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 الملخص :

أنواع الشرررررود الدقيقة النير ناو ا و النير انشررررايية والفي حدنى وي مبن    أحد يناقش البحث طريقة معالجة  

  بداية منمنهج المفبع  شررر   والمرجوه   هداحالأبيرررد  بدأ  يفجاري فحى الإنشرراب بمدينة بني يررويح ث حيث  

نواع الشررود  وأيربابها وطرم معالجفها نا المنهج الفطبيقي العم ي وي معالجة الشررود  لأالدرايرة النررية  

نافجة عن ق ة الوالفي منها    أيررباا الشرررود الإنشرراييةيناقش بعض    نا  مقدمةالنا  ث  وي المبن  محل الدرايررة 

القطاع اللريران  عن  ق ة  و  الل طة اللريرانية  لطأ وي نيرا   نفيجةو نيربة الحديد دالل القطاعاى اللريرانية  

شررد احنحناب أو شرررود الق  من  شرررود  والث  نفيجة حدوث هبوط مففاوى و  الفربةث و  القطاع الفصررميم 

انواع    لفو رري جدول  نا  ث  وقوع شرررايا مفنانرا من اللريررانة و  مناطض ال ررنطث    بإيررفمرار  ففمدد الف   

أيرباا لفصردع وانهيار  عدا    ومناقشرةث  حوايط وفوصريفها ومد  لطورفها  الالشررود الملف فة الف  فرهر و   

الألطاب  ث و  عمل الدرايرراى المةمة للوا  الفربة عند موقع الإنشرراب  القصررور وي  المبان  اللريررانية منها

يناقش البحث بعض أنواع  كما  وث    فنفي  المبن فؤد  إل  يروب    الفنفي  إيرفلداا عمالة يريية و   ث و  الفصرميمية

نفيجة  ث و  الهبوط أنناب الصرا وأنناب فصر د اللريرانةوالفي منها    لأيرباا يير إنشراييةالفي فحدث  شررود  لا

انفعراحى وروم وث  إنكمراش الجفراحوث  الفق صررررراى الحراريرةو ث  والفي هي حرالرة الردرايرررررة احنكمراش ال ردن

النيررا الميوية  جدول يو رر   ث نا بعمل  اللريررانةوفآكل وصرردأ حديد الفيرر ي   ث والعوامل الجوية  و ارالحرا

ل ليرنة الإنشراب ث نا درايرة 1980يرنة  ما بعد  إل     1950قبل يرنة  بداية لما    لأيرباا الفصردعاى بالمبان  طبقا

اللاصرة الفي  اح راواى  ث و  أنواع المواد الميرفعم ة و  الفرمياوبعض  معالجاى الشررود وي المباني  وح ول  

إ راواى ةيادا حجا الل طة وث ل فشرنيل وفق يل الإنكماش    فهاقاب ي  فةويد وث    فةيد من قوا اللريرانها وفقويها

  ثالمونة الأيمنفية اللاصة  افية الييولة ق ي ة الإنكماش ث و  إ اواى فق يل نفا ية المياهث و مع فق يل مياه الل ط

ث مواد ايبوكيرررية لحقن الشررررودث ووفقوية المنشرررآى اللريرررانية  المواد احيبوكيرررية الميرررفلدمة و  فرمياو

للريرانة  اى اث و  يبوكيرية لحماية الأيرط  اللريرانيةالإدهاناى  وال  ثمقوية للأيرط اليبوكيرية  الإدهاناى  لاو

ث  البولمرية اللريرانة الأيرمنفية  وث   لريرانة الألياحث واللريرانة البولمريةاث والنوعية اللاصرة لأعمال الفرمي
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ث   فرميا مبن  فجاري فحى احنشرراب مكون من طابض واحد ع و درايررة هو  ومن البحث  نا الجةب الفطبيقي  

فح يل الع ل والشررود بالمبن  وفحديد أيرباا فهث وومعاينالمبن   وح   كر ما وجد بعد  والفعريح بالمبن   وب

عالي الفقنية    spall TXفا الفيار  ولا  ث  اللطواى المألو ا لحل المشررك ةث نا شررر     ونوعية ف ك الشرررود

يير  الشرعرية    الدقيقةعمج الشررود  ما فا عم ه وي  درايرة ث نا    يرفلدامهاوه  مميةاف  بعض وو كر مواصرفافه  

عالية    spall TXالفي وجدى ببمطة يرقح الدور احر ري بمادا    ق ي ة الإفيراع و  الأيرقح الأوقية ناو اال

 .المراجعو اى لفوصيوانفايج البحث نا  كر  الفقنية

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 
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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. 

 الفرميا –عالي الفقنية  –فكنولوجيا  -  Spall TX –الشرود اللريانية الكلمات المفتاحية : 

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

  أهداف البحث:

الشررررررود من العوامرل الفي فهردد الفشرررررطيبراى الردال يرة ل مبراني وقرد فؤنر ع   عمر المبن  إ ا لا ففا  فعفبر 

معالجفها بشركل ج ري و ير يا ث و يهدح البحث إل  معالجة الشررود الفي حدنى وي مبن  فجاري مكون من  

بين الرطوبرة    طرابض واحرد نفيجرة فعر ررررره الردايا للأمطرار و ففراوى درجراى الحرارا واحلفمح الكبير

وي معالجة الشررود الدقيقة النير ناو ا و النير انشرايية الفي قد فحدث   Spall TXث و انباى واع ية  والجفاح

 وي المباني نفيجة احنكماش ال دن ل لريانة.

 منهج البحث : 

اوح يرررفكون الدرايرررة الفح ي ية ل مادا الع مية وفجميع المادا الع مية لدرايرررة الشررررود و انواعها و الح ول 

يررفلداا الفجربة العم ية وي حل مشررك ة الشرررود الأوقية وي االفطبيقية بالمفبعة لكل نوع منها ث نا الدرايررة 

 عالي الفقنية. Spall TXار ية الدور احول من المبن  الفجاري و لك بايفلداا 

 المقدمة :

  كان إ ا  ما  ممحرة وك لك  وعمقه  وطوله  يررمكه  الفيار  يجا   اللريرراني  المنشررأ  وي  الشرررود  ممحرة  عند 

  ومفابعة  الشررود  ووم  الجبس  بقع  ايرفلداا  منل ل درايرة  فيرفلدا  كنيرا  طرم  فوجد   ح  أا الوقى   بمرور  يفيرع

 الشرررد  جانبي  ع    منبففين  الحديد   من  كرفين  بين العرض   يقيس  جهاة  بايررفلداا  الجبس  وي  الشرررود  حدوث 

  المنايرريا   نقط  ايررفلداا  يجا   الإنشررايية  الشرررود  ويها  فحدث   الفي  المنشرر   عناصررر  انحناب  أو  فشرروه  ولقياس

  ويالبا  أيربابها  حيث   من  الشررود  نوع  ع    نفعرح  الملف فة  والقراباى   وبالممحرة  ل قياس  كمرجع  المعرووة

  حقنب  أو  المنشررأ  بفقوية  و لك العمج  طريقة  اقفرا   وي ه ا البحث   يمكننا واحد   وقى   وي  أيررباا   عدا  فؤنر  ما

 .الشرود

 أولا التعريف بأنواع الشروخ في المنشآت الخرسانية و التي تنقسم إلى : 

 الشروخ الإنشائية: -1

ول لك وإن الكمراى   شد و  اللريانة المي حةوي الجهاداى  الإ  بعض   حدوث   وي  يبا في  المبن إن فحميل  

 ل شد فحى فأنيرعةا احنحناب. ةالمعر  الناحيةعادا ما يحدث بها شرود و  



Lamis Abd El-kader/Engineering Research Journal 173(March,2022) AA189-AA207 
 

AA192 
 

 أسباب الشروخ الإنشائية:و من 

 :شروخ ناتجة عن قلة نسبة الحديد داخل القطاعات الخرسانية  1-2

 نق  الفي ي  و  افجاه الشد و  القطاعاى اللريانية لمقاومة عةا الإنحناب. -أ

كمراى من حديد مكيررر  وكاناى أو و ررع  العدا و رررع حديد فيررر ي  كاح لمقاومة الق  و    -ا 

يعفبر من  ه ا اليرربا  الكاناى ع   ميرراواى يير مطابقة ل مواصررفاى والفصررميماى الإنشررايية و

ل و  فنفي  المبان  و  مصر مما يؤد  إل  كنير من حاحى الفصدع.  أكنر الأيباا حدونا

 سانية:شروخ نتيجة الخلطة الخر 1-3

جودا الل طة اللريررانية ومن أمن ة  لك عدا ايررفلداا ركاا مطابض ل مواصررفاى من حيث  نفيجة ق ة 

فمعا و  نيربة الأيرمنى و  الل طة اللريرانية بحيث يصرب    ك لكفدرجة أو لواصرة كما يحدث  

 اقل من المط وا و  الفصميماى الإنشايية والمواصفاى الفنية ل مشروع.

 قطاع الخرسانى عن القطاع التصميمى:شروخ نتيجة قلة ال 1-4

كنير من الفمعا و  فنفي  القطاعاى اللريررررانية بحيث فصررررب  أقل من المفروض لها و   اليحدث  

والمط وا لها و  ال وحاى    25X  40فنفي  إحد  الكمراى بقطاع   ومنمالفصررررميماى الإنشررررايية ث  

 .25X 70الفصميمية ل مشروع   

 شروخ نتيجة حدوث هبوط متفاوت فى التربة : 1-5

ل و  حالة عدا   وه ه الشرررود فرهر عادا و  حالة  ررعح فربة الفأيرريس فحى المبن  ولصرروصررا

 دراية لوصاها قبل الإنشاب وبالفال  عدا إلفيار نوع الأياس المنايا.

هر شررررود ماي ة و  الحوايط نفيجة حدوث هبوط و  بعض اجةاب الفربة الأكنر  وو  ه ه الحالة فر

 من الأجةاب الألر  مما يؤد  لحدوث هبوط يير منفرا.

 :مثل وفى بعض الاحيان تكون الشروخ علامات للخطر 

الشررود و  مناطض اجهاداى ال رنط و  مناطض ال رنط و  اللريرانة  قد فحدث  و  اللريرانة   -1

 المنشأ.لطرا ع    والف  فمنل

 بإيفمرار. ففمدد شد احنحناب أو شرود الق  الف  من شرود  -2

وقوع شررايا مفنانرا من اللريرانة و  مناطض ال رنط لأ الأعمدا وأيرط  ال رنط و  الكمراى  -3

 .والبمطاى ( وإنها فمنل لطورا 

المنشررررأى فصررررب   فووير وفق يل الأحمال من  نةع ووو  حالة حدوث ه ه الشرررررود وإن عم ية  

  رورية نا يفا دراية أيباا ه ه الع ل حف  يفمكن إجراب الفرميماى المةمة.

ومن الأيرباا الريييرية لحدوث الع ل والشررود و  المنشرا اللريران  ةيادا الأحمال عن الحدود 

 الميمو  بها.

وتوصحححيفها ومدط خطورتها  انواع الشحححروخ المختلفة التى ت هر فى حوائط المبانى  يوضححح     1جدول   -2

 على المبنى:

 الأسباب المحتملة  الأعراض

  شرود نشطة لأ ميفمرا احفياع( : -1
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 شرود رأيية. -أ

 شرود ماي ة. -ا 

 ةيادا العةوا.

 ةيادا و  الق  أو الإلفواب.

 شرود ياكنة: -2

 رأيية  أو ماي ة. -أ

شرررد منفصررل ممفد بكامل طول الع ررو  -ا 

 الإنشاي .

 شرود عند فنير القطاع . -ى 

 شرود عند فنير و  شكل المنشأ. -ث 

شرررررد عةوا منفصررررل و  منطقة فكون   -ج

 العةوا ويها ق ي ة.

 شرود يطحية ياكنة. - 

 

 

 ةيادا مؤقفة و  الأحمال 

انكمرراش محكوا الحركررة أو درجرراى حرارا 

 مكوا الحركة.

 فركية مو ع  للإجهاداى.

نق  و  وصررمى الفحكا لأ وواصررل الهبوط  

 أو ووا ل الفمدد(.

 و  المنطقة يعمل باية ل شرد.فوقح ييخ 

 –وقدان ل مياه اليرررطحية   –معالجة  رررعيفة  

 ريا  شديدا أنناب الصا.

 اجهاداى  نط ةايدا أو هجوا كيماو . فنانر وفففى اللريانة. -3

 ففاعل الركاا الق و . انففاد وف لا و  اللريانة. -4

 وقدان لون اللريانة أو فنير لونها. -5

 فآكل اللريانة. -6

صرردأ حديد   –نمو الطحالا   –كيمياي   هجوا  

 الفي ي .

هجوا كيمياي     –كشرط أو إحفكاك باللريرانة  

 لريانة  اى نفا ية عالية. –

 فحميل ةايد. حدوث إجهاداى ول وع ل حديد. -7

حدوث كيرر هش أو وصرول إجهاداى الكمل  انقصاح إجهاداى ول وع ل حديد. -8

 .Fatigueل حديد 

و ررع   –فحميل ةايد   –فحركاى الأيررايرراى   حدوث فرليا ةايد لع و الإنشاي . -9

 لاط  لحديد الفي ي .

 توجد أسباب عديدة لتصدع وانهيار المبانى الخرسانية نذكر منها: -3

o   البنابالقصور و  عمل دراياى ابحاث الفربة لدراية لواصها الطبيعية قبل فنفي. 

o  الفصميميةالألطاب. 

o   فنفي  المبن فؤد  إل  يوب  الفنفي  إيفلداا عمالة ييية و. 

o وا العوامل الطبيعية والكيميايية ع   المبن  منال  لك:هج 

 فآكل حديد الفي ي . •

 اللريانة.احنهيار بالشرود و   •
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 يقوط النطاب اللريان . •

 عوامل الرطوبة. •

 فففى اللريانة بوايطة العوامل الكيميايية. •

o .الفع ية ع   المبن  ال   ح يحفمل ه ه الفع ية 

o  المؤنراى الحرارية من أمنال احنكماش والةححShrinkage and Creep. 

o  ةيادا الفرليا نفيجة ةيادا الأحمالExcess of Deflection. 

o يير الطبيعية منل: حداث الأ 

 Impactأحمرال الصررررردمراى  ث  Differential Settlementsالهبوط المففراوى  ث    الةحةلث  الحرايض

Loads   و  الأحمال لأ إيرفلداا بعض الميراحاى اليركنية كملاةن قطع   محيروبه ميربقاحدوث ةيادا يير  ث

 .(القنابل أو أنابيا البوفاجاة والناة الطبيع لأانفجاراى احث  ييار منم(

 عمل الدراياى المةمة للوا  الفربة عند موقع الإنشاب: القصور وي 3-1

 :عدا ألطاب وه ا القصور يكون من نفيجة 

 للأياس.عدا الفيار النوع المنايا  3-1-1

يررراس و  عدا الفقدير الحقيق  لجهد فصرررميا الأمان ل فربة مما يؤد  إل  إنهيار الفربة فحى اح 3-1-2

 حالة فجاوة إجهاداى الفحميل قدرا فحمل الفربة فحى الأياس.

 فأييس.ل المنايا منيوا العدا إلفيار  3-1-3

 الفأييس ع   فربة يير صالحة من عيوبها الآف : 3-1-4

إن ناط كبير لطبقاى الفربة فحى فأنير أحمال المبن  مما يعرض المبن  إل  هبوط مففاوى   •

 كبير ففجاوة الميمو  به و  المواصفاى. بمقدارفحى فأنير أجةايه الملف فة 

الفرأيررررريس ع   فربرة قراب رة للإنففراد عنرد يمرهرا برالميراه ويحردث هر ا و  المنراطض الجراورة الف    •

 ار ية أو يكون منيوا المياه عند أعمام كبيرا.ففواجد ويها حركة مياه 

يرفل  لأ  اووه ا العيا اللطير يؤد  إل  فعريض أيرايراى المبن  إل  فحركاى إما إل  أع    

 حيا نوع الفربة والأيماب الشايعة له ين النوعين من الفربة:

بوايرررررطة  الفربة الطفي ية والباجة: وح يمكن إكفشررررراح والففريض بين ه ين النوعين إح   ▪

 .إجراب الفجارا المعم ية المةمة ع   عيناى من الفربة

مبن  مجاور بطريقة لاطية وبدون  لفنفي  أيرايراى كعمال الحفر  لأحدوث فحركاى ل فربة نفيجة   3-1-5

 .المط وا  إفلا  الإحفياطاى المةمة ليند جوانا الحفر عند الوصول إل  منيوا الفأييس

هفةاةاى النرافجرة عن دم اللواةيض الميكرانيكيرة  فصررررردعراى لبعض المنشرررررآى نفيجرة اح  حردوث  3-1-6

 ل مبان  المجاورا.

فلفيض المياه الأر ررية إل  ما فحى منيرروا الفأيرريس الفصررميم  قد يؤد  إل  إن ررناط يير   3-1-7

 . منفرا لطبقاى الفربة

 :الفصميميةالألطاب  3-2
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عدا إيررناد الفصررميماى الإنشررايية إل  مهنديررين مفلصررصررين مما يفيرربا و  حدوث كنير من   3-2-1

 :منلالألطاب 

حيرررراا أحمال الأعمدا بطرم فقريبية لاطية دون الأل  و  احعفبار ردود اوعال الكمراى  -أ

وفأنير إيرفمرارية ه ه الكمراى ورد الفعل نفيجة عةوا احنحناب النير مفيراوية عند الركاية 

 ن وييار الكمراى.يمي

عدا مراعاا أطوال وإمفداداى أيرررياد فيررر ي  الكمراى والبمطاى الكابولية والف  يجا أح  -ا 

يؤد  يالبا  قد فقل عن مرا ونصررح طول الكابول  دالل البمطاى والكمراى المجاورا مما  

 إل  إنهيار بالكوناى المبان .

 وا القصو .و  مناطض العةبجنش  وعملإنهاب حديد الفي ي  الرييي   -ى 

عمرل كوابيرل كمريرة دال يرة لأ دالرل جيرررررا بمطرة المبن  ( ممرا يجعرل الفرليا لهر ه الكوابيرل   -ث 

 يفيبا و  فشريخ البمطاى المجاورا لها.

إيررفمرارية حديد الفيرر ي  الع و  و  مناطض العةوا وه ه احيررفمرارية فكون    عدا مراعاا -ج

رود و  الأوجه الع يا ل كمراى ووم الركاية الويرررريطة ل كمراى مما يؤد  إل  حدوث شرررر

 .لبمطاى احيقحوك لك بالنيبة 

 يحدث كنيرا فعديمى و  الريوماى الإنشايية دون الرجوع إل  المهندس المصما. - 

قفصرراد مما يؤد  إل  فق يل وإنقا  القطاعاى اللريررانية بوايررطة المقاولين أو الممك واح -د

 إنعداا الأمان و  قطاعاى اللريانة.

 .اد أو أقطارها بنرض الفوويريقا  حديد الفي ي  من حيث الأيفق يل وإن -د 

فع ية أدوار أكنر من المقرر المصررما لها اعمدا وأيررايرراى المبن  أو إةالة بعض الحوايط   -  

 الحام ة دون الرجوع إل  المهنديين المفلصصين.

 فنفي  المبن :فؤد  إل  يوب  الفنفي  إيفلداا عمالة ييية و   3-3

 الشايعة و  الفنفي  الألطاب الآفية:من الألطاب 

ايررررفعمال ركاا يير مطابض ل مواصررررفاى من حيث فدرجه ووجود ةلط كبير الحجا ييرررربا    -1

حدوث وجواى باللريررانة وبالفال  ففيرربا ه ه الفجواى و  حدوث صرردأ لحديد الفيرر ي  دالل 

 اللريانة.

 عدا فنفي  كاناى الأعمدا ث والكمراى طبقا ل ريوماى. -2

 اللريانة و  الأعمدا والكمراى جيدال. دمكاهمال  -3

عدا دمك الفربة و  الأدوار الأر ررررية قبل فب يط الأر ررررياى قد ييرررربا فكيرررريرا و  بمط  -4

 .هاالأر ياى بعد فركيب

راى المياه مما ييررربا ل مياه الف  فيررربا بدورها  وعدا عمل ميول بار رررياى الحماماى أو د  -5

 الحماماى.فآكل و  اليقح اللريان  وو  أر ياى 

 عدا عمل كمراى لفوةيع حمل اليقح ع   الحوايط عند بناب المياكن بنراا الحوايط الحام ة. -6

إيرفلداا ايرمنى يير مطابض ل مواصرفاى نفيجة يروب الفلةين ال   قد يعر ره ل رطوبة الف   -7

 فق ل من قوا الأيمنى.
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 لطاب الآفية:ومن الألطاب اللطيرا الف  فقع ويها نوعياى العمالة يير المدربة الأ

ه ه المياه ع     حيث فحفويإيرفلداا مياه المصرارح و  ل ط اللريرانة و  بعض القر    -أ

 أمم   ارا فؤنرع   قوا ومفانة اللريانة.

 الفكاليح. لفق يلشراب انواع رديية من حديد الفي ي  والأيمنى  -ا 

قد ة الف  لاطية وع   الفربة مباشرررا وفلف ط بها الأفرب  بصررورال ط مكوناى اللريررانة   -ى 

 فيبا أ رارال جييمة ل لريانة.

 ر  حديد الفي ي  و  العناصر الإنشايية بطريقة لاطية فيبا إنهياراى مفاجية. -ث 

عدا دمك اللريرررانة أو صرررا اللريرررانة دون فكنيفها بدرجة كاوية مما يؤد  إل  وجود  -ج

 وجواى ف عح القطاع اللريان  وففيبا و  صدأ حديد الفي ي .

 إنشائيةشروخ لأسباب غير  -4

وه  شررررود لييرررى نفيجة لألطاب و  الفصرررميا أو لفعرض المنشرررأ لأحمال يير عادية ومن ه ه 

 الشرود الأنواع الآفية:

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

والف     الطاةجة: لوحر أن أيرياد الفير ي  والشردا اللشريبة يمكن أن فمنع حركة اللريانة  السحبب  

 بدأى و  الصمدا و لك أنناب الصا والهةهةا.

وو  بعض الحاحى وإن الشررود نفيجة الهبوط أنناب الصرا فيرفطيع الوصرول ال  حديد الفير ي   

 الشرود صنيرا ويطحية.وبالفال  فصب  لطرا جدال ولكن من المعفاد أن فكون ه ه 

 شروخ نتيجة الانكماش اللدن:  4-2

وفكون نفيجة الفبلر اليررريع جدال لمحفو  الرطوبة والمياه من يررط  اللريررانة أنناب   السححبب:

 فص دها وه  ماةالى لدنة.

واللريررانة ال دنة يكون جفاوها أنناب الفصرر د يعفمد ع   عدا عوامل منها وبصررفة لاصررة درجة  

 يا .الحرارا ويرعة الر

شررعة الشررمس ييررببان معدحل ل فبلر أع   من معدل إرففاع  حوالريا  الجاوة والفعرض المباشررر  

 المياه دالل اللريانة إل  يط  اللريانة.

ل وإن الشرررود ال دنة نفيجة إنكماش اللريررانة فكون عادا صررنيرا و  الطول ويررطحية   وعموما

 وفرهر و  وقى واحد و  الإفجاهاى العر ية.

ولطورا شررود الإنكماش ال دن فقل وفف رابل و  الوحداى اللريرانية يرابقة الفجهية والمنفجة  

 معالجة جيدال.البعناية و

 شروخ نتيجة التقلصات الحرارية:  4-3

أنناب عم ية الإمفصرا  والصرمدا المبكرا ل لريرانة ينفج عنها حرارا بكمية م حورة    السحبب:

 بين الماب والأيمنى. و  اللريانة نفيجة الففاعل الكيمياي 

وو  حالة اللريرررانة يرررابقة الفجهية وإنها فنال عادا معام ة حرارية عن طريض العمج بالبلار  

وإجهاداى الشد الحرارية يمكنها إحداث شرود  ث وه ه المعام ة فيفنف  مقدارال كبيرال من الحرارا  

ل ولكنها   ل رويعة ونادرال ما فكون م حورة إنشرراييا الل  د بأيررط   ررعيفة    فشرركلوالف  فكون عموما



Lamis Abd El-kader/Engineering Research Journal 173(March,2022) AA189-AA207 
 

AA197 
 

و  حالة اللريرانة يرابقة الفجهية وإن إنكماش الجفاح العاد  بعد عمل وصرمى  أما  ث   اللريرانة

 ه ه الشرود. فمدد العناصر يابقة الفجهية قد يؤد  إل  

 :شروخ إنكماش الجفاف  4-4

ه ا النوع من الشررود يرهر عندما يفعرض فق   العناصرر الإنشرايية  اى الفير ي   أن  :   السحبب

وو  حالة الكمراى يررابقة الفجهية وإن لريررانة الوصررمى يكون صرربها ع   حدود  ث  الصررنير

ل  اى محفو    البواك  اللريررانية المفصرر دا يررابقة الفجهيةث ولريرراناى الوصررمى فكون يالبا

 .ماي  عال  لفيهيل عم ية الصا 

 :ةرانفعالات فروق الحرا 4-5

ل يقوا بفيرهاليربا  يل فأنير الإلفمح و  درجاى الحرارا : إن هيكل المناةل يرابقة الفجهية يالبا

ولر لرك ورإن الشررررررود فرهر و  البواك   ث    لأ نفيجرة عوامرل الجو الطبيعيرة أو نفيجرة الحرارا(

ل بقوا و     Sandwich Panels)المحشرررررورا لأ   عنردمرا يكون كرل من وجه  البراكيرة مرفبطرا

ل الصرردمة الحرارية  ث   الهيكل اللريرران    (Thermal Shock  (ومن الآنار الحرارية أي ررا

والف  ينفج عنها كمية م حورة من الشررود نفيجة احرففاع المفاج  لدرجة الحرارا ث وإن كانى  

يررا( وإن فدميرها بوايررطة    3حوال   بيررمك   الطبقة اللارجية ل بواك  المحشررورا رويعه جدال لأ

و  حالة وجود إلفمح م حور و  درجاى الحرارا بين  ث أما  الحرارا يصررررب  محفمل الحدوث 

 .وجه  البمطة اللريانية أو الكمرا وإن  لك يؤد  إل  فولد الشرود

 :العوامل الجوية الشروخ نتيجة   4-6

اللريرانية نفيجة أنر العوامل الجوية وه   يوجد نوعان ريييريان من الع ل الف  فصريا المنشرأى  

 كالآف  :

 :تآكل وصدأ حديد التسلي  4-6-1

ل شرررولال ع   طول ه ه الأيرر د ويالبا ما فيررقط  ياويرهر حول أيررياد حديد الفيرر ي  ميررببا

اللريرانة لأ النطاب اللريران  ييرقط من حول الأيرياد( منال  لك يرقوط النطاب اللريران   

 اللريانية وينفج عن  لك كشح حديد الفي ي .اليف   ل بمطاى 

 وه ه الع ة من صدأ حديد الفي ي  فكون أكنر يهولة و  إصابة اللريانة عند:

الإ اواى   ف اح بعض الحاحى    ض وجود ك وريد الكاليريوا و  اللريرانة لأ و  بع •

   الل طة اللريرانية و لك لةيادا يررعة  عالمحفوية ع   ك وريد الكاليريوا ف راح  

 صاصها(.إمف

 الرطوبة و  الهواب. •

 الميامية العالية ل لريانة. •

الرطوبرة  اى الم وحرة العراليرة ع   يرررررواحرل البحرارث فحمرل دالرل نفيرررررهرا ك وريرد   •

ل   المدن   ويالكاليريوا و لك وإن لطر حدوث صردأ لحديد الفير ي  يصرب  أكنر حدونا

 الياح ية.
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ا  ر فرميمها وعمجها لأنها لطالشرررود النافجة من صرردأ حديد الفيرر ي  يجا  ه ا  و

ع   مفانة المنشرررأ لأنها فق ل من ميررراحة القطاع الفعال لحديد الفيررر ي  عن طريض  

 الفآكل بالصدأ.

 

 :تآكل الخرسانة 4-6-2

فوجرد ففراعمى كيميراييرة ملف فرة يمكن أن فؤد  إل  دمرار وفرآكرل اللريرررررانرة والحرالرة الكنيرا  

لإفرنجيرة( نفيجرة افحراد وففراعرل الكبريفراى مع  فولرد احفرنجراى لأ المواد ا  يرالبرا فكونالحردوث 

الومنياى الأيررمنى و  وجود المابث وو  ه ه الحالة فنفج أمم   اى حجوا أكبر من المواد 

    الفشريخ وفففى اللريانة.عالمحفوية ع يها اللريانة ل لك يحدث فمدد يؤد  

هرا ع   يررررربيرل المنرال  كمرا فوجرد ع رل كيميراييرة ألر  يمكن أن فرهر نفيجرة عوامرل كنيرا من

 .ايفعمال أنواع من الركاا يير مميمة ويير مطابقة ل مواصفاى 

 :النسب المئوية لأسباب التصدعات بالمبانى طبقاً لسنة الإنشاءيوض   2جدول 

 ينة الإنشاب         

 

 يبا الفصدع

قبل يررنة  

1950 

1950  

– 

1960 

1960  - 

1970 

1970  -  

1980 

 بعد 

1980 

 ررررررررر ررررررررر %7,6 %25 %100 عامل الةمن 

عدا صرررريانة المبن   

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

 %82 %9,60 %33 %25 ررررررررر يوب فنفي  

عدا درايررة لوا   

 الفربة والأياياى 
 %8 %7,21 %47 %5,37 ررررررررر

 ررررررررر %4 %12 ررررررررر ررررررررر فصميا

 

 العوامل الكيميائية التى تؤدط إلى تلف الخرسانة. 4-7

إن الفح ل والفيررراد الكيمياي  ال   يطرأ ع   اللريرررانة يكون عادا نفيجة لهجوا شررررس ع    

 نييج مادا الأيمنى.

 إعتبارات خاصة لتأمين تحميل الخرسانة مع الزمن. 4-8

 الحد الأقص  لمحفو  الأمم  والمواد ال ارا و  ماب الل ط. •

 الحد الأقص  لمحفو  أيوناى الك ورايد و  اللريانة. •

 اللريانة و  الرروح الحم ية. •

 اللريانة و  الرروح الكبريفية. •

 الحد الأدن  لمحفو  الأيمنى. •

 الحد الأقص  لمحفو  الأيمنى. •
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 العوامل الطبيعية المؤدية لف ح اللريانة. •

 ف ح اللريانة بوايطة الحرايض والج يد. •

  .فآكل حديد الفي ي •

 فأنير الةلةال •

 لمصادر الملف فة ل رطوبةا •

 الرطوبة الدال ة أنناب عم ية إنشاب المبن . ▪

 الرطوبة نفيجة المياه الأر ية. ▪

 الرطوبة نفيجة مياه الأمطار والن وج. ▪

 الرطوبة نفيجة النشطة الإنيانية. ▪

 فكنيح بلار الماب. ▪

 الناة الطبيع  أو أنابيا البوفاجاة. إنفجاراى  •

 

 :أنواع المواد المستعملة فى الترميمحلول و معالجات الشروخ في المباني  -5

 الاضافات الخاصة التي تزيد من قوة الخرسانها و تقويها. 5-1

وتقليل الإنكماش وزيادة قوة الخرسحانة   ملينات    Workabilityقابلية للتشحييل    لتزويدإضحافات   5-1-1

 :الخرسانة(

ةيادا مقاومة اللريررانة ل  ررنط بدون الحاجة إل  ةيادا كمية الأيررمنى الميررفعم ة و  الل طة عن   -أ

 المعدحى العادية.

ةيادا قاب ية الفشرنيل مما يؤد  إل  فحيرين و  دمك اللريرانة ونيرفطيع بإيرفعمالها الحصرول ع     -ا 

 من الفراياى. ةجانية باقل نيبة ممكنلريانة مف

 فق يل احنكماش مما يؤد  ال  ففاد  حدوث الشرود الشعرية. -ى 

يررهولة عم ية صررا اللريررانة لصرروصررا و  حاله اللريررانة المحفوية ع   نيرربة عالية من حديد  -ث 

 الفي ي .

 :إضافات زيادة حجم الخلطة مع تقليل مياه الخلط 5-1-2

 النافجة و  الآف :يمكن ايفعمال الل طة 

 حشو وجواى ميامير الفنبيى. -أ

 حشو وواصل الإفصال بين الوحداى يابق  الفجهية. -ا 

 فرميا وفقوية العناصر الإنشايية الملف فة. -ى 

 حشو أيفل قواعد الماكيناى والكبار . -ث 

 إضافات تقليل نفاذية المياه. 5-1-3

 الية للأمم .الحصول ع   مونة أيمنفية أو لريانية ق ي ة النفا ية ولها مقاومة ع -أ
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 ةيادا ييولة اللريانة وبالفال  ةيادا قاب ية الفشنيل. -ا 

 بط  ةمن الشك ل لريانة مما يق ل من إيفلداا وواصل الصا النير مريوا ويها.   -ى 

 

 المونة الأسمنتية الخاصة ذاتية السيولة قليلة الإنكماش. 5-1-4

 ها:من مميةافو

 قوا فحمل ل  نط مبكرا عالية. -أ

 .2كجا/يا 600يومال( فصل إل  حوال   28نهايية لأ ا  بعد قوا فحمل ل  نط  -ا 

  افية الييولة مما يياعد ع   حشو الفراياى وم   الشرود. -ى 

  اى قوا فمصض عالية مع جميع مع جميع أنواع الأيط . -ث 

 ق ي ة الشرود مما يؤد  إل  فق يل نيبة الشرود الحادنة من الإنكماش. -ج

 إيفعمال المونة اللاصة - 

 ا والكمراى لأ بعمل قمصان لها(.فرميا الأعمد  -د

 م   الشرود وإصمحها. -د 

 حشو الفراياى ووجواى الميامير الفنبيى. -  

 :الخلطات الخاصة لأعمال الترميم 5-1-5

ل  28ل مكعباى القيايية بعد  2كجا / يا 1000مقاومة عالية لإجهاداى ال نط  فصل ال   -أ  يوما

 قاب ية عالية ل فشنيل بدون ةيادا كيماى المياه الميفعم ه و  الل ط. -ا 

 نفا ية منلف ة ل مياه فؤد  إل  ةيادا مقاومفها للأمم  والمواد الكيميايية. -ى 

 نيبة ق ي ة من احنكماش. -ث 

 :المواد الايبوكسية المستخدمة فى ترميم وتقوية المنشآت الخرسانية 5-2

 :مواد ايبوكسية للحام الخرسانة الجديدة 5-2-1

ه ه المواد عباره عن مواد يررراي ة مفويرررطة ال ةوجة ع   هيية مركبين فل ط وفدهن بها اللريرررانة القديمة 

المركباى أن لها قوا الفصرام عالية بين  ع   يرطحها قبل صرا اللريرانة الجديدا مباشررا ومن مميةاى ه ه  

اللريرررانة القديمة والجديدا فةيد عن مقاومة الشرررد ل لريرررانة وفيرررفعمل ه ه المواد و  أعمال الفرميا منال  

 أعمال قمصان الأعمدا والكمراى.

 .مواد ايبوكسية لحقن الشروخ 5-2-2

مواد ان لهرا درجرة لةوجره  وففكون من مركبين يفا ل طهمرا قبرل احيرررررفعمرال مبراشررررررا ومن مميةاى هر ه ال

منلف رررة فعطيها قدرا فيررررا كبيرا إل  اعمام الشررررود ق ي ة الإفيررراع ومن مميةافها أي رررا فمفعها بقوا  

الفصرام عالية مع اللريرانة ويراع  عدا إيرفلداا أ  مواد م يبة مع ه ه المواد احيبوكيرية نررال لفطايرها  

 ة مكان فطايرها.بعد الجفاح والفص د وفكون وراياى دالل اللريان

 مميةافها
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 (2كجا / يا 600مقاومة عالية ل  نط لأ حوال   -أ

 (2كجا / يا 250مقاومة عالية للإنحناب لأ حوال   -ا 

 يير قاب ة للإنكماش. -ى 

 (2كجا / يا 25مقاومة فمايك عالية مع اللريانة لأ أكنر من  -ث 

 مقاومة عالية ل مواد الكيماوية. -ج

 مقاومة عالية للإحفكاك. - 

 إيفلدامها

 فرميا الشرود اللريانية. -أ

 لحاا جميع أنواع المواد منال الحديد واللريانة وأشاير حديد الفي ي  و  اللريانة. -ا 

 عمل طبقاى مقاومة للإحفكاك والفآكل. -ى 

 عمل طبقاى مقاومة للأحمال الميكانيكية. -ث 

 عمل طبقاى مقاومة ل مواد الكيماوية. -ج

 فنبيى الحوايط. - 

 :إيبوكسية مقوية للأسط دهانات  5-2-3

فمنع نفا ية المياه وفكيرا يرط  اللريرانة مقاومة ل مواد الكيماوية وفقاوا اححفكاك وفيراعد ع   عدا فكون  

أفربة ع   يررط  اللريررانة وه  ففكون من مركبين من المواد الإيبوكيررية منلف ررة ال ةوجة فحفو  ع    

 مواد م يبة.

 الأسط  الخرسانية.دهانات إيبوكسية لحماية  5-2-4

فيرفعمل لحماية الأيرط  اللريرانية من البر  واححفكاك وفأنير المواد والأبلرا الكيماوية ومن أمن ة   -أ

ه ه الدهاناى دهان الإيبوكيرر   و المرونة العالية ال   ييررفعمل عادا و  حماية اليررط  اللريررانية  

مرونة الةايدا و  الدهان ع    المعر رة ل شررود أو الف  فحفو  ع   شررود شرعرية حيث فيراعد ال

فنطية الشررود دون حدوث شررود بطبقة الدهان كما فعط  مقاومة عالية لنفا ية المياه وفأنير المواد 

 الكيماوية.

 :لخرسانة ذات النوعية الخاصة لأعمال الترميما 5-3

 :الخرسانة البولمرية 5-3-1

 وطريقة الصنع: مكوناتها

الإيبوكير  أو البول  إييرى ث وفورد المواد البوليمرية ع   هيية مركبين  مواد بولمرية يراي ة منل مواد   •

 ياي ين.

 المواد المالية من الركاا الطبيع  المفدرج من الرمل والةلط. •

 المواد الناعمة منل الأيمنى. •
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اعمة  وطريقة صررنع ه ه اللريررانة ففا بل ط مركا المواد البولمرية جيدا نا ل ط المواد المالية مع المواد الن

نا ل طها مع مركا المواد البولمرية كما يجا ايررفعمال المعداى الميكانيكية لل ط اللريررانة البولمرية لمدا 

 منايبة ح فقل عن لمية دقايض.

ل ل لوا  المط وبة.  ويجا ان يفا فصميا نيا ل ط مكوناى اللريانة البولمرية طبقا

 :هامميةاف

 .2يا كجا / 1000مقاومة عالية ل  نط فصل إل   -أ

 .2كجا / يا 400مقاومة عالية للإنحناب فصل إل   -ا 

 .2كجا / يا 200مقاومة عالية ل شد فصل إل   -ى 

 نيبة وراياى ق ي ة. -ث 

 قوا إلفصام عالية. -ج

 معامل إنكماش منلفض. - 

 قوا  افية ل ييولة. -د

 عيوبها:

 إرففاع أيعار المواد البولمرية. -أ

 صعوبة فشنيل المواد البولمرية. -ا 

  :خرسانة الألياف  5-3-2

 :مكونافها

 ةلط ورمل بنفس نيا مكوناى اللريانة العادية والفدرج المنايا. -أ

 نيبة عالية من الأيمنى. -ا 

ل لنوع الألياح الميررفعم ة   -ى  الياح الصرر ا أو ألياح الفيبرجمس وفلف ح نيرربة الألياح الميررفلدمة طبقا

 واللوا  المط وبة.

 .Super Plasticizerإ اوة لةيادا الييولة وايقة الجودا  -ث 

 مميةاى لريانة الألياح: 

 %.50ةيادا المقاومة المبكرا ل لريانة بنيبة فصل إل   -أ

 %.80ةيادا مقاومة الإنحناب بنيبة فصل إل   -ا 

 %.100مقاومة الشد بنيبة فصل إل   -ى 

 %.2000ةيادا المقاومة ل صدماى بنيبة فصل إل   -ث 

 الشرود النافجة عن الإنكماش.فق يل  -ج

 فق يل انبعاج الكمراى. - 
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 الإيفعماحى:

 عمل قمصان للأعمدا اللريانية. -أ

 م   الشرود و  العناصر اللريانية الملف فة. -ا 

 فنفي  الأياياى المعر ة للإهفةاةاى والأحمال المفحركة. -ى 

 الطبقاى اللريانية المعر ة ل بر . -ث 

 الطايراى وأر ياى المصانع.إعادا فرميا الطرم وممراى  -ج

 فن يح الأعمدا الحديدية لوقايفها من المؤنراى اللارجية. - 

 فنفي  الأبنية والمنشآى العيكرية. -د

ل نوعين من الألياح الف  فنايا الإيفلداا و  لريانة الألياح وهما:  ويوجد و  اليوم المصرية حاليا

 كيميايية والق وياى.ألياح الفيبرجمس الف  ففمية بمقاومة عالية ل مواد ال -1

 . Stainless Steelألياح الهاركس المصنوعة من الص ا النير قابل ل صدأ  -2

ما ومن مميةافها يرررهولة ل طها مع مكوناى اللريرررانة بانفراا    30 –  15ويفروا  طول ه ه الألياح بين  

 دون الحاجة إل  معداى لاصة.

 الخرسانة الأسمنتية البولمرية: 5-3-3

 مكونافها:

رمل وةلط بنفس نيرررا الل طة اللريرررانية العادية ونفس مفط باى الفدرج ونيررربة المياا الفصرررميمية   -1

 المعرووة.

الأيررررمنى بنيررررا فصررررميمية معرووة طبقال لإجهاداى اللريررررانة المط وبة لأ نفس المط وا ل ل طة  -2

 اللريانية(.

وينيل ايرريفيى ف رراح إل  ماب إ رراوة عبارا عن ميررفح باى المواد البولمرية منل ميررفح ا البول    -3

 .1:6إل   1:4الل طة الميفعم ة بنيبة 

 مميةافها:

 مقاومة عالية ل  نط. -1

 قاب ية عالية لملفصام مع اللريانة القديمة. -2

 مقاومة عالية لنفا ية المياه وفأنير المواد الكيماوية. -3

 درجة مرونة عالية فياعد و  ففاد  الشرود النافجة عن الإنكماش. -4
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 : علوط ترميم مبنى تجاري تحت الانشاء مكون من طابق واحد -6

 التعريف بالمبنى :  6-1

مدينة  ب  بن  فجاري مكون من طابض ار ي و أولم  :  وصح المبن  و مكانه

 بني يويح الجديدا.

 2ا350المياحة : 

 المبنى : و معاينة فحص 6-2

وح  ومعراينرة المبن  لفحرديرد العيوا والشررررررود الموجودا بره وهر ا فا  

 نقيا إل  قيمين:االفح  

 الفح  البصر . -1

اراى يير مف فرة  بربرإيرررررفلرداا الفجرارا المعم يرة من فجرارا الفالفح   -2

عمل كشرح ل قواعد والأيرايراى لفحديد حالفها وعمل جيراى  ول لريرانة  

 وأبحاث فربة لفحديد نوع فربة الفأييس.

درايررة الريرروماى الإنشررايية والمعمارية ل مبن  وك لك فقرير الجيرراى  -3

 ل فربة واشفراطاى الفنفي .

يا إيررررفعمال المبن  لفحديد الأحمال المؤنرا ع يه  فحديد نوعية وأيررررال -4

 ومقدار العناية به كما فا فحديد الرروح الطبيعية المحيطة به.

 تلك الشروخ:  نوعية  وتحليل العلل و الشروخ بالمبنى و تحديد أسباب    6-3

فا فحديد الأيرباا  شررود دقيقة وي بمطة يرقح الدور احر ري و قد   ى وجد 

أح  العيوا والفصرررردعاى بالمبن  فحى الدرايررررةه ا  الف  أدى إل  حدوث 

وهي شررررود نفيجة احنكماش ال دن ل لريرررانه وهي شررررود يير انشرررايية  

ليس نفيجرة لألطراب و  الفصرررررميا أو و حرديرث    ويير لطرا ع   المبني

نفيجة الفبلر اليرررريع   ث و يالبا فكونى لفعرض المنشرررأ لأحمال يير عادية

جدال لمحفو  الرطوبة والمياه من يررررط  اللريررررانة أنناب فصرررر دها وه   

اللريرانة ال دنة يكون جفاوها أنناب الفصر د يعفمد ع   ث حيث أن  لدنة ماةالى 

والريا     عدا عوامل منها وبصرررفة لاصرررة درجة الحرارا ويررررعة الريا 

  و ه ا العوامل الفي قد فيررربا شرررعة الشرررمس  حالجاوة والفعرض المباشرررر  

معردحل ل فبلر أع   من معردل إرففراع الميراه دالرل اللريرررررانرة إل  يرررررط  

نفيجة إنكماش اللريرانة فكون  ففكون  ن الشررود ال دنة أ  ث و حيث   نةاللريرا

عادا صررررنيرا و  الطول ويررررطحية وفرهر و  وقى واحد و  الإفجاهاى  

  العر ية.

( يو ككككك  الشكككككرود 1لأشككككككل 

الأوقية الفي وجدى وي ار كككية 

 يقح الدور احر ي بالمبن .

 12:المصدر

فنريح يط  ( يو   2شكل لأ

اللريكككككككككانككة فمككامككا من أجةاب 

اللريكككانة ال كككعيفة أو المفككة 

المصكككككدر :  أو ةيد الأيكككككمنى.

12 

بعد   Spall TX مادا( 3شكل لأ

يحبها بيرنجة ملصصة لحقن 

المصدر :  الشرود اللريانية.

:12  
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 الخطوات المأخوذة لحل المشكلة :  6-4

و ررع لطة كام ة ل ح ول المنايرربة لإصررم  العيوا والفصرردعاى   -1

 وأياليا فنفي ها.

 الفيار المواد المنايبة لعم ية الفرميا أو الفقوية. -2

و رع برنامج لفنفي  ه ه الإصرمحاى ح يفعارض مع يرممة العناصرر  -3

 الإنشايية ل مبن .

 :  لهذة المواصفاتعالي التقنية  spall TXتم اختيار  6-5

لها درجة لةوجه منلف رة  عباره عن مواد يراي ة مفويرطة ال ةوجة  هو

قوا   لهث وفعطيها قدرا فيررا كبيرا إل  اعمام الشررود ق ي ة الإفيراع  

ث فةيد عن مقاومة الشرد ل لريرانة    واللريرانة    ه و بينالفصرام عالية بين

عردا  فا مراعراا  د  ث و قرفمفعره بقوا الفصرررررام عراليرة مع اللريرررررانرةكمرا و

بعد الجفاح   حنها ففطايرنررال    Spall TX  إيرفلداا أ  مواد م يبة مع

 والفص د وفكون وراياى دالل اللريانة مكان فطايرها.

 ه :مميةافومن 

 (2كجا / يا 700مقاومة عالية ل  نط لأ حوال   -أ

 (2كجا / يا 300مقاومة عالية للإنحناب لأ حوال   -ا 

 يير قاب ة للإنكماش. -ى 

 (2كجا / يا 27عالية مع اللريانة لأ أكنر من مقاومة فمايك  -ث 

 مقاومة عالية ل مواد الكيماوية. -ج

 مقاومة عالية للإحفكاك. - 

 :يفلدامها

وأشراير حديد لحاا جميع أنواع المواد منال الحديد واللريرانة   -أ

 الفي ي  و  اللريانة.

 عمل طبقاى مقاومة ل مواد الكيماوية. -ا 

 عمل طبقاى مقاومة للإحفكاك والفآكل. -ى 

 فرميا الشرود اللريانية. -ث 

 فنبيى الحوايط. -ج

 عمل طبقاى مقاومة للأحمال الميكانيكية. - 

( يو   حقن الشرود 4شكل لأ

أكنر من  Spall TXاللريانية بمادا 

 12مرا ل شرد الواحد. المصدر : 

( يو   م   الشرود بالرمل 5شكل لأ

عدا مراى  Spall TXبعد حقنها بمادا 

 12مففالية. المصدر : 

( يو   أنه يفا  نط 6شكل لأ

ومياواا يط  الرمل بعد م   الشرود 

به بحيث يفا الفمايك بينه و بين المادا 

  12الميفلدمه واللريانة. المصدر : 

  Spall TX( يو   ايفلداا 7شكل لأ

بعد م   الشرود و دمكها بالرمل 

 .  12لمةيد من الفمايك. المصدر: 
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لاطة  بالتي وجدت ب  الأفقيةقليلة الإتسحححاع فى الأسحححقف    نافذةالطريقة علاج الشحححروخ الشحححعرية غير    6-6

 عالية التقنية:   spall TXسقف الدور الارضي بمادة 

 ( 1شكل لأ .افمام  مان جفاح يط  اللريانة -1

فنريح يررط  اللريررانة فماما من أجةاب اللريررانة ال ررعيفة أو   -2

 ( 2شكل لأ وال عيفة وك لك إةالة ةبد الأيمنى.المفككة 

 ( 3شكل لأ ما. 5فوييع الشرود حف   -3

 ( 4شكل لأ فنريح الشرود جيدا من الأجةاب المفككة ل لريانة. -4

و  حالة الشررررود الناو ا حف  اليرررط  المقابل ل لريرررانة يفا يرررد  -5

شركل   الشررد من الجهة الألر  بإيرفعمال مونة إيبوكيرية منايربة.

 ( 5لأ

  و  Spall TX ا  مراى عدا  حقن الشرررود اللريررانية الصررنيرا   -6

  يمكنه الفيرررا دالل الشرررود الشررعرية  حيث   منلف ررةاللةوجه  ا

 ( 5شكل لأحف  فمف  .

 ( 6شكل لأ .Spall TXفا م   الشرود بالرمل بعد احنفهاب من حقنها أكنر من مرا بمادا  -7

فا  ررنط وميرراواا يررط  الرمل بعد م   الشرررود به بحيث يفا الفمايررك بينه و بين المادا الميررفلدمه   -8

 ( 7شكل لأ واللريانة.

 م   الشرود و دمكها بالرمل لمةيد من الفمايك.ل نانية  Spall TX نا ييفلدا -9

صررب  كأنها جةب منها ث نا  أن فجح المادا و ففمايررك مع اللريررانة و فحك يررط  اللريررانة بعد   -10

  ( 8شكل لأبفن يح اليط  و مياوافه فماما . 

 نتائج البحث :  -7

 يمكن ايفلم  نفايج البحث كالفالي : 

فعفبر الشررود الشرعرية يير الناو ا من الشررود النير انشرايية و النير لطرا ع   المبن  و لكن من   -1

احنكماش ال دن أو الفعرض المها عدا اهمالها حف  ح ففويررررع و ففمدد نفيجة لجفاح اللريررررانة أو  

 ل عوامل الجوية الطبيعية.

شرود الصنيرا عن طريض حقنها يعفبر  وي فرميا اللريانه و فرميا و لحاا ال  Spall TXايفلداا   -2

 من أنج  الح ول الميفلدمة وي معالجة الشرود الشعرية يير الناو ا من اللريانة.

من أها عوامل مفانة و صررمبة المبن  و ةيادا عمره احوفرا رري هي مفابعة فرميمة و صرريانفه وي  -3

 المواعيد المحددا .

من أها العوامل الفي فيربا الشررود الشرعرية وي اللريرانة هي لاصرية احنكماش ال دن و الفي قد  -4

نفيجة الفبلر اليررريع جدال لمحفو  الرطوبة والمياه من يررط  اللريررانة أنناب فصرر دها وه   فحدث  

 .ماةالى لدنة

 

( يفا حك يط  اللريانة بعد 8شكل لأ

أن فجح المادا و ففمايك مع اللريانة 

و فصب  كأنها جةب منها ث نا بفن يح 

 12اليط  و مياوافه فماما .المصدر:
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 :  اتالتوصي -8

وي الدقيقة و النير انشررايية المفكونة  وي معالجة الشرررود الشررعرية    Spall TXيوصرر  بايررفلداا   -

 .اللريانة

يوصر  بعمل صريانة ل مباني المفعر رة بشركل دايا ل عوامل الجوية المفنيرا و مفابعة أعمال الصريانة   -

 و الفرميا و الحفار ع يها ووحصها ا ا ما وجدى بعض الشرود الدقيقة و الصنيرا.

 دقيض ل فربة عند بداية العمل وي فنفي  أي مشروع.يوص  بعمل وح   -

 المراجع : -9

1- Axel Ritter, smart materials in architecture, interior architecture and design, 

birkhauser publishers for architecture, basel. 2007 

2- Addington, M., smart materials and new technologies for the architecuture 
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