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ص البحث: ملخّ

وائز البيتوني ة المسلللللل حة، حيث يسللللمح بدراسلللللة العلاقة بين القو ة  م هذا العمل نموذجاً لدراسللللة سلللللوك الج  يقد 
قوق وسللللعتها في كل  مرحلة من مراحل الت حميل، ويعتمد الن موذج المطو ر والانتقال إضللل افة إلى ارتفاع الشللل 

د المحوري   غط والشل  مبدأ المفصلل اللا خط ي وقوانين سللوك كل  من فولاذ الت سلليح وسللوك البيتون على الضل 
لوك بشكل عام.   مع أخذ أثر خصائص الت صد ع وسلوك البيتون المتشق ق على الس 

وائز، حيث  ة الن موذج بمقارنة الن تائج التحليلي ة مع الن تائج الت جريبي ة لمجموعة من الج  تم  الت حق ق من صللللللللللح 
ة، كملللا تم  الت حق ق من  تم  اختبلللار جزء منهلللا في هلللذا العملللل وتجميع الج زء المتبق ي من الأبحلللاث المرجعيللل 

ة مع نتلللائج الن   ة الأبعلللاد بلللاسللللللللللللللتخلللدام طريقلللة العنلللاصللللللللللللللر فعلللالي تللله بمقلللارنلللة الن تلللائج الت حليليللل  ملللذجلللة ثلاثيللل 
 .ANSYSالمحدودة

هم المقترحة  ر باسلتخدام قانون تليين لاخط ي بشكل تابع قو ة بتعميم طريقة حساب الس  سلمح الن موذج المطو 
ن الفولاذ.(EC2) في الكود الأوروب ي  لحساب الانتقالات في جميع مراحل الط ور المتشق ق وحت ى بداية تلد 

قوق بالاعتماد على خصللللائص الت ماسللللك بين و  أخيراً تم  تطوير نموذج يسللللمح باسللللتقراء الت باعدات بين الشلللل 
 (EC2)الفولاذ والبيتون. وبلللالاعتملللاد على هلللذا الن موذج تم  تعميم الط ريقلللة المقترحلللة في الكود الأوروب ي

لتشمل استقراء الت شق قات عند انهيار العنصر المدروس. 
ث:مشكلة البح

قوق إلى انخفاض صلابة العناصر البيتوني ة المسل حة ما يجعل من مسألة تقييم  يؤد ي ظهور الش 
هوم مشكلة حقيقي ة نتيجة صعوبة مقارنة القيم الت جريبي ة مع القيم المحسوبة سواء باستخدام الط رق  الس 

طة كتلك المقترحة في الكود الأور  عود عدم وي. م الط رق العددي ةأو باستخدا (EC2)بي و التحليلي ة المبس 
د إضافة إلى إهمال خصائص الانهيار وال تي  ة على الش  طة إلى إهمال مقاومة الماد  كفاية الط رق المبس 

ف  د مع ازدياد مقاومة التدريجي في نخفاض الاتوص    ق.فتح الش  الش 
بشكل دقيق  لاذفو لبيتون والتحتاج البرامج الت ي تعتمد طريقة العناصر المحدودة إلى معرفة خصائص اكما 

لوك الن اظمة للعلاقة بين الت شوهات والاجهادات تون تحتاج نمذجة عناصر البي، و إضافة إلى قوانين الس 
المسل ح إلى درجة عالية من المهارة من قبل المستخدم علاوة على استغراقها الكثير من الوقت من أجل بناء 

لوك الحقيقي للعنصر المدروس. إضافة إلالن موذج والت حليل واستخراج نتائج موث ى وقة يمكن مقارنتها مع الس 
لوك الموجودة مسبقاً في مكتبات تلك  ابقة يجد المستخدم نفسه مضطر اً لاستخدام قوانين الس  العوائق الس 

عوبات أيضاً البرامج دون قدرته على تعديلها أو إدخال قوانين سلوك أكثر واقعي ة.  عوبة ص ونذكر من الص 

البحث ملخ ص
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قوق وسعتها والت باعد فيما بينها ر ارتفاع الش   .دراسة تطو 
 هدف البحث:

طة متاحة لجميع المستخدمين تأخذ بالحسبان سلوك كلٍ من وأخيراً  يهدف البحث إلى تطوير نماذج مبس 
خط ي. إضاونموذج المفص ت صد عالت سليح بشكل دقيق وتعتمد على مفاهيم ميكانيك ال فولاذالبيتون و  فة ل اللا 

إلى إمكاني ة الحصول على جميع المعلومات اللازمة من أجل تقييم سلامة المنشآت. كما تعطي الن ماذج 
ق المركزي وارتفاعه من بدء الت حميل وحت ى الانهيار. ر فتحة الش    المقترحة علاقة القو ة بالانهيار وتطو 

هم وفق الط ريقة و  ( من EC2المعتمدة في الكود الأوروبي)أخيراً يهدف البحث إلى تعديل طريقة حساب الس 
هوم ويخلص إلى دراسة أثر التماسك على التباعدات بين الشقوق. أجل الوصول إلى استقراء أفضل للس 
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Abstract 

 
The present work presents a model to study the behavior of reinforced concrete 

beams, which allows to model the full load-deflection curve as well as crack 

heights and opening during all stages of loading.  

The proposed model is based on the nonlinear hinge model. It takes into account 

the full stress-strain relationships under both uniaxial compression and tension 

with a special attention on the effect of fracture properties on the overall behavior.  

The validity of the proposed model was verified by comparing the analytical 

results with the experimental ones of a database built from the beams developed 

in this work beside RC beams available in the bibliographical references. The 

efficiency of the model was also confirmed by comparing analytical results with 

numerical results obtained from 3D finites elements modelling using ANSYS 

software.  

The developed model with a power law softening behavior allowed to generalize 

the deflection calculation method proposed by EC2 during the cracking phase up 

to steel yielding.  

Finally, based on steel rebar-concrete bond properties, a new model was proposed 

for the prediction of cracks spacing.  The aforementioned model allowed the 

generalization of EC2 method for cracking analysis upon failure. 
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