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 الملخص

 حیث )Long Simple Beam( الطو�ل ال�س�ط الناتج حساب�ا لحالة الجسر )Drop( كبیرال العمق من الانشائیون  المصممون  �عاني

وهذه النت�جة الانشائ�ة لا تتناسب مع المظهر  ،)Continuous Beams( �كون العزم الأكبر بین حالات الجسور المستمرة الأخرى 

 والارتفاع الناتجین. وتعالج الورقة هذه المشكلة �طر�قة لتصم�م الجسر ل�كون �الحد الأدنى من العمق المطلوب. 

تهدف هذه الدراسة لإ�جاد حل إنشائي �كون �الحد الأدنى من العمق الناتج من تصم�م الجسر �جسر �س�ط. وذلك بوجود 

وت في ارتفاع الطوب المفرغ المستخدم في العقدة �جوار الجسر. تفا  

من .  و للوصول إلى النت�جة المرجوة قات الر�اض�ة والكودات الهندس�ةیت�ع ال�احث المنهج التحلیلي والمقارنة �استخدام العلا

المعتمدة والأحمال المیتة حسب  المعلوم أن أ�عاد العناصر الانشائ�ة یتم حسابها �عد حساب الأحمال الح�ة وفق الكودات

الأ�عاد المفترضة، و�لما زاد طول العنصر تزداد الاجهادات الناتجة مما یز�د من مقطع ذلك العنصر. وتعالج الدراسة حالة 

عمق �بیر للجسر  سیتطلب عملحیث العزم الموجب الكبیر الذي  )Long Span Simple Beam( الجسر ال�س�ط طو�ل ال�حر

. وتأخذ الدراسة في الاعت�ار وجود منطقة الشد الأقصى في منتصف أسفل الجسر التي �قابلها ضغط أقصى في في منتصفه

) مرت�طا في �عض Tأعلى منتصف الجسر. و�الرجوع الى الكودات الهندس�ة حیث �كون عرض الجسر الفعال على شكل (

لجسر الساقط. و�طرح ال�احث فكرة تغییر ارتفاع الطوب حالاته �سماكة البلاطة الخرسان�ة و�موقع محور الح�اد في قطاع ا

العاملة  ةلأجل ز�ادة مساحة الخرسان المستخدم �جوار الجسر ضمن العرض الفعال �ما یتناسب مع فرض�ات الكود المستخدم

ع عادي في اسیتم التحلیل والمقارنة بین استخدام الطوب المفرغ �ارتفلتحقیق تلك الز�ادة . و في منطقة الضغط رمع الجس

) و�توقع أن Tالبلاطة المفرغة و�ین استخدام طوب أقل ارتفاعا ضمن منطقة الضغط حیث العرض الفعال للجسر ذو مقطع (

 �كون لذلك أثر واضح على العمق المطلوب لتصم�م الجسر موضع الدراسة.

 .، جسر �س�ط، عقدة بلاطة مفرغة، جسر قطاع تيجسر ساقط كلمات مفتاح�ة:
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Abstract 

Structural designers suffer from the mathematically significant resulting depth of the long simple 
beam case, where the bending moment is greater among other beam cases, and this structural 
result is not commensurate with the resulting appearance and height the space. The problem is 
how the beam is designed to be of a minimum depth?. 

This study aims to find a structural solution with a minimum depth resulting from the design of 
the beam as a simple one. This is due to the difference in the height of the hollow blocks used in 
the slab on either side of the beam. 

The researcher follows the analytical and comparison approach, using mathematical relationships 
and engineering codes to reach the desired result. It is known that the dimensions of the 
structural elements are calculated after calculating the live loads according to the applied codes 
and the dead loads according to the assumed dimensions. As the length of the element increases, 
the resulting stresses increase, which increases the section dimension of that element.  

The study deals with the case of the long span simple beam, where the great positive bending 
moment will require the largest drop depth of the beam in the middle of its span. The study takes 
into account the presence of the region of maximum tension in the middle point of the bottom of 
the beam, which corresponds to the maximum compression at the top of the middle point of the 
beam. With reference to the engineering codes, where the effective width of the beam of the (T 
section) in some cases related to the thickness of the concrete slab and the position of the neutral 
axis in the section of the drop beam web. The researcher proposes the idea of changing the height 
of the hollow blocks used at the either sides of the beam within the effective width of the flange 
in proportion to the assumptions of the codes used to increase the area of concrete working with 
the beam in the compression zone. To achieve this increase, an analysis and comparison will be 
made between the use of hollow blocks with normal height in the ribbed slab and the use of 
lower height blocks within the compressed part of the slab where the effective width of the beam 
has a (T) section and it is expected that this will have a clear effect on the required depth for the 
design of the beam under study. 

 Key words: T Section Beam; Ribbed Slab; L Section Beam; Simple Long Beam. 

 

 

 المقدمة:. 1

ور�ما الأرخص من بین الحلول الانشائ�ة الممكنة في  والأسهل ) الحل التقلیدي الأساسيDrop Beam( �عتبر الجسر الساقط

 Long Span( الطو�لة �حورالخرسان�ة ذات ال العقدات الخرسان�ة التقلید�ة، و�نه الحل الذي یت�ح التسق�ف في العقدات

Slabs (والعقدات قصیرة ال�حو) رShort Span Slabs(  عن نوع العقدة الخرسان�ة. و�ما هو �غض النظر على السواء
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ل الجسر مع تغیر ق�مة الاجهادات نشائي حیث توز�ع الاجهادات على طو إن تصم�م الجسور �خضع للتحلیل الإمعروف ف

كون م تالعز هذا في الجسور فإن ق�مة  الناتج من العزم الموجب ، و�ذا أخذنا ق�مة إجهاد الشدهالمؤثرة ت�عا لموقع المقطع ف�

)  W(   ناتجة من ضرب الحملالحیث ق�مة العزم   )( Simple Span Beam الأكبر في حالة الجسر المفرد غیر المستمر

 إن �ان في ال�حر الطرفي وامتداده في العقدة الجسر موقع ونقسم ذلك على عامل متغیر �عتمد على )  L(   في مر�ع المسافة

 Simple Span(  هذا العامل هو الأصغر في حالة �ون الجسر مفرد �س�طو�كون أو في ال�حور الوسطى من الجسر  

Beam  ( أكبر  �حتاج إلىمع ث�ات الطول والأحمال ولذلك س في وسطه س�كون ذو أكبر عزم ، وهذا �عنى أن الجسر ال�س�ط

 مقطع بین الحالات الأخرى من الجسور.

 M max = W x L2 / 8                                                                                                               (1) 

 الطو�ل ال�س�ط لحالة الجسر من التحلیل الانشائيالناتج لهذا الجسر و  الكبیر العمق�عاني المصممون الانشائیون من لذلك 

)Long Simple Beam(  دائما لا تتناسبقد الانشائ�ة وهذه النت�جة  الأكبر بین حالات الجسور الأخرى،حیث �كون العزم 

صم�م تكمن المشكلة في ��ف�ة تومن هنا  . الداخلي للبناء هذا الفراغرتفاع ماري للفراغ الداخلي ولا تناسب امع المظهر المع

 .المطلوب إنشائ�ا الجسر ل�كون �الحد الأدنى من العمق

 هدف الدراسة:. 2

على طرفیها على  ترتكز) Ribbed Slab( لتنفیذ عقدة بلاطة أعصاب خرسان�ة عملي تهدف هذه الدراسة لإ�جاد حل إنشائي

�جسر ه الأدنى من العمق الناتج من تصم�م�الحد الجسر كون �حیث � (Long Simple Beam) جسر مفرد طو�ل ال�حر

  .الجسر ي�جانب تفاوت في ارتفاع الطوب المفرغ المستخدم في العقدة إ�جاد�س�ط. وذلك �

إ�جاد حل إنشائي عملي إذا تم استخدامه في التنفیذ سیؤدي إلى ز�ادة مساحة الخرسانة في منطقة حیث ت�حث الورقة إمكان�ة 

عمق إضافي لمقطع  إجهادات الضغط القصوى في منتصف �حر الجسر مع ث�ات العرض المفروض له ودون الحاجة إلى

دون الحاجة إلى ر�ما أ�ضا و  ،من الخرسانة تحت بلاطة العقدة )Drop Panel( عمل بلاطة ساقطة إلى الحاجة الجسر أو

 .ارتفاع الجسر ث�اتدون النظر إلى �م�ة التسل�ح التي نحتاجها �سبب و )Double Reinforcement( تسل�ح ضغط

 

 :منهج الدراسة. 3

لعر��ة ا یت�ع ال�احث المنهج التحلیلي �استخدام العلاقات الر�اض�ة والمعادلات الانشائ�ة إضافة إلى الاستعانة ب�عض الكودات

�جاد حل فرض�ة الدراسة في إتؤ�د والعالم�ة وشروط انط�اقها ومعط�اتها لمثل هذه الحالة موضوع الدراسة للوصول إلى حق�قة 

 الحد الأدنى من العمق.�و و�ل وحید ال�حر طللجسر ال
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 تنوع المشار�ع المعمار�ة. 4

 ،في مساحة الطابق ومنها ما هو �بیر فمنها ما هو صغیر ،الشكل والمساحة والحجمتتنوع المشار�ع المعمار�ة من حیث 

تحمیل . ولذلك تتنوع طر�قة المر�عا أو دائر�ا أو متعرجاو أ قد �كون شكل الفراغات مستطیلاو�غض النظر عن عدد الطوابق، ف

 الانشائ�ة لعقداته، وقد �كون التحمیل �اتجاه واحد او �اتجاهین حسب نسب استطالة الفراغات الداخل�ة. 

مثل �عض قاعات الاجتماعات العامة ، ي تكون فراغاتها �بیرة الاستطالةالمعماري �عض المشار�ع الت المهندس و�صادف

 .)One Way Loading( �الاتجاه الواحد عرض�ا فرض على الانشائي التحمیل�مما  ،والمسارحداخل�ة الوالصالات الر�اض�ة 

 أنظمة التحمیل على الجسور في العقدات الخرسان�ة. 5

ان إلى و�بدو أن الثابت فیها هو حاجة الانس الانشائ�ة،تنوع المشار�ع من حیث النوع والحجم والوظ�فة وتتنوع معها الحلول ت  

تنوع  ا �ان الاختلاف فيموسقفا للفراغ الذي تدور ف�ه تلك الأنشطة، ومه ة�كون أرض�ة لأنشطته المختلف سطح مستوى 

بلاطات العقدات أو ال� تسمىالتي ، فق�ا من تلك الأسطحالمشار�ع فإن تحمیل تلك الأسطح المستو�ة �كون بنقل الأحمال أ

 أو توز�عها على الجدران الحاملة.  إلى الجسور التي تتكفل بنقلها إلى الأعمدة، الخرسان�ة

كبر لعلیها من البلاطات الخرسان�ة. و  ةمع الأحمال الواقع هاللأحمال و�تناسب حجم مقطع ةناقل ةأساس� صرار عنإذن الجسو 

تكون متكررة �انتظام أح�انا و�دون انتظام أح�انا أخرى. و�غض النظر عن طر�قة نقل الاسقف مساحة المشار�ع فإن الجسور 

 ، فمنها الجسورودة و�مكن حلها إنشائ�ا �طرق عدةللأحمال �اتجاه واحد أو �الاتجاهین فإن الحاجة إلى الجسور تظل موج

ومنها المسحور بنفس سمك العقدة ) Inverted Beam( منها المقلوب للأعلىو) Drop Beams( المدلاة أو الساقطة

)Hidden Beams( وسواء �ان شكل مقاطعها مستطیلا )Rectangular Shape ( أو شكلها زاو�ا )L Shape  (اأو شكله  )

H Shape  (أو تي  )T Shape(  .فإنها تخضع لنظر�ات الانشاء والتحلیل الانشائي ومقاومة المواد 

 

  )99ص .، محمدالهندي :المصدر( تعدد حالات اشكال الجسوریبن  .1شكل 
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 شكل الفراغ الداخلي المعماري . 6

التي تلائم  نشاء وطر�قة التحمیلنشائي نظام الإالإاغاتها الداخل�ة و�ختار المصمم المشار�ع وتتنوع أشكال وحجوم فر نعم تتنوع 

 الحالة و�قبلها المهندس المعماري لتتناسب مع طب�عة مشروعه. فغالب�ة المشار�ع ممتدة طول�ا وعرض�ا وفراغاتها مر�عة أو

تحمیل ونوع ار طر�قة ال�خت�قوم المصمم الانشائي �إ�جاد الطر�قة المناس�ة حیث أن  من الطب�عيو  ،مستطیلة قر��ة من المر�ع

 .الجسور التي تنقل الأحمالوأماكن توز�ع العقدة الخرسان�ة وشكل 

من  الفراغات المستطیلة بز�ادة �الصالات �أنواعها وف�ه حالات �كون المشروع ممتدا طول�ا لكن المشار�ع المعمار�ة لا تخلو من

و�كون  ،المعماري فراغها تقبل وجود الأعمدة بداخل  قاعات الاجتماعات والمسارح والقاعات الر�اض�ة الداخل�ة وغیرها حیث لا

ن ار�ن المتقابلیوهنا �ضطر المصمم الانشائي إلى إما التحمیل على الجد ،التسق�ف من الجدار الخارجي إلى الجدار الآخر

 تقابلینم جسر عرض�ا على عمودینالأو بوضع أعمدة متقابلة على الضلعین الطو�لین للفراغ �حیث �حمل كجدار�ن حاملین 

 .) أدناه2�ما �ظهر في الشكل (رقم  )  Simple Span Beam( لبنظام ا

 ذ

 مثال على صالة مستطیلة التصم�م بدون أعمدة وسط�ة .2 شكل

الحل الدارج هو �استخدام التحمیل على  لتحمیل والجسور في هكذا مشروع إلا أنحلول إنشائ�ة أخرى لتوز�ع اومع وجود  

معتمدین على نسب الاستطالة لتلك ) One Way Loadingالجسر �عرض الفراغ تحت عنوان التحمیل �الاتجاه الواحد (

 . الصالة

 توز�ع أعمدة الفراغ المستطیل. 7

انت تلك � لك�ف�ة التحمیل �سبب عدم إمكان�ة وضع أعمدة داخل تلك الفراغات. ولما المستطیلة مشكلة إنشائ�ةتشكل الفراغات 

 ،ةهي الأكثر واقع� بنظام الاتجاه الواحد، �ما سبق، على الجسور إمكان�ة التحمیل عرض�ا الفراغات ذات طول �بیر تظل

�بیرة تنقل أحمال ضخمة إلى الجسور الحاملة لها، �مكن التحكم �مسافات  وحتى لا تنتج عن الحل الانشائي عقدات �سماكات

محملة قصیرة ال�حور مستمرة  بلاطاتو�هذا نحصل على م)،  4-3(للحد المعقول عمل�ا واقتصاد�ا ت�اعد محاور الأعمدة 
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قر�ب ة. وفي نفس الوقت فإن تالمتوقعة لسقف الصال مشكلة سماكة العقدة مما یلغيعرض�ا �اتجاه واحد عمود�ا على الجسور 

الأعمدة یز�د من عددها مما یت�ح من استخدامها في تشكیل الكتلة المعمار�ة الخارج�ة و�ز�د من عدد الجسور المتواز�ة محاور 

الموزع لحمل ا�ثافة الجسور فإن مساحة العقدات المحملة علیها تقل و�التالي فإن  . و�ز�ادة عددلیهاوالمرتكزة ع الحاملة للعقدة

 الوصول إلى جسور ساقطة �ارتفاعاتوتكون النت�جة ات الواقعة عل�ه الاجهادعلى وحدة الطول من الجسر ستقل مما �قلل من 

 أقل.

 

 )A( حیث توز�ع الحمل عرض�ا على الجسور الطو�لة �الاتجاه طر�قة توز�ع الأحمال على الجسور .3شكل 

 

 

 )Tیبین طر�قة تحمیل الأعصاب �طر�قة الاتجاه الواحد على جسور مقطع (  .4 الشكل
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 مشاكل الجسور الساقطة على الفراغ الداخلي. 8

 �عاني المعمار�ون من تأثیر الجسور الساقطة على الفراغ الداخلي المعماري من النواحي التال�ة:

 الارتفاع الكلي للبناء وز�ادة التكلفة.الحاجة إلى ز�ادة ارتفاع الفراغ الداخلي مما یز�د من  -

 مما یتطلب سقفا مستعارا للتغط�ة.الداخلي التأثیر على المنظر العام للفراغ  -

 صعو�ة تنفیذ العقدة الخرسان�ة من حیث حصر أعمال الطو�ار. -

 و تقس�م الفراغ الداخلي. من المرونة في عمل قواطع داخل�ة أالحد  -

 التمدیدات الداخل�ة ووحدات الانارة وتمدیدات التكی�ف الداخلي.الإعاقة في توز�ع  -

ط تلك تقلیل سقو  على الأقل سعیدین لو تم الحل بدون الجسور المدلاة أوا س�كون المصمم المعماري والمقاول المنفذ ومن هن

 الجسور إلى الحد الأدنى.

  

 )125ص  .، محمديالهند ر:المصد( مظهر الجسور الساقطة في السقف   .5شكل 

 

 دور الخرسانة المسلحة في تحمل الاجهادات. 9

كما هو معروف لدى المهندسین فإن الخرسانة المسلحة تتكون من الخرسانة وحدید التسل�ح ولكل منهما دوره في تحمل 

 العنصران في حل مشكلة الاجهادات �ما یلي: الاجهادات في العناصر الانشائ�ة المكونة منهما، حیث یتعاضض

 تتحمل الخرسانة إجهادات الضغط والقص واللي في العناصر الانشائ�ة.  -

 .إلا في حالات معینة للشد مقارنة بتحمل حدید التسل�ح هملا في تحمل إجهادات الشد لصغره�كون دور الخرسانة م -

 القض�ان المكسوحة. و�ذلك القص في حالةإجهادات الشد الرئ�سي �قاوم حدید التسل�ح  -
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 الان�عاج في الأعمدة.�ذلك مقاومة اللي في الجسور و القص و  �قاوم حدید الكانات إجهادات -

 Double( اویتعاضض حدید التسل�ح مع الخرسانة في مقاومة الضغط عند الحاجة تحت مسمى حدید الضغط  -

Reinforcement( ة محددةبنس� )من الحدید الرئ�سي في الجسور %40(. 

 التحلیل الانشائي للجسور الخرسان�ة:. 10

ا �شكل العزوم في التحلیل الانشائي و�لى إجهادات القص وأح�انا إلى معنه سور لإجهادات الشد والضغط المعبرتتعرض الج 

من الأحمال المعرضة لها الجسور سواء �انت أحمال میتة وأحمال ح�ة مر�زة أو موزعة  تنتجوهذه الاجهادات  ،إجهادات اللي

حسب ر الاجهادات متغی توز�عمنتظمة أو غیر منتظمة. و�ما هو معروف في التحلیل الانشائي للعناصر الخرسان�ة فإن شكل 

 الق�مة.و�ذلك متغیر في مكان المقطع 

لتحلیل الانشائي للجسور فلن یتم التطرق إلى ا) Single Span Beam( س�ط المنفردو�ما أن موضوع الدراسة هو الجسر ال� 

 موضوع الدراسة.على الجسر ال�س�ط ذو ال�حر الواحد ، وس�كون التحلیل مقتصرا المستمرة

 ال�س�ط: التحلیل الانشائي للجسر .1. 10

متمثلة في جسر الهنا لن تتطرق الدراسة إلى حالات التحمیل المختلفة للجسر المنفرد وسیتر�ز التحلیل على الحالة العامة منه 

 وهي �ما یلي:وهنا أذ�ر محددات تحلیل الجسر ، من العقدة �حمل حملا موزعا منتظما�س�ط 

 یرتكز ارتكازا �س�طا على عمودین �طرف�ه. )L(�طول محدد ) Simple Beam(جسر منفرد  -

 .)T section( تي مقطع على طول محوره ثابتمقطع ذو الجسر  -

 میتة �بیرة ومنتظمة من ذاته ومن العقدة. یتحمل أحمالاه فإنالجسر طول  بب�س -

 .)Drop Beam) ولذلك سیكون جسرا ساقطا (Long Span( ال�حر الجسر طو�ل -

 .)One Way Hollow Blocks Slab(افتراض أن العقدة هي بلاطة أعصاب محملة �اتجاه واحد  -

 :ن ق�مته العظمى في وسط ال�حر حیثفإن العزم س�كون موج�ا وتكو  )6(من الشكل 

 M max. = W L2 / 8    (M moment, L length center to center, W the uniform distributed load)     (1) 

S max. = W L /2           (S shear)                                                                                                     
(2) ن القطاع فإالعزم موجب �ما أن و عزم،  من شكل التحلیل فإن القطاع العرضي العمودي عند وسط الجسر س�قاوم أكبر
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قص تكون  قوة شد في الجزء السفلي من القطاع ولأكبر قوة ضغط في الجزء العلوي منه. أما القص فإن أكبر قوةیتعرض لأكبر 

نالطرفیی عند العمودین . 

 

 

 جهادات القص والعزمإعلى الجسر وما ینتج عنه من  توز�ع الحمل المؤثر .6 شكل

 

 خمتطل�ات الكودات للجسر المنفر .2. 10

  )BSI( والبر�طاني )ECPوالمصري( )ACIیلخص متطل�ات الكودات الثلاث الأمر�كي ( الذي )1( رقملى الجدول �النظر ا 

 ومن خلاله نرى التوافق بینها في حساب عمق هذا الجسر. )  = Lt  16/ ( تقدیر الحد الأدنى لعمق الجسر ال�س�ط وهو يف

 :الحالة �ساوي رتفاع الجسر في هذه وعند تطبیق ذلك على الحالة المفترضة فإن ا

 t= L / 16 = 1000 /16 = 62.5 cm                 (t total height of beam)                       (3) 

سم. 65و�ناء على ذلك الآن نأخذ العمق الكلي للجسر ال�س�ط �عمق   

 البناء الأمر�ك�ة والمصر�ة والبر�طان�ة ق الجسر ال�س�ط المنفرد حسب �وداتعمتحدید  .1جدول 

 اسم الكود الكود رمز tعمق الجسر  الملاحظات
Beams or one way ribbed slabs t =L /16 ACI الكود الأمر�كي 

 الكود المصري  t =L /16 ECP جسر غیر ممتد
Flanged beam  with bw/b >0.3 t =L /16 BSI الكود البر�طاني 
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والآن لو فرضنا أن محاور الأعمدة التي تحمل جسور الصالة المفترضة تتكرر �ل أر�عة أمتار فهذا �عنى أن سمك أول بلاطة 

ود الأمر�كي ضمن الأحمال لعقدة من الطوب المفرغ حسب الك تطلب أكبر عمقی ،وهي الممتدة من جهة واحدةالسقف، من 

 .                    العاد�ة

  t = span/18                                                                                                                                  (4)  

t = 400/18 = 22.22cm                                                                                                                                              

عند  و�هذا نكون أكثر تحفظا )Span/25(سمك العقدة س�كون �ساوي  لأن بینما الكود المصري یتطلب سمكا اقل من ذلك

 .  تطبیق الكود الأمر�كي

ذلك السمك على �ق�ة نعمم و  سم22 سم بدلا من 25عقدة �سمك  نستخدمالجو�ة و  ز�ادة العزل من الظروف الآن لنأخذو 

 سم، 17سح�ات عقدة الصالة المفترضة، �حیث نستخدم طوب مفرغ أو طوب خفاف �ارتفاع 

�ما أن الجسر �س�ط وغیر ممتد فإن أكبر إجهاد شد س�كون في وسط الجسر من الأسفل و�قابله أكبر إجهاد ضغط في عل�ه و 

�صمم الجسر .  و�ما أن خرسانة الجسر واقعة في منطقة ضغط )6 (شكل حسب شكل توز�ع القص والعزم على الجسر الأعلى

سم ومن الشفة الممتدة في  40 �عرض العمود )b webحیث یتشكل الجسر من جذع ( )T sectionعلى أساس قطاع تي (

 . یتم تحدیده حسب الكودات المط�قة )B flangeالبلاطة من الجهتین �عرض (

 ذلك المتعلقولدى تطبیق حسب الكودین الأمر�كي والمصري  )T Section() یلخص متطل�ات قطاع أل 2الجدول رقم (

آخذین �عین الاعت�ار سمك الغطاء الخرساني فوق الطوب، �ما �ظهر على الرسم شكل  )B flange( عرض الشفة المحتمل�

سم �استخدام طوب 25و�ذا فرضنا أن سمك البلاطة المفرغة هو  .و�اخت�ار العرض الأقل للشفة في هكذا حالة)   8رقم ( 

 ما یلي:فإننا نحصل على  سم. 17خرساني مفرغ �ارتفاع 

 ین الأمر�كي والمصري ) حسب الكودTمحددات عرض الجسر قطاع تي (  .2دول ج

Notes B according To 
Beam Length 

B according grid 
system 

B according 
To Slab  t 

The 
Code 

الكود 
 الأمریكي

1/3 Beam clear 
span 

B= (L1+L2 )/2 B=16t ACI 

الكود 
 المصري

B=1/4 beam clear 
span  

 

B= (L1+L2 )/2 B=12t +b 
 

ECP 

 

 :) هوTالأمر�كي لعرض الشفة الفعال في حال الجسر �مقطع تي ( بتطبیق شروط   الكود

B=1/3 of the beam clear span                                                                                               (5)        
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    Hence    B =1/3 * (10 -0.8) = 3.066 m                                                                                                 

Or  B  =16t                                                                                                                            (6)                                                       
Hence   B = 16 * 8 = 1.28 m 

 Or  B  = ½ of the two spans beside the Beam                                                                       (7)   

Hence  B = ½ (4 + 4 ) = 4m                                                                                                                                                

 :) هوTالجسر �مقطع تي ( ةالمصري �أن العرض الفعال في حال �ذ�ر الكودو 

B =1/4 of the beam clear span                                                                                                  (8)  

Hence   B = ¼ (10 – 0.80) = 2.30 m 

 Or    B =12t+b                                                                                                                        (9)                                                      
B = 12 * 8 +0.40 = 1.36 m 

 Or B = ½ of the two spans beside the Beam                                                                         (10)       

Hence B =1 /2 (4+4) = 4 m 

، ومع )6حسب العلاقة رقم ( B =1.28 mالتي تنطبق في هذه الحالة هي أقل ق�مة وهي أن  الق�مةومن هذه النت�جة فإن 

)، b = 40 cmحیث ( عرض جذع مقطع الجسر (عرض الجزء الساقط منه)والذي �ساوي سم  40العلم أن عرض العمود هو 

 :  �مقدار �ساوي  ومن هنا تكون الشفة ممتدة على �ل جهة من الجسر

(128 – 40) /2 = 44 cm 

عندها ، سم 14سم �طوب ارتفاع  17أل  والآن إذا افترضنا اننا استبدلنا الطوب الملاصق لجانبي الجسر من طوب ارتفاع

 3+8( یساوي) T( لأقطاع  على غطاء خرساني لذلك الجزء من الطوب الذي �قع ضمن العرض المحتمل لشفة جسرنحصل 

 .لذلك الجزء) سم11 =

 �كون العرض �ما یلي: للعقدةقطاع الجسر الساقط الحامل ل) B( شفةالالآن إذا أعدنا حساب عرض 

 B =16  × 11 =   1.76 m ) 6حسب العلاقة رقم (                                 

or  B =12 * 11 + 0.40 = 1.72 m                ) 9(حسب العلاقة رقم       

 یبدو أنه أضاف عرضا لمنطقة شفة القطاع �مقدار ما وهذا على ) B=1.72mوالآن نختار الحالة الأكثر تحفظا وهي (  

 الفرق بین الحالتین و�ساوي:

1.72 - 1.28  = 0.44 m 

 .عن الحالة الأولى م 0.44بز�ادة  )(Tقطاع الجسر �شكل  نكون قد أظهرنا أثر فرق ارتفاع الطوب على عرض الشفة هكذا
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شفة نز�د من العرض الفعال لهل من وسیلة لتصن�ع ارتفاعات طوب عقدات تعطي فرقا أكبر ل ،ذلك هو يوالسؤال الذي یل 

فهذا ) 8في الشكل (ح الشكل المائل الموضوأ�ضا � سم 10سم أو 12ارتفاع مثلا  ؟  �معنى ان نصنع طوب عقداتالجسر

 متروك للصناعیین وأعتقد أن ذلك ممكنا.

 

حیث المنطقة  سم على جانبي الجسر الساقط 17و 14استخدام طوب ارتفاع  ین حالتيبB  الفرق في عرض الشفة  .7شكل 

 .المهشرة تمثل الفرق بین الحالتین

 

 

 ) مع اختلاف ارتفاع طوب العقدةTیبن تفاصیل تنفیذ جسر قطاع ( .8شكل 
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) على الجزء من القطاع العامل ضمن منطقة الضغط مما یجعلنا نذھب neutral axisولا ننسى أثر وجود موقع محور الحیاد (
مساحة الخرسانة الداخلة في تحمل  الى إیجاد القطاع المكافئ في حال تبین أن محور الحیاد یمر خارج منطقة الشفة مما یقلل من

 . غطلضإجھاد ا

 ول علىللحصوهنا �مكن الاستنتاج �أنه بتحدید مكان محور الح�اد في القطاع العمودي للجسر وتلاشي التخف�ض اللازم 

(�الإمكان استخدام طوب مفرغ أو خفاف �الحد الأدنى من الارتفاع الذي �ختلف عن ارتفاع �اقي طوب العقدة  المكافئ العرض

 .)8( او میلان �ما �ظهر في الشكل ولو بتدرج

و�جب أن نأخذ �عین الاعت�ار الحد الأدنى لعرض الجسر الحامل للأعصاب والذي �كفل إمكان�ة تحمل العصب �مفردة عند 

ینما �كون ب (عزم سالب) ر حیث العزم س�كون قد انقلب وأص�ح الشد عند ارتكاز العصب فوق الجسر للأعلىوصوله للجس

مما یتطلب منطقة مصمتة من الخرسانة على  سم)12الضغط في الجزء السفلي من قطاع العصب وهو �العرض المعروف (

لوحدها  التي تستط�ع خرسانة العصب )X( جانبي الجسر الحامل للعصب تمتد من المحور الأفقي للجسر حتى مسافة

حساب�ا مما �جعل أول طو�ة ت�عد  ة) تحمل إجهاد الضغط المؤثر علیها. و�مكن تحدید هذه المساف b= 12 cm�العرض ( 

 ).X(�مسافة  )the webعن جذع الجسر (

�مكن أن نطبق الفكرة على جسر ساقط ) Tالمتعلق �استخدام فارق ارتفاع الطوب لز�ادة الشفة في جسر قطاع (و�نفس المبدأ 

 ) �ما �ظهر في الشكل التالي.Lقطاع زاو�ة (

 

 )Lقطاع (قط جانبي اتطبیق فكرة فارق ارتفاع الطوب على جسر سیبین  .9شكل 

 

  )Deflectionعلى الهبوط () Tوز�ادة سمك الغطاء الخرساني () Flangeأثر ز�ادة عرض شفة الجسر( . 11

) Concrete Cover( نت�جة لز�ادة الغطاء الخرساني )Tخلال تطبیق الفكرة موضوع الدراسة بز�ادة عرض الجسر قطاع ( من

 Beam Webنكون قد زدنا قدرة الجسر على تحمل إجهادات الضغط دون أن نز�د من عرض أو عمق جذع الجسر (
Height( . 
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بدون ز�ادة عرض أو عمق الجذع  )T(یبین تطبیق فكرة فارق ارتفاع الطوب على جسر ساقط وسطي قطاع  .10شكل 

)b Web( 

) في وسط الجسر، ولب�ان أثر تلك الز�ادات على ق�مة Deflection(الهبوط  ق�مة علینا فحص أثر تلك الز�ادات على الآن

میت من للق�مة الهبوط في الحالتین التالیتین مع ث�ات ق�م الحمل االهبوط عند وسط طول الجسر یتوجب علینا عمل مقارنة 

الناتجة  ذاتيال وث�ات ق�مة الحمل الحي و�حیث نأخذ ق�مة الز�ادة في وزن الجسرعناصر التشطی�ات بدون وزن الجسر نفسه 

 ). سم11سم) إلى أل (8خرساني من ال (من ز�ادة عرض الشفة وز�ادة سمك الغطاء ال

م من المحور للمحور ترتكز عل�ه من الجهتین بلاطة طوب 10) �طول Tولى: نفترض وجود الجسر ال�س�ط قطاع (الحالة الأ

مع العلم أن الطوب المستخدم هو طوب ، هذا سم 25سمكها الكلي و م  4�حرها من �ل جهة  )Ribbed Slabمفرغ ( 

 وقد حسبت الأحمال فكانت �ما یلي: سم فوق الطوب.8سم ولذلك س�كون الغطاء الخرساني 17خرساني ارتفاعه 

 Self Dead Load)، بینما الوزن الذاتي (L.L= 24 Kn/m(، والحمل الحي )D.L=33kn/m( الحمل المیت الثابت
=8.26kn/m  ( 

 

 یبین أ�عاد الجسر والأحمال الموزعة عل�ه حسب الحالة الأولى لحساب الهبوط .11كل ش

�عد تغییر  )B flange (عرض شفة الجسر �استثناء تغییرفي الحالة الأولى جسر ال نفترض نفس معط�ات الحالة الثان�ة:

ق�مة الحمل  مع ملاحظة ث�اتسم. 11م وسمك الغطاء الخرساني 1.72صح عرض الشفة ي فوق الطوب ل�الغطاء الخرسان

وكذلك )، D.L=33kn/m(بینما تزداد ق�مة الحمل المیت من ز�ادة �تلة الجسر لتص�ح ) L.L=24 Kn/m( ھوالحي �ما 
 .)Self  Dead Load= 10.2kn/m(لیصبح الوزن الذاتي یزداد 

 

 لحساب الهبوطلموزعة عل�ه حسب الحالة الثان�ة یبین أ�عاد الجسر والأحمال ا .12 كلش
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 لحساب الهبوط في الحالتین و�انت النت�جة �ما یلي:) Atir Programme(  وقد استخدم برنامج العتیر

Case 1: The initial deflection is                L/27    1 = 1000/271 = 3.69cm  

           The Long term deflection is          L/211 =1000/211 = 4.739cm 

            Max elastic deflection.                             = 26.4mm 

Case 2:   SD = 33Kn/m , Self weight = 10.2Kn/m , W/24kn/m 

           The initial deflection is                      L/290 = 1000/290 = 3.44cm  

           The Long term deflection is               L/224 = 1000/224 = 4.46cm 

           Max elastic deflection.                       = 22.88mm 

% - elastic  max. = 15.4% 

%- initial live max. = 7% 

%- long term def. max. = 6.16% 

تأثیر إ�جابي على مقدار  )T(للجسر قطاع  ) Flange( للحالتین المذ�ورتین أعلاه تبین أن لز�ادة عرض الشفةمن التحلیل  

، هذا مع طتقل ق�مة الهبو الهبوط حیث بوجود شفة طو�لة وغطاء خرساني أكبر فوق الطوب نت�جة اختلاف ارتفاع طوب العقدة 

، وعندما �صب جزء من نبي الجسر الساقط في حساب الهبوطالعلم أننا لم ندخل الجزء المصمت من الخرسانة على جا

) لجعل العصب یرتكز على الجسر 9، 8حسب الشكلین ( جانبي الجسر ضمن سماكة بلاطة العقدةالخرسانة المصمتة على 

 سم في منطقة العزم السالب تحمل اجهاد الضغط الواقع عل�ه.12لمسافة �ستط�ع فیها العصب  �عرض 

 

 الخلاصة:.12

جزء البلاطة الخرسان�ة على ) ECS( والمصري  )ACI( دین الأمر�كيومن خلال تطبیق متطل�ات الكو من الدراسة السا�قة 

وعلاقة ذلك الجزء مع سمك الغطاء الخرساني فوق الطوب، فبز�ادة سمك البلاطة  هفوق الجسر المحمولة عل�المعرض للضغط 

. و�الرجوع إلى المعادلات الر�اض�ة التي )T(للجسر قطاع  )B( الغطاء الخرساني نتجت ز�ادة في عرض الشفة الخرسان�ة

أنه بز�ادة ج نتنست بین عرض الشفة في قطاع هذا الجسر وعمق الجسر الكلي مع ث�ات �اقي المؤثرات ومنها العزم المؤثرتر�ط 

طو�ا ة الشفة، ، ضمن منطقفي ارتفاع الجسر الكلي. و�ذا استعملنا على جانبي الجسر اتخف�ضعرض الشفة لهذا الجسر سینتج 

دي ي تؤ بز�ادة عرض الشفة الت لو�ةنكون قد حصلنا على النت�جة المطزاء السقف �اقي أجارتفاع الطوب في من  �ارتفاع أقل

على الطرف الخارجي  )Lجسر شكل (ال، و�مكن اللجوء لنفس الفكرة وتطب�قها في حالة المطلوبتخف�ض في عمق الجسر إلى 

 ومن المتوقع الحصول على نت�جة مشابهه. للسقف



16 
 

ق�اس ، )Long Span Simple Beam( المفرد طو�ل ال�حر على جانبي الجسر ،توصي الدراسة �استعمال طوب مفرغ وعل�ه

همل هذه الفكرة لا ت أن، و فكرة الدراسةنصل الى تطبیق حتى  م في العقدة �كلالطوب المفرغ المستخدارتفاع ارتفاعه أصغر من 

شفة انة الخرس ة�ان محور الح�اد قد خرج من منطقلخرسانة الشفة ف�ما لو  المكافئتأثیر موقع محور الح�اد على العرض 

   .لتأكد من أن ق�مة الهبوط الناتجة ضمن ما تسمح �ه الكودات المعتمدةإلى الأسفل ونترك الأمر للمصمم الانشائي ا نفسها
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