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مقدمه
ــت در پى  ــاختمان فوراً آن را به نشس اغلب افراد مبتدى و كم تجربه با ديدن ترك خوردگى در س
مرتبط دانسته و مشكل را جدّى تلقى مى كنند. اما اين قضاوت درستى نيست. در بسيارى از موارد 

ترك ها به  دليل نشست پى رخ نمى دهد و اغلب هم آسيب جدى به حساب نمى آيد.
ــدن با ترك ها بايد با ديد كاملاً باز برخورد كنيم. براى افراد تازه كار و مبتدى  لذا هنگام مواجه ش
ــده  ــعى كنند تا علل ديگرى كه منجر به ايجاد ترك ش ــت كه س ــب اين اس يكى از راه هاى مناس
ــى نمودند و به نتيجه  ــت پى نروند. چنانچه احتمالات ديگر را بررس ــراغ نشس را بيابند و فوراً س
نرسيدند، مى توانند بررسى در مورد نشست پى را انجام دهند. تجربه ى نگارنده در زمينه ى تدريس 
در دانشگاه نشان داده است كه پيگيرى اين روش بسيار مشكل مى باشد. عموماً تمايل زيادى ميان 
افراد وجود دارد تا بتوانند راهى بيابند كه سريعاً به جواب برسند و به  نوعى با ميانبر زدن ، فرآيند 

تحليل را سريع تر طى كنند.
ــين ناظر در تشخيص ترك خوردگى دچار تشويش مى شوند. البته  ــيارى افراد، از جمله مهندس بس
اين امر قابل درك است چراكه در صورت تشخيص نادرست عواقب نامطلوبى در پى خواهد داشت. 
ــى بيان نمود. زيرا معمولاً  اين موضوع را به راحتى نمى توان در يك كنفرانس يا در يك واحد درس

فرصتى براى كار و تجربه ى عملى موجود نيست.
ــه تجربه ى كار نظارت  ــوع به درد افراديى مى خورد ك ــده درباره ى اين موض ــر ش اكثر كتب منتش
ــند. ما  ــيار تخصصى مى باش ــابقه ى كار دارند و لذا به طور طبيعى بس را دارند و در اين حوزه، س
ــجويان كمك كنيم. هدف اين  ــاب قصد داريم به افراد كم تجربه، ناظرين جوان و دانش ــن كت در اي
ــاوره دهد و تا جايى كه  ــت كه به عنوان يك راهنماى عملياتى به افراد كمك و مش كتاب اين اس
ــت با زبان غير تخصصى به بيان مفاهيم بپردازد. بنابراين از ارجاع دادن به ديگر منابع  ممكن اس
ــده است، زيرا اين موارد در كتاب هاى ديگر به وفور موجود است. اين كتاب  و آيين نامه ها پرهيز ش
عمدتاً به شناسايى و تشخيص ترك خوردگى ها مى پردازد و آنچنان به  صورت تفصيلى و تخصصى 

به اقدامات جبرانى و درمانى نمى پردازد.
عمده ى هدف ما در اين كتاب اين است كه بتوانيم با سطح اطمينان معقولى به اين درك برسيم 
ــد و نهايتاً اينكه  كه چه موقع اين حركت ها و ترك ها جدى بوده و چه موقع چندان مهم نمى باش
ــتر و حرفه اى تر بخواهيم كه براى حلّ  ــت تا از يك فرد با تخصص بيش بدانيم چه زمانى لازم اس

مسأله به ما كمك كند.
هدف اين كتاب آن است كه نشان دهد صرفاً با دانستن اصول اوليه و دنبال كردن يك روش ساده، 

تقريباً %90 ترك ها را مى توان طى چند دقيقه تشخيص داد.
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ــتن عواملى كه الگوهاى ترك را منحرف مى كنند، سرعت در  ــتن يك نگاه دقيق تر و با دانس با داش
تشخيص بيشتر هم مى شود.

ــاختمان ها و خصوصيات كليدى  ــداث س ــوب و قابل قبولى از اح ــوق را با دانش خ ــر اصول ف اگ
متداو ل ترين ترك خوردگى ها تركيب نماييم، تقريباً تمامى ترك ها را مى توان به  سرعت و با سطح 
ــايى نمود. با اين وجود همواره ترك هايى هم هستند كه صرفاً با يك بازديد  اطمينان بالايى شناس
قابل تشخيص نيستند. هنگامى كه تركى در ابتدا شروع به پديد آمدن مى كند، هنوز شواهد كافى 
ــوارد حركات را بايد تا مدتى  ــيم. در برخى از م ــار نداريم تا بتوانيم به قضاوت نهايى برس در اختي
ــيدن به شواهد كافى را براى تشخيص، باز  ــت كه تنها راه رس تعقيب نمود. موارد ديگرى هم هس
ــت  ــازه نياز داريم تا بتوانيم پى را رصد نماييم. گاهى نياز اس كردن و حفارى در بخش هايى از س
ــراى آزمايش، از مصالح، مواد و نمونه هاى خاك تحتانى نمونه گيرى گردد. بعضى اوقات بايد يك  ب
ساختمان را تا مدتى تحت نظر داشت تا بتوان تشخيص مناسبى داد و يا قضاوت اوليه ى را تصديق 
ــت چنين اقداماتى انجام بگيرد اندك است، مشروط بر آنكه اصول  نمود. تعداد مواردى كه نياز اس

مبنايى را درك و با شيوه ى مناسبى آنها را اعمال كنيم.
ــاده بوده و هم براى انجام كار بسيار خوب و مناسب، پس چرا نبايد اين  ــتن اين اصول هم س دانس
اصول را دانست؟ ترك ها ناشى از يك فرآيند ساده ى فيزيكى هستند. در فيزيك هيچ چيز پنهانى 

وجود ندارد و صرفاً فرآيندهاى ساده كار مى كنند. 
كشش در هر مصالحى يا سازه اى كه باشد، موجب مى شود كه آن سازه رو به بيرون تمايل داشته 
ــش به اندازه ى كافى بزرگ باشد، (به  طورى كه از مقاومت مصالح بيشتر شود)  ــد. اگر اين كش باش
ــود. اين فرآيند ساده ى فيزيكى همانند حرارت دادن يك مايع  آن ماده دچار ترك خوردگى مى ش

مى باشد كه موجب بالا رفتن دماى آن مى شود، تا جايى كه به نقطه  جوش خود مى رسد.
اين كتاب در چهار بخش تدوين شده است. اولين بخش آن اصول اوليه را تشريح مى نمايد. بخش 
ــاختمان و  ــت كه خصوصيات كليدى متداول ترين حركات در س ــاب حاوى نمونه هايى اس دوم كت
ــا را توضيح مى دهد. در اين بخش به حركات و ترك هايى مى پردازيم  ــاى ترك مرتبط با آنه الگوه
ــت كه  ــوم كتاب هم حاوى نمونه هايى  اس ــند. بخش س ــى از حركت پى يا زمين نمى باش كه ناش
ــى مى نمايد. قسمت  ــكلات پى يا زمين را بررس ــى از مش خصوصيات كليدى مرتبط با حركت ناش
ــركات و راه هاى  ــى از ح ــيب هاى ناش ــده براى تعمير آس ــارم هم تكنيك هاى به كار گرفته ش چه

جلوگيرى از پيشرفت آن را تشريح مى كند.
با به كارگيرى اصول اوليه و سپس ارجاع به نمونه ها به احتمال زياد مى توانيم به تشخيص صحيحى 

دست يابيم.
ــده در اين كتاب نه تنها به تشخيص درست ما كمك مى كند، بلكه فرآيند رسيدن  روش معرفى ش
و ثبت اين تشخيص را هم به ما نشان مى دهد. زمانيكه به شخصى مشاوره مى دهيم ضرورت دارد 
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تا بتوانيم روش درستى را با زنجيره ى مناسبى از فرآيندها ترسيم نموده تا نظر ما صرفاً به  صورت 
يك ادعا تلقى نگردد. ضمناً بايد تشريح نماييم كه مشاوره ى ما صرفاً در حدّ اظهار نظر كارشناسى 

است و تضمين %100 در كار وجود ندارد.
بنابراين كاملاً حياتى است كه ابتدا اصول اوليه را به  درستى درك نموده و بعد از آن به بخش دوم 
ــبتاً ساده اى دارد، اما چنان چه در بار اول مطلب  ــفاف و صريح و نس كتاب برويم. اين كتاب متن ش
ــعى نكنيد با ميانبر زدن سريعاً به سراغ  ــديد، لطفاً متن را مجدداً مطالعه فرماييد. س را متوجه نش

مثال ها و عكس هاى كتاب رفته و موارد مشابه را بيابيد.
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اصول اوليه
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1. 1 اصول اوليه
ــتند، به خصوص زمانيكه مقايسه اين امر  ــبتاً ضعيف هس ــش نس ــاز ه هاى قديمى در كش «اغلب س
مقاومت فشارى صورت بپذيرد. چنان چه ساختمانى با هرگونه نيروى خارجى منحرف شود، برخى 
ــش مى افتد. ترك خوردگى معمولاً در راستاى عمود بر نيرويى كه موجب  ــمت هاى آن به كش قس
ــده پديد مى آيد. با تصوير كردن فلش هايى در جهت عمود بر ترك، مى توانيم راستاى  ــش ش كش
ــتاى حركت معمولاً مستقيماً وابسته به علتّ آن مى باشد. با اين وجود  حركت را تعيين كنيم. راس

همواره ترك هايى وجود دارد كه نمى توان به سرعت در بازديد بصرى آن ها را تشخيص داد.»
ــروكار داريم  ــخيص ترك ها در مصالحى كه با آنها س پس اولين اصل مهمى كه بايد به هنگام تش

بدانيم، (كه عموماً هم آجر و بتن هستند) اين است كه اين مصالح در كشش ضعيف هستند.
گام يك:

ــش به بيرون كشيده شوند دچار ترك مى شود. خود  مواد آجرى و اغلب مصالح هنگامى كه با كش
كشش نيز ناشى از كشيده شدن پديد مى آيد (شكل 1، 1، 1).

شكل مربع يا مستطيلى را از يك ماده در نظر بگيريد كه گوشه هاى آن را C ،B ،A و D بناميم. 
فرض كنيد اين چهار گوشه نماى جلوى يك ساختمان باشد.

شكل 1. 1. 1 چهار گوشه اى با قطرهاى با طول مساوى

ــاختمان ها به صورت مربعى و در تراز يكسان ساخته مى شوند. در يك مربع يا مستطيل  معمولاً س
ــان است. مثلاً اگر A-C را اندازه بگيريم با طول B-D يكسان خواهد بود. لطفاً  طول  قطرها يكس

اندازه ها را يادداشت نماييد. (شكل 1.1.2)
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شكل 2. 1. 1 قطر B-D دچار كشش شده

ــمت چپ نشست كند، قطر A-C كمى كوتاه مى شود. يعنى اين قطر دچار فشردگى  چنان چه س
مى شود (شكل 1,1,3).

ــه حتماً داراى طول  ــول مى دهد. خواهيد ديد ك ــش مى افتد و افزايش ط ــر B-D هم به كش قط
بيشترى از گذشته مى باشد. اين نوع كشيدگى است كه اهميت دارد و كشش را ايجاد مى كند.

شكل 3. 1. 1 ترك عمود بر راستاى كشش

ــد در كشش به  ــد. درصورتى كه اين صفحه آجرى باش ــى صفحه را به اطراف مى كش نيروى كشش
ــيده شدن رخ مى دهد. به طور كلى ترك  ــتاى عمود بر كش بيرون تمايل مى يابد و لذا ترك در راس
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هميشه عمود بر راستاى كشش مى باشد.
ــت كه هميشه بايد هنگام مشاهده ى ترك ها به ياد داشته باشيم. حركت ها همواره  اين نكته اى اس
ــت حركت كرده يا به پايين در  ــمت راس ــاختمان يا به بالا در س عمود بر ترك رخ مى دهد. اين س
ــاختمان وجود دارد و اين  ــراى حركت رو به بالاى س ــت. به ندرت دلايلى ب ــمت چپ آمده اس س
ــت و نيروى ثقل آن را به  ــت. ساختمان سنگين  وزن اس ــرعت مى توان كنار گذاش احتمال را به س

پايين مى كشد. بنابراين فلش رو به پايين خيلى برجسته است.

مثال1

شكل 4. 1. 1 فلش هاى فرضى در جهت عمود بر ترك ها

چنان چه فلش ها را در جهت عمود بر ترك تصور كنيم، همچنان كه در شكل 4. 1. 1 نشان داده 
ــت يا به سمت گوشه ى بالايى در  ــمت گوشه ى پايينى اس ــده، خواهيم ديد كه حركت يا به س ش
ــد و به ما نقطه اى را كه مشكل دارد نشان  ــت. جهت فلش در راستاى حركت مى باش ــمت راس س
مى دهد. در اين مورد خاص با نگاه به گوشه ى پايين سمت چپ درختى را خواهيم ديد. گوشه ى 
ــمت راست نيز به احتمال خيلى كمى سبب ايجاد كشش شده و هيچ دليلى بر آن وجود  بالاى س
ندارد. در نتيجه جواب خيلى واضح مى باشد. اين حركت احتمالاً به دليل وجود اين درخت ايجاد 

شده است.
ــته باشيم؛ كه متداول ترين آنها عبارت  ــاختمان داش مواردى وجود دارد كه حركت رو به بالا در س
ــد. اگرچه حركت به  از بالاآمدگى خاك رس يا خوردگى اتصالات فولادى و قيدهاى ديوار مى باش
ــمت بالا خيلى احتمال كم ترى از حركت رو به پايين دارد، اما احتمال حركت رو به بالا را بايد  س
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قبل از كنار گذاشتن احتمال آن بررسى و ارزيابى نماييم.

مثال 2
ــدگى در يك ديوار آجرى ترك هاى قطرى را مى بينيم. نظير اين مورد  معمولاً در بالاى يك بازش
ــكيل مى دهد كه اضلاع اين مثلث با  ــكل 5، 1، 1 مى توان ديد. ترك خوردگى مثلثى را تش را در ش

45 از دو طرف نقاط تكيه گاهى در لايه هاى آجرى پيش مى رود. زاويه ى تقريباً

شكل 5. 1. 1  فلش هاى فرضى از كششى كه يك تير تكيه گاهى را قطع مى كند

مجدداً فلش را متعامد با ترك ها فرض نماييد، به مانند آن چه كه در شكل نمايش داده شده است.
در اين حالت دو فلش فرضى متعامد با ترك روى تير نعل درگاهى همديگر را قطع مى كنند ، كه 
ــانه ى خوبى است. در واقع چنان چه دو فلش همديگر را درست در يك نقطه قطع نمايند، اين  نش
نقطه همان نقطه ى بروز آسيب است. اين دو فلش كه رو به بالا حركت مى كنند، مخالف هم رفتار 
ــت حركت مى نمايد. باز هم جواب  ــمت بالا و ديگرى به بالا و راس مى نمايند به  طوريكه يكى به س
ــى از خيز تير نعل درگاهى است كه در نقش تكيه گاه ديوار بنايى در  ــت. اين حركت ناش واضح اس

بالاى بازشو عمل مى كند.

مثال 3
به وضعيتى مشابه در شكل1، 1، 6 نگاه كنيد.
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شكل 6. 1. 1 فلش هاى فرضى كشش كه به سمت ستون چپ متمايل هستند.

ــراى حركت رو به بالاى  ــند. در اين جا هيچ دليلى ب ــش متعامد با ترك ها باش ــور كنيد كه فل تص
فلش ها به سمت راست وجود ندارد و لذا اين گزينه را كنار مى گذاريم. فلش هاى ديگر هم حركت 
ــان مى دهند. فلش هايى هم كه از سمت راست خارج مى شوند در ابتدا روى  به پايين و چپ را نش
ــتن تير نعل  تير نعل درگاهى همديگر را قطع مى كنند. آيا اين پديده مى تواند به علت خيز برداش
درگاهى باشد؟ اگر به خاطر خيز اين تير بود، بايد قاعدتاً فلش هاى سمت چپ ترك هم به سمت 
تير نعل درگاهى مى رفتند، چنانن كه در مثال قبلى اين وضعيت را داشتيم. اين فلش ها به سوى 
ــتند. اگر ناشى از تير نعل درگاهى نيست پس بايد مسير فلش ها  ــمت چپ متمايل هس پايين و س
ــمت راست به پايين دنبال كنيم، خواهيم ديد كه به ناحيه ى كنارى يعنى به ستون سمت  را از س
ــند. دو ترك را در اين جا داريم و هر دو سرى فلش ها به طرف سمت چپ  ــدگى مى رس چپ بازش
ــى مى شود، يعنى در ستون سمت چپ. پس  ــتند. حتماً علت حركت از آن جا ناش رو به پايين هس
از اينكه فهميديم كه منشأ حركت از كجاست، بايد بدانيم كه دليل آن چه مى تواند باشد. در اين 
ــتن اين امر موجود نيست. نشست در ستون سمت چپ  مورد مطالعاتى، اطلاعات كافى براى دانس
مى تواند صرفاً به دليل تمركز بار روى آن باشد. دليل ديگر مى تواند ناشى از پى ضعيف و يا حتى 
ــود يك درخت يا زهكش  ــرايط واقعى عواملى مثل وج ــد. در ش ظرفيت ناكافى باربرى خاك باش
ــيدن به نتيجه در مورد  ــز مى تواند موجب اين امر گردد. براى رس ــيب ديده در مجاورت آن ني آس
ــن دليل وقوع اين حالت بايد به صورت متناوب از محل اطلاعاتى را جمع آورى نماييم.  محتمل تري
ــد و ميزان حركت ها هم قابل  ــازه موجود نباش ــى در مجاورت آن س چنان چه درخت و يا زهكش
ــد، ناگزير بايد اقدام به حفر گمانه هايى براى آزمايش كنيم تا خصوصيات پى و خاك  ملاحظه باش
تحتانى را بتوانيم تعيين نماييم. تنها با اين اقدامات تشخيص نهايى امكان پذير خواهد بود. هميشه 
ترك هايى وجود دارد كه لزوماً نمى توانيم با يك بازديد چشمى اوليه علت آن را تشخيص دهيم.
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2. 1 ترك ها  و الگوهاى ترك خوردگى
«با دنبال كردن اصول ساده ى كشش و فشار، اغلب ترك ها را مى توان به سرعت عيب يابى نمود. 
ممكن است دلايلى الگوهاى ترك خوردگى را منحرف نمايد. با دانستن عواملى كه شكل و راستاى 

يك ترك را تغيير مى دهد، مى توان به تشخيص قابل اطمينان ترى دست پيدا كرد.»
صرفاً با اعمال اصول اوليه اى كه در گام 1 توضيح داديم، اغلب ترك ها را مى توان طى چند دقيقه 
ــخيص داد. با  ــاى آنها را مى توان بلافاصله تش ــان هر 10 ترك، 9  ت ــالاً از مي ــخيص داد. احتم تش
ــيم نمودارى مشابه با آن چه در مثال ها داشتيم، كه نمايش دهنده ى ساختمان، الگوى ترك ها  ترس
ــن  ــت؛ موقعيت و جايگاه هر حركتى معمولاً واضح و روش ــى عمود به ترك اس و فلش هاى كشش

مى شود.
ــا را تغيير دهد و منحرف  ــن عامل وجود دارد كه مى تواند نحوه ى بروز ترك ه ــا اين حال، چندي ب

نمايد. به منظور ارتقاء دادن سرعت تشخيص موفقيت آميز بايد اين عوامل را شناسايى نماييم.

3 . 1 حركت دورانى
«هنگامى كه ساختمانى دچار نشست مى شود، به ندرت اين پايين آمدن به صورت متقارن و مساوى 
صورت مى گيرد. هنگامى كه يك قسمت به نسبت قسمت ديگرى پايين برود، اثر «مفصل شدگى» 
ــوع دوران مى گردد. اين پديده  جابه جايى افقى  ــدگى منجر به وق به وجود مى آيد. اين اثر مفصل ش
ترك را در ارتفاع افزايش مى دهد. ترك هاى ناشى از نشست يا فروكش معمولاً در پايه نازك بوده 

و هرچه به بالاتر مى رود عريض تر مى شود.»
ــت قرار مى گيرد، به طور مستقيم اين پديده به  ندرت رو به  ــاختمانى تحت تأثير نشس زمانيكه س
ــاختمانى كه مى خواهد به صورت مستقيم به پايين نشست كند، اين  ــد. در مورد س پايين مى باش
نشست مى بايستى در تمامى محيط ساختمان يكسان باشد، كه البته اين مورد نادر است. نقصانى 

در يك ناحيه معمولاً دليل اصلى نشست بوده ، كه سپس از مركز نقصان توزيع مى گردد.
ــت را نشان مى دهد كه بر اثر جمع شدگى خاك رس  ــكل 1، 3، 1 يك ترك ناشى از نشس مثلاً ش
ــد. اين درخت رطوبت را از خاك رس به خود جذب  و قرار گرفتن در مجاورت يك درخت مى باش
مى كند. بدين ترتيب خاك رس دچار جمع شدگى مى شود و لذا پى هاى نزديك تر به درخت شروع 

به فرونشست مى كنند.
ــت مقاومت به  وجود  ــت، در مقابل حرك ــده به يكديگر متصل اس ــا كه آجرچينى انجام ش از آن ج
مى آيد. اين كشيده شدن موجب ايجاد اثر مفصل شدگى مى گردد و ديوار دچار دوران مى شود. به 
ــاختمان از حالت عمودى خارج مى شود. اين پديده موجب مى شود تا جابه جايى  محض دوران، س
ــى از ويژگى هاى كليدى در  ــتر گردد. اين پديده يك ــمت هاى بالايى بيش ــى به خصوص در قس افق
ترك خوردگى ناشى از نشست مى باشد كه عبارت از عريض تر بودن ترك ها در قسمت هاى فوقانى 
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نسبت به قسمت هاى تحتانى مى باشد.
ــدگى در موارد گوناگون بسته به اينكه چه ميزان حركت دورانى نسبت به حركت  مقدار عريض ش
عمودى داشته باشيم، متفاوت است. مثلاً ديوارهايى كه خارج از خط مركزى پى بنا شده اند خروج 
ــتر از حالتى خواهد بود كه در آن  از مركزيت ايجاد مى نمايند و طبعاً جابه جايى افقى دورانى بيش

ديوارها درست در خط مركزى پى ها بنا شوند.

4 . 1 حركت پاد دورانى
«حركت دورانى يك ساختمان اغلب ديواره ى آجرى را در قسمت هاى فوقانى به بالا مى برد. تصور 
ــود به نحوى  كنيد يك اثر الاكلنگى رخ دهد. به  طوريكه بالا رفتن موجب ايجاد ترك خوردگى ش
ــايى نمود تا بتوان به  ــد. اين نوع ترك خوردگى را بايد شناس كه در خلاف جهت حركت اصلى باش

تشخيص درستى رسيد. اين تأثير را در قالب يك تمرين نشان خواهيم داد.»
ــى دارد، بدين مفهوم كه  ــى اوقات اثر ديگرى هم بر روى الگوى ترك خوردگ ــت دورانى گاه حرك
ــود كه در خلاف الگوى كلى حركت مى باشد.  بعضى مواقع موجب به  وجود آمدن ترك هايى مى ش

اين حركت خلاف را بايد شناخت و آن را كنار گذاشت تا به اشتباه نيفتيم.
45 مى باشد. البته در اطراف  شكل 1. 4. 1 بيانگر يك الگوى نشستى بوده كه در آن ترك تقريباً 
ــيم فرضى «فلش هاى كششى»  ــوهاى پنجره، تغييراتى هم در اين زاويه پديد مى آيد. با ترس بازش
ــمت هاى فوقانى  ــى از پايين به چپ خواهد بود. با اين وجود در قس ــم ديد كه حركت اصل خواهي
ديواره، ترك در جهت مخالف گسترش مى يابد. هر فلش فرضى كشش در محل ترك خوردگى در 

جهت مقابل حركت اصلى مى باشد.

شكل 1 . 4. 1 حركت پاد دورانى
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ــمت چپ  ــه ى س ــت دورانى در گوش اين پديده را مى توان از طريق اثر دورانى توجيه نمود. نشس
منجر به خارج شدن ديوار از حالت قائم مى گردد. هرچه ديوار از يك انتها به سمت پايين مى لغزد، 
ــت. تير نعل درگاهى  ــبيه بازى الاكلنگ اس از انتهاى ديگر به بالا مى رود. اين پديده تا حدودى ش
ــطح فوقانى  ــالاى پنجره هم به عنوان يك اهرم عمل مى كند. يعنى اين تير ديوار آجرى را در س ب
ــد مى كند و باعث ايجاد الگوى ترك خوردگى در جهت مقابل ترك اصلى مى گردد. اين دوران،  بلن
تركى را به  وجود مى آورد كه خلاف حركت اصلى در قسمت فوقانى ديوار است. براى توصيف اين 
پديده هيچ عنوان رسمى وجود ندارد. در اين متن ما براى اين پديده نام «حركت پاد دورانى» را 

انتخاب نموديم.
در مثال فوق، اين تير نعل درگاهى بود كه با داشتن مقاومت كششى كافى توانست به  عنوان يك 
ــمت  ــابهى هم اغلب در جابه جايى مثل قس اهرم عمل نمايد و ديواره ى آجرى را بالا ببرد. اثر مش
ــى مى باشد رخ  ــمت داخلى يك قاب كه قادر به انتقال بار كشش داخلى يك ديوار دوجداره يا قس
ــده ى بتنى از اين نوع  ــلح ش ــده با ورق داخلى مس ــاخته ش مى دهد. مثلاً ديوار هاى دوجداره ى س
مى باشند. از ديگر مثال هايى كه مى توان نام برد، ساختمان هايى با قاب چوبى يا فولادى مى باشد.

به  منظور شفاف سازى در مورد چگونگى رخداد حركت دورانى به تمرين زير توجه نماييد.

شكل 2. 4. 1 تمرين در كاغذ شطرنجى در مورد حركت پاد دورانى

ــطرنجى  ــكل «L» ببريد و آن را به صورت واژگون روى كاغذ ش در يك تكه مقوا قطعه اى را به ش
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همانند شكل 2، 4، 1 قرار دهيد. گوشه ى پايين سمت چپ را به عنوان محور دوران در نظر بگيريد 
و قطعه ى «L» شكل را در خلاف جهت عقربه هاى ساعت بچرخانيد. هرچه شكل را به سمت چپ 
دوران دهيم، گوشه ى سمت راست به سمت بالا مى رود و از موقعيت اوليه ى خود فاصله مى گيرد.

5 . 1 مسيرهاى ضعيف
«بازشدگى ها در ديوارها كه براى تعبيه ى پنجره ها و ديوارها به  وجود مى آيند ، از مقاومت ديواره ى 
ــبى بازشوها در يك ديوار  ــتاى ترك هم مى تواند به دليل مكان نس آجرى مى كاهند. جهت و راس
ــاختمان از مسير خود منحرف شود. نيروى كششى هم عموماً در راستاى ضعيف ترين  يا عرض س
ــته به موقعيت نسبى بازشوها، زاويه ى ترك هم مى تواند به  ــير موجب گسيختگى مى شود. بس مس

راستاى افق يا قائم متمايل شود.»
معمولاً ساختمان ها در ديوارهاى خود بازشوهايى براى پنجره و درب دارند. در مكانى كه بازشويى 
ــد، مقاومت ديوار آجرى كاسته مى شود. نيروى كششى هم در راستاى خطى  در ديوار موجود باش
كه ضعيف ترين مسير را داشته باشد به مقاومت ديوار آجرى غلبه مى كند. بسته به اينكه موقعيت 

بازشو كجا باشد، زاويه در الگوى ترك خوردگى تغيير خواهد كرد.
ــتند، با اين حال  ــكل هاى 1. 5. 1. 2. 5. 1 و 3. 5. 1 با وجود اينكه همگى از يك ترك هس در ش
ــتند. زيرا مسيرهاى ضعيف در هريك مختلف است. در شكل 1، 5، 1  زاويه ى ترك ها متفاوت هس
ــويى در خود ندارد. مقاومت ديوار تقريباً يكنواخت است. معمولاً ترك  ديوار آجرى هيچ گونه بازش
ناشى از نشست با زاويه ى تقريبى45 خواهد بود و مسير خود را از ميان آجرها و درزهاى ملات ها 

طى مى كند.

شكل 1. 5. 1 نمونه اى از ترك ناشى از نشست با زاويه ى تقريباً 45 درجه

ــكل 2، 5، 1 بازشوهايى در ديوار وجود دارد. اين بازشدگى ها همان نقاط ضعيف هستند. در  در ش
نتيجه ترك در اطراف بازشوها گسترش مى يابد. اين بازشوها عبارت از يك درب واقع در طبقه ى 
همكف و يك پنجره در طبقه ى اول مى باشد. در ميان اين بازشدگى ها، ترك در ضعيف ترين مسير 
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ــى وجود دارد، رشد مى كند. اين مسير خطى،  و ناحيه اى كه در آن كمترين ميزان مقاومت كشش
قطرى ميان اين بازشدگى هاست. چنان چه بازشدگى ها طورى قرار داشته باشند كه خط با زاويه ى 

45 خواهد داشت. 45 باشد، ترك حاصل هم زاويه ى كمتر از  كمتر از

شكل 2. 5 .1 زاويه ى كاهش يافته به كمتر از 45 درجه در اثر مكان قرارگيرى بازشوها

شكل 3. 5. 1 زاويه ى تندتر از 45 درجه در اثر مكان قرارگيرى بازشوها
در شكل 3، 5، 1 هم اصول يكسانى برقرار است. در اين نمونه نحوه ى قرارگيرى بازشوها به ترتيبى 
ــت.  45 اس ــير كه كمترين مقاومت را دارد، داراى زاويه ى تندتر از  ــتقيم ترين مس ــت كه مس اس
ــند، را در هر سه شكل ترسيم كنيم،  ــش كه عمود بر ترك مى باش چنان چه فلش هاى فرضى كش
45 نسبت به افق  ــكل 2، 5، 1 كه ترك زاويه كمتر از  ــاهد زاواياى متفاوتى خواهيم بود. در ش ش
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دارد، زاويه ى كشش به راستاى قائم متمايل تر است. ترك باز زاويه ى تندتر در شكل 3، 5، 1 هم، 
داراى زاويه ى كششى خواهد بود كه به راستاى افق تمايل بيشترى دارد.

فرض بر آنكه مى توانيم تشخيص دهيم الگوهاى ترك خوردگى به دليل مكان قرارگيرى بازشدگى ها 
ــده اند، زاويه ى «فلش هاى كشش» را مى توانيم تنظيم كنيم. اين يكى از مواردى است  منحرف ش

كه نياز به قضاوت حرفه اى و تجربه ى كافى دارد.
ــده در چنين مواردى ديگر دقيقاً متعامد بر ترك واقعى نيستند. اين  ــش تنظيم ش فلش هاى كش
45 چگونه باشد)  ــته به مورد (اينكه زاويه ى بازشدگى ها نسبت به راستاى  فلش هاى كششى بس

بايد الگوى ترك خوردگى منحرف شده را با توجه به مكان بازشدگى ها اصلاح و تنظيم نمود.
مسيرهاى ضعيف هم موجب مى شوند تا الگوهاى ترك خوردگى انبساطى، كاملاً مشابه با الگوهاى 
ــد. براى اينكه بتوانيم تفاوت ميان اين دو را تشخيص بدهيم، بايد نه  تنها به  ــت به نظر برس نشس

الگوى كلى ترك خوردگى توجه كنيم، بلكه به خود ترك هم دقت داشته باشيم.
45 شكل گرفته  شكل 4، 5، 1 يك نمونه از ترك خوردگى كه همراه با نشست و با زاويه ى تقريباً 

نشان مى دهد. شكل 5، 5، 1 هم مثالى از الگوى ترك خوردگى انبساطى قائم را نشان مى دهد.

شكل 4. 5 . 1 نمونه اى از ترك ناشى از نشست
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شكل 5. 5. 1 نمونه اى از ترك انبساطى

شكل 6. 5. 1 ترك انبساطى منحرف شده توسط بازشدگى ها

جزئيات بيشتر در مورد اين الگوهاى ترك خوردگى به همراه نكات كليدى كه مى تواند در تشخيص 
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به ما كمك كند در قسمت دوم و سوم اين كتاب آورده شده است.
ــد كه منجر به ايجاد يك مسير ضعيف گردند،  ــته باش ــوهايى وجود داش چنان چه در ديوارها بازش
ــكل 6، 5، 1 يك ترك انبساطى را نشان  ــود. ش به  دنبال آن زاويه ى ترك هم مى تواند منحرف ش
مى دهد كه به  دليل محل قرارگيرى بازشوها منحرف شده و ايجاد يك مسير ضعيف گرديده است.
ــت اشتباه نكنيم و بتوانيم ميان  ــت. براى اينكه ترك را نشس ظاهر كلى ترك مورب و زاويه دار اس
ــويم، ضرورت دارد كه به خود ترك توجه كنيم و به ميزان جابه جايى قائم و  اين دو تمايز قائل ش

افقى دقت نماييم.
يك ترك ناشى از نشست معمولاً علاقه مند به جابه جايى در هر دو راستاى افقى و قائم مى باشد. 
عرض ترك اندازه گيرى شده در حالت افقى اندكى بيشتر از حالت قائم است، بدان علت كه حركت 
ــح و جاذبه باعث  ــترش مى دهد. همچنين، وزن مصال ــتر گس ــى، ترك خوردگى افقى را بيش دوران
ــالاى ترك روى آجرهاى  ــن كار با لغزش آجرهاى ب ــدن جابه جايى قائم مى گردد و اي ــته تر ش بس
ــمت فوقانى  زيرين آن رخ مى دهد. همچنين به دليل حركت دورانى، عموماً اين نوع ترك در قس

از تحتانى عريض تر است.

7. 5. 1 شكل ظاهرى يك ترك ناشى از نشست
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8. 5. 1 شكل ظاهرى يك ترك انبساطى كه به  دليل قرارگيرى بازشوهاى پنجره
 از مسير خود منحرف شده

ترك هاى انبساطى تقريباً عرض يكنواختى دارند و همه ى جابه جايى ها به صورت افقى رخ مى دهد. 
ــمت ديگر لغزش مى كند.  ــمتى به س ــت كه آجرها از س تنها حركت روى اتصال به كف، جايى اس
ــرك روى اتصال به كف به صورت مويى و ظريف خواهد بود و آجرها و ملات به همين دليل  ــن ت اي

متاثر خواهند بود.
شكل 7، 5، 1 قسمتى از يك ترك را نشان مى دهد كه ناشى از نشست پديد آمده است. اين الگوى 
45 دارد. اين اثر دورانى ميزان جابه جايى افقى را افزايش مى دهد،  ــى تقريباً زاويه ى  ترك خوردگ
ــوردى به مورد ديگر  ــد. اين ميزان دوران از م ــبت جابه جايى قائم مى باش ــه اين افزايش به نس البت
متفاوت خواهد بود و لذا در اين گونه مواقع «قضاوت حرفه اى» بايد صورت بپذيرد. براى ترك هايى 

با آشكار كمتر ، صرفاً نيازمند تجربه ى بالا هستيم.
ــت. اين نمونه نشان  ــده اس ــمتى از ترك آورده ش ــكل7، 5، 1 توضيح كوتاهى در مورد قس در ش
 mm5 mm3 مى تواند منجر به جابه جايى افقى ــى عمودى به اندازه ى مى دهد كه يك جابه جاي
ــزان جابه جايى در هر مورد مى تواند  ــد. مي ــكل صرفاً با هدف ارائه يك نمونه مى باش گردد. اين ش
بسته به شرايط متفاوت باشد، اما ارقام مذكور در شكل نمايان گر آن چيزى است كه در يك مورد 

واقعى انتظار آن را داريم.
ــه نماييد. الگوى  ــكل 8. 5. 1 مقايس ــده در ش ــاطى نشان داده ش ــكل قبلى را با ترك انبس حالا ش
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ــن امر به دليل محل  ــده، و اي ــاطى در اين مثال تبديل به يك ترك پله اى ش ــى انبس ترك خوردگ
ــابه با  ــكل در حالت كلى مش ــد. الگوى ترك اين ش ــوهاى پنجره در ديوار مى باش قرارگيرى بازش
ترك خوردگى ناشى از نشست نشان  داده  شده در شكل 7. 5. 1 مى باشد. با اين وجود، انجام يك 
بازديد دقيق از ترك نشان خواهد داد كه كل جابه جايى و جدايى ترك صرفا به صورت گرفته افقى 
مى باشد. هيچ جدايشى در اتصال به كف وجود ندارد و ترك صرفاً به صورت مويى و خيلى ظريف 
مى باشد. اين ترك خوردگى مويى در اتصال به كف يك عمل برشى است كه ناشى از لغزش افقى 

آجرهاى فوقانى روى آجرهاى تحتانى است.
ــمت دايره اى  شكل در مورد ناحيه ى كوچكى از ترك وجود دارد. اين  توضيح مختصرى هم در قس
ارقام نشان  داده  شده نيز صرفاً به هدف نشان دادن يك نمونه مى باشد. ميزان جابه جايى هم بسته 
به ضريب انبساط مصالح بنّايى و تغييرات دمايى ديوار تغيير خواهند داشت. با اين وجود اين ارقام 
ــاط معيارى است از اينكه هر ماده با هر يك  ــده اند. ضريب انبس تا حد توان واقع بينانه انتخاب ش
ــط مى گردد. هر ماده اى هم نرخ انبساطى متفاوتى دارد. بتن  درجه تغيير دمايى، چه ميزان منبس

هم در مقايسه با مصالح آجرى از ضريب انبساطى بالاترى برخوردار مى باشد.

شكل 9، 5، 1 نشست ترسيم شده روى كاغذ شطرنجى
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شكل 10، 5، 1 انبساط ترسيم شده روى كاغذ شطرنجى

ــرى جابه جايى افقى و قائم  ــان بدهيم، (اگر اندازه گي ــراى اينكه اين پديده را به نحو ديگرى نش ب
ــيم آن در كاغذ، زاويه ى حركت (زاويه ى خطوط  ــد) پس از اندازه گيرى و ترس در محل ممكن باش

فرضى كشش) مشخص مى شود.
مى توان پس از اندازه گيرى ها، با استفاده از قوانين هندسى زاويه ى حركت را نيز محاسبه نمود.

چنانچه محور قائم و افقى روى قطعه اى از كاغذ شطرنجى ترسيم شود، اين جابه جايى را مى توان 
ــب ترسيم كرد. در عمل مقياس كردن هر يك سانتى متر به يك ميلى متر منطقى  با مقياس مناس

مى باشد.
mm5 به  mm3 به پايين و ــكل 9. 5. 1 را ملاحضه فرماييد كه در آن جابه جايى به اندازه ى ش
طرف چپ از نقطه ى محور مركزى است. هر خط ترسيمى از محور مركزى به سمت نقطه ى مورد 
ــان دهنده ى راستا و جهت حركت مى باشد، كه همان «فلش هاى فرضى كشش» مى باشد.  نظر نش
45 ندارد. همان طوركه قبلاً هم اشاره شد ، علت وجود اين زاويه  خط ترسيم شده دقيقاً زاويه ى 
ــبت داد يا آنرا با يك قضاوت حرفه اى توجيه نمود. اين حركت رو به  را مى توان به اثر دورانى نس

پايين و چپ مى باشد.
ــمت چپ ترسيم شده است. جابه جايى عمودى  ــكل  9، 5، 1، جابه جايى 3 ميلى مترى به س در ش
خط مويى هم عملاً صفر مى باشد. اين نقطه ى ترسيم شده عملاً روى خط محور افقى مى باشد. با 
متصل نمودن نقطه ى محور مركزى به نقطه ى ترسيم شده، خواهيم ديد كه راستاى حركت افقى 
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مى باشد. حركت افقى از ويژگى هاى متداول ترك خوردگى انبساطى مى باشد.
در اين مثال، ظاهر كلى ترك انبساطى در اثر محل قرارگيرى بازشوهاى پنجره به  صورت شيب دار 
ــيم گردد، تنها حركت افقى نشان داده خواهد  ــده است. با اين وجود اگر جابه جايى واقعى ترس ش
شد. در نتيجه از روى الگوى پلكانى ترك خوردگى، مى توانيم «خطوط فرضى كشش» را نسبت به 
ــش (كه افقى مى باشد) را توجيه نماييم. با نگاهى به ظاهر خود ترك به همراه  ــتاى واقعى كش راس
الگوى كلى، مى توان تمايز ميان يك ترك ناشى از نشست كه با زاويه گسترش مى يابد، و يك ترك 

انبساطى شيب دار كه از زاويه ى خود منحرف شده است را مشاهده نماييم.

6. 1 توزيع بار
ــمت هايى را كه كمتر  ــا المانى از آن) مى توانند قس ــاختمان ( ي ــده در يك س «نيروهاى ايجاد ش
ــده اند به ميزان بيشترى از قسمت هايى كه بيشتر بارگذارى شده اند حركت دهند. بر  بارگذارى ش
ــاختمان بار به  صورت متقارن و مساوى توزيع نمى شود. در قسمت هاى تحتانى ديوار  روى يك س
ــوها هم تمركز بار  ــترى وجود دارد. در نقاط تكيه گاهى روى بازش ــمت هاى فوقانى بار بيش از قس
ــوند. براى تصور بهتر  ــد مى آيد. بارها اغلب روى تيرهاى باريك ديواره ى آجرى متمركز مى ش پدي
ــوها، مى توان يك نمودار خطى ساده را ترسيم  ــاختمان و اطراف بازش از «جريان» بارگذارى در س

نموده و درك بهترى پيدا كرد.»
يكى ديگر از عوامل مؤثر بر شكل يك ترك، توزيع بار مى باشد. در يك ساختمان تمامى قسمت ها 
ــا را از بالا انتقال  ــوها كه تيرها، وزن و باره ــوند. در اطراف بازش ــاوى بارگذارى نمى ش به طور مس
ــت در قسمت پايينى بازشوهاى پنجره هيچ گونه بارى روى  مى دهند، تمركز بار پديد مى آيد. درس

ديواره ى آجرى به  جز وزن خود ديواره وارد نمى شود.
ــود.  ــت بام مى ش ــوار وزن اندكى وجود دارد كه مربوط به وزن پش ــالاى يك دي ــمت هاى ب در قس
ــتر مى شود، تا  ــمت هاى پايين تر ديوار پيش برويم، وزن ديواره ى آجرى بيش ــمت قس هرچه به س
ــرايطى  ــمت هاى فوقانى را تحمل نمايد. در ش جايى كه در نهايت ديواره ى آجرى ، تمامى بار قس
ــته باشد، اين نيرو ساده تر به ناحيه هايى كه بارگذارى چندانى روى  ــانى وجود داش كه نيروى يكس
ــده به نسبت ناحيه هايى كه بارگذارى زيادى روى آن شده است، منتقل مى گردد. اين امر  آن نش
ــود. براى مثال در بخش قبل، ترك هاى  ــز مى تواند منجر به انحراف در الگوى ترك خوردگى ش ني
انبساطى با ترك هاى ناشى از نشست مورد مقايسه قرار گرفت. ترك هاى انبساطى عموماً در عرض 
ــى از نشست به  دليل اثر دورانى در ارتفاع  ــتند، در حالى  كه ترك هاى ناش و ارتفاع يكنواخت هس
ــاطى هم در قسمت هاى فوقانى اندكى بيشتر از  ــوند. در واقع ترك هاى انبس به تدريج عريض مى ش
قسمت هاى پايينى هستند، كه اين به دليل اثر وزن مى باشد. نيروى انبساطى ايجاد شده از حرارت 
ــت، مى تواند ديوار را حركت دهد. در  ــمت هاى فوقانى كه بارگذارى اندكى روى آن اس هم در قس
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ــترى وجود دارد، در نتيجه اصطكاك بيشترى پديد مى آيد،  ــمت هاى پايينى نيز كه وزن بيش قس
لذا مقاومت در مقابل حركت افزايش مى يابد. با اين وجود اين تفاوت اندك بوده و از اختلافى كه 

دوران پديد مى آورد، كمتر مى باشد.
هنگامى كه به نماى يك ساختمان نگاه مى كنيم، بايد تصور نماييم كه به چه نحوى بارها به سمت 
پايين جريان يافته و در ديوارها منتقل مى شود. اين جريان را مى توانيم به رودهايى تشبيه نماييم 

كه در انتهاى يك تپه به يك رودخانه تبديل مى شود.

شكل 1. 6. 1 مسير بار به صورت ساده

ــود، بارها به صورت  ــاخته ش ــويى به صورت كاملاً متقارن س ــاختمانى بدون هيچ بازش چنان چه س
ــت بام و ديوارها توزيع مى شوند، همان طوركه در شكل 1، 6، 1 هم نشان داده شده  ــاوى از پش مس
است. به همين ترتيب بارها به سمت پايين حركت مى كند تا جايى كه پى به طور مساوى ، بار را 

به زمين توزيع مى كنند.
در مورد ساختمان هايى كه به طور متقارن يا به  طور يكنواخت ساخته نمى شوند يا داراى بازشوهايى 

در ديوارها براى پنجره ها هستند، لازم است وزن از قسمت بالا و اطراف بازشو حمل شود.
ــا قوس ها صورت  ــود) ي ــناخته مى ش ــط تيرها (كه به نام تير نعل درگاهى ش ــن تحمل بار توس اي
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مى گيرد.
ــار نقطه اى مى كنند. چنان چه اين قوس  ــن تيرها در محل نقاط تكيه گاهى ايجاد تمركز ب همچني
ــد، موجب به وجود آمدن نيروى محورى رو به بيرون مى شود،  يك قوس 180 درجه ى كامل نباش
ــتر رو به  ــود. هر چه اين قوس بيش ــدگى ظاهر مى ش به طوريكه اين نيروها در اطراف محل بازش

تخت شدگى برود، نيروى محورى بيرون زننده ى بيشترى نيز ايجاد مى گردد.

شكل 2. 6. 1 مسير بار در اطراف تير نعل درگاهى و قوس ها

در شكل 2. 6. 1 مسير جريان بار را از نماى ساختمان در محلى كه بازشدگى ها تشكيل شده اند را 
ــان مى دهد. بازشدگى سمت چپ در قسمت فوقانى خود داراى يك تير نعل درگاهى است كه  نش
همان طوركه در شكل مشخص است بارها با زاويه ى 90 درجه پيرامون بازشدگى و با راستاى قائم 
ــدگى سمت راست  ــمت فوقانى بازش در كنار هر وجه آن انتقال مى يابد. تكيه گاه قوس هم در قس
ــود. از اين رو بايد در هر دو طرف قوس  ــب به  وجود آمدن نيروى محورى رو به بيرون مى ش موج
ــد تا بتواند در مقابل اين نيرو مقاومت كند.  ــته باش به اندازه ى كافى توده ى جرم ديوار وجود داش



29

ان
ختم

سا
در 

ك 
تر

ان
ختم

سا
در 

ك 
تر

باز براى تقريب بيشتر به صورت ذهنى ، مى توانيم اين روند انتقال بار را به جريان آب رودخانه اى 
تشبيه كنيم كه از طريق موانعى كه همان بازشدگى ها هستند از مسير خود منحرف مى شود.

45 درجه گسترش مى يابند و به مسير  در قسمت تحتانى بازشدگى ها هم مجدداً بارها با زاويه ى 
ــود تا در قسمت پايينى بازشدگى ها ناحيه اى تشكيل شود  ــبب مى ش اصلى برمى گردند. اين امر س
ــده وجود  ــايه زده  ش ــود. تنها نيرويى كه در اين ناحيه ى س كه در آن هيچ گونه بارى اعمال نمى ش
دارد، وزن خود ديواره مى باشد. عدم حضور بار در اين منطقه باعث مى شود كه حركت اين ناحيه 
ــود. معمولاً ترك هاى مويى كه در محل درزهاى ملات ديوار آجرى  ــهولت انجام ش از ديوار به  س
ــكيل مى شود و در آن ناحيه غيربارگذارى شده با ناحيه ى بارگذارى شده تقاطع مى يابد، در پى  تش

خطوط ناحيه هاى سايه زده  شده مى باشد.
اين پديده را با عنوان ترك خوردگى مسير بار مى شناسيم. در ادامه ى اين كتاب در قسمت هاى بعد 

يك نمونه از اين پديده به همراه خصوصيات كليدى مرتبط با آن را ارائه خواهيم كرد.

7. 1 حركت و راستاى آن

«تغييرات دما و رطوبت به صورت فصلى موجب به وجود آمدن انبساط و انقباض مى شود. همچنين 
ــيميايى كه  ــتيم. واكنش هاى ش هر روز با تغييرات دما و تغييرات اثر جاذبه ى ماه هم مواجه هس
موجب به وجود آمدن حركت مى شود اغلب نيازمند آب به عنوان يك "واسطه“ مى باشند. همچنين 
ــيميايى نقش ايفاء مى كند. در  ــريع دهنده) واكنش هاى ش حرارت هم به عنوان يك كاتاليزگر (تس
نتيجه نماى ساختمان و ديوارهايى كه در معرض محيط بيرون هستند، بيشتر در معرض حركت 

هستند.»
ــاط و انقباض ناشى  ــاختمان ها به صورت روزانه و فصلى حركت مى كنند. حركت از انبس تمامى س
ــاط و انقباض ناشى از تغييرات ميزان  ــود. حركت همچنين به  دليل انبس ــى مى ش از تغيير دما ناش
رطوبت پديد مى آيد. اين پديده در انگلستان اغلب در نماهاى جنوبى و جنوب غربى يك ساختمان 

به وجود مى آيد كه دليل آن بادهاى گرم و مرطوبى است كه از اين جهت ها مى وزد.
حركت هاى فصلى و روزانه به  ندرت محسوس مى باشند، اما مى تواند موجب آسيب هاى ديگرى نيز 
ــاختمان كمك مى كند. براى مثال، ترك هاى كوچك مى تواند موجب ورود  گردد كه به تخريب س
ــدن الوارهاى چوبى سازه اى گردد. حركت مى تواند  ــود و منجر به آسيب و پوسيده ش آب باران ش

به دليل واكنش هاى شيميايى از جمله خوردگى به وقوع بپيوندد.
ــوع در نماهايى از  ــاختمانى از اين ن ــيب هاى س ــتى، آس ــى به  عنوان يك قانون سرانگش به طوركل

ساختمان كه در معرض نور آفتاب هستند متداول تر و شديدتر مى باشد. 
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8. 1 خلاصه اى از اصول اوليه و فرآيند آن
«با در نظر داشتن اصول بيان شده در اين فصل مى توان گفت كه اغلب ترك ها را مى توان به صورت 
ــيار ضرورت دارد كه فرآيند تشخيص  ــبتاً سريع و با سطح اطمينان معقولى تشخيص داد. بس نس
ــود؛ حتى در محل هايى كه با نگاه اول علت و اثر ترك خوردگى واضح  مرحله به مرحله پيگيرى ش
ــازمان يافته و منظم مسلماً از قضاوت  ــخيص به صورت س ــد. با دنبال كردن اين فرآيند تش مى باش

زودهنگام اجتناب خواهد شد.
همواره ترك هايى وجود دارند كه دلايل آنها را نمى توان صرفاً با يك مرتبه بازديد چشمى تشخيص 
ــد. اين بررسى مى تواند شامل باز كردن  ــى هاى بيشترى لازم مى باش داد. در چنين مواردى، بررس
ــازه، حفارى گمانه هاى آزمايشى براى بازديد از پى، نمونه گيرى و يا نظارت بر آن در  ــى از س بخش

يك دوره ى زمانى مشخص مى باشد.»
ــش در  ــى از به وجود آمدن كش ــت كه ترك ها ناش اصل مبنايى و قطعى در ترك خوردگى اين اس

مصالح مى باشد.
ــيم نمايى از ساختمان و الگوى ترك خوردگى آن  ــخيص ترك ساختمان ها، ترس اولين گام در تش
ــاده، همانند آن چه در شكل هاى قبل به عنوان مثال ارائه شد، مى باشد. سپس خطوط  ــكل س به  ش
فرضى كشش را با زاويه ى عمود بر ترك ترسيم نماييد. اين خطوط فرضى كشش راستاى حركت 

را نشان مى دهد، كه معمولاً دليل حركت و محل واقعى آسيب را از روى آن مى توان شناخت.
در اكثر موارد از فلش هاى رو به بالا مى توان صرف نظر نمود. به محض اينكه خطر حركت رو به بالا 
ــتيم كنار بگذاريم، نوبت به توجه نمودن به ديگر راستا مى شود.  را پس از در نظر گرفتن آن توانس
ــد. در اغلب موارد با دنبال  ــت (يعنى هم جهت با جاذبه) مى باش ــتا معمولاً رو به پايين اس اين راس

كردن اين فرآيند بلافاصله مى توانيم دليل وقوع ترك را به روشنى متوجه شويم.
ــه خود ترك نگاه كنيم. همچنين  ــد، بايد ب چنان چه الگوى كلى ترك خوردگى كمى پيچيده باش

عواملى كه مى تواند شكل ترك را منحرف نمايد را در نظر بگيريد.
ــيرهاى ضعيف به وجود مى آيد از بارزترين عوامل مى باشد.  حركت دورانى و ميان برهايى كه از مس
ــد. با نگاهى به جابه جايى هاى واقعى  ــا حد كمترى توزيع بار نيز مى تواند يكى از اين عوامل باش ت
ــه بتواند اين عوامل  ــش به  نحوى ك ــرك و با تنظيم كردن زاويه ى خطوط فرضى كش ــى از ت ناش
ــيار  ــخيص موفقيت آميز علت ترك خوردگى بس ــده را هم مد نظر قرار دهد، روند تش منحرف كنن

سرعت مى گيرد.
ــاختمان و با رجوع به نكاتى كه از كليدى ترين  ــتن دانش و اطلاعات كافى از احداث يك س با داش
ــت، به ندرت ترك هايى را  ــوم اين كتاب خواهيم داش ــات انواع حركت در بخش دوم و س خصوصي

خواهيم ديد كه نتوان با سرعت نسبتاً بالا آنها را شناسايى كرد.
ــه  ــخيص داد. هميش ــيب هايى هم وجود دارند كه نمى توان آنها را بلافاصله تش هرچند همواره آس
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اندك مواردى هستند كه علت وقوع ترك در آنها غيرعادى است. در برخى موارد تركيبى از عوامل 
مى تواند تشخيص نهايى را براى ما سخت و يا حتى غيرممكن سازد.

تشخيص ترك ها همواره هم ساده نيست. گاهى حركت ساختمان را بايد مدّتى تحت نظر گرفت تا 
بتوان تشخيص را به انجام برسانيم. مثلاً ممكن است لازم باشد آجرهايى را از ديوار بيرون بياوريم 
يا گمانه هاى آزمايشى حفر كنيم تا از پى هاى زيرزمينى بازديد به عمل بياوريم. اين كارها اگرچه 

ممكن است سخت باشد، اما گاهى اوقات اجتناب ناپذير است.
ــد و بعد از آن به دنبال  ــا پيگيرى كنيد. ابتدا نتيجه گيرى نكني ــد را از ابتدا تا انته ــه فرآين هميش

شواهدى بگرديد كه نتيجه ى شما را توجيه كند.
ــروع مى كنند كه  ــيارى از افراد از اين نقطه ش ــان مى دهد كه بس ــخصى نگارنده نش تجربه ى ش
ــرى براى وقوع  ــيار ديگ ــت ، درحالى  كه دلايل بس ــدا فرض مى كنند حركت مرتبط با پى اس ابت
ــت كه پيش از  ــتن اين نكته، چندان غيرمنطقى نيس ترك خوردگى هم وجود دارد. با در نظر داش
آنكه حركت پى را بررسى كنيم، به بررسى ديگر دلايل محتمل بپردازيم. لذا تا زمانى كه تجربه ى 
كافى در اين زمينه نداريد، توصيه ى نگارنده اين است كه ابتدا احتمال هاى ديگر را بررسى نماييد. 
فقط وقتى كه ساير احتمالات را توانستيد كنار بگذاريد، به بررسى اين بپردازيد كه آيا ترك ناشى 

از حركت پى مى باشد.
قبل از اينكه به بخش دوم كتاب برويم، لطفاً به مثال بعدى (شكل1، 8، 1) توجه نماييد.

ــان مى دهد كه در آن يك ترك پله اى تقريباً با عرض ــاختمان را نش ــكل نمايى از يك س اين ش
ــمت چپ  ــدگى در وجود دارد. در س mm0/5 به صورت قطرى بين پنجره ى طبقه ى اول و بازش
ــاختمان ديده مى شود. مى توان بدون بررسى كامل فوراً اين طور  ــبت به س هم درختى با فاصله نس
ــد، درحالى كه در اين مثال اين چنين  ــى از وجود اين درخت مى باش قضاوت كرد كه اين ترك ناش

نيست.



32

ان
ختم

سا
در 

ك 
تر

ان
ختم

سا
در 

ك 
تر

شكل 1. 8. 1 فلش هاى تنش به خلاف جهت درخت متمايل هستند.

ــاختمان و ترك آن و سپس اعمال فلش هاى فرضى  ــيم نمايى از س ــروع به انجام فرآيند ترس با ش
ــى رو به پايين و به سمت راست هستند و در خلاف جهت  ــش، خواهيم ديد كه خطوط كشش كش
ــند. حركت به سمت پايين و به طرف بازشدگى در مى باشد و اصلاً در جهت سمت  درخت مى باش

چپ نيست.
فلش هاى توپرُ كه در شكل بالا نشان گر مسير بار هستند در اطراف و قسمت پايين پنجره مى باشد. 
ــدگى در متمايل مى شود. بار در اين مقطع باريك از ديواره ى  ــير بار به سمت راست بازش اين مس
آجرى در سمت راست درب حالت بسيار متمركزى پيدا مى كند. تمركز بار در اين قسمت احتمالاً 

موجب نشست هاى درازمدت در ساختمان در طى چند سال و چند دهه شده است.
ــر از وزن خودش  ــمت چپ طبقه ى اول هم به غي ــمت پايين پنجره ى س ــه ى مثلثى در قس ناحي
ــده و  ــل نمى كند. اين ترك هم در محل اتصال ناحيه ى غير بارگذارى  ش ــذارى ديگر را تحم بارگ

ناحيه ى شديداً بارگذارى  شده ى ديوار شكل مى گيرد.
ــد. اين حركت هم در اثر اختلاف  ــت خزشى دراز مدت مى باش ــى از نشس در نتيجه اين ترك ناش
ــتاى اين خط شده  ــت و موجب به  وجود آمدن تركى در راس در توزيع وزن در ديوار پديد آمده اس
ــت. اين حركت نمى تواند خيلى پيش  رونده باشد، اما در حركت هاى فصلى عادى هم مى تواند  اس
مجدداً ترك بخورد. اين مثال اهميت پرهيز از قضاوت شتاب زده را به خوبى نشان داده است. با به 
ــخيص را مى توان گام  به گام جلو برد. علاوه بر   كارگيرى يك روش منطقى و هدفمند، فرآيند تش

اين تشخيص قابل اعتمادتر و صحيح ترى را هم مى توان داشت.
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9. 1 ترك خوردگى انبساطى
ــود. عموماً ترك ها  ــاختمانى مى تواند منجر به ترك خوردگى ش ــاط و انقباض در مصالح س «انبس
ــند. آجرهاى كلسيم سيليكاتى و  ــتاى عمودى و غيرپيش رونده مى باش ــد، در راس عرضى مى باش
ــى بوده و تا حد بيشترى در معرض  ــبت به آجرهاى رس ــاط بزرگترى نس بتن داراى ضريب انبس
ــت بام هايى بتنى، در ديوارهاى نگه دارنده ى خود ايجاد  ــاطى مى باشند. در پش ترك خوردگى انبس

ترك خوردگى افقى مى كنند، زيرا عرشه ى بام دچار انبساط و انقباض مى شود.»

10. 1 نكات كليدى ترك خوردگى انبساطى:
1.  ترك هاى مستقيم و عمودى

2. ترك با عرض يكسان با جابه جايى هاى افقى
3. هر ترك خوردگى در فصل مشترك، بسته به دليل عمل لغزشى از نوع ترك مويى است.

4. لغزش جانبى در لايه ى ضد رطوبت در نماهاى طولانى
ــل خالى در انتهاى تير نعل درگاهى، با ترك خوردگى در ديواره ى آجرى پيرامون نقطه ى  5. فواص

تكيه گاهى
6. بدون ترك خوردگى در قسمت زيرين پايينى سطح لايه ى ضد رطوبت

7. معمولاً همراه با ديوارهاى مدرن كه داراى ملات سيمانى بوده است، مى باشد.

شكل 2. 1. 1 ترك خوردگى انبساطى




