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 الفصل الثاني

 الدراسات السابقة

 

 مقدمة -2-1

فً هذا الفصل ٌتم عرض الدراسات العملٌة والنظرٌة التً أجرٌت فً السابق            

حول سلوك . والدراسات السابقة المفصل الإنشائً الأعضاء الخرسانٌة الحاوٌة على على

 حمل الصدمً.العتبات الخرسانٌة تحت تؤثٌر ال

 السابقة عن المفصل الأنشائيالدراسات  -2-2

(T.Waters) ]33[ الحاوٌة علىقام بدراسة على مقاومة الشد للخرسانة   1554عام 

المفاصل الإنشائٌة. أظهرت النتائج بؤن قوة التلاصق بٌن الخرسانة الجدٌدة والقدٌمة كانت تزداد 

فرضٌتٌن لشرح  ىطعأوعندما تكون الخرسانة القدٌمة قد جفت قبل صب الخرسانة الجدٌدة. 

 النتائج : 

.أمتصاص الماء من قبل الخرسانة القدٌمة ٌقلل نسبة الماء/الأسمنت ومن ثم ٌزٌد مقاومة 1

 المواد الجدٌدة المجاورة للمفصل.

.بما أن الماء ٌمتص إلى داخل الخرسانة القدٌمة، دقائق الأسمنت فً الخرسانة الجدٌدة ٌمتص 2

 ٌإدي إلى زٌادة التداخل بٌن الخرسانتٌن. إلى داخل الفجوات البٌنٌة، وهذا 

 

(Paulay   )أجروا دراسة عملٌة على أداء المفصل 1794عام ]33[وآخرون

 وجد بؤن : والإنشائً الأفقً فً الخرسانة المسلحة المصبوبة موقعٌاً. 

المفاصل الإنشائٌة الأفقٌة المسلحة تسلٌحاً كافٌاً مع سطح نظٌف وخشن )الذي بامكان  .1

تلاصق معه( ٌمكن ان ٌطور مقاومة قص بٌنٌة مساوإلى أو تالخرسانة الطرٌة المصبوبة ان 

 أكبر من قابلٌة الشد القطري للمنشؤ .

فقدان التلاصق مع الخرسانة القدٌمة فً العٌنة ٌسبب فً حدوث أنزلاق إبتدائً بمقدار  .2

 التلاصق. بوجودضعف أوأكثر منها فً حالة المفاصل الإنشائٌة 
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بسبب بعد تطور التشققات،  المبكرسبب فً الفشل تتقلٌلة الخشونة  المملوجة السطوح .3

 التلاصق بٌن الأسطح.نقصان 

" µ =1بدون مساهمة الفعل الوتدي، بناءاً على معامل الأحتكاك " المقاومة التصمٌمٌة -4

ملم"  2.12نزلاق بمقدار "طور بسهولة فً كل السطوح الخشنة بعد حدوث إتٌمكن أن ٌ

 . تقرٌباً 

فً المفاصل الإنشائٌة المصممة جٌداً ، من المفضل جعل مستوى فشل القص الأنزلاقً  -5

هذه الطبقة تتشكل فً أعلى  حٌث إنتحت مستوى المفصل فً الخرسانة السفلٌة. 

"الصب" كنتٌجة لتراكم الحبٌبات ذات الوزن النوعً الواطئ، كسب الماء وبالتالً 

 خاص، أنحصار الهواء تحت الركام الخشن. زٌادة فً نسبة الماء / الأسمنت، وبشكل

 

A. Mattock  ]33[ كٌفٌة أنتقال القص الدوري لأنواع السطوح  درس 1591عام

( monolithicكٌفٌة أنتقال القص بٌن التشققات فً الخرسانة المتواحدة ) البٌنٌة، بتعبٌر آخر 

الأساسً من الدراسة كان حول الغرض  أو فً السطح البٌنً لخرسانة مصبوبة بؤوقات مختلفة .

كٌفٌة تعدٌل معادلات أنتقال قوة القص المبنٌة على تجارب الأحمال المتحركة بحٌث ٌتم 

( المتعرضة إلى أحمال الزلازل. أجرٌت connections) روابطأستخدامها فً تصمٌم ال

الحمل ( ( زوجاً من النماذج. المتغٌرات المدروسة )بالإضافة إلى نوع 11تجارب القص لـ )

( مع وجود السطح composite( نوع النموذج فٌما إذا كان متواحداً أو مركباً )1تضمن : )

( نوعٌة الخرسانة )خرسانة أعتٌادٌة أو خفٌفة shear plane( .)2البٌنً فً مستوى القص )

ى ( كمٌة وقوة التسلٌح المار عبر مستو4( حالة السطح البٌنً فً النماذج المركبة. )3الوزن(. )

 . Mattock( تفاصٌل النموذج المستخدم من قبل 1.2ٌبٌن الشكل )القص.  

تم تصمٌم النماذج بحٌث ٌكون مستوى القص متعرضاً إلى القص فقط من غٌر عزم. أقترح 

(Mattock : المعادلات الآتٌة المقترحة سابقاً لحساب أنتقال القص ) 

 للخرسانة الأعتٌادٌة * 

Vu = (0.8  fy + 2.76) Ac ≤  (0.3f´c. Ac)     …….………………   (2.1)  
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 للخرسانة الخفٌفة الوزن *

Vu = (0.8  fy + 1.38) Ac ≤ (0.2 f´c. Ac)      …………….…………(2.2) 

 

 حٌث أن : 

 

   
c

vf

A

A
 ..………………………………….……………….(1.1) 

 وحٌث أن :

)ملم(المساحة الكلٌة للتسلٌح المار عبر مستوي القص    = Avf 

= مساحة مستوي القص )ملم(    Ac 

 fy           إجهاد الخضوع لحدٌد التسلٌح المار عبر مستوي القص )كٌلوباسكال(= 

لمقارنة بٌن نتائج أنتقال قوة القص المستحصلة من من خلال ا (Mattock)وبٌن 

( تعطً تخمٌناً معتدلاً 1.2المعادلة ) ؤنلوحظ ب( ، 1.2التجارب المحسوبة بؤستخدام المعادلة )

  المنتقلة فً تجارب الأحمال المتحركة. قصوىلقوة القص ال
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 Mattock( تفاصٌل النموذج المستخدم من قبل 1-2شكل )
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 (L.Clark( و )B.Gill)]19[ قاموا بفحص مواشٌر خرسانٌة ذات مقاومة  1595عام

اصل ف( لأجل دراسة قوة القص للم66Mpaو   24Mpaراوح بٌن )تمكعب تأنضغاط لل

الإنشائٌة الغٌر مسلحة والملساء. نماذج الفحص تكون من مواشٌر خرسانٌة بؤبعاد 

مع مفصل إنشائً ٌقع عند منتصف الأرتفاع ومائلة بزاوٌة  ( ملم525×121.6×121.6)

  (.2-2كما موضح فً الشكل ) °95.1إلى  °13.7تغٌرت من 

بؤن القص ٌنتقل عن طرٌق التماسك والأحتكاك ولاٌجب أن ٌإخذ أعتماد  رت النتائجأظه

. كذلك أقترحت علاقة لمقاومة القص للمفصل العمر بنظر الأعتبار فً التصمٌم المقاومة على

الإنشائً الغٌر المسلح الأملس كدالة لمقاومة المكعب الخرسانً والإجهاد العمودي المباشر عند 

الفشل لكولومب مع إعتبار مقاومة الشد صفراً لأقتراح تصمٌم مقاومة  المفصل . أستخدم معٌار

 القص. الصٌغ الآتٌة أقترحت لحساب مقاومة القص :

 7.007.0  cuf                          ….. ………………… (2.4) 

 

                       04.0/ cuffor ………………… (2.5) 

( 1.2وفعق المعادلعة )  لأجل منعع فشعل السعحق الكلعً للنمعوذج ، أعطعً حعد أعلعى لتحمعل القعص

  بحٌث أن :

cuf267.0                                         …………………………. (2.6) 

 5.2
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 ( Clark and Gill( نموذج وعلٌة الفحص أستخدم من قبل )2-2شكل )

 

 H. Tassios و E. Vintzeleou  ]35[درسوا آلٌة أنتقال الحمل  1593 عام

عبر السطح البٌنً للخرسانة الغٌر المسلحة بواسطة "أحتكاك الخرسانة مع الخرسانة" 

(concrete-to-concrete friction) ( 3-2كما مبٌن فً الشكل) تم تحري سلوك السطوح .

البٌنٌة للخرسانة العادٌة، الملساء والخشنة  تحت تؤثٌر الحمل الحركً المفروض وإزاحة القص 

النماذج التقلٌدٌة للسطوح البٌنٌة الملساء والخشنة تحت الأحمال تم أقتراح الدوري عملٌاً. 

تم دراسة الأنزلاق.  –نموذج التحلٌلً لتصرف القص الحركٌة والدورٌة، الذي ٌجب أستخدامه لل

 :   المتغٌرات التالٌة
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 خشونة السطح البٌنً . -1

 ( .2نٌوتن / ملم 42و  32،  16مقاومة الأنضغاط للخرسانة ) -2

 .(2نٌوتن /ملم 2.2و  σ  =2.5  ،1.2إجهاد الضغط العمودي على السطح البٌنً ) -3

 والدوري(.نوع التحمٌل )الحركً  -3

ufrبؤن، الحد الأعلى لمقاومة الأحتكاك ) لوحظ , )  ٌبدو أقل أعتماداً على إجهاد الأنضغاط

)   ( ، لكنه ٌساوي تقرٌباً إجهاد الشد للخرسانةσالعمودي الممثل على السطح البٌنً )

cfftufr
 12.0, ،الصٌغة التالٌة، لتخمٌن المقاومة  تم أقتراح( لذلك

 :الأحتكاكٌة :

 

 

Max. t

tt

ufr f
ff







































2

,

1
9103.0


   ……………. (1.7) 

 

 تمدد الخطوط أعطً تقرٌبٌاً بالتعبٌر التجرٌبً التالً :









 1

12

1
11 nwwn                                       …………………….. (1.8) 

 حٌث :

wn =  =( عند الدورة )تمدد( ًعرض الشق المحلn. ) 

w1  . ًعرض الشق الأول المحل = 

 n . عدد الدورات = 
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 (.H. Tassios and E. Vintzeleou( أبعاد النموذج المستخدم من قبل )3-2شكل )
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أنتقال بإجراء تجربة عملٌة لدراسة  1595 عام ]16[  وآخرون (R. Bass)قام 

القص بٌن الخرسانة الحدٌثة  لدراسة سعة القص بٌن طبقتً الخرسانة الحدٌثة والقدٌمة،

( وتضمنت متغٌرات الفحص push off ( نموذجاً من )33تم تصمٌم وفحص ) القدٌمة. و

إعدادات السطح، كمٌة والعمق المغمور للتسلٌح فً السطح البٌنً، تفاصٌل التسلٌح فً 

تضمن  والحدٌثة ومقاومة الأنضغاط لكلا الخرسانتٌن القدٌمة والحدٌثة. الخرسانتٌن القدٌمة

طول مستوى السطح البٌنً  الفحص تسلٌط دورات حمل مكررة لإحداث إجهاد قص على

بؤن الزٌادة فً كمٌة التسلٌح المار خلال السطح البٌنً ٌنتج عنها أظهرت النتائج . للخرسانة

 deeper) لٌة للأنزلاق. والغرس الأعمقتحمل أكبر للقص عند المستوٌات العا

embedment)  للتسلٌح ٌزٌد من تطور التسلٌح وبالتالً تحمل قص أكبر عند الأنزلاقات

أن أٌة زٌادة فً عمق الغرس لحدٌد التسلٌح البٌنً ٌزٌد فً قابلٌة أنتقال القص فً . والكبٌرة

  السطح البٌنً للخرسانة. 

جسراً مركباً من  16بفحص  1554عام ]23[  (patnaik)و ( loov)   قام كل من

خرسانتٌن مصبوبتٌن بؤوقات مختلفة ودرسوا تؤثٌر عدة متغٌرات شملت ، عرض السطح البٌنً 

( ، ومساحة التسلٌح الطولً ، والعمق الفعال ، والمسافة بٌن الأطواق ، flange، وطول الشفة )

حالة درسوا العلاقة بٌن الأنزلاق فً ومقاومة الخضوع للتسلٌح الطولً والأطواق . فً كل 

المفصل وإجهاد القص المتولد فً المفصل . ترك سطح الخرسانة المسبقة الصب كما هو تاركاً 

ظهرت الركام الخشن بارزاً من السطح من غٌر إبداء جهود خاصة لإنتاج سطحاً خشناً . أ

 2إلى  1.5القص الأفقً  ٌتجاوز إجهاد بعد أنإلا  ةً غٌر مجهد تبؤن الأطواق كان النتائج

 مٌكاباسكال . 

طرٌقة العناصر المحددة  لاستعم (2334)م في عا ]39[أنس حكمت اليوسفاني

ثلاثٌة الأبعاد لاخطٌة لتقصً سلوك العتبات الخرسانٌة المسلحة و الحاوٌة على المفاصل 

(.تم استخدام  5.4 إحداث) ANSYSالإنشائٌة )أفقٌة او عمودٌة(. بالاستفادة من برنامج 

 طعناصر طابوقٌة ثلاثٌة الأبعاد ذات ثمانٌة عقد لتمثٌل الخرسانة . تم تمثٌل حدٌد التسلٌح  فق

كعناصر محورٌة مطمورة داخل العناصر الطابوقٌة مع افتراض وجود ترابط تام بٌن الخرسانة 

نٌة و التً تتكون من و حدٌد التسلٌح . اما المفاصل الإنشائٌة فقد تم تمثٌلها باستخدام عناصر بٌ

عناصر أحادٌة البعد بعقدتٌن ترتبط مع العناصر الطابوقٌة فً منطقة المفصل الإنشائً . كما 

وان حدٌد التسلٌح المار خلال المفصل الإنشائً فقد تم تمثٌله باستعمال عناصر محورٌة التً 

صل . و ترتبط مع العناصر الطابوقٌة على طرفً المفصل بشكل عمودي على سطح المف
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ومة الإدخال تؤثٌر مقاومة القص لحدٌد التسلٌح الذي ٌمر خلال المفصل و الذي ٌشارك فً مق

قوى القص المتولدة فً المفصل الإنشائً فقد تم استعمال عناصر نابضة لاخطٌة السلوك و التً 

سطح ٌتم ربطها أٌضا مع العناصر الطابوقٌة فً منطقة المفصل الإنشائً و لكن باتجاه موازي ل

 المفصل.

و قد تم تحلٌل أنواع مختلفة من العتبات الخرسانٌة المسلحة ذات نتائج عملٌة متوفرة لتقوٌم 

النماذج و الطرٌقة المستخدمة فً الدراسة أعطت المقارنة توافق جٌد للنتائج المستحصلة من 

تمت %. 5العناصر المحددة و من التجارب . اكثر فرق فً التحمل الأقصى للعتبات جاءت 

دراسة تؤثٌر وجود المفاصل الإنشائٌة فً العتبات الخرسانٌة المسلحة على السلوك و الحمل 

الأقصى لهذه العتبات ، كما و تمت دراسة تؤثٌرات خواص المادة المهمة و بعض العوامل 

المستخدمة فً التحلٌل على كل من السلوك و التحلٌل اللاخطً لتلك العتبات. تضمنت دراسة 

، معامل احتكاك السطح و أفقً ( ، موقع المفصل الإنشائًصل الإنشائً )عمودي نوع المف

 البٌنً للمفصل ، تؤثٌر كمٌة الحدٌد الذي ٌمر خلال المفصل ، و عوامل اخرى.

و لدراسة تؤثٌر حالات المفاصل الإنشائٌة على العتبات الخرسانٌة المسلحة، تم تحلٌل 

عمودي او أفقً و بمواقع مختلفة للمفصل. لقد أظهرت  مثالٌن من العتبات بوجود مفصل إنشائً

نتائج التحلٌل ان المفاصل العمودٌة ٌكون تؤثٌرها قلٌل على التصرف الكلً و كذلك على التحمل 

% (. آما المفاصل الإنشائٌة الأفقٌة 12-الأقصى للعتبات )نسبة الانخفاض جاءت بٌن صفر%

التحمل الأقصى للعتبات )نسبة الانخفاض جاءت  فان تؤثٌرها اكبر على التصرف الكلً و على

 % (.22-%6بٌن 

( جسور بسٌطة 12قام بصب وفحص ) (2335في عام )]22[ علي خليل إسماعيل 

 . ثمانٌة من الجسور حد الفشل تحت تؤثٌر حملٌن نقطٌٌنالإسناد وذو مقطع عرضً مستطٌل ل

صمم لكً ٌحتوي على مفصل إنشائً أفقً بؤعداد ومواقع مختلفة بالنسبة للجسر اما الجسران 

إنشائً وأعتبرا الجسران المرجعٌان لأجل المقارنة بٌن الآخران فلم ٌحتوٌان على مفصل 

النتائج. جمٌع الجسور صممت لكً تفشل بالأنثناء ولها نفس الكمٌة والنوعٌة من حدٌد التسلٌح 

نتائج الفحوصات أظهرت بؤن وجود المفصل  العرضً ونفس الخواص للخرسانة. الطولً و

الإنشائً الأفقً فً الخرسانة المسلحة ٌإدي إلى نقصان فً حمل التشقق والحمل الأقصى 

وٌزٌد الهطول الأقصى بٌنما لم ٌلاحظ تغٌٌر فً الهطول عند أول تشقق . قٌم حمل التشقق 

% من قٌمتها فً الجسور المرجعٌة بٌنما قٌم الحمل 75% إلى 52المسجلة تراوحت بٌن 
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% من قٌمتها فً الجسور المرجعٌة. الهطول 75% إلى 53الأقصى المسجلة تراوحت بٌن 

 % من قٌمتها فً الجسور المرجعٌة.133إلى  122الأقصى تراوحت بٌن 

( جسعععراً بؤبععععاد 23بفحعععص ) ]31[( ق   ام حبي     حرف   ر مح   را  2339ي ع   ام )ف   

( ملم منها ثلاثة جسور مصبوبة بشكل كامل وسعمٌت بالجسعور المرجعٌعة 2222×252×152)

أما العشرٌن الباقٌة فتم صبها على مرحلتٌن حٌث كانت تحتوي علعى مفصعل إنشعائً عرضعً . 

قسععمت الجسععور الحاوٌععة علععى المفصععل الإنشععائً إلععى مجمععوعتٌن رئٌسععٌن ، حٌععث تضععمنت 

والمجموعععة  الفضععاء فالإنشععائً فععً منتصعع المجموعععة الأولععى الجسععور الحاوٌععة علععى المفصععل

كععل وقسععمت  الثانٌععة تضععمنت الجسععور الحاوٌععة علععى المفصععل الإنشععائً فععً ثلثععً طععول الفضععاء

بدورها إلى مجموعتٌن أعتماداً على وجود أو عدم وجود الطوق الإضعافً فعً مجموعة رئٌسٌة 

المفصل وكل جسر فً المجموعة الثانوٌة ٌختلف عن الأخرى فً شكل المفصل الإنشائً حٌعث 

 45أو   62أستخدم خمسة أنواع من المفاصل  وهً المفصل العمودي والمفصل المائل بزاوٌعة 

فتاح. جمٌعع الجسعور عرضعت إلعى حمعل سعاكن متكعون معن أو قفل وم  (Lأو على شكل حرف )

( ملم للجسرلأجل دراسة تصرف 1522حملٌن مركزٌن فً ثلثً الفضاء وبفضاء صاف طوله )

الجسر الأنثنائٌة حٌث تم تسجٌل الأود فً منتصعف الفضعاء مقابعل كعل زٌعادة فعً الحمعل بمقعدار 

جععد أن إحتععواء العتبعع( كٌلونٌععوتن وحتععى الفشععل .12) ة الخرسععانٌة المسععلحة علععى مفصععل لقععد ود

انشائً عرضً ٌخلق منطقة ضعف داخعل هعذه العتبعة وٌسعمح بانتشعار التشعققات بسعهولة خعلال 

هذه المنطقة مما ٌإدي الى نقصعان فعً مقاومعة الانحنعاء للعتبعة خصوصعاً فعً مراحعل التشعققات 

% و 21انععت ( كPu( والحمععل الأقصععى )Pcrالمتقدمععة . إن قٌمععة النقصععان فععً حمععل التشععقق )

% على التوالً مقارنة مع العتبات المرجعٌة التً لا تحتوي على مفاصل انشعائٌة عرضعً. 29

والواقع فً ثلثعً فضعاء العتبعة ˚ 45إن هذه القٌم تمثل المفصل الإنشائً العرضً المائل بزاوٌة 

رست والذي لا ٌحتوي على طوق اضافً وهً بذلك تمثل أسوأ حالة من خلال المتغٌرات التً دد 

فً هذا البحث

 

 الدراسات السابقة عن الحمل الصدمي -2-3

  (Gareth hughes) ]22[  قدم صٌغة جدٌدة للأختراق والتقشر  1593عام

والتهشم لأجل أستخدامه فً تصمٌم الأحواض الخرسانٌة المسلحة لتحمل الحمل الصدمً الناتج 
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النظرٌات الفٌزٌائٌة لمختلف الأحمال من طلقات حادة. تم ذلك بؤستخدام التحلٌل البعدي مع 

الصدمٌة. أدى ذلك إلى تكوٌن صٌغة للحمل الصدمً ذات معاملات مجهولة القٌم التً وجدت 

فٌما بعد بواسطة تحلٌل البٌانات العملٌة المتوفرة. الصٌغة الجدٌدة المشتقة كانت سهلة وبسبب 

لة الإٌجاد بدلالة عوامل الحمل الأعتماد على عوامل فً أشتقاقها لها سعة فً التطبٌق وسه

الصدمً . أعتماداً على نتائجه أصبح بالإمكان تصمٌم سمك الأحواض لمنع التقشر عندما ٌكون 

 (.   hpومنع التهشم عندما ٌكون السمك أكبر من سمك التهشم ) (hsالسمك أكبر من سمك التقشر)

(Bentur )ٌر الحمل درسوا سلوك العتبات تحت تؤث 1596عام  ]13[ وآخرون

تم   .أمتار 3كغم من إرتفاع  345الصدمً بؤستخدام جهاز الثقل الساقط قادر على إسقاط كتلة 

ملم وعلى  1422×122×125فحص كلاً من الجسور الخرسانٌة العادٌة والمسلحة وبؤبعاد 

ملم بتسلٌط حمل صدمً فً منتصف الفضاء . كالمعتاد الجهاز المستخدم مع  762فضاء بطول 

سلسلة من الثقوب المتباعدة عن بعضها البعض  ة الصدمٌة كان ٌتكون من الأجزاء التالٌة :الماكن

بدقة ومحفورة فً شرٌط معدنً على طول جانب الماكنة لقٌاس تعجٌل مطرقة الصدمة، 

مقاٌٌس أنفعال كهربائٌة المقاومة منصبة فً مقدمة ماكنة الصدمة لقٌاس  5أستخدام معدل 

تم  سً تعجٌل مربوطٌن بالسطح العلوي للجسر لقٌاس تعجٌل الجسر نفسه.الحمل، أستخدام مقٌا

حتى فً حالة  أظهرت النتائج أنهالحصول على العلاقة بٌن الحمل والزمن والتعجٌل مع الزمن. 

ماٌكروثانٌة  1متر/ثانٌة( الحمل الأقصى فً النموذج حدث بعد 3السرع القلٌلة للصدمة حوالً )

بعد التماس وأن أستخدام مقاٌٌس التعجٌل المنصوبة على الجسر ٌمكن الأستفادة منه فً تخمٌن 

  . أحمال القصور الذاتً

Banthia  ]15[ أستخدموا ماكنة تسلٌط الحمل الصدمً لتطبٌق  1759وآخرون عام

ملم ، الجسور البسٌطة 122×125×1422الفحوصات الصدمٌة على الجسور الخرسانٌة بؤبعاد 

كغم سقطت من أرتفاعات مختلفة . الجهاز  345الإسناد ضربت فً المنتصف بمطرقة تزن 

مقاٌس الأنفعال نصب التً تضرب الجسر ، تضمن مقاٌس الأنفعال المنصبة فً نهاٌة المطرقة 

( على أماكن مختلفة من accelerometersعلى سندانة المسند ، وضع ثلاثة مقاٌس تعجٌل )

فحوصات على الخرسانة الأعتٌادٌة المقاومة ، والخرسانة عالٌة المقاومة ، الجسر . تم تطبٌق ال

ٌة المقاومة التً وصلت مقاومتها إلى والخرسانة المسلحة بالألٌاف . تم إنتاج الخرسانة العال

( )كنسبة من وزن silica fume% من غبار السلٌكا )16مٌكاباسكال بإضافة  52حوالً  

الأسمنت( إلى الخلطة .أستنتج بؤن ، خواص الخرسانة تحت الإجهادات العالٌة السرعة فٌما 

التقلٌدٌة . بالرغم من  تخص الأحمال الصدمٌة لا ٌمكن التنبؤ بها عن طرٌق الفحوصات الساكنة
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أن الخرسانة العالٌة المقاومة لها مقاومة أكثر للحمل الصدمً من الخرسانة الأعتٌادٌة المقاومة 

 إلا أن الخرسانة العالٌة المقاومة تبدو أكثر هشاشة من الخرسانة الأعتٌادٌة المقاومة .  

أجرى دراسة نظرٌة على تصرف العتبات المركبة مع  2334عام ]6[الأعظمي 

، مربوطة سوٌة برباطات القص أو المادة الصمغٌة. الحمل الصدمًالترابط الجزئً تحت تؤثٌر 

فرض سلوكاً خطٌاً ومرناً لجمٌع المواد وأستخدم طرٌقة الفروقات المحددة لحل المعادلات. 

م بدراسة ثلاثة حالات من العتبات المركبة (، قاvisual basicالبرنامج الحاسوبً كتب بلغة )

الأولى كانت تتكون من طبقتٌن من الخرسانة، والثانٌة كانت جسر مقوى )صفٌحة حدٌدٌة فوق 

السقف الخرسانً(، والثالثة كانت مركبة من الجسر الحدٌدي والسقف الخرسانً . لكل حالة قام 

 shear) لتحمٌل(، صلادة القصبدراسة بعض المتغٌرات تضمن، زمن تؤثٌر الحمل )مدة ا

stiffnessوأبعاد المقطع. فً كل حالة تم رسم منحنٌات العلاقة بٌن المسافةعلى طول ( للرابط ،

الجسر والهطول، والعلاقة بٌن المسافة على طول الجسر والأنزلاق ، والعلاقة بٌن المسافة على 

وسرعة الهطول أو الأنزلاق. طول الجسر والدوران، والعلاقة بٌن المسافة على طول الجسر 

أستنتج بؤن زٌادة مدة التحمٌل ٌزٌد جمٌع الإزاحات وأن المواد المركبة لها القابلٌة على نقل 

 وعكس الموجات عندما ٌسلط الحمل الصدمً على الطبقات المتكونة من نفس المادة .

للتحلٌل طرٌقة العناصر المحددة  2333فً عام ]3[( عزيز إبراهيم عبداللهأستخدم ) 

الحركً اللاخطً لمنظومة مركبة من الجسر والسقف الخرسانً مع أخذ تؤثٌر المفصل 

تم أخذ عدة الناتج عن الصب بؤوقات مختلفة.  (flange( والشفة )webبٌن الوترة ) الإنشائً

تم ( فً التحلٌل. DARC3نواع من الحمل الحركً. أستخدم البرنامج الحاسوبً المعدل )أ

( ذي العشرٌن عقدة لتمثٌل isoparametricالعنصر الطابوقً موحد المتغٌرات )أستخدام 

الخرسانة أما الحدٌد فقد تم تمثٌله بواسطة العنصر ذات البعد الواحد مع أفتراض الترابط التام 

بٌن الحدٌد والخرسانة. تم تحلٌل عدة أنواع من المنشآت متضمناً منظومة مركبة من السقف 

المتكونة من خرسانتٌن مصبوبتٌن بؤوقات مختلفة، لأجل تحري تؤثٌر  والجسر، والجسور

المفصل الإنشائً وتؤثٌر حدٌد التسلٌح المار عبر المفصل على سلوك المنشؤ. أظهرت النتائج 

 ( حٌث ٌقلل سعةdamperبؤن المفصل الإنشائً ٌقلل من صلادة المنشؤ لكنه ٌعمل كمخمد )

  (.oscillationالتذبذب )
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 Kazunori Fujikake ]25[ حصوا الأستجابة الصدمٌة للجسور ف 2335عام

الخرسانٌة المسلحة من خلال دراسة عملٌة وقاموا بتطوٌر نموذج تحلٌلً للتنبؤ بالحمل الصدمً 

الأقصى والهطول الأقصى فً منتصف الفضاء ، الذي ٌستفاد منه كمإشر أدائً لتقٌٌم مستوٌات 

المسلحة المتعرضة إلى الأحمال الصدمٌة.  الدراسة العملٌة الضرر فً الجسور الخرسانٌة 

تضمنت فحص الصدمة للمطرقة الساقطة وتحري دور حدٌد التسلٌح فً أستجابة الجسور 

الخرسانٌة المسلحة . الجسور الخرسانٌة المسلحة المستخدمة فً هذه الدراسة تكونت من مقاطع 

زودة بكمٌة كافٌة من التسلٌح العرضً ( مunder reinforcedخرسانٌة ناقصة التسلٌح )

للسماح بحدوث فشل الأنثناء كلً. تم محاكاة الأستجابة الصدمٌة العملٌة للجسور الخرسانٌة 

المخمد ذات درجتٌن من درجات الحرٌة ، فٌها  –النابض  –المسلحة مع نموذج منظومة الكتلة 

ٌلٌة كانت متوافقة بشكل جٌد مع النتائج تم أخذ تؤثٌر معدل التحمٌل بنظر الأعتبار. النتائج التحل

 .التً تبدي فشلاً أنثنائٌاً كلٌاً العملٌة للجسور الخرسانٌة المسلحة 


