوباً ة  ثنفيو المبان  ة  مصر مما يإدى إل  كبير م  حانن الثصدع.

 شروخ نتٌجة الخلطة الخرسانٌة: 1-3

جود  الخيطة الخرسانية وم  أمبية ولل ند  اسثخدا  ركا  مطةاب  ليمواصةفان مة  حيةث نثيجة قية 

ثلانب ة  نسبة الأسمنن ةة  الخيطةة الخرسةانية بحيةث يصةب   كوللاصة كما يحدث ثدرجة أو خو

 اقل م  المطيوب ة  الثصميمان الإنشااية والمواصفان الفنية ليمشروع.

 شروخ نتٌجة للة المطاع الخرسانى عن المطاع التصمٌمى: 1-4

كبير م  الثلانب ة  ثنفيو القطانةان الخرسةانية بحيةث ثصةب  أقةل مة  المفةروض لجةا ةة  اليحدث 

والمطيةوب لجةا ةة  اليوحةان  25X 40ثنفيةو إحةدى الكمةران بقطةاع  ةمةبلاالثصميمان الإنشااية ، 

 .25X 70الثصميمية ليمشروع   

 شروخ نتٌجة حدوث هبوط متفاوت فى التربة : 1-5

ة  ةعف ثربةة الثؤسةيس ثحةن المبنة  وخصوصةاً ةة  حالةة نةد  وهدو  الشروخ ثظجر ناد  ةة  حالة

 دراسة خوصاهدا قبل الإنشاء وبالثال  ند  إخثيار نوع الأساس المناسب.

وة  هدو  الحالة ثظجر شروخ مااية ة  الحوااط نثيجة حدوث هدبوط ة  بعض اجةزاء الثربةة الأكبةر 

 م  الأجزاء الأخرى مما يإدى لحدوث هدبوط غير منثظ .

 :مثل الاحٌان تكون الشروخ علامات للخطر  وفى بعض

الشروخ ة  مناط  اججادان ال ةيط ةة  منةاط  ال ةيط ةة  الخرسةانة قد ثحدث ة  الخرسانة  -1

 المنشؤ.خطرا ني   والث  ثمبل

 بإسثمرار. ثثمددشد اننحناء أو شروخ الق  الث  م  شروخ  -2

وقوع شظايا مثنابر  م  الخرسانة ة  مناط  ال يط ) الأنمةد  وأسةط  ال ةيط ةة  الكمةران  -3

 .والبلاطان ( ةإنجا ثمبل خطور  

ثةوةير وثقييةةل الأحمةةال مة  المنشةةؤن ثصةةب  نةةزع ووةة  حالةةة حةدوث هدةةو  الشةةروخ ةةإ  نمييةةة 

 اللازمة. رورية ب  يث  دراسة أسباب هدو  العيل حث  يثمك  إجراء الثرميمان 

وم  الأسباب الرايسية لحدوث العيل والشروخ ة  المنشا الخرسان  زياد  الأحمال نة  الحةدود 

 المسمو  بجا.

انواع الشروخ المختلفةة التةى ترهةر فةى حةوائط المبةانى وتوصةٌفها ومةدا خطورتهةا ٌوضح  1جدول  -2

 على المبنى:

 الأسباب المحتملة الأعراض

 شروخ نشطة ) مسثمر  انثساع( : -1

 شروخ رأسية. - أ

 شروخ مااية. - ب

 

 زياد  العزو .

 زياد  ة  الق  أو الإلثواء.

  شروخ ساكنة: -2



 رأسية  أو مااية. - أ

شةةرخ منفصةةل ممثةةد بكامةةل طةةول الع ةةو  - ب

 الإنشاا .

 شروخ نند ثيير القطاع . - ن

 شروخ نند ثيير ة  شكل المنشؤ. - ث

شةةةرخ نةةةزو  منفصةةةل ةةةة  منطقةةةة ثكةةةو   -  

 العزو  ةيجا قييية.

 شروخ سطحية ساكنة. -  

 

 زياد  مإقثة ة  الأحمال 

انكمةةةاش محكةةةو  الحركةةةة أو درجةةةان حةةةرار  

 مكو  الحركة.

 ثركيز مو ع  للإججادان.

نق  ة  وصلان الثحك  ) ةواصل الجبوط أو 

 ةوا ل الثمدد(.

 ثوقف سيخ ة  المنطقة يعمل باية ليشرخ.

 –ةقةةةدا  ليميةةةا  السةةةطحية  –معالجةةةة  ةةةعيفة 

 ريا  شديد  أبناء الصب.

 اججادان  يط زااد  أو هدجو  كيماوى. ثفثن الخرسانة.ثنابر و -3

 ثفانل الركا  القيوى. انثفاخ وث خ  ة  الخرسانة. -4

 ةقدا  لو  الخرسانة أو ثيير لونجا. -5

 ثآكل الخرسانة. -6

صةدأ حديةد  –نمةو الطحالةب  –هدجو  كيمياا  

 الثسيي .

هدجةو  كيميةاا   –كشط أو إحثكةال بالخرسةانة 

 نالية.خرسانة وان نفاوية  –

 ثحميل زااد. حدوث إججادان وخ وع ليحديد. -7

حدوث كسر هدةش أو وصةول إججةادان الكةلال  انقصاف إججادان وخ وع ليحديد. -8

 .Fatigueليحديد 

و ةة   –ثحميةةل زااةةد  –ثحركةةان الأساسةةان  حدوث ثرخي  زااد لع و الإنشاا . -9

 خاط  لحديد الثسيي .

 الخرسانٌة نذكر منها:توجد أسباب عدٌدة لتصدع وانهٌار المبانى  -3

o  البناءالقصور ة  نمل دراسان ابحاث الثربة لدراسة خواصجا الطبيعية قبل ثنفيو. 

o  الثصميميةالأخطاء. 

o   ثنفيو المبن ثإدى إل  سوء  الثنفيوإسثخدا  نمالة سياة ة. 

o و  العوامل الطبيعية والكيميااية ني  المبن  مبال ولل:هدج 

 . ثآكل حديد الثسيي 

  بالشروخ ة  الخرسانة.اننجيار 

 . سقوط اليطاء الخرسان 

 .نوامل الرطوبة 

 .ثفثن الخرسانة بواسطة العوامل الكيميااية 



o .الثعيية ني  المبن  الوى ن يحثمل هدو  الثعيية 

o  المإبران الحرارية م  أمبال اننكماش والزحفShrinkage and Creep. 

o  زياد  الثرخي  نثيجة زياد  الأحمالExcess of Deflection. 

o غير الطبيعية مبل: الأحداث 

 Impactأحمةةال الصةةدمان ، Differential Settlementsالجبةةوط المثفةةاون ،  الةةزنزل، الحرااةة 

Loads  ، ة  الأحمال ) إسثخدا  بعض المساحان السكنية كمخاز  قطة   محسوب، مسبقاحدوث زياد  غير

 .(البوثاجاز والياز الطبيع القنابل أو أنابيب )انفجاران ان،  غيار مبلا(

 نمل الدراسان اللازمة لخوا  الثربة نند موق  الإنشاء: القصور ة  3-1

 :ند  أخطاء وهدوا القصور يكو  م  نثيجة 

 ند  اخثيار النوع المناسب لطساس. 3-1-1

سةاس ةة  ند  الثقدير الحقيق  لججد ثصمي  الأما  ليثربة مما يإدى إلة  إنجيةار الثربةة ثحةن ان 3-1-2

 إججادان الثحميل قدر  ثحمل الثربة ثحن الأساس. حالة ثجاوز

 ثؤسيس.ليالمناسب منسوب الند  إخثيار  3-1-3

 الثؤسيس ني  ثربة غير صالحة م  نيوبجا الآث : 3-1-4

  إن ةةياط كبيةةر لطبقةةان الثربةةة ثحةةن ثةةؤبير أحمةةال المبنةة  ممةةا يعةةرض المبنةة  إلةة  هدبةةوط

 كبير ثثجاوز المسمو  ب، ة  المواصفان. بمقدارمثفاون ثحن ثؤبير أجزاا، المخثيفة 

   الثؤسيس ني  ثربة قابية للإنثفاخ نند غمرهدةا بالميةا  ويحةدث هدةوا ةة  المنةاط  الجاةةة الثة

 ثثواجد ةيجا حركة ميا  ار ية أو يكو  منسوب الميا  نند أنما  كبير .

سفل لأ او  وهدوا العيب الخطير يإدى إل  ثعريض أساسان المبن  إل  ثحركان إما إل  أني

 حسب نوع الثربة والأسماء الشااعة لجوي  النوني  م  الثربة:

  الثربةةة الطفيييةةة والباجةةة: ون يمكةة  إكثشةةاف والثفريةة  بةةي  هدةةوي  النةةوني  إن بواسةةطة

 .إجراء الثجارب المعميية اللازمة ني  نينان م  الثربة

مجاور بطريقة خاطاة وبدو  مبن  لثنفيو أساسان كنمال الحفر لأحدوث ثحركان ليثربة نثيجة  3-1-5

 .المطيوب إثخاو الإحثياطان اللازمة لسند جوانب الحفر نند الوصول إل  منسوب الثؤسيس

ثصةةدنان لةةبعض المنشةةآن نثيجةةة انهدثةةزازان الناثجةةة نةة  د  الخوازيةة  الميكانيكيةةة  حةةدوث 3-1-6

 ليمبان  المجاور .

د يةإدى إلة  إن ةياط غيةر ثخفيض الميا  الأر ية إل  ما ثحن منسةوب الثؤسةيس الثصةميم  قة 3-1-7

 . منثظ  لطبقان الثربة

 :الثصميميةالأخطاء  3-2

نةد  إسةةناد الثصةةميمان الإنشةةااية إلةة  مجندسةةي  مثخصصةي  ممةةا يثسةةبب ةةة  حةةدوث كبيةةر مةة   3-2-1

 :مبلالأخطاء 



حساب أحمال الأنمد  بطر  ثقريبية خاطاة دو  الأخو ةة  اننثبةار ردود اةعةال الكمةران  - أ

الكمران ورد الفعل نثيجة نزو  اننحناء اليير مثساوية نند الركااز وثؤبير إسثمرارية هدو  

 يمي  ويسار الكمران.

ند  مرانا  أطوال وإمثدادان أسةياخ ثسةيي  الكمةران والبلاطةان الكابوليةة والثة  يجةب أن  - ب

يإدى غالبا قد ثقل ن  مر  ونصف طول الكابول  داخل البلاطان والكمران المجاور  مما 

 الكونان المبان .إل  إنجيار ب

 ة  مناط  العزو  القصوى.بجنش  ونملإنجاء حديد الثسيي  الرايس   - ن

نمل كوابيل كمرية داخيية ) داخل جسة  بلاطةة المبنة  ( ممةا يجعةل الثةرخي  لجةو  الكوابيةل  - ث

 يثسبب ة  ثشريخ البلاطان المجاور  لجا.

و  انسةثمرارية ثكةو  إسثمرارية حديد الثسةيي  العيةوى ةة  منةاط  العةزو  وهدة ند  مرانا  -  

ةو  الركااز الوسيطة ليكمةران ممةا يةإدى إلة  حةدوث شةروخ ةة  الأوجة، العييةا ليكمةران 

 .لبلاطان انسقفوكولل بالنسبة 

 يحدث كبيرا ثعديلان ة  الرسومان الإنشااية دو  الرجوع إل  المجندس المصم . -  

قثصةاد ممةا يةإدى إلة  وان ثقييل وإنقا  القطانان الخرسانية بواسطة المقاولي  أو الملال - خ

 إنعدا  الأما  ة  قطانان الخرسانة.

 .اخ أو أقطارهدا بيرض الثوةيريثقييل وإنقا  حديد الثسيي  م  حيث الأس - د

ثعيية أدوار أكبر م  المقرر المصةم  لجةا انمةد  وأساسةان المبنة  أو إزالةة بعةض الحةوااط  - و

 الحامية دو  الرجوع إل  المجندسي  المثخصصي .

 ثنفيو المبن :ثإدى إل  سوء  الثنفيوإسثخدا  نمالة سياة ة   3-3

 م  الأخطاء الشااعة ة  الثنفيو الأخطاء الآثية:

اسةةثعمال ركةةا  غيةةر مطةةاب  ليمواصةةفان مةة  حيةةث ثدرجةة، ووجةةود زلةةط كبيةةر الحجةة  يسةةبب   -1

حدوث ةجوان بالخرسانة وبالثال  ثثسبب هدو  الفجوان ة  حةدوث صةدأ لحديةد الثسةيي  داخةل 

 لخرسانة.ا

 ند  ثنفيو كانان الأنمد  ، والكمران طبقا ليرسومان. -2

 دمل الخرسانة ة  الأنمد  والكمران جيداً.اهدمال  -3

نةةد  دمةةل الثربةةة ةةة  الأدوار الأر ةةية قبةةل ثبيةةيط الأر ةةيان قةةد يسةةبب ثكسةةيرا ةةة  بةةلاط  -4

 .جاالأر يان بعد ثركيب

يسةبب ليميةا  الثة  ثسةبب بةدورهدا ران الميةا  ممةا وند  نمل ميةول بار ةيان الحمامةان أو د -5

 ثآكل ة  السقف الخرسان  وة  أر يان الحمامان.

 ند  نمل كمران لثوزي  حمل السقف ني  الحوااط نند بناء المساك  بنظا  الحوااط الحامية. -6

إسثخدا  اسمنن غير مطاب  ليمواصفان نثيجة سوء الثخزي  الةوى قةد يعر ة، ليرطوبةة الثة   -7

 ثقيل م  قو  الأسمنن.

 وم  الأخطاء الخطير  الث  ثق  ةيجا نونيان العمالة غير المدربة الأخطاء الآثية:



هدةو  الميةا  نية   حيث ثحثويإسثخدا  ميا  المصارف ة  خيط الخرسانة ة  بعض القرى  - أ

 أملا   ار  ثإبرني  قو  ومثانة الخرسانة.

 الثكاليف. لثقييلشراء انواع ردياة م  حديد الثسيي  والأسمنن  - ب

قةد خاطاة وني  الثربةة مباشةر  ةثخةثيط بجةا الأثربةة الثة   بصور كونان الخرسانة خيط م - ن

 ثسبب أ راراً جسيمة ليخرسانة.

 ر  حديد الثسيي  ة  العناصر الإنشااية بطريقة خاطاة ثسبب إنجياران مفاجاة. - ث

ند  دمةل الخرسةانة أو صةب الخرسةانة دو  ثكبيفجةا بدرجةة كاةيةة ممةا يةإدى إلة  وجةود  -  

 عف القطاع الخرسان  وثثسبب ة  صدأ حديد الثسيي .ةجوان ث 

 شروخ لأسباب غٌر إنشائٌة -4

وهدة  شةروخ ليسةةن نثيجةة لأخطةةاء ةة  الثصةةمي  أو لثعةرض المنشةؤ لأحمةةال غيةر ناديةةة ومة  هدةةو  

 الشروخ الأنواع الآثية:

 شروخ نتٌجة الهبوط أثناء الصب وأثناء تصلد الخرسانة:  4-1

والث   الطازجة: لوحظ أ  أسياخ الثسيي  والشد  الخشيبة يمك  أ  ثمن  حركة الخرسانة السبب 

 بدأن ة  الصلاد  وولل أبناء الصب والجزهدز .

وة  بعض الحانن ةإ  الشروخ نثيجة الجبوط أبناء الصب ثسثطي  الوصول ال  حديد الثسةيي  

 الشروخ صيير  وسطحية.وبالثال  ثصب  خطر  جداً ولك  م  المعثاد أ  ثكو  هدو  

 شروخ نتٌجة الانكماش اللدن:  4-2

وثكو  نثيجة الثبخر السةري  جةداً لمحثةوى الرطوبةة والميةا  مة  سةط  الخرسةانة أبنةاء  السبب:

 ثصيدهدا وهد  مازالن لدنة.

والخرسانة اليدنة يكو  جفاةجا أبناء الثصيد يعثمد ني  ند  نوامةل منجةا وبصةفة خاصةة درجةة 

 يا .الحرار  وسرنة الر

شعة الشمس يسببا  معدنً ليثبخةر أنية  مة  معةدل إرثفةاع نوالريا  الجاةة والثعرض المباشر 

 الميا  داخل الخرسانة إل  سط  الخرسانة.

ونموماً ةإ  الشروخ اليدنة نثيجة إنكمةاش الخرسةانة ثكةو  نةاد  صةيير  ةة  الطةول وسةطحية 

 وثظجر ة  وقن واحد ة  الإثجاهدان العر ية.

شروخ الإنكماش اليد  ثقل وثث اءل ة  الوحدان الخرسانية سابقة الثججيز والمنثجة وخطور  

 معالجة جيداً.البعناية و

 شروخ نتٌجة التملصات الحرارٌة:  4-3

أبناء نميية الإمثصا  والصلاد  المبكر  ليخرسانة ينث  ننجةا حةرار  بكميةة ميحوظةة  السبب:

 ماء والأسمنن.ة  الخرسانة نثيجة الثفانل الكيمياا  بي  ال

وة  حالة الخرسانة سابقة الثججيز ةإنجا ثنال ناد  معاميةة حراريةة نة  طرية  العةلا  بالبخةار 

وإججةةادان الشةةد الحراريةةة يمكنجةةا إحةةداث ، وهدةةو  المعاميةةة ثسةةثنفو مقةةداراً كبيةةراً مةة  الحةةرار  

أسةط   ةعيفة  ثشةكلشروخ والث  ثكو  نموماً رةيعة ونادراً ما ثكو  ميحوظة إنشااياً ولكنجا 

ة  حالة الخرسانة سابقة الثججيز ةإ  إنكمةاش الجفةاف العةادى بعةد نمةل أما ،  داخل الخرسانةب

 هدو  الشروخ. ثمددوصلان العناصر سابقة الثججيز قد يإدى إل  



 :شروخ إنكماش الجفاف  4-4

الثسيي  هدوا النوع م  الشروخ يظجر نندما يثعرض ثقي  العناصر الإنشااية وان أ  :  السبب

وة  حالة الكمران سابقة الثججيةز ةةإ  خرسةانة الوصةلان يكةو  صةبجا نية  حةدود ،  الصيير

البواك  الخرسةانية المثصةيد  سةابقة الثججيةز، وخرسةانان الوصةلان ثكةو  غالبةاً وان محثةوى 

 .ماا  نال  لثسجيل نميية الصب 

 :ةرانفعالات فروق الحرا 4-5

غالباً يقو  بثسجيل ثؤبير الإخثلاف ة  درجان الحرار   : إ  هديكل المنازل سابقة الثججيزالسبب

ولةةولل ةةةإ  الشةةروخ ثظجةةر ةةة  البةةواك  ،  ) نثيجةةة نوامةةل الجةةو الطبيعيةةة أو نثيجةةة الحةةرار (

ننةدما يكةو  كةةل مة  وججة  الباكيةة مرثبطةاً بقةو  ةةة   Sandwich Panels)المحشةور  ) 

  (Thermal Shock (ومة  الآبةار الحراريةة أي ةاً الصةدمة الحراريةة ،  الجيكةل الخرسةان 

والث  ينث  ننجا كمية ميحوظة م  الشروخ نثيجة انرثفاع المفاج  لدرجة الحرار  ، ةإ  كانن 

سة ( ةةإ  ثةدميرهدا بواسةطة  3حةوال  بسةمل الطبقة الخارجية ليبواك  المحشةور  رةيعة، جةداً ) 

ة  حالة وجود إخثلاف ميحوظ ة  درجةان الحةرار  بةي  أما ،  الحرار  يصب  محثمل الحدوث

 .وجج  البلاطة الخرسانية أو الكمر  ةإ  ولل يإدى إل  ثولد الشروخ

 :العوامل الجوٌة الشروخ نتٌجة   4-6

يوجد نونا  رايسيا  م  العيل الث  ثصيب المنشؤن الخرسانية نثيجة أبر العوامل الجوية وهد  

 كالآث  :

 :التسلٌحتآكل وصدأ حدٌد  4-6-1

خ وغالبةا مةا ثسةقط ياويظجر حول أسياخ حديد الثسيي  مسةبباً شةروخاً نية  طةول هدةو  الأسة

الخرسانة ) اليطاء الخرسان  يسقط م  حول الأسياخ( مبال ولل سةقوط اليطةاء الخرسةان  

 السفي  ليبلاطان الخرسانية وينث  ن  ولل كشف حديد الثسيي .

 ثكو  أكبر سجولة ة  إصابة الخرسانة نند:وهدو  العية م  صدأ حديد الثسيي  

 الإ اةان  ث اف بعضالحانن  ضوجود كيوريد الكالسيو  ة  الخرسانة ) ة  بع

ي  الخيطة الخرسانية وولل لزياد  سرنة نالمحثوية ني  كيوريد الكالسيو  ث اف 

 إمثصاصجا(.

 .الرطوبة ة  الجواء 

 .المسامية العالية ليخرسانة 

 ة العاليةةة نيةة  سةةواحل البحةةار، ثحمةةل داخةةل نفسةةجا كيوريةةد الرطوبةةة وان الميوحةة

المةد   ةة الكالسيو  وولل ةإ  خطر حدوث صدأ لحديد الثسيي  يصب  أكبر حةدوباً 

 الساحيية.

  رالشروخ الناثجة م  صدأ حديد الثسيي  يجب ثرميمجةا ونلاججةا لأنجةا خطةهدو  و

لحديةد الثسةيي  نة  طرية  ني  مثانة المنشؤ لأنجا ثقيةل مة  مسةاحة القطةاع الفعةال 

 الثآكل بالصدأ.

 



 :تآكل الخرسانة 4-6-2

ثوجد ثفانلان كيميااية مخثيفة يمك  أ  ثإدى إلة  دمةار وثآكةل الخرسةانة والحالةة الكبيةر  

ثولد انثرنجان ) المواد الإثرنجية( نثيجة اثحاد وثفانل الكبريثان مة   غالبا ثكو الحدوث 

هدو  الحالة ثنث  أملا  وان حجو  أكبر م  المةواد الومنيان الأسمنن ة  وجود الماء، وة  

 ي  الثشريخ وثفثن الخرسانة.نالمحثوية نييجا الخرسانة لولل يحدث ثمدد يإدى 

كما ثوجد نيل كيميااية أخرى يمك  أ  ثظجر نثيجة نوامةل كبيةر  منجةا نية  سةبيل المبةال 

 .اسثعمال أنواع م  الركا  غير ملاامة وغير مطابقة ليمواصفان

 :النسب المئوٌة لأسباب التصدعات بالمبانى طبماً لسنة الإنشاءٌوضح  2جدول 

 سنة الإنشاء         

 

 سبب الثصدع

قبةةل سةةنة 

1950 

1950 

– 

1960 

1960 - 

1970 

1970 - 

1980 

 بعد

1980 

 ـــــــــ ـــــــــ %7,6 %25 %100 نامل الزم  

نةةد  صةةيانة المبنةة  

 والأنمال الصحية 
50% 5,62% 33% 44% 17% 

 %82 %9,60 %33 %25 ـــــــــ سوء ثنفيو

ند  دراسةة خةوا  

 الثربة والأساسان
 %8 %7,21 %47 %5,37 ـــــــــ

 ـــــــــ %4 %12 ـــــــــ ـــــــــ ثصمي 

 

 العوامل الكٌمٌائٌة التى تإدا إلى تلف الخرسانة. 4-7

يكةو  نةاد  نثيجةة لججةو  شةرس نية   إ  الثحيل والفساد الكيميةاا  الةوى يطةرأ نية  الخرسةانة

 نسي  ماد  الأسمنن.

 إعتبارات خاصة لتؤمٌن تحمٌل الخرسانة مع الزمن. 4-8

 .الحد الأقص  لمحثوى الأملا  والمواد ال ار  ة  ماء الخيط 

 .الحد الأقص  لمحثوى أيونان الكيورايد ة  الخرسانة 

 .الخرسانة ة  الظروف الحم ية 

  الكبريثية.الخرسانة ة  الظروف 

 .الحد الأدن  لمحثوى الأسمنن 

 .الحد الأقص  لمحثوى الأسمنن 

 .العوامل الطبيعية المإدية لثيف الخرسانة 

 .ثيف الخرسانة بواسطة الحراا  والجييد 

 . ثآكل حديد الثسيي 



 ثؤبير الزلزال 

 لمصادر المخثيفة ليرطوبةا 

 . الرطوبة الداخية أبناء نميية إنشاء المبن 

 ة الميا  الأر ية.الرطوبة نثيج 

 . الرطوبة نثيجة ميا  الأمطار والبيو 

 .الرطوبة نثيجة النشطة الإنسانية 

 .ثكبيف بخار الماء 

 الياز الطبيع  أو أنابيب البوثاجاز. إنفجاران 

 

 :أنواع المواد المستعملة فى الترمٌمحلول و معالجات الشروخ فً المبانً  -5

 الخرسانها و تموٌها.الاضافات الخاصة التً تزٌد من لوة  5-1

وتملٌل الإنكماش وزٌادة لوة الخرسةانة   ملٌنةات  Workabilityلابلٌة للتشغٌل  لتزوٌدإضافات  5-1-1

 :الخرسانة(

زياد  مقاومة الخرسانة لي يط بدو  الحاجةة إلة  زيةاد  كميةة الأسةمنن المسةثعمية ةة  الخيطةة نة   - أ

 المعدنن العادية.

إل  ثحسي  ةة  دمةل الخرسةانة ونسةثطي  بإسةثعمالجا الحصةول نية   زياد  قابيية الثشييل مما يإدى - ب

 م  الفراغان. ةخرسانة مثجانسة باقل نسبة ممكن

 ثقييل اننكماش مما يإدى ال  ثفادى حدوث الشروخ الشعرية. - ن

سةجولة نمييةة صةب الخرسةانة خصوصةةا ةة  حالة، الخرسةانة المحثويةة نيةة  نسةبة ناليةة مة  حديةةد  - ث

 الثسيي .

 :زٌادة حجم الخلطة مع تملٌل مٌاه الخلط إضافات 5-1-2

 يمك  اسثعمال الخيطة الناثجة ة  الآث :

 حشو ةجوان مسامير الثببين. - أ

 حشو ةواصل الإثصال بي  الوحدان سابق  الثججيز. - ب

 ثرمي  وثقوية العناصر الإنشااية المخثيفة. - ن

 حشو أسفل قواند الماكينان والكبارى. - ث

 إضافات تملٌل نفاذٌة المٌاه. 5-1-3

 الحصول ني  مونة أسمنثية أو خرسانية قييية النفاوية ولجا مقاومة نالية لطملا . - أ

 زياد  سيولة الخرسانة وبالثال  زياد  قابيية الثشييل. - ب

 بط  زم  الشل ليخرسانة مما يقيل م  إسثخدا  ةواصل الصب اليير مرغوب ةيجا.   - ن

 



 المونة الأسمنتٌة الخاصة ذاتٌة السٌولة للٌلة الإنكماش. 5-1-4

 جا:م  مميزاثو

 قو  ثحمل لي يط مبكر  نالية. - أ

 .2كج /س  600يوماً( ثصل إل  حوال   28قو  ثحمل لي يط نجااية ) اى بعد  - ب

 واثية السيولة مما يساند ني  حشو الفراغان ومي  الشروخ. - ن

 وان قو  ثلاص  نالية م  جمي  م  جمي  أنواع الأسط . - ث

 وخ الحادبة م  الإنكماش.قييية الشروخ مما يإدى إل  ثقييل نسبة الشر -  

 إسثعمال المونة الخاصة -  

 ثرمي  الأنمد  والكمران ) بعمل قمصا  لجا(. - خ

 مي  الشروخ وإصلاحجا. - د

 حشو الفراغان وةجوان المسامير الثببين. - و

 :الخلطات الخاصة لأعمال الترمٌم 5-1-5

 يوماً  28ليمكعبان القياسية بعد  2كج  / س  1000مقاومة نالية لإججادان ال يط  ثصل ال   - أ

 قابيية نالية ليثشييل بدو  زياد  كيمان الميا  المسثعمي، ة  الخيط. - ب

 نفاوية منخف ة ليميا  ثإدى إل  زياد  مقاومثجا لطملا  والمواد الكيميااية. - ن

 نسبة قييية م  اننكماش. - ث

 :الاٌبوكسٌة المستخدمة فى ترمٌم وتموٌة المنشآت الخرسانٌةالمواد  5-2

 :مواد اٌبوكسٌة للحام الخرسانة الجدٌدة 5-2-1

هدو  المواد نبار  ن  مواد سااية مثوسطة اليزوجةة نية  هدياةة مةركبي  ثخيةط وثةدهد  بجةا الخرسةانة القديمةة 

لجا قو  الثصا  ناليةة بةي  ني  سطحجا قبل صب الخرسانة الجديد  مباشر  وم  مميزان هدو  المركبان أ  

الخرسانة القديمة والجديد  ثزيةد نة  مقاومةة الشةد ليخرسةانة وثسةثعمل هدةو  المةواد ةة  أنمةال الثةرمي  مبةال 

 أنمال قمصا  الأنمد  والكمران.

 .مواد اٌبوكسٌة لحمن الشروخ 5-2-2

درجةةة لزوجةة، وثثكةةو  مةة  مةةركبي  يةةث  خيطجمةةا قبةةل انسةةثعمال مباشةةر  ومةة  مميةةزان هدةةو  المةةواد ا  لجةةا 

منخف ةة ثعطيجةةا قةةدر  ثسةةرب كبيةةر  إلةة  انمةةا  الشةروخ قيييةةة الإثسةةاع ومةة  مميزاثجةةا أي ةةا ثمثعجةةا بقةةو  

الثصا  نالية م  الخرسانة ويران  ند  إسثخدا  أى مواد مويبة م  هدو  المواد انيبوكسةية نظةراً لثطايرهدةا 

 هدا.بعد الجفاف والثصيد وثكو  ةراغان داخل الخرسانة مكا  ثطاير

 مميزاثجا

 (2كج  / س  600مقاومة نالية لي يط ) حوال   - أ

 (2كج  / س  250مقاومة نالية للإنحناء ) حوال   - ب

 غير قابية للإنكماش. - ن



 (2كج  / س  25مقاومة ثماسل نالية م  الخرسانة ) أكبر م   - ث

 مقاومة نالية ليمواد الكيماوية. -  

 مقاومة نالية للإحثكال. -  

 إسثخدامجا

 الخرسانية.ثرمي  الشروخ  - أ

 لحا  جمي  أنواع المواد مبال الحديد والخرسانة وأشاير حديد الثسيي  ة  الخرسانة. - ب

 نمل طبقان مقاومة للإحثكال والثآكل. - ن

 نمل طبقان مقاومة لطحمال الميكانيكية. - ث

 نمل طبقان مقاومة ليمواد الكيماوية. -  

 ثببين الحوااط. -  

 :دهانات إٌبوكسٌة مموٌة للأسطح 5-2-3

الميا  وثكسب سط  الخرسانة مقاومة ليمواد الكيماوية وثقاو  انحثكال وثساند ني  ند  ثكةو  ثمن  نفاوية 

أثربة ني  سط  الخرسانة وهد  ثثكو  م  مركبي  مة  المةواد الإيبوكسةية منخف ةة اليزوجةة ثحثةوى نية  

 مواد مويبة.

 دهانات إٌبوكسٌة لحماٌة الأسطح الخرسانٌة. 5-2-4

الخرسانية م  البرى وانحثكال وثؤبير المواد والأبخر  الكيماوية وم  أمبية ثسثعمل لحماية الأسط   - أ

هدو  الدهدانان دهدا  الإيبوكس  وو المرونةة العاليةة الةوى يسةثعمل نةاد  ةة  حمايةة السةط  الخرسةانية 

المعر ة ليشروخ أو الث  ثحثوى ني  شروخ شعرية حيث ثساند المرونة الزااةد  ةة  الةدهدا  نية  

خ دو  حدوث شروخ بطبقة الدهدا  كما ثعط  مقاومة نالية لنفاوية الميا  وثؤبير المةواد ثيطية الشرو

 الكيماوية.

 :لخرسانة ذات النوعٌة الخاصة لأعمال الترمٌما 5-3

 :الخرسانة البولمرٌة 5-3-1

 وطرٌمة الصنع: مكوناتها

  البوليمرية ني  هدياة مركبي  مواد بولمرية سااية مبل مواد الإيبوكس  أو البول  إيسن ، وثورد المواد

 ساايي .

 .المواد المالاة م  الركا  الطبيع  المثدر  م  الرمل والزلط 

 .المواد النانمة مبل الأسمنن 

وطريقة صن  هدو  الخرسانة ثث  بخيط مركب المواد البولمرية جيدا ب  خيط المواد المالاة م  المةواد النانمةة 

ما يجب اسثعمال المعدان الميكانيكية لخيط الخرسةانة البولمريةة لمةد  ب  خيطجا م  مركب المواد البولمرية ك

 مناسبة ن ثقل ن  خمسة دقاا .



 ويجب ا  يث  ثصمي  نسب خيط مكونان الخرسانة البولمرية طبقاً ليخوا  المطيوبة.

 :جامميزاث

 .2كج  / س  1000مقاومة نالية لي يط ثصل إل   - أ

 .2كج  / س  400مقاومة نالية للإنحناء ثصل إل   - ب

 .2كج  / س  200مقاومة نالية ليشد ثصل إل   - ن

 نسبة ةراغان قييية. - ث

 قو  إلثصا  نالية. -  

 معامل إنكماش منخفض. -  

 قو  واثية ليسيولة. - خ

 نيوبجا:

 إرثفاع أسعار المواد البولمرية. - أ

 صعوبة ثشييل المواد البولمرية. - ب

  :خرسانة الألٌاف  5-3-2

 :مكوناثجا

 الخرسانة العادية والثدر  المناسب.زلط ورمل بنفس نسب مكونان  - أ

 نسبة نالية م  الأسمنن. - ب

الياف الصيب أو أليةاف الفيبةرجلاس وثخثيةف نسةبة الأليةاف المسةثخدمة طبقةاً لنةوع الأليةاف المسةثعمية  - ن

 والخوا  المطيوبة.

 .Super Plasticizerإ اةة لزياد  السيولة ةااقة الجود   - ث

 مميزان خرسانة الألياف: 

 %.50ة المبكر  ليخرسانة بنسبة ثصل إل  زياد  المقاوم - أ

 %.80زياد  مقاومة الإنحناء بنسبة ثصل إل   - ب

 %.100مقاومة الشد بنسبة ثصل إل   - ن

 %.2000زياد  المقاومة ليصدمان بنسبة ثصل إل   - ث

 ثقييل الشروخ الناثجة ن  الإنكماش. -  

 ثقييل انبعا  الكمران. -  

 الإسثعمانن:

 نمل قمصا  لطنمد  الخرسانية. - أ

 الشروخ ة  العناصر الخرسانية المخثيفة. مي  - ب



 ثنفيو الأساسان المعر ة للإهدثزازان والأحمال المثحركة. - ن

 الطبقان الخرسانية المعر ة ليبرى. - ث

 إناد  ثرمي  الطر  وممران الطااران وأر يان المصان . -  

 ثيييف الأنمد  الحديدية لوقايثجا م  المإبران الخارجية. -  

 العسكرية.ثنفيو الأبنية والمنشآن  - خ

 ويوجد ة  السو  المصرية حالياً نوني  م  الألياف الث  ثناسب الإسثخدا  ة  خرسانة الألياف وهدما:

 ألياف الفيبرجلاس الث  ثثميز بمقاومة نالية ليمواد الكيميااية والقيويان. -1

 . Stainless Steelألياف الجاركس المصنونة م  الصيب اليير قابل ليصدأ  -2

م  وم  مميزاثجا سةجولة خيطجةا مة  مكونةان الخرسةانة بانثظةا   30 – 15الألياف بي  ويثروا  طول هدو  

 دو  الحاجة إل  معدان خاصة.

 الخرسانة الأسمنتٌة البولمرٌة: 5-3-3

 مكوناثجا:

رمةل وزلةط بةةنفس نسةب الخيطةةة الخرسةانية العاديةةة ونفةس مثطيبةةان الثةدر  ونسةةبة الميةا  الثصةةميمية  -1

 المعروةة.

ثصةةميمية معروةةةة طبقةةاً لإججةةادان الخرسةةانة المطيوبةةة ) نفةةس المطيةةوب ليخيطةةة  الأسةةمنن بنسةةب -2

 الخرسانية(.

إ ةاةة نبةار  نة  مسةثحيبان المةواد البولمريةة مبةةل مسةثحيب البةول  ةينيةل اسةيثين ث ةاف إلة  مةةاء  -3

 .1:6إل   1:4الخيطة المسثعمية بنسبة 

 مميزاثجا:

 مقاومة نالية لي يط. -1

   الخرسانة القديمة.قابيية نالية للالثصا  م -2

 مقاومة نالية لنفاوية الميا  وثؤبير المواد الكيماوية. -3

 درجة مرونة نالية ثساند ة  ثفادى الشروخ الناثجة ن  الإنكماش. -4

 

 : علوا طابك واحد ترمٌم مبنى تجاري تحت الانشاء مكون من -6

 التعرٌف بالمبنى :  6-1

 بنةة  ثجةةاري مكةةو  مةة  طةةاب  ار ةة  و أولم : وصةةف المبنةة  و مكانةة،

 مدينة بن  سويف الجديد .ب

 2 350المساحة : 

( يو ةةةةة  الشةةةةةروخ 1شةةةةةكل )

الأةقية الث  وجدن ةة  ار ةية 

 سقف الدور انر   بالمبن .

 12:المصدر



 المبنى : و معاٌنة فحص 6-2

 نقس  إل  قسمي :اةح  ومعاينة المبن  لثحديد العيوب والشروخ الموجود  ب، وهدوا الفح  ث  

 البصرى.الفح   -1

نمةل كشةف ليقوانةد واران غيةر مثيفةة ليخرسةانة بةالفح  بإسثخدا  الثجارب المعمييةة مة  ثجةارب اخث -2

 نوع ثربة الثؤسيس.والأساسان لثحديد حالثجا ونمل جسان وأبحاث ثربة لثحديد 

دراسة الرسومان الإنشةااية والمعماريةة ليمبنة  وكةولل ثقريةر الجسةان  -3

 ليثربة واشثراطان الثنفيو.

ثحديةةد نونيةةة وأسةةاليب إسةةثعمال المبنةة  لثحديةةد الأحمةةال المةةإبر  نييةة،  -4

 ومقدار العناية ب، كما ث  ثحديد الظروف الطبيعية المحيطة ب،.

تلةةةن نوعٌةةةة ومبنى و تحدٌةةةد أسةةةباب تحلٌةةةل العلةةةل و الشةةةروخ بةةةال 6-3

 الشروخ: 

ث  ثحديد الأسباب شروخ دقيقة ة  بلاطة سقف الدور انر   و قد  نوجد

أن  العيةوب والثصةةدنان بةالمبن  ثحةن الدراسةةةهدةو  الثة  أدن إلة  حةةدوث 

وهدةة  شةةروخ نثيجةةة اننكمةةاش اليةةد  ليخرسةةان، وهدةة  شةةروخ غيةةر انشةةااية 

نثيجة لأخطاء ةة  الثصةمي  أو  لةةيس و حةةديث  وغيةةر خطةةر  نيةة  المبنةة 

نثيجةةةة الثبخةةةر  غالبةةةا ثكونةةةن ، و لثعةةةرض المنشةةةؤ لأحمةةةال غيةةةر ناديةةةة

سط  الخرسةانة أبنةاء ثصةيدهدا  السري  جداً لمحثةوى الرطوبةة والميةا  مة  

اليدنةةةةةة يكةةةةةو  جفاةجةةةةةا أبنةةةةةاء  الخرسةةةانة ، حيةةةث أ  لدنةةةة وهدةةة  مازالةةةن

وبصفة خاصة درجةة الحةرار   الثصةةةيد يعثمةةةد نيةةة  نةةةد  نوامةةةل منجةةةا 

و هدةو  شةعة الشةمس نالمباشر  والريةا  الجاةةة والثعةرض  وسرنة الريا 

مة  معةدل إرثفةاع الميةا  داخةل  معدنً ليثبخةر أنية   العوامل الث  قد ثسبب

نثيجة ثثكو    الشروخ اليدنة أ  ، و حيةةث الخرسةةانة إلةة  سةةط  الخرسةةانة

الطةةول وسةةطحية وثظجةةر ةةة   إنكماش الخرسانة ثكو  نةاد  صةيير  ةة  

  وقن واحد ة  الإثجاهدان العر ية.

 الخطوات المؤخوذة لحل المشكلة :  6-4

و ةة  خطةةة كاميةةة ليحيةةول المناسةةبة لإصةةلا  العيةةوب والثصةةدنان  -1

 وأساليب ثنفيوهدا.

 اخثيار المواد المناسبة لعميية الثرمي  أو الثقوية. -2

و   برنام  لثنفيو هدو  الإصلاحان ن يثعارض م  سلامة العناصر  -3

 الإنشااية ليمبن .

ثنظيف سط  ( يو   2شكل )

الخرسةةةةانة ثمامةةةةا مةةةة  أجةةةةزاء 

الخرسةةانة ال ةةعيفة أو المفككةةة 

المصةةةةدر :  أو زيةةةد الأسةةةمنن.

12 

بعد   Spall TX ماد ( 3شكل )

سحبجا بسرنجة مخصصة لحق  

المصدر :  الشروخ الخرسانية.

:12  

( يو   حق  الشروخ 4شكل )

م  أكبر  Spall TXالخرسانية بماد  

 12مر  ليشرخ الواحد. المصدر : 



 :  لهذة المواصفاتعالً التمنٌة  spall TXتم اختٌار  6-5

لجا درجةة لزوجة، منخف ةة نبار  ن  مواد سااية مثوسطة اليزوجة هدو

قةو   لة،، وثعطيجا قدر  ثسرب كبير  إل  انما  الشروخ قييية الإثسةاع 

، ثزيد ن  مقاومة الشد ليخرسانة  والخرسانة  ، و بي الثصا  نالية بين

نةةد  ثةة  مرانةةا  د ، و قةةثمثعةة، بقةةو  الثصةةا  ناليةةة مةة  الخرسةةانةكمةةا و

بعد الجفاف  ننجا ثثطايرنظراً  Spall TX إسثخدا  أى مواد مويبة م 

 والثصيد وثكو  ةراغان داخل الخرسانة مكا  ثطايرهدا.

 ، :مميزاثوم  

مقاومةةةة ناليةةةة لي ةةةيط )  - أ (2س  كج  / 700حوال  

مقاومةةة ناليةةة للإنحنةةاء )  - ب (2كج  / س  300حوال  

 غير قابية للإنكماش. - ن

كجةةة  /  27الخرسةةانة ) أكبةةةر مةة   مقاومةةة ثماسةةل ناليةةة مةة   - ث

 (2س 

مقاومةةةةةةة ناليةةةةةةة ليمةةةةةةواد  -   الكيماوية.

 مقاومة نالية للإحثكال. -  

 :سثخدام،ا

 لحا  جمي  أنواع المواد مبال الحديد والخرسانة وأشاير حديد الثسيي  ة  الخرسانة. - أ

 نمل طبقان مقاومة ليمواد الكيماوية. - ب

 نمل طبقان مقاومة للإحثكال والثآكل. - ن

 ثرمي  الشروخ الخرسانية. - ث

 ثببين الحوااط. -  

 قان مقاومة لطحمال الميكانيكية.نمل طب -  

للٌلةةة الإتسةةاع فةةى  نافةةذةالطرٌمةةة عةةلاش الشةةروخ الشةةعرٌة غٌةةر  6-6

 spallلاطة سمف الدور الارضً بمادة بالتً وجدت ب الأسمف الأفمٌة

TX   :عالٌة التمنٌة 

 ( 1شكل ) .اثمام  ما  جفاف سط  الخرسانة -1

ثنظيةةف سةةط  الخرسةةانة ثمامةةا مةة  أجةةزاء الخرسةةانة ال ةةعيفة أو  -2

 ( 2شكل ) وال عيفة وكولل إزالة زبد الأسمنن.المفككة 

 ( 3شكل ) م . 5ثوسي  الشروخ حث   -3

 ( 4شكل ) جزاء المفككة ليخرسانة.ثنظيف الشروخ جيدا م  الأ -4

( يو   مي  الشروخ بالرمل 5شكل )

ند  مران  Spall TXبعد حقنجا بماد  

 12مثثالية. المصدر : 

( يو   أن، يث   يط 6شكل )

ومساوا  سط  الرمل بعد مي  الشروخ 

ب، بحيث يث  الثماسل بين، و بي  الماد  

  12المسثخدم، والخرسانة. المصدر : 

  Spall TX( يو   اسثخدا  7شكل )

بعد مي  الشروخ و دمكجا بالرمل 

 .  12لمزيد م  الثماسل. المصدر: 

( يث  حل سط  الخرسانة بعد 8شكل )

الماد  و ثثماسل م  الخرسانة أ  ثجف 

و ثصب  كؤنجا جزء منجا ، ب  بثن يف 

 12السط  و مساواث، ثماما .المصدر:



ة  حالة الشروخ الناةو  حث  السط  المقابل ليخرسانة يث  سد الشرخ م  الججة الأخرى بإسثعمال مونةة  -5

 ( 5شكل ) إيبوكسية مناسبة.

يمكن، الثسرب  حيث منخف ةاللزوج، ا ووSpall TX ب  مرانند  حق  الشروخ الخرسانية الصيير   -6

 ( 5شكل )حث  ثمثي . داخل الشروخ الشعرية

 ( 6شكل ) .Spall TXث  مي  الشروخ بالرمل بعد اننثجاء م  حقنجا أكبر م  مر  بماد   -7

ث   يط ومساوا  سط  الرمل بعةد مية  الشةروخ بة، بحيةث يةث  الثماسةل بينة، و بةي  المةاد  المسةثخدم،  -8

 ( 7شكل ) والخرسانة.

 بالرمل لمزيد م  الثماسل.مي  الشروخ و دمكجا ل بانية  Spall TX ب  يسثخد  -9

أ  ثجةف المةاد  و ثثماسةل مة  الخرسةانة و ثصةب  كؤنجةا جةزء منجةا ، بة  حل سةط  الخرسةانة بعةد  -10

  ( 8شكل )بثن يف السط  و مساواث، ثماما . 

 نتائج البحث :  -7

 يمك  اسثخلا  نثاا  البحث كالثال  : 

ثعثبر الشروخ الشعرية غير الناةو  م  الشروخ اليير انشااية و اليير خطر  ني  المبن  و لك  مة   -1

اننكمةاش اليةد  أو الثعةرض المج  ند  اهدمالجا حث  ن ثثوسة  و ثثمةدد نثيجةة لجفةاف الخرسةانة أو 

 ليعوامل الجوية الطبيعية.

شةروخ الصةيير  نة  طرية  حقنجةا ةة  ثةرمي  الخرسةان، و ثةرمي  و لحةا  ال  Spall TXاسةثخدا   -2

 يعثبر م  أنج  الحيول المسثخدمة ة  معالجة الشروخ الشعرية غير الناةو  م  الخرسانة.

م  أهد  نوامل مثانة و صلابة المبن  و زياد  نمر  انةثرا   هدة  مثابعةة ثرميمةة و صةيانث، ةة   -3

 الموانيد المحدد  .

م  أهد  العوامل الث  ثسبب الشروخ الشعرية ة  الخرسانة هدة  خاصةية اننكمةاش اليةد  و الثة  قةد  -4

نثيجة الثبخر السري  جداً لمحثوى الرطوبة والميةا  مة  سةط  الخرسةانة أبنةاء ثصةيدهدا وهدة  ثحدث 

 .مازالن لدنة

 

 :  اتالتوصٌ -8

ةة  الدقيقةة و الييةر انشةااية المثكونةة ةة  معالجةة الشةروخ الشةعرية   Spall TXيوص  باسةثخدا   -

 .الخرسانة

يوص  بعمل صيانة ليمبان  المثعر ة بشكل داا  ليعوامل الجوية المثيير  و مثابعة أنمال الصيانة  -

 و الثرمي  و الحفاظ نييجا وةحصجا اوا ما وجدن بعض الشروخ الدقيقة و الصيير .

 نفيو أي مشروع.يوص  بعمل ةح  دقي  ليثربة نند بداية العمل ة  ث -
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