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 الملخص

تسود ظاهرة بروز الأسمؾ عن واجهة البناء وخاصة على واجهات الشوارع بما تسمح به أنظمة البناء المطبمة محلٌا، والحل 
الانشائً المتبع ؼالبا هو بروز أعصاب عمدات الطوب المفرغ لحمل مكونات هذا البروز، وكلما زاد البروز للخارج زادت 

سمن بلاطة العمدة. والسإال المطروح الآن هو " ما الوسٌلة لزٌادة البروز مع  الاجهادات على العصب مما ٌتطلب زٌادة فً
 ؟ثبات سمن العمدة "

 تهدؾ هذه الدراسة لإٌجاد حل عملً ٌتٌح زٌادة فً طول بروز الأعصاب مع ثبات سمن بلاطة العمدة. 

دسٌة للوصول إلى النتٌجة المرجوة. ومن المعلوم ولد اتبع الباحث المنهج التحلٌلً باستخدام المعادلات الانشائٌة والكودات الهن
أن أبعاد العناصر الانشائٌة ٌتم حسابها بعد حساب الأحمال الحٌة وفك الكودات المعتمدة والأحمال المٌتة وفك الأبعاد 
ات المفترضة، وكلما زاد طول العنصر تزداد الاجهادات الناتجة. وهذا ٌنطبك على الجسور والأعصاب البارزة فً عمد

الطوب المفرغ، هذا مع العلم بؤن مناطك الشد والضؽط فً العنصر الإنشائً متؽٌرة حسب مكان المطاع المفترض. وإذا أخذنا 
حالة البروزات الانشائٌة على الواجهات فهذا البروز ٌشمل على العصب، كعنصر حامل، وكذلن ٌشمل الجسور الثانوٌة 

الأعلى وضؽط فً الأسفل بسبب الأحمال على البروز.     الموازٌة للأعصاب وكلاهما ٌخضعان لشد فً  

فٌه الخرسانة   ( Tومع الاختلاؾ فً تركٌب الممطع حٌث الجسر لطاع مصمت بٌنما جزء العصب المصمم على شكل )
% من ذلن الممطع، وإذا 20وحٌث ٌشكل عرض العصب المجهد بالضؽط من الأسفل حوالً  المصمتة وفٌه الطوب المفرغ.

ا من زٌادة نسبة المصمت بزٌادة عرض العصب سنزٌد من جساءة العصب فً منطمة الضؽط مما ٌوفر إمكانٌة زٌادة تمكن
 تحمله للضؽط وبالتالً زٌادة إمكانٌة امتداده للخارج أكثر. 

لحالة التً سم وا 12-10وسٌتم التحلٌل والممارنة للعصب البارز بٌن الحالتٌن، الحالة التً ٌكون فٌها العصب بعرض عادي 
ٌمترحها الباحث عندما ٌصبح العرض السفلً للعصب أكثر من ضعؾ الحالة العادٌة وذلن بعد دوران الطوبة لتوضع بحٌث 

 طوب بشكل مختلؾ للوصول للؽرض المطلوب. إنتاج لوالبٌكون طولها موازٌا للعصب أو

 البروز المعماريعمدة طوب مفرغ، العصب البارز، عصب لطاع تً،  الكلمات المفتاحية: 
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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 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. 
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 المقدمة:. 1

ارع المسماة بالبروزات تسود ظاهرة بروز الأسمؾ بما تسمح به أنظمة البناء عن واجهات المبانً وخاصة على واجهات الشو

لبلاكٌن المعلمة والأسمؾ الطائرة، وهً مثل بروزات االأخرى بمختلؾ أشكالها، التجارٌة وكذلن البروزات المعمارٌة 

. جمٌلً فً تشكٌل الكتلة المعمارٌةالهدؾ منها إما هدؾ استثماري فً زٌادة مساحة البناء فً الطابك الواحد وإما تبروزات 

 ثلاثً الأبعاد الذي أثر فً تفكٌروهذا ما ٌمٌل إلٌه الكثٌر من المهندسٌن المعمارٌٌن وخاصة بعد دخول تكنولوجٌا الرسم 

 . فً الكتلة المعمارٌةالتشكٌل  إلىالمٌل المهندس المعماري وزاد عنده هذا 

المتبع  الحل الإنشائًوهذا  ،هذه المناسب لحالة البروز الحل الانشائًعلى عاتك المهندس الإنشائً فً إٌجاد تلمى المشكلة و

 Hollow Blocksومع انتشار استخدام عمدات الطوب المفرغ )(. Cantileversاعتبار العمدات كوابٌل بارزة ) هو

Slabs ) أن ٌتم ذلن إما بالاعتماد على بروز الجسور الرئٌسٌة  حٌث تحمل أسوار البلاكٌن أو الجدران  صار من الممكن

ٌحمل على الجسرٌن البارزٌن أو ٌتم ذلن بتحمٌل تلن الأسوار والجدران الخارجٌة  عرضً الخارجٌة المؽلفة للبناء على جسر

 ثالث هو باستخدام الأسلوبٌن معا وخاصة عند البروز المبالػ فٌه معوالحل ال،  بروز أعصاب عمدات الطوب المفرغ على 

لن ٌتم التطرق لبروز الجسر ولا للمفاضلة بٌن بروز الجسر او بروز  وفً هذه الدراسة  وجود الجدران الخارجٌة المصمتة،

كلما أنه (. ومن الطبٌعً Ribbed Cantilever) ارزتم دراسة تصمٌم العصب الكابولً البالعصب فً التحمٌل ولكن ست

رتفاع مما ٌإدي إلى زٌادة وتكون الحاجة إلى زٌادة لطاع العصب وخاصة الا زاد البروز زادت الاجهادات على العصب

 . الكلً للعمدة الخرسانٌة لكامل البناءالسمن 

 

ب والثانٌة على الٌسار التحمٌل ٌبٌن طرٌمتٌن لتحمٌل البروزات الخارجٌة )الأولى على الٌمٌن التحمٌل على الأعصا .1شكل 

 على الجسور(

 

 "؟زٌادة البروز مع ثبات سمن العمدة فً حالة التحمٌل على العصبل العملٌة والسإال المطروح الآن هو " ماهً الوسٌلة
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 هدف الدراسة. 2

 دون زٌادةعلى واجهات المبانً  ( Rib Cantilever) تهدؾ هذه الدراسة لإٌجاد حل عملً لزٌادة طول بروز الأعصاب 

 سمن العمدة. 

 

 منهج الدراسة:. 3

.ٌتبع الباحث المنهج التحلٌلً باستخدام المعادلات الانشائٌة والكودات الهندسٌة  

 

 طبيعة الاجهادات المعرضة لها العناصر الانشائية .4

 تستوعب الأحمال المعرضة للأحمال المختلفة،الجسور ومنها العمدات بؤنواعها وكذلن  ،من المعروؾ أن العناصر الانشائٌة

، دات داخلٌة فً العناصر الانشائٌةوتترجم هذه الأحمال على شكل إجها ،إذا كانت ضمن لدرتها على التحمل المإثرة علٌها

 وهذه الاجهادات هً:

 لضئالتها ممارنةلب فً الؽا تماوم بمضبان التسلٌح وتهمل مماومة الخرسانة  ( Tensile Stresses)إجهادات شد  - 1

 ٌد.دبالح بمماومة

الضؽط   حدٌدوعند الضرورة ٌمكن استخدام  وتماوم بالخرسانة(  Compression Stressesإجهادات الضؽط ) -2

 .ما تسمح به الكودات المطبمةبنسبة 

 Bent)  وعند الحاجة بالحدٌد المكسوح وتماوم بداٌة بالخرسانة ثم بالكانات ( Shear Stresses  (إجهادات المص - 3

Bars ) 

 .وتماوم بالخرسانة والكانات ( Torque Stressesإجهادات اللً) - 4 

 

 ن أماكن الشد والضؽط فً الأعصاب باختلاؾ مكان الممطعٌٌب .2شكل 

 

 ونات الخرسانة في تحمل الاجهاداتكم دور. 5

تضافر الحدٌد والخرسانة فً تحمل هذه الاجهادات لتشكل مكون الخرسانة على مبدأ الانشائٌة الخرسانٌة تعمل العناصر 

 المسلحة. وتزداد هذه الاجهادات نتٌجة زٌادة الأحمال على العناصر الانشائٌة الناتجة من:
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 زٌادة الأحمال الحٌة والمٌتة على وحدة الطول من العناصر الانشائٌة. -1

 من الأحمال المٌتة.زٌادة مماطع العناصر الانشائٌة ٌزٌد  - 2

معادلات  له تؤثٌره كؤحد مكونات(  الذي  Lتزداد الاجهادات بزٌادة الطول ) حٌث  العنصر الانشائً (Span)زٌادة بحر -3

 حساب المص والعزوم. 

من ؼٌر وزن العناصر ، أعمال البلاططع وأحمال االمٌتة مثل أحمال المووكذلن لحٌة إذا افترضنا ثبات لٌمة الأحمال او

التً بدورها تزٌد من الاجهادات. والآن لنفرض ثبات المٌتة فإن زٌادة أبعاد العناصر الانشائٌة ٌزٌد من الأحمال ، الانشائٌة

بمى عندنا طول العنصر الانشائً فكلما زاد طوله زاد وزنه ، بعد ذلن ٌلنثبت تؤثٌره على الاحمالالممطع للعنصر الانشائً 

 الطول.حمال المٌتة والحٌة الناتجة من حاصل ضرب طوله فً لٌمة الحمل على وحدة وزادت الأ

 

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

العصب ومن طوب تتكون عمدات الطوب المفرغ من أجزاء من الخرسانة المصمتة وما بها من تسلٌح لتماوم الاجهادات داخل 

ما وبالرؼم م، وعازلٌتها للصوت والحرارة وتكوٌنه وٌستخدم كمادة مالئة بٌن الأعصاب لخفة وزنهامفرغ ٌختلؾ فً أبعاده 

 )البولٌسترٌن لفلٌن الأبٌض المضؽوطمثل إضافة مادة احدٌثة من إضافات على طوبة العمدة، أدخلته التكنولوجٌا ال

Polystyreneلها خاصٌة تحمل الشد  ٌسلتحمل الضؽط ولة ٌفتبمى الطوبة المفرؼة ضع، وخصائص عزله ( لخفة وزنه

 .مادة عازلة إضافة إلى كونهاللحٌز  لذلن لن تكون سوى مادة مالئة

( وشفته Webوبالنظر إلى ممطع عرضً فً أعصاب العمدة نرى المشهد الذي ٌتكرر والمكون من جذع العصب )

(Flange   ) 

ومن الملاحظ أن عرض جذع العصب  .( T)  ونستطٌع المول أن الشكل المتكرر هو ممطع  ،الؽطاء الخرسانً المتمثلة فً

(Web b) من عرض شفة العصب20 ٌساوي % (B flange ) إذا عرض  23 سم  و10إذا كان عرض العصب  %

 .سم 12العصب 

 

 متكرر ال(  Tشكل ممطع العصب ) .3شكل
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( لمقاسات مكونات بلاطة  ACI codeمتطلبات الكود الأمريكي )مقارنة أبعاد بلاطة الأعصاب الدارجة محليا مع  . 7

 الأعصاب

 (133ص  المصدر: الهندي، محمد. (  ) ACIفٌما ٌلً التباس ٌوضح مماسات بلاطة الأعصاب اعتمادا على الكود الأمرٌكً ) 

 (. ACI Codeأبعاد الطوب والعصب المستعملٌن محلٌا مع متطلبات أل )  ومن ثم ممارنة  

 

 

 

 (  ACI)  ٌظهر مدى تطابك لٌاس الأعصاب مع متطلبات الكود الأمرٌكً .4شكل 

 

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

 (، ACI 8.11.3الكود ) سم ألل من متطلب  40هو (طول الطوبةوأن التباعد الصافً بٌن الأعصاب ) 

 ( ACI 8.11.5.2( ) 12مسافة التباعد بٌن الأعصاب /  ( سم أكبر من  8 وكذلن سماكة الؽطاء الخرسانً 

 ( من الكود الأمرٌكً. ACI 8.11.2) تفاع العصب لم ٌتجاوز شرط البند فإن اروكذلن   

 (.ACI( تلبً متطلبات الكود الأمرٌكً )3لموضحة فً شكل رلم )ومن هنا نستطٌع المول أن بلاطة الأعصاب ا

 توزيع الاجهادات على مقطع العنصر الانشائي. 8

من المإكد أن الاجهادات المعرضة لها العناصر الانشائٌة المكونة للعمدات من بلاطات وما فٌها من أعصاب ومن جسور 

على المحور  باختلاؾ المكان لٌمة وشكلا بٌن الموجب والسالبفً الممطع الطولً بشتى حالاتها ٌتؽٌر فٌها توزٌع الاجهادات 

تكون إجهادات الشد حتى فً الممطع الواحد من الأعلى للأسفل الاجهاد لٌمة  ختلؾ الطولً للجسر، أما فً الممطع العرضً فت
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وبشكل عام تتذبذب  ،( Neutral axis)  العنصر الانشائً ٌا فًعرضعند نمط الحٌاد التً تشكل خطا  والضؽط صفرا

 الموجبة والسالبة. بالإجهاداتوللأعلى لتشكل ما ٌعرؾ  لالاجهادات بؤنواعها للأسف

 

الممطع فً منتصؾ طول الجسر والأٌسرعند حٌث ) الشكل الأٌمن  جهادات على ممطع العنصر الانشائًتوزٌع الا .5شكل 

 الركائز (

 

  في العقدات العصب توزيع الاجهادات على مقطع. 1.8

إذا نظرنا إلى توزٌع إجهادات الشد والضؽط على ممطع العصب فً منتصؾ أي بحر من الأعصاب سنجد أن العزم الموجب 

سماكة سم ب 52لمكون من حوالً بل ٌكون الضؽط على الجزء العلوي اسٌكون فً أسفل العصب الذي ٌماوم بالتسلٌح وبالمما

 وكلما هبطنا من أعلى لطاع العصب إلى أسفل ومن أسفل المطاع إلى أعلى نصل إلى خط فًالؽطاء الخرسانً فوق الطوب 

التً تصفر فٌها الاجهادات. وهذا مما جعل العصب ٌعمل بكفاءة  ( Neutral axis)  خط محور الحٌاد هو وسطٌة طمةمن

 لوجود شفة عرٌضة فً منطمة الضؽط. 

 

 

) انشكم الأيمن انمقطع في منرصف طىل انعصة  بعصانلأ انعنصر الانشائيذىزيع الاجهاداخ عهى مقطع  .6شكل 

 والأيسرعنذ انركائس (
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 ( 19ص  محمد. ،المصدر: الهندي) ( مع مكان الممطع فً العصبNeutral Axisعلالة محور الحٌاد ) .7شكل 

سفل الذي من أالأعصاب تنملب الاجهادات وتتؽٌر لٌمتها لٌصبح إجهاد الضؽط على العصب  اوعند الجسور التً ترتكز علٌه

ب مما ٌتطلب زٌادة فً اللأعصمل انة مالئة على جانبً الجسر الحلن ٌستطٌع لوحدة تحمل ذلن الاجهاد بدون وجود خرسا

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

 

 

 يىضح فكرج ذطثيق انجسء انمصمد عنذ ارذكاز انعصة عهى انجسر .8شكل 

الجسور الخارجٌة حول البلاطة لزٌادة مماومة بلاطة  جوانبوبالمثل كذلن نحن بحاجة إلى جزء مصمت من الخرسانة على 

 ( .9البلاطة عند نمل الأحمال إلى الجسور المحٌطة كما ٌوضحه الشكل رلم )  الأعصاب للمص وٌزٌد من جساءة
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 ( 130ص الهندي، محمد. : )المصدر . ٌوضح فكرة الجزء المصمت عند اتصال بلاطة الأعصاب مع الجسور المحٌطة9شكل 

معتمدة على وضع الأحمال  فً وسط بحر العصب صفرٌة أو لرٌبة من الصفر ؼالبا أما بخصوص إجهادات المص فتكون

فٌتحملها العصب هنان، أما عند ارتكاز العصب على الجسور حٌث لٌمة المص المصوى فً العصب فتتحمل خرسانة  المإثرة

 الجسر العرٌض دور المسعؾ للعصب هنان.

 توزيع الاجهادات على العصب البارز .2.8

ا نجد أن الجسر البارز ٌصمم ن( فإنThe Cantilevered Rib and Beamالتحلٌل الانشائً للجزء البارز )لدى عمل 

كممطع مستطٌل حٌث إجهاد الشد للأعلى وإجهاد الضؽط للأسفل ولا ٌإخذ أي جزء من الطوب الملتصك مع الجسر فً 

تطٌل ٌعمل ، ومن هنا فالجسر بممطعه المسع تحت إجهاد الشدأما ؼطاء الطوب الخرسانً العلوي فهو وال ،الضؽط بالاعتبار

بٌنما الجزء  دلوحده. أما العصب البارز فمثله مثل الجسر ٌتعرض لإجهاد شد فً الجزء العلوى حٌث ٌتحمله تسلٌح الحدٌ

فإن العصب ، وعلى هذا الأساس طوب الملتصك معه فً اعتبار الضؽطالسفلً من العصب ٌتحمل الضؽط ولا ٌإخذ أٌضا ال

(  Web  bلتعرض الشفة العلوٌة للشد ولذلن ٌعمل الجزء السفلى فمط بعرض الجذع )لا ٌعمل هكذا  ( Tكما سبك بممطع ) 

 .ضؽطفً ال

 

 البروزفً منطمة  الركائز أو دمة الشد والضؽط فً العصب عنطٌوضح من .11شكل

وستكون لدرته على التحمل  للخارج منه البارز جزءسم فمط ٌعمل فً الضؽط فً ال 12وعلٌه سٌكون العصب بممطع عرضه 

مع ثبات لوة الخرسانة  ،الناتجة من زٌادة البروزجهادات نتٌجة زٌادة الإالضؽط  تحملة. وإذا أردنا زٌادة لدرته على محدود

 . ٌؽٌر ارتفاع العمدة بالكاملأو عرض العصب  وهذا سٌؽٌر ارتفاعار عرضا أو أكث رسنحتاج لعصب أكب، الممٌزة

 ؟ةٌمكن أن نزٌد من لدرة العصب البارز على تحمل الإجهادات دون زٌادة ارتفاع العمدإذا السإال المطروح هو كٌؾ 
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 تحمل الاجهادات )فكرة الحل(في عصب بدائل زيادة قدرة ال. 3.8

لجزء على ابدون أن تسري الزٌادة فً المنطمة المعرض فٌها للضؽط من أسفل ٌادة عرض العصب والآن إذا استطعنا ز

 ؟ ، والسإال كٌؾ لنا ذلنمة العصب للضؽطونكون لد زدنا مماداخل البناء(  (طمة البروزبعٌدا عن من الداخلً للعصب

 بواحدة مما ٌلً أوكلها: ٌمكن ان ٌكون ذلن

لضرورة   ذو تؤثٌر لٌس بالكبٌر وسنكون مضطرٌن لتطبٌك ذلن على كل العمدةوهذا  ( fc) زٌادة لوة الخرسانة الممٌزة  -1

 .من الخلطة الخرسانٌة صب خرسانة بصنفٌن مختلفٌنلصعوبة وتجانس لوة الخرسانة فً العمدة 

ٌتنالض  ؼٌر التصادي زٌادة ارتفاع العمدة الكلً باستعمال طوب أكثر ارتفاعا وٌكون تطبٌك ذلن على كل العمدة وهو حل -2

 الدراسة. هذه مع هدؾ

عنى زٌادة مب ،مدة على خشب الطوبار بحٌث ٌكون طول الطوبة موازٌا للعصببتبدٌل وضعٌة طول وعرض طوبة الع -3

سم على كل من  10بحٌث ٌوزع الفارق بٌن طول الطوبة وعرضها بممدار سم  32ً للٌصبح عرضه حوا عرض العصب

ولكن هذا الحل سٌإدي إلى امتلاء فراغ الطوبة بالخرسانة وٌصبح الحل لٌس عملٌا، وٌمكن فً   العصبٌن الملاصمٌن للطوبة.

الطوب الخفاؾ بممٌاس ٌتناسب مع ارتفاع العمدة كما هو مبٌن بالرسم المرفك طوب مصمت كهذه الحالة استعمال لوالب 

وٌبمى الأمر مرهون  .سم 25ض إذا استعملنا طوب خفاؾ بعر منطمة الضؽطفً سم 27لٌصبح عرض العصب حوالً 

 . ٌتحمك من سلامة تطبٌك هذه الفكرةل بالمهندس المدنً

 

 

 سم25بعرض  ٌوضح فكرة تكبٌر العصب فً البروز الخارجً باستعمال الطوب الخفاؾ .11 شكل

تكون لاعدته بحٌث مملوب تؽٌٌر شكل كتلة الطوبة من شكل متوازي المستطٌلات إلى شكل أشبه ما ٌكون بهرم ممطوع  – 4

فً الاتجاه العمودي على وتكون واجهة الطوبة  (12 رلمأنظر الشكل لأعلى والماعدة الصؽٌرة للأسفل )المستطٌلة الكبٌرة ل

د الضؽط الأكبر على خرسانة على شكل شبه منحرؾ وذلن لتكبٌر عرض جذع العصب من الأسفل حٌث إجهاالعصب 

  .شكل الموصوؾ فً المطاع ملماة على عاتك الصناعٌٌنالعصب، وتبمى لضٌة صناعة لوالب الطوب بال
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 ضمن منطمة الضؽط فً الجزء السفلً ٌنٌوضح فكرة تكبٌر لطاعً الجسر والعصب البارز .12شكل

، وٌبمى بعدها الرابعة نكون لد أجبنا على التساإل المطروح فً موضوع الدراسةالثالثة و تٌنالنمطما ورد فً وإننا بتطبٌك 

ة وٌتحمك من لدرة العصب البارز على تحمل الضؽط التصمٌم الانشائً للأعصاب البارزالدور للمهندس الانشائً لإجراء 

 .(The cantilever Spanالناتج من طول البروز )

 

 ( عند نهايته Deflection. أثر زيادة عرض العصب على الهبوط )9

بدون تؽٌٌر ( أعلاه  3.8فً البند ) خارج واجهة البناء كما تم توضٌحه بزٌادة عرض العصب البارز من خلال تطبٌك الفكرة 

مما ٌزٌد بشكل طبٌعً من لدرة ، سم (40المسافة بٌن الأعصاب وهً مسافة طول طوبة عادٌة من الطوب الخرسانً )

لمسافة أطول إلى الخارج. وبمً علٌنا الأخذ  لنا فرصة مد العصب البارز تتاحومن المتولع أن  على تحمل الضؽط.العصب 

دة عرض العصب، موضوع لاستٌضاح أثر زٌاولأحمال العادٌة عند نهاٌة العصب، بعٌن الاعتبار موضوع الهبوط الناتج من ا

لتالٌتٌن ممارنة لمٌمة الهبوط فً الحالتٌن ا صب الممتد للخارج ٌتوجب علٌنا عمللٌمة الهبوط عند نهاٌة الع ، علىهذه الورلة

مع ثبات لٌم الحمل المٌت من عناصر التشطٌبات بدون وزن العصب وثبات لٌمة الحمل الحً وبحٌث نؤخذ لعرض العصب 

 (. 3.8من البند )  3لنمطة وفما لسم  32سم إلى 12لٌمة الزٌادة فً وزن العصب الناتجة من زٌادة عرضه من 

م 4ممتد للخارج من عمدة مكونة من بحرٌن طول كل بحر منهما  (Cantileverنفترض وجود عصب بارز )الأولى: الحالة 

طوب مع استخدام سم من منتصؾ ارتكازه على الجسر الحامل له 140وٌمتد العصب بممدار  ،من محور الركٌزة للأخرى

 =D.L على العصب كان ) المٌت الحمل سم. وعند حساب25( ٌساوي Hسم بحٌث ٌكون سمن العمدة )17خرسانً ارتفاع 

4.2kn/m ) بٌنما ( ًالحمل الحL.L= 1.04 Kn/m). 
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 م من عصب مكون من بحرٌن مع الأحمال الوالع علٌهما 1.4ٌوضح حالة امتداد العصب بمسافة  .13شكل

سم وفما 32سم إلى 12عرض العصب البارز من عرض  تثناء تؽٌٌرالانشائٌة للعمدة باس الحالة الثانٌة: نفترض نفس المعطٌات

( بٌنما تزداد لٌمة الحمل المٌت من L.L= 1.04 Kn/mوهنا تبمى لٌمة الحمل الحً كما هً ) (.3.8من البند ) 4لنمطة 

 .(D.L= 4.7kn/mزٌادة كتلة العصب لتصبح )

 

 ذغير قيمح الأحمال انميرح في انحانح انثانيح تسة ذغيير عرض انعصة انثارز  يىضح  .14لشك

 

 ( نحساب انهثىط في انحانرين وكاند اننريجح كما يهي:Atir Programmeوقذ اسرخذو ترنامج انعرير ) 

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 

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 

 

 

 بٌن الحالتٌن أبعاد عرض العصب تطبٌما لفكرة الدراسة الفارق فً ٌوضح  .15شكل
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، ومن من لدرة العصب على تحمل الضؽوطمن هنا نستخلص أن زٌادة عرض العصب فً حالة البروز ستزٌد بشكل طبٌعً  

التحلٌل أن الزٌادة نتج عنها هبوط ألل من الهبوط فً حالة العرض الطبٌعً تحلٌل أثر الزٌادة على حالة الهبوط تبٌن من 

   م. 1.40م وبنفس ممدار هبوط العصب العادي ببروز1.74وٌمكن مد طول العصب حتى  للعصب

 

 

 الخلاصة: . 9

خارج الجدران مشكلة إنشائٌة تحد من طموح المهندس المعماري بالبروز الحر بمدر الحاجة المعمارٌة  ٌشكل بروز العمدات

البروزات لسطٌنٌة ٌسمح نظام التنظٌم للهٌئات المحلٌة الفأن  رؼم لذلن، وفً كثٌر من الأحٌان لا تتعدى المتر والنصؾ

على ارض الوالع تتجاوز  رؼم أن بعض البروزاتم 1.5أكثر من  ،م 16الشوارع التً ٌتجاوز عرضها ال على التجارٌة، 

ٌد ضؽط دوزٌادة مماومة الخرسانة الممٌزة وربما استعمال ح ن الحل المتاح عادة بزٌادة ارتفاع العمدة الكلً، وكؤٌنالمتر

  بالنسبة المسموح بها.

نكون لد أجبنا على التساإل المطروح فً موضوع الدراسة وآمل أن نكون لد  ( 3.8)إننا بتطبٌك النمطة الرابعة من البند 

تكبٌر المنطمة المضؽوطة من العصب البارز، وٌبمى بعدها الدور للمهندس الانشائً ب  حممنا الهدؾ المرجو من هذه الدراسة

الضؽط الناتج من طول البروز لإجراء التصمٌم الانشائً للأعصاب البارزة وٌتحمك من لدرة العصب البارز على تحمل 

(The Cantilever Span والتؤكد من لٌمة الهبوط الناتج )(Deflection )  .واننً أرى الحل ومطابمته للكودات المعتمدة

 دالحل المطروح فً البن ، ٌتجسد فً تطبٌكمع ثبات لوة الخرسانة وثبات ارتفاع العمدةلزٌادة البروز للخارج  ،العملً الممكن

 بع أعلاه. االر

فكرة وٌمكن تطبٌك فً لوالب خاصة مصنعة لهذا الؽرض، بالشكل المسلوب المفرغ  بصب لوالب الطوب أوصيعلٌه فإننً و

مولع العمل أو بمصه بالشكل المطلوب فً تخدم الهدؾ إما بصبه فً لوالب خاصة طوب الخفاؾ الفً حال استخدام هذه  الحل

متعلما فً المهندس المدنً للتحمك من تطبٌك الفكرة بؤمان بسبب تؽٌر عرض العصب  مروٌبمى الأ، بؤدوات المص المتوفرة

 .وبسبب عدم انتظام شكل ممطع العصب الجزء الخارجً البارزبٌن الداخل و
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