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 ھل من سبیل لزیادة بروز العصب بدون تغییر سمك البلاطة؟
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅′𝑒𝑒1 

Palestine -, Hebronalestine Polytechnic UniversityP1 

 الملخص

، والحل المطبقة محلیا بما تسمح بھ أنظمة البناء تسود ظاھرة بروز الأسقف عن واجھة البناء وخاصة على واجھات الشوارع
زادت للخارج  ، وكلما زاد البروزلحمل مكونات ھذا البروز ھو بروز أعصاب عقدات الطوب المفرغغالبا الانشائي المتبع 

والسؤال المطروح الآن ھو " ما الوسیلة لزیادة البروز مع مما یتطلب زیادة في سمك بلاطة العقدة.  الاجھادات على العصب
 ؟ثبات سمك العقدة "

 العقدة. بلاطة طول بروز الأعصاب مع ثبات سمك في زیادة یجاد حل عملي یتیح لدراسة لإتھدف ھذه ا

من المعلوم و .للوصول إلى النتیجة المرجوة الباحث المنھج التحلیلي باستخدام المعادلات الانشائیة والكودات الھندسیة وقد اتبع
حیة وفق الكودات المعتمدة والأحمال المیتة وفق الأبعاد المفترضة، أن أبعاد العناصر الانشائیة یتم حسابھا بعد حساب الأحمال ال

وكلما زاد طول العنصر تزداد الاجھادات الناتجة. وھذا ینطبق على الجسور والأعصاب البارزة في عقدات الطوب المفرغ، 
وإذا أخذنا حالة البروزات  ھذا مع العلم بأن مناطق الشد والضغط في العنصر الإنشائي متغیرة حسب مكان القطاع المفترض.

 عصابالجسور الثانویة الموازیة للأكذلك یشمل و ، كعنصر حامل،البروز یشمل على العصبھذا على الواجھات فالانشائیة 
    . بسبب الأحمال على البروز وكلاھما یخضعان لشد في الأعلى وضغط في الأسفل

فیھ الخرسانة   ) T( ینما جزء العصب المصمم على شكلحیث الجسر قطاع مصمت ب تركیب المقطعومع الاختلاف في 
من ذلك المقطع، وإذا  %20ضغط من الأسفل حوالي جھد بالالعصب المعرض وحیث یشكل  الطوب المفرغ.فیھ المصمتة و

ة زیاد سنزید من جساءة العصب في منطقة الضغط مما یوفر إمكانیةبزیادة عرض العصب  تمكنا من زیادة نسبة المصمت
 امتداده للخارج أكثر.  تحملھ للضغط وبالتالي زیادة إمكانیة

سم والحالة التي  12-10وسیتم التحلیل والمقارنة للعصب البارز بین الحالتین، الحالة التي یكون فیھا العصب بعرض عادي 
ث دوران الطوبة لتوضع بحیالحالة العادیة وذلك بعد أكثر من ضعف یقترحھا الباحث عندما یصبح العرض السفلي للعصب 

 طوب بشكل مختلف للوصول للغرض المطلوب. إنتاج قوالبأو یكون طولھا موازیا للعصب

 عقدة طوب مفرغ، العصب البارز، عصب قطاع تي، البروز المعماري الكلمات المفتاحیة: 

Abstract 
The study deals with the phenomenon of the projection (prominence) of reinforced slabs from 
the facade of the building, especially on street facades, which is permitted by the local building 
regulations. The structural solution that is often used is the emergence of concrete ribs of a slab 
as cantilevers to carry the components of the projection, the greater the projection to the outside, 
the more stresses on ribs are applied, which requires an increase in the thickness of the slab. The 
question now is, "How to increase the slab projection without increasing the thickness of the 
ribbed slab?" 
The aim of this study is to find a practical solution that allows an increase in the length of the 
cantilevered rib with a constant thickness of the ribbed slab. 
The researcher followed the analytical approach using structural equations and engineering codes 
in order to reach the desired result. It is known that the dimensions of the structural elements are 
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calculated after considering the live loads according to the applied codes and the dead loads 
according to the assumed dimensions, also it is known that when the length of the element 
increases, the resulting stresses on that structural element increase too. This applies to beams and 
ribs projecting from the hollow blocks slab, given that the areas of tension and compression in 
the structural element are variable according to the location of the assumed section. If we take 
the case of structural projections on the facades, this projection includes the rib, as a bearing 
element, also includes secondary beams parallel to the ribs, both of which are subject to tension 
at the top and compression at the bottom due to the loads applied on them. 
There is a difference in the composition of the slab section, while the beam is a solid section, the 
(T) section of the rib contains solid concrete part and hollow blocks ones. The width of the 
compressed rib at the bottom is about 20%  of the flange width of the T section, and if we are 
able to increase the width of the solid part by increasing the width of the lower part of the rib, we 
will increase its stiffness in the compression  zone, which provides  of increasing the rib pressure 
tolerance and thus increasing the possibility of its extension outwards. 
The analysis and comparison of the cantilevered rib will be done between the two cases, the case 
in which the rib has a normal width of 10-12 cm and the case suggested by the researcher when 
the lower part width of the rib becomes more than twice the normal state after the rotation of the 
brick 90 degrees to be placed so that its length is parallel to the rib direction or if we change the 
shape of a block mould  in order to reach the desired purpose. 
 

Key Words:    Cantilevered Rib; Solid Part; T Section Rib; Hollow Blocks Slab. 

 

 المقدمة:. 1

ارع المسماة بالبروزات تسود ظاھرة بروز الأسقف بما تسمح بھ أنظمة البناء عن واجھات المباني وخاصة على واجھات الشو
روزات بلبلاكین المعلقة والأسقف الطائرة، وھي مثل بروزات ا، الأخرى بمختلف أشكالھاالتجاریة وكذلك البروزات المعماریة 

ا یمیل . وھذا مجمیلي في تشكیل الكتلة المعماریةري في زیادة مساحة البناء في الطابق الواحد وإما تالھدف منھا إما ھدف استثما
س المعماري المھند ثلاثي الأبعاد الذي أثر في تفكیرإلیھ الكثیر من المھندسین المعماریین وخاصة بعد دخول تكنولوجیا الرسم 

 . المعماریةفي الكتلة التشكیل  إلىالمیل وزاد عنده ھذا 

 لمتبع ھوا الحل الإنشائيوھذا  ،ھذه المناسب لحالة البروز الحل الانشائيعلى عاتق المھندس الإنشائي في إیجاد تلقى المشكلة و
 ) Hollow Blocks Slabsومع انتشار استخدام عقدات الطوب المفرغ (). Cantileversاعتبار العقدات كوابیل بارزة (

أن یتم ذلك إما بالاعتماد على بروز الجسور الرئیسیة  حیث تحمل أسوار البلاكین أو الجدران الخارجیة  صار من الممكن
روز ب یحمل على الجسرین البارزین أو یتم ذلك بتحمیل تلك الأسوار والجدران الخارجیة على  عرضي المغلفة للبناء على جسر

ن وجود الجدرا دام الأسلوبین معا وخاصة عند البروز المبالغ فیھ معوالحل الثالث ھو باستخ،  أعصاب عقدات الطوب المفرغ
لن یتم التطرق لبروز الجسر ولا للمفاضلة بین بروز الجسر او بروز العصب في  وفي ھذه الدراسة  الخارجیة المصمتة،

كلما زاد البروز زادت أنھ ). ومن الطبیعي Ribbed Cantilever( ارزتم دراسة تصمیم العصب الكابولي البالتحمیل ولكن ست
الكلي للعقدة رتفاع مما یؤدي إلى زیادة السمك وتكون الحاجة إلى زیادة قطاع العصب وخاصة الا الاجھادات على العصب

 . الخرسانیة لكامل البناء
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ار التحمیل الیسطریقتین لتحمیل البروزات الخارجیة (الأولى على الیمین التحمیل على الأعصاب والثانیة على ن ییب .1شكل 
 على الجسور)

 

 "؟في حالة التحمیل على العصب زیادة البروز مع ثبات سمك العقدةل العملیة والسؤال المطروح الآن ھو " ماھي الوسیلة

 

 ھدف الدراسة. 2

 دون زیادةعلى واجھات المباني  ) Rib Cantilever(  طول بروز الأعصاب لزیادة لإیجاد حل عملي تھدف ھذه الدراسة
 سمك العقدة. 

 

 منھج الدراسة:. 3

 یتبع الباحث المنھج التحلیلي باستخدام المعادلات الانشائیة والكودات الھندسیة.

 

 طبیعة الاجھادات المعرضة لھا العناصر الانشائیة .4

 تستوعب الأحمال الجسور المعرضة للأحمال المختلفة،ومنھا العقدات بأنواعھا وكذلك  ،من المعروف أن العناصر الانشائیة
 ،دات داخلیة في العناصر الانشائیةوتترجم ھذه الأحمال على شكل إجھا ،إذا كانت ضمن قدرتھا على التحمل المؤثرة علیھا

 وھذه الاجھادات ھي:

 اومةبمق لضئالتھا مقارنةفي الغالب  تقاوم بقضبان التسلیح وتھمل مقاومة الخرسانة  ) Tensile Stresses(إجھادات شد  - 1
 ید.دبالح

ما بنسبة الضغط   حدیدوعند الضرورة یمكن استخدام  وتقاوم بالخرسانة)  Compression Stresses( إجھادات الضغط -2
 .تسمح بھ الكودات المطبقة

 ) Bent Bars(  وتقاوم بدایة بالخرسانة ثم بالكانات وعند الحاجة بالحدید المكسوح ) Shear Stresses  (إجھادات القص - 3

 .وتقاوم بالخرسانة والكانات ) Torque Stresses(إجھادات اللي - 4 
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 ن أماكن الشد والضغط في الأعصاب باختلاف مكان المقطعییب .2شكل 

 

 ونات الخرسانة في تحمل الاجھاداتكم دور. 5

لتشكل مكون الخرسانة تضافر الحدید والخرسانة في تحمل ھذه الاجھادات على مبدأ الانشائیة الخرسانیة تعمل العناصر 
 المسلحة. وتزداد ھذه الاجھادات نتیجة زیادة الأحمال على العناصر الانشائیة الناتجة من:

 زیادة الأحمال الحیة والمیتة على وحدة الطول من العناصر الانشائیة. -1

 زیادة مقاطع العناصر الانشائیة یزید من الأحمال المیتة. - 2

معادلات  لھ تأثیره كأحد مكونات)  الذي  Lتزداد الاجھادات بزیادة الطول ( حیث  العنصر الانشائي )Span(زیادة بحر -3
 حساب القص والعزوم. 

من غیر وزن العناصر ، أعمال البلاططع وأحمال االمیتة مثل أحمال القووكذلك لحیة إذا افترضنا ثبات قیمة الأحمال او
التي بدورھا تزید من الاجھادات. والآن لنفرض ثبات المیتة فإن زیادة أبعاد العناصر الانشائیة یزید من الأحمال ، الانشائیة

بقى عندنا طول العنصر الانشائي فكلما زاد طولھ زاد وزنھ ، بعد ذلك یلنثبت تأثیره على الاحمالالمقطع للعنصر الانشائي 
 الطول.وزادت الأحمال المیتة والحیة الناتجة من حاصل ضرب طولھ في قیمة الحمل على وحدة 

 

 )Rib Shape( شكل مقطع العصب في عقدات الطوب المفرغ .6

العصب ومن طوب الطوب المفرغ من أجزاء من الخرسانة المصمتة وما بھا من تسلیح لتقاوم الاجھادات داخل  تتكون عقدات
ما غم موبالر، وعازلیتھا للصوت والحرارة مفرغ یختلف في أبعاده وتكوینھ ویستخدم كمادة مالئة بین الأعصاب لخفة وزنھا

 (البولیسترین لفلین الأبیض المضغوطمثل إضافة مادة ادة، حدیثة من إضافات على طوبة العقأدخلتھ التكنولوجیا ال
Polystyreneلھا خاصیة تحمل الشد لذلك یسة لتحمل الضغط ولیفتبقى الطوبة المفرغة ضع، وخصائص عزلھ ھ) لخفة وزن 

 .مادة عازلة إضافة إلى كونھاللحیز  لن تكون سوى مادة مالئة

 )   Flange) وشفتھ (Web(وبالنظر إلى مقطع عرضي في أعصاب العقدة نرى المشھد الذي یتكرر والمكون من جذع العصب 

ومن الملاحظ أن عرض جذع العصب  .) T(  ونستطیع القول أن الشكل المتكرر ھو مقطع  ،الغطاء الخرساني المتمثلة في
)Web b( من عرض شفة العصب %20 یساوي )B flange(  إذا عرض العصب   % 23 سم  و10إذا كان عرض العصب

 .سم 12
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 متكرر ال)  Tشكل مقطع العصب ( .3شكل

 

) لمقاسات مكونات بلاطة  ACI codeمتطلبات الكود الأمریكي (مقارنة أبعاد بلاطة الأعصاب الدارجة محلیا مع  . 7
 الأعصاب

ص  المصدر: الھندي، محمد. )  ( ACIفیما یلي اقتباس یوضح مقاسات بلاطة الأعصاب اعتمادا على الكود الأمریكي ( 
 ). ACI Codeأبعاد الطوب والعصب المستعملین محلیا مع متطلبات أل (  ومن ثم مقارنة   )133

 

 

 

 )  ACI(  یظھر مدى تطابق قیاس الأعصاب مع متطلبات الكود الأمریكي .4شكل 

 

 ) ACI 8.11.2سم أكبر من متطلب الحد الأدنى للكود (  12وحیث أن عرض العصب 

 )، ACI 8.11.3الكود ( سم أقل من متطلب  40) ھوطول الطوبةوأن التباعد الصافي بین الأعصاب ( 

 ) ACI 8.11.5.2) ( 12مسافة التباعد بین الأعصاب /  ( سم أكبر من  8 وكذلك سماكة الغطاء الخرساني 

 ) من الكود الأمریكي. ACI 8.11.2( تفاع العصب لم یتجاوز شرط البند فإن اروكذلك   
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 ).ACI) تلبي متطلبات الكود الأمریكي (3ومن ھنا نستطیع القول أن بلاطة الأعصاب الموضحة في شكل رقم (

 توزیع الاجھادات على مقطع العنصر الانشائي. 8

من المؤكد أن الاجھادات المعرضة لھا العناصر الانشائیة المكونة للعقدات من بلاطات وما فیھا من أعصاب ومن جسور بشتى 
ر على المحو باختلاف المكان قیمة وشكلا بین الموجب والسالبفي المقطع الطولي حالاتھا یتغیر فیھا توزیع الاجھادات 

الشد  تكون إجھاداتحتى في المقطع الواحد من الأعلى للأسفل الاجھاد قیمة  ختلف ت، أما في المقطع العرضي فالطولي للجسر
وبشكل عام تتذبذب  ،) Neutral axis(  العنصر الانشائي یا فيعرضعند نقط الحیاد التي تشكل خطا  والضغط صفرا

 الموجبة والسالبة. بالإجھاداتوللأعلى لتشكل ما یعرف  لالاجھادات بأنواعھا للأسف

 

المقطع في منتصف طول الجسر والأیسرعند حیث ( الشكل الأیمن  يجھادات على مقطع العنصر الانشائتوزیع الا .5شكل 
 الركائز )

 

  في العقدات العصب توزیع الاجھادات على مقطع. 1.8

العزم الموجب إذا نظرنا إلى توزیع إجھادات الشد والضغط على مقطع العصب في منتصف أي بحر من الأعصاب سنجد أن 
سماكة سم ب 52لمكون من حوالي بل یكون الضغط على الجزء العلوي اسیكون في أسفل العصب الذي یقاوم بالتسلیح وبالمقا

الغطاء الخرساني فوق الطوب وكلما ھبطنا من أعلى قطاع العصب إلى أسفل ومن أسفل القطاع إلى أعلى نصل إلى خط في 
التي تصفر فیھا الاجھادات. وھذا مما جعل العصب یعمل بكفاءة  ) Neutral axis ( خط محور الحیاد ھو وسطیة طقةمن

 لوجود شفة عریضة في منطقة الضغط. 

 

 

( الشكل الأیمن المقطع في منتصف طول العصب  بعصاللأ توزیع الاجھادات على مقطع العنصر الانشائي .6شكل 

 والأیسرعند الركائز )
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 ) 19ص  محمد. ،المصدر: الھندي( ) مع مكان المقطع في العصبNeutral Axisعلاقة محور الحیاد ( .7شكل 

فل الذي سمن أالأعصاب تنقلب الاجھادات وتتغیر قیمتھا لیصبح إجھاد الضغط على العصب  اوعند الجسور التي ترتكز علیھ
ب مما یتطلب زیادة في اللأعصمل انة مالئة على جانبي الجسر الحلن یستطیع لوحدة تحمل ذلك الاجھاد بدون وجود خرسا

 بمعنى أن خرسانة الجسر والعصب تندمجان وتعملان معا. ، عرض الجسر

 

 

 یوضح فكرة تطبیق الجزء المصمت عند ارتكاز العصب على الجسر .8شكل 

الجسور الخارجیة حول البلاطة لزیادة مقاومة بلاطة  جوانبوبالمثل كذلك نحن بحاجة إلى جزء مصمت من الخرسانة على 
 ) .9الأعصاب للقص ویزید من جساءة البلاطة عند نقل الأحمال إلى الجسور المحیطة كما یوضحھ الشكل رقم ( 

 

 ) 130ص الھندي، محمد. : (المصدر اتصال بلاطة الأعصاب مع الجسور المحیطةیوضح فكرة الجزء المصمت عند . 9شكل 
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معتمدة على وضع الأحمال  في وسط بحر العصب صفریة أو قریبة من الصفر غالبا بخصوص إجھادات القص فتكونأما 
فیتحملھا العصب ھناك، أما عند ارتكاز العصب على الجسور حیث قیمة القص القصوى في العصب فتتحمل خرسانة  المؤثرة

 الجسر العریض دور المسعف للعصب ھناك.

 على العصب البارز توزیع الاجھادات .2.8

ا نجد أن الجسر البارز یصمم كمقطع ن) فإنThe Cantilevered Rib and Beamالتحلیل الانشائي للجزء البارز (لدى عمل 
مستطیل حیث إجھاد الشد للأعلى وإجھاد الضغط للأسفل ولا یؤخذ أي جزء من الطوب الملتصق مع الجسر في الضغط 

، ومن ھنا فالجسر بمقطعھ المستطیل یعمل لوحده. أما ع تحت إجھاد الشدأما غطاء الطوب الخرساني العلوي فھو واق ،بالاعتبار
ي من بینما الجزء السفل دالعصب البارز فمثلھ مثل الجسر یتعرض لإجھاد شد في الجزء العلوى حیث یتحملھ تسلیح الحدی

فإن العصب كما سبق ، وعلى ھذا الأساس معھ في اعتبار الضغط طوب الملتصقالعصب یتحمل الضغط ولا یؤخذ أیضا ال
 .ضغط) في ال Web  bلا یعمل ھكذا لتعرض الشفة العلویة للشد ولذلك یعمل الجزء السفلى فقط بعرض الجذع ( ) Tبمقطع ( 

 

 البروزفي منطقة  الركائز أو دقة الشد والضغط في العصب عنطیوضح من .10شكل

وستكون قدرتھ على التحمل  للخارج منھ البارز جزءسم فقط یعمل في الضغط في ال 12بمقطع عرضھ وعلیھ سیكون العصب 
مع ثبات قوة الخرسانة  ،الناتجة من زیادة البروزجھادات نتیجة زیادة الإالضغط  تحملة. وإذا أردنا زیادة قدرتھ على محدود
 . بالكامل یغیر ارتفاع العقدةأو  عرض العصب وھذا سیغیر ارتفاعار ثأو أكعرضا  ربسنحتاج لعصب أك، الممیزة

 ؟ةیمكن أن نزید من قدرة العصب البارز على تحمل الإجھادات دون زیادة ارتفاع العقدإذا السؤال المطروح ھو كیف 

 تحمل الاجھادات (فكرة الحل)في عصب بدائل زیادة قدرة ال. 3.8

لجزء بدون أن تسري الزیادة على افي المنطقة المعرض فیھا للضغط من أسفل یادة عرض العصب والآن إذا استطعنا ز
 ؟ ، والسؤال كیف لنا ذلكمة العصب للضغطونكون قد زدنا مقا داخل البناء) (طقة البروزبعیدا عن من الداخلي للعصب

 بواحدة مما یلي أوكلھا: یمكن ان یكون ذلك

ة لضرور  ذو تأثیر لیس بالكبیر وسنكون مضطرین لتطبیق ذلك على كل العقدةوھذا  ) fc( زیادة قوة الخرسانة الممیزة  -1
 .من الخلطة الخرسانیة صب خرسانة بصنفین مختلفین لصعوبةوتجانس قوة الخرسانة في العقدة 

تناقض ی غیر اقتصادي زیادة ارتفاع العقدة الكلي باستعمال طوب أكثر ارتفاعا ویكون تطبیق ذلك على كل العقدة وھو حل -2
 الدراسة. ھذه مع ھدف

 عنى زیادةمب ،بتبدیل وضعیة طول وعرض طوبة العقدة على خشب الطوبار بحیث یكون طول الطوبة موازیا للعصب -3
سم على كل من  10بحیث یوزع الفارق بین طول الطوبة وعرضھا بمقدار سم  32ي للیصبح عرضھ حوا عرض العصب

ولكن ھذا الحل سیؤدي إلى امتلاء فراغ الطوبة بالخرسانة ویصبح الحل لیس عملیا، ویمكن في   العصبین الملاصقین للطوبة.
الطوب الخفاف بمقیاس یتناسب مع ارتفاع العقدة كما ھو مبین بالرسم المرفق لیصبح طوب مصمت كھذه الحالة استعمال قوالب 
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ویبقى الأمر مرھون بالمھندس  .سم 25إذا استعملنا طوب خفاف بعرض  منطقة الضغطفي سم 27عرض العصب حوالي 
 . یتحقق من سلامة تطبیق ھذه الفكرةل المدني

 

 

 سم25بعرض  یوضح فكرة تكبیر العصب في البروز الخارجي باستعمال الطوب الخفاف .11 شكل

دتھ بحیث تكون قاعمقلوب تغییر شكل كتلة الطوبة من شكل متوازي المستطیلات إلى شكل أشبھ ما یكون بھرم مقطوع  – 4
في الاتجاه العمودي على وتكون واجھة الطوبة  )12 رقمأنظر الشكل لأعلى والقاعدة الصغیرة للأسفل (المستطیلة الكبیرة ل

د الضغط الأكبر على خرسانة جذع العصب من الأسفل حیث إجھا على شكل شبھ منحرف وذلك لتكبیر عرضالعصب 
  ، وتبقى قضیة صناعة قوالب الطوب بالشكل الموصوف في القطاع ملقاة على عاتق الصناعیین.العصب

 

 

 ضمن منطقة الضغط في الجزء السفلي ینیوضح فكرة تكبیر قطاعي الجسر والعصب البارز .12لشك

قى بعدھا ، ویبالرابعة نكون قد أجبنا على التساؤل المطروح في موضوع الدراسةالثالثة و تینالنقطما ورد في وإننا بتطبیق 

ة ویتحقق من قدرة العصب البارز على تحمل الضغط التصمیم الانشائي للأعصاب البارزالدور للمھندس الانشائي لإجراء 

 .)The cantilever Spanالناتج من طول البروز (

 

  ) عند نھایتھDeflectionض العصب على الھبوط (. أثر زیادة عر9

بدون تغییر ) أعلاه  3.8في البند ( خارج واجھة البناء كما تم توضیحھ بزیادة عرض العصب البارز من خلال تطبیق الفكرة 
مما یزید بشكل طبیعي من قدرة العصب ، سم )40المسافة بین الأعصاب وھي مسافة طول طوبة عادیة من الطوب الخرساني (

لنا فرصة مد العصب البارز لمسافة أطول إلى الخارج. وبقي علینا الأخذ بعین  تتاحومن المتوقع أن  على تحمل الضغط.
دة عرض العصب، موضوع ھذه لاستیضاح أثر زیاولأحمال العادیة عند نھایة العصب، الاعتبار موضوع الھبوط الناتج من ا
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عرض لمقارنة لقیمة الھبوط في الحالتین التالیتین  صب الممتد للخارج یتوجب علینا عملقیمة الھبوط عند نھایة الع على، الورقة
مع ثبات قیم الحمل المیت من عناصر التشطیبات بدون وزن العصب وثبات قیمة الحمل الحي وبحیث نأخذ قیمة الزیادة العصب 

 ). 3.8من البند (  3لنقطة وفقا لسم  32سم إلى 12 في وزن العصب الناتجة من زیادة عرضھ من

م 4) ممتد للخارج من عقدة مكونة من بحرین طول كل بحر منھما Cantileverنفترض وجود عصب بارز (الأولى: الحالة 
طوب مع استخدام سم من منتصف ارتكازه على الجسر الحامل لھ 140ویمتد العصب بمقدار  ،من محور الركیزة للأخرى

 =D.L على العصب كان ( المیت الحمل سم. وعند حساب25) یساوي Hسم بحیث یكون سمك العقدة (17خرساني ارتفاع 
4.2kn/m ( بینما ) الحمل الحيL.L= 1.04 Kn/m(. 

 

 

 م من عصب مكون من بحرین مع الأحمال الواقع علیھما 1.4حالة امتداد العصب بمسافة یوضح  .13لشك

سم وفقا 32سم إلى 12عرض العصب البارز من عرض  تثناء تغییرالانشائیة للعقدة باس نفترض نفس المعطیاتالحالة الثانیة: 
) بینما تزداد قیمة الحمل المیت من زیادة L.L= 1.04 Kn/mوھنا تبقى قیمة الحمل الحي كما ھي ( ).3.8من البند ( 4لنقطة 

 .)D.L= 4.7kn/mكتلة العصب لتصبح (

 

 تغیر قیمة الأحمال المیتة في الحالة الثانیة بسب تغییر عرض العصب البارز  یوضح  .14لشك

 

 ) لحساب الھبوط في الحالتین وكانت النتیجة كما یلي:Atir Programmeوقد استخدم برنامج العتیر ( 

Case 1: The initial deflection is         L/323  =  140/323 = 0. 4334 cm 

           The Long term deflection is    L/255  =  140/255  = 0.54 cm 

            Max. elastic deflection             =  3.102 mm 
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Case 2: The initial deflection is          L/820  =  140/820 = 0. 1707 cm 

           The Long term deflection is    L/599  =  140/599  = 0.2337cm 

            Max. elastic deflection              = 1.705 mm 

For case 2         L = 1.74 m gives the same deflection 

 

 

 بین الحالتین أبعاد عرض العصب تطبیقا لفكرة الدراسة الفارق في یوضح  .15لشك

ومن  ،من قدرة العصب على تحمل الضغوطمن ھنا نستخلص أن زیادة عرض العصب في حالة البروز ستزید بشكل طبیعي  
تحلیل أثر الزیادة على حالة الھبوط تبین من التحلیل أن الزیادة نتج عنھا ھبوط أقل من الھبوط في حالة العرض الطبیعي 

   م. 1.40ار ھبوط العصب العادي ببروزم وبنفس مقد1.74ویمكن مد طول العصب حتى  للعصب

 

 الخلاصة: . 9

یشكل بروز العقدات خارج الجدران مشكلة إنشائیة تحد من طموح المھندس المعماري بالبروز الحر بقدر الحاجة المعماریة 
لسطینیة یسمح یالبروزات نظام التنظیم للھیئات المحلیة الفأن  رغم لذلك، وفي كثیر من الأحیان لا تتعدى المتر والنصف

على ارض الواقع تتجاوز  رغم أن بعض البروزاتم 1.5أكثر من  ،م 16الشوارع التي یتجاوز عرضھا ال على التجاریة، 
النسبة ید ضغط بدوربما استعمال ح وزیادة مقاومة الخرسانة الممیزة ن الحل المتاح عادة بزیادة ارتفاع العقدة الكليأ، وكینالمتر

  بھا.المسموح 

نكون قد أجبنا على التساؤل المطروح في موضوع الدراسة وآمل أن نكون قد حققنا  ) 3.8(من البند  إننا بتطبیق النقطة الرابعة
تكبیر المنطقة المضغوطة من العصب البارز، ویبقى بعدھا الدور للمھندس الانشائي لإجراء ب  الھدف المرجو من ھذه الدراسة

 Theاب البارزة ویتحقق من قدرة العصب البارز على تحمل الضغط الناتج من طول البروز (التصمیم الانشائي للأعص
Cantilever Span والتأكد من قیمة الھبوط الناتج ()Deflection (  .وانني أرى الحل العملي ومطابقتھ للكودات المعتمدة

بع االر دالحل المطروح في البن ، یتجسد في تطبیقالعقدةمع ثبات قوة الخرسانة وثبات ارتفاع لزیادة البروز للخارج  ،الممكن
 أعلاه. 

فكرة  ویمكن تطبیقفي قوالب خاصة مصنعة لھذا الغرض، بالشكل المسلوب المفرغ  علیھ فإنني أوصي بصب قوالب الطوبو
عمل موقع الأو بقصھ بالشكل المطلوب في تخدم الھدف إما بصبھ في قوالب خاصة طوب الخفاف الفي حال استخدام ھذه  الحل

مر متعلقا في المھندس المدني للتحقق من تطبیق الفكرة بأمان بسبب تغیر عرض العصب بین ویبقى الأ، بأدوات القص المتوفرة
 .وبسبب عدم انتظام شكل مقطع العصب الجزء الخارجي البارزالداخل و
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