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  الباب الأول : المقدمة
 :تمھید  .١٫١

 رائع بشكل بتصمیمھا العنایة وإن الحدیثة للمدن المعماریة المعالم أھم أحدوالانفاق الجسور إن
 ككل للمدینة رائعا انطباعا ویعطي لھا صورة أجمل رسم في سببا ویكون المدینة وھج من یزید
  .مشاكلھا ویحل أطرافھا بین یربط جسرمدینة  كل وفي ، سلسلة بطریقة أجزائھا بربط

 ببناء الحل ویكون ،زدحام المدنإمن  تنتج لمشاكل وحلا أساسیا رابطا الجسور تعد
  .المشاكل تلك لتلافي رائعة نفاق وسیلةوالأجسورال

 ھي ،لذا السنین لمئات تبقى إذ ھدمھا یتم ما ونادرا  المكلفة المشروعات مننفاق والأوالجسور
 أن لا الجسوروالأنفاق العمراني الجمال بجانب الاھتمام من بد لا كان ھنا ومن ، لتبقى تبنى

 فقط. قویا بناء یكون
   :الدراسة مشكلة .١٫٢

  ودراسة تاثیرھا علي المخطط العام بتصمیم الجسور والأنفاق بتخطیط عدم الاھتمام
المدینة من الازدحام والاختناقات ساسي في حل مشاكل أووضعھا كحل للمدینة 

  المروریة  وخاصة في منطقة وسط الخرطوم .
  النواحي الجمالیة للجسور والأنفاق من ناحیة وضعھا في المخطط العام عدم الاھتمام

 .    وشكلھا المعماري 
  وتصمیم  الجسوروالأنفاقعدم التكامل بین الجانب المعماري والانشائي في تخطیط .  
  تاثیر إنشاء الجسور والأنفاق علي الرؤیا البصریة للمدینة عدم الاھتمام بدراسة

 وعلاقتھا بشكل المباني المحیطة .
  نفاق  في الدراسات المعماریة تصمیم الجسوروالأتخطیط وندرة الدراسات في مجال

  المحلیة والعالمیة .
 تصمیم بصورة صحیحةالوللتخطیط یجب رفع درجة الاھتمام بھذه المشكلة لوضع خطط 

جسور ماكنھا المناسبة مع الاھتمام بالجانب الجمالي والحضري لمكونات تلك الأووضعھا في 
من ھیكل اساسي واثاثات وإضاءة وغیرھا من المكونات  التي تعطي منظرا جمالیا  والأنفاق

 لھذه الطرق مع وضع الاعتبارات لحركة المشاة في ھذه الطرق .
 :الدراسة  أھمیة .١٫٣

معرفة مدي وحجم مشكلة الجسور والأنفاق في منطقة الدراسة ومعرفة  البحث أھمیة ترتكز
یتم تصمیم الجسور والأنفاق ودراسة عددھا وأنواعھا  الاسس والمعاییر التي علي اساسھا

وتصنیفھا مع ربط كل ھذه البیانات مع تحلیل تاثیر انشائھا علي الشكل الجمالي للمدینة الحالي 
  والمستقبلي .

  
   :دراسة ال أھداف   .١٫٤

 والأنفاق ووضعھا في جسورالتصمیم الحضري للالتخطیط ویھدف البحث إلي الاھتمام ب
لحل مشاكل الازدحام المروري مع لدراسة تاثیرھا علي تخطیط المدینة أماكنھا المناسبة 

 .مراعاة الخطط المستقبلیة للمنطقة 
 لھذه الطرق لرفع المستوي المعاصرة والانفاق  جمالیات الجسورل توفیر المعرفة حو

  . الجمالي للمنطقة ككل
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 الجمالي والأنشائي التصمیم بین المستوى ل تحقیق التكام .  
كما تھدف إلي وضع معاییر واعتبارات التصمیمیة وتوحید المواصفات الھندسیة للجسور 
والانفاق  لكي تتلاءم وطبیعة الحركة الیومیة الحیاتیة للمجتمع المحلى بشتى طبقاتھ العلمیة 

  .والاجتماعیة والسلوكیة في النسیج العمراني للمدینة
  -: خلالوذلك من 
  مواقعھا في المخطط العام للمدینة تحدید 
  والأنفاق في المنطقة الحضریةجسورالتصمیم الصحیح للالجمالي و شكل .  
  عمل دراسة ومسح للتوقعات المستقبلیة لھذه الجسور التي سیتم إنشاؤھا في مستقبلا

 لأیام وذلك لحصرھا وترتیب أھمیتھا ، ما یساعد على تكوین صورة واضحة عما
   . یمكن طرحھ كتصمیم لأھمیتھ

  :الدراسة فرضیات .١٫٥

( على اعتبار  الانشائيالمعاصرة تنتج من مستواھا نفاق والأالجسور صمیم خطیط وتنجاح تان 
بین المستویین الجمالي ل ق التكامـتحقیالي ـوبالتنفاق ) والأسورـفي تصمیم الجل انھا اھم عام

 . والأنشائي
ً  الدراسة ھذه تتضمن        تم التي الدراسة بھدف المباشرة العلاقة ذات الفرضیات من عددا

 : یلي كما ھي الفرضیات وھذه موضوع البحث، المشكلة وفھم لوصف تحدیدھا
  إفترض الباحث ان إتساع المدن والازدحام المروري والحوادث المروریة وعدم كفایة

الجسور والانفاق في المنطقة الطرق الحالیة اھم الاسباب التي دعت الي تخطیط وتصمیم 
  الحضریة .

  افترض الباحث ان التكلفة الاقتصادیة والأھمیة النسبیة وطبوغرافیة و المنطقة المناخ
والأحوال البیئیة وخلفیات المجتمع تمثل العوامل المؤثرة في إختیار مواقع الجسور 

 والأنفاق.
 اقتصادیة تمثل اھم  والمشاكلإداریة  تخطیطیة والمشاكل إفترض الباحث ان المشاكل

 الجسور والانفاق في المنطقة الحضریة .مصادر مشاكل  
  إفترض الباحث التصمیم الھندسي و البیئة العامة والإضاءة والعلامات والتخطیط الأرضي

 والسائق والمركبة جمیعھا أسباب للحوادث في الجسور والانفاق  .
 مھام یساعد علي تصمیم الجسور وأنفاق ممیزة إفترض الباحث ان وجود تكامل وتوزیع ال

  . بین المخطط والمصمم الحضري والمعماري والانشائي  في تصمیم الجسور والانفاق 
  افترض الباحث ان إنشاء الجسور والانفاق ذات تأثیر كبیرعلي شكل المخطط العام والشكل

لنواحي الرؤیة البصریة وحل مشاكل الازدحام المروري  ا مات الأراضيالجمالي و إستخدا
 للمدینة .

 
  :دراسةال منھجیة .١٫٦

المسح  (التحلیلي الوصفي المنھج البحث استخدمنظرا لاھمیة موضوع البحث فقد تم 
ً  ووصفھا الواقع في ھي كما الظاھرة دراسة على یعتمد الذي  )الاجتماعي ً  وصفا  عنھا یعبر دقیقا

ً  تعبیراً  ً  كیفیا  الكمي التعبیر أما خصائصھا، ویوضح الظاھرة لنا یصف فالتعبیر الكیفي .وكمیا
ً  فیعطینا ً  وصفا  الظواھر مع ودرجات ارتباطھا حجمھا أو الظاھرة ھذه مقدار یوضح رقمیا
استقصاء  أجل من بالظاھرة المتعلقة المعلومات بجمع المنھج ھذا یكتفي لا كما الأخرى

 إلى للوصول والتفسیر والربط التحلیل إلى یتعداھا بل ، فحسب المختلفة، وعلاقاتھا مظاھرھا
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 أھمھا من كثیرة بحثیة الدراسة بمصادر استعانت كما التصور المطلوب علیھا یبنى استنتاجات
 عن الصادرة والتقاریر والإحصاءات والأبحاث العلمیة، والرسائل العلمیة والدوریات المراجع
 .العلاقة ذات والخاصة الحكومیة الأجھزة

ً  الدراسة انتھجت وقد ً  منھجا ً  علمیا الجسور والانفاق  تصمیم وتحلیل لدراسة مناھج من عدة مركبا
  - :التالیة الفرعیة المناھج تتبع فھي ،

 التحلیلي الوصفي المنھج.   
 شخصیة ومقابلات استبیانات ( المیداني المنھج(. 

 ھناك بحوث تعتمد على معلومات میدانیة غیر موجودة في المصادر وغیر مدونة في
سجلات سابقھ ومن ھنا یكون المیدان إما اشخاص او مؤسسات ھي المصدر الرئیسي 

  لمعلوماتھا وحقائقھا .
 السابقة مشاریعال استعراض( التاریخي المنھج(. 

في ھذا المنھج یعتمد الباحث على مصادر كتبت من قبل ، لأن البحث التاریخي ھو البحث 
البحث التاریخي الحصول على الوثائق ، عن وقائع حدثت في الماضي ونقطة البدء في 

  والوثیقة ھي الأثر المادي الذي تتركھ الواقعة وھي الدلیل النقلي عن الواقعة .
 الأخرى الدول تجارب على القیاس(المقارن المنھج . ( 

في ھذا المنھج یھدف الى تحدیدة أوجھ التشابھ والاختلاف بین ظاھرتین أو أكثر أو بالنسبة 
  ولكن ضمن فترات زمنیة مختلفة . لظاھرة واحدة

 والمختصѧین المسѧئولین الآراء جمѧعو العلمѧي الطѧرح منھجیѧة مѧن سѧتفادالإ تمѧت كمѧا       
 التوجیھѧات مѧن علѧى الكثیѧر الحصѧول خلالھѧا مѧن تѧم التي نفاق الجسور والأ بمشاكل والمھتمین

  .ومخرجاتھا الدراسة لمسار والتحكیم والتمحیص
ھذا البحث ھѧو ولایѧة الخرطѧوم و لتحقیѧق أھѧداف البحѧث تѧم عمѧل دراسѧة  مجتمع البحث لدینا في

 نفاق فѧѧي المدنیѧѧةوالأجسѧѧورنفѧѧاق ، تعكѧѧس الѧѧنمط العѧѧام لتخطѧѧیط وتصѧѧمیم الوالأ جسѧѧورتحلیلیѧѧة لل
ور النیلیة التي تربط الخرطوم مѧع جسال(  بولایة الخرطوم وروأنفاقجساریع دراسیة مش ت،حالا

  .  نفق عفراء )  -جسر المولد الطائر –جسر السوق المركزي  – بقیة أجزاء العاصمة المثلثة
معتمدیین علي المعلومات الاحصائیة من الھیئة العامة للطرق والجسور ولایة الخرطوم وشرطة 

  المرور ولایة الخرطوم ، ووزارة التخطیط العمراني ولایة الخرطوم .
نفاق لبعض المدن العالمیة موضح فیھا أوجھ التشابھ والأ جسورومن ثم دراسة النمط الحالي لل

  .المحلیة ومن ثم مقارنتھا  الجسوروالأنفاقبین تصمیم وتخطیط تلك 
  

 :لدراسةا حدود   .١٫٧

 البحثیة المحددات بعض وفق وذلك ، وصفھا سبق التي منھجیةال على الدراسة تاعتمد       
 :شملت والتي

وذلك بدراسة الجسور كحالة دراسیة  ولایة الخرطوم على دراسةال تركز - :المكاني المجال•
زدحام ودراسة الجانب في حل مشكلة الإمن  احھاوقیاس مدي نجنفاق القائمة في الولایة والأ

  .الإنشائي و الجمالي ودراسة الرؤیة المستقبلیة لھاوتأثیراتھا علي شكل مدینة الخرطوم
 .م 2014الموافق  - ه 1435 عام وھو ، المیدانیة الدراسة إجراء فترة   :الزمني الإطار•
 بتصمیم علاقة لھم والذین المستفیدین مجتمع في الدراسة انحصرت -: الدراسة مجتمع•

 وھم السكان ، خصوصا بالخرطوم  عموما وداخل ولایة المدن داخل الجسوروالأنفاق
  . والمھندسیین والمسئولون



5 

 

في المنطقة الحضریة  نفاق التصمیمیة الجسور والأسیقتصر البحث علي دراسة الاعتبارات 
الموجودة والمقترح قیامھا في المستقبل  الجسوروالأنفاقوبالتحدید ولایة الخرطوم وذلك بدراسة 

  القریب .
  :دراسةال ةھیكل .١٫٨

  - :كالأتي  أبواب سبعة في  دراسةال ترتب
 والأھمیة المشكلة عرض حیث من الدراسة خطة حیث تناول )المقدمة (الأول الباب        

ومن ثم  الدراسة وھیكل )ومحددات(منھجیة  تحدید إلى بالإضافة الدراسة، وفرضیةوالأھداف 
نفاق ونبذة عن الخلفیة التاریخیة للتطور التاریخي للطرق ثم التعرض للجسور منذ القدم  ثم الأ

  الجسور ولایة الخرطوم.
استخدامات أھمیتھا  للتعاریف الجسور و التطرقفي الباب الثاني فقد اشتمل على  أما        
وأنواعھا ومبادئ الجمال في التشكیل المعماري للجسور وتحدید الحاجـة لوجود  الجسور

الاعتبارات الواجب مراعاتھا واخیرا  ذلك التخطیط الأفقي والرأسـي للجسور وبعد الجسور ،
  .لتصمیم الجسور 

العوامل التي  ثم الأنفاق وتصنیف الأنفاق للتعاریف التطرقفقد اشتمل على  الثالث الباب وفي
وإحتیاطات حمایة  شروط إنشاء الأنفاقو یجب أن تؤخذ في الاعتبار عند اختیار مواقع الأنفاق

  . الانفاق من الحرائق 
مشاكل المدن التي مفھوم التصمیم الحضري للجسور والأنفاق وفقد اشتمل  الرابع الباب وفي

الجسور والأنفاق والجھات المختصة   تصمیم الجسور والأنفاق  ومصادر مشاكلأدت ضرورة  
والمفاضلة بین اختیار  تصمیم الجسور والأنفاقوإجراءات  تصمیم الجسور والأنفاقبمھام 

  الاعتبارات الواجب مراعاتھا لتصمیم الجسوروالانفاق. واخیرا الجسور والأنفاق
 الاستفادة لمحاولة وذلك ، وصف الحالات الدراسیة على فیشتمل خامسالباب الوینفرد          

 ،الجسور والانفاق داخل مدینة الخرطوم لمشاكل ومقترحات حلول إیجاد في تدراساال ھذه من
 العلمي المنھج التعرف على حیث من المیدانیة للدراسة المنھجي الإطار الباب ھذا ویتناول

 وطرق البیانات، جمع في المستخدمة والأداة الدراسة، وعینة ومجتمع الدراسة، في المستخدم
ً  تحلیلاً  البحث بیانات وتحلیل عرض یتم ثم .الإحصائي المستخدمة التحلیل  وتحلیلاً  وصفیا

 ً ثم عرض  ومنھجیتھا الدراسة طبیعة ھذه مع تتناسب التي الإحصائیة الطرق باستخدام استدلالیا
 . اتالدراس ھذه إلیھا خلصت التي النتائجملخص و . نموذج الإستبیان

 السكان وتوجھات واقتراحات آراء تطلعو میدانیةال دراسةال تحلیل سادسالباب ال أما         
 بالتعلیق وملخص وینتھي الباب ، المدینة داخل جسور والانفاقبال علاقة لھم ومن والمسئولین

 الدراسة . تلك إلیھا توصلت التي النتائج لأھم
 رؤیة إیراد والخلاصة والتوصیات من خلال إلى سابعال الباب في الدراسة وتخلص        

 المعوقات على ھذه بالتغلب الكفیلة والوسائل والاقتراحات بعض الحلول صیاغة بعد مستقبلیة
 ومرحلیة آنیة حلول اقتراح تم حیث .بالسودان المدن داخل نفاق الجسور والأ بمستوى للرقي

عموما ومنطقة  المدن داخلنفاق تصمیم الجسور والأ تخطیط و في للمساعده الأجل وطویلة
  .السودان مدن لبقیة بھ یحتذي مثالاً  الحلول تلك ولتكون الدراسة خصوصا
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  -: الخلفیة التاریخیة .١٫٩

ً بمستوى تطور القوى الإنتاجیة  والأنفاق إن الاتجاه الرئیسي في تطویر بناء الجسور كان متعلقا
عبر العصور المختلفة، ولعل وقوع جزء من شجرة على طرفي جدول ھو الذي أوحى على 

 الغالب للإنسان فكرة إنشاء ما یشبھ ذلك المعبر عبر العوائق المختلفة.

  -التطور التاریخي للطرق :   .١٫٩٫١

لقد أنشأ الإنسان الطرق منذ فجر التاریخ واستخدمھا للوصول إلى المناطق التي یمكنھ       
الحصول منھا على طعامھ وشرابھ واحتیاجاتھ الضروریة لاستمرار حیاتھ ، وقد أنشأ الفراعنة 
الطرق المختلفة حسب الأغراض التي تستخدم لھا فمنھا كانت مؤقتة لنقل الكتل الحجریة 

الأھرامات وأخرى طرق مقدسة تصل بین المعابد بنیت بعنایة وكانت سطوحھا اللازمة لبناء 
  من الحجر ومنھا الطرق الترابیة التي استخدمت لنقل المحاصیل الزراعیة والمواد الأخرى. 

سنة ق.م ، ویعتبر  2000كما أنشأ الصینیون شبكة من الطرق في شمال البلاد منذ حوالي     
ق.م ، كما شید  700ل من استخدم الإسفلت في إنشاء الطرق عام الآشوریون والبابلیون أو

كم تقریبا ، أما عھد  23كم مزود بمحطات فیھا أماكن للإقامة كل  2500الفرس طریق طولھ 
الرومان فیعتبر العصر الذھبي لإنشاء الطرق في العصر القدیم ، حیث تم إنشاء شبكة الطرق 

كم لتربط بین الدولة الرومانیة  90000الرومانیة التي بلغ مجموع أطولھا أكثر من 
ھیئة  ومستعمراتھا في فترة سبعة قرون من الزمن ، وقد برع الرومان في إنشاء الجسور على

  عقود حجریة ما زالت موجودة حتى الآن في إیطالیا وفرنسا واسبانیا . 

الطرق في العصور الحدیثة : یعتبر النصف الثاني من القرن الثامن عشر ھو بدایة نھضة 
الطرق حیث بدأ التفكیر في إنشاء الطرق ذات القدرة العالیة على التحمل مع الاقتصاد في 

شاء طبقات رصف الطرق ، وقد عرفت طریقتین رئیسیتین إنشاء استخدام كمیات الصخور لإن
  الطرق ھما :

م حیث قام بإنشاء مجموعة 1774) عام  Trasegauetطریقة الفرنسي تراساجیت (  -
 من الطرق داخل فرنسا .

 م .1815) عام  Macadamطریقة الانجلیزي مكادام (  -
الطرق بواسطة الدكتور ( جوردون ) م تم استخدام البیتومین في إنشاء 1902وفي عام        

والدكتور (جوجلیمنتي ) في موناكو والذي مازال یستخدم حتى یومنا ھذا في المعالجة السطحیة 
م الذي یعتبر عصر ولادة السیارات تم التوصل إلى استخدام 1920للطرق الترابیة وفي عام 

سقى أو المفروش وفي فترة القطران والمستحلبات في انشاء الطرق المكونة من المكادام الم
الحرب العالمیة الأولى أصبح إنشاء الطرق بوسائل اقتصادیة مناسبة لاستخدام الخرسانة كطبقة 
سطحیة للطرق ، وبعد ذلك أدى التطور الكبیر في أعداد السیارات وحمولاتھا إلى تطویر طرق 

والإسفلتیة، ثم  إنشاء شبكات الطرق خاصة فیما یتعلق بنوعیة وسمك الطبقات الخرسانیة
تطورًا  الأخیرة العشر السنوات في وحولھا المدن داخل والشوارع الطرق شبكة تطورت
 كبیرة نوعیة قفزة القطاع ھذا شھد وقد والمرور، النقل قطاع على معطیاتھ فرض ملحوظًا

 وفیما المدن داخل والمرور النقل تخدم عالمیة مواصفات ذات عملاقة طرق شبكة تمثلت بإنشاء
  (خلیل احمد أبو أحمد / التصمیم والتخطیط الھندسي للطرق الحضریة والخلویة ).بینھا 
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 القطاع على ھذا القائمین على فرضا التحتیة والبنیة الطرق شبكة في الكبیر التطور      
 والأمان والراحة السلامة درجات ورفع الخدمة مستویات لتحسین دائمًا سعیًا المھم الحیوي

 في مھمًا عاملا الطریق على والسلامة المروري الأداء تحسین یعتبر .الطریق لمستخدمي
 والنقل المرور حركة لتسھیل وذلك المروریة والاختناقات عن الحوادث الناجمة المشاكل تجاوز
 الأصم/ القواعد أحمد الحافظ عبد الأصم .د.(أ للرحلة زمن والسلامة وأقل الأمان درجات بأعلى

  .السریعة) للطرقالجغرافیة 
   -: للجسورالتطور التاریخي  .١٫٩٫٢

بѧѧدأ البشѧѧر فѧѧي إنشѧѧاء الجسѧѧور منѧѧذ القѧѧدم ، وبѧѧدأت بالجسѧѧور الخشѧѧبیة التѧѧي تتكѧѧون مѧѧن جѧѧذع      
شجرة ، ثم تѧدرج الأمѧر لاسѧتخدام الأحجѧار كمѧا فѧي أیѧام الرومѧان بنیѧت الجسѧور القدیمѧة بوضѧع 

أو بمد حبال أو أسلاك فوق واد ضیق. ومѧا كتلة خشبیة واحدة أو أكثر عبر جدول أو غدیر مائي 
زالت تلك الجسور موجودة ومستخدمة. ویعتبر الجسر المتكون من قطعة واحدة امتدادا لمثل ھѧذا 
النوع من الجسѧور القدیمѧة. كمѧا وجѧدت الجسѧور الحجریѧة التѧي تبنѧى مѧن الحجѧارة وتوضѧع كتѧل 

ѧѧر ھѧѧبعض، وتعتبѧѧھا الѧѧارة یبعضѧѧذه الحجѧѧیل ھѧѧا لتوصѧѧبیة علیھѧѧر خشѧѧوذج المبكѧѧور النمѧѧذه الجس
المتعددة القطع. كما وضعت كومات خشѧبیة فѧي قѧاع النھѧر بحیѧث تكѧون بمثابѧة دعامѧات  جسورلل

  للجسر.

وما زالت مثل ھذه الجسور الحاملة تستخدم على نطѧاق واسѧع لعبѧور الأودیѧة أو الأنھѧار فѧي      
ذلѧѧك اسѧѧتخدام دعامѧѧات حجریѧѧة المنѧѧاطق التѧѧي لا تتѧѧداخل فیھѧѧا مѧѧع سѧѧیر الملاحѧѧة النھریѧѧة. وتѧѧلا 

كدعامات وسیطة للأجزاء الخشѧبیة ممѧا اعتبѧر تطѧورا آخѧر للأمѧام فѧي مجѧال إنشѧاء الجسѧورذات 
  الدعامات الخشبیة. 

وكانت الجسور ذات الدعامات الخشبیة أكثر الأنѧواع شѧیوعا لѧدى القѧدماء، إلا أن أقѧدم جسѧر      
بѧل المѧѧیلاد. وقѧѧد كانѧت ھنالѧѧك أنѧѧواع ق ١٨٠٠حجѧري كѧѧان علѧѧى شѧكل قѧѧوس وبنѧѧي فѧي بابѧѧل عѧѧام 

أخѧѧرى معروفѧѧة مثѧѧل الجسѧѧور البسѧѧیطة المعلقѧѧة والجسѧѧور المدعمѧѧة بѧѧل وتѧѧم اسѧѧتخدامھا فѧѧي الھنѧѧد 
  والصین والتبت قدیما. 

وقѧѧد بنѧѧى الرومѧѧان العدیѧѧد مѧѧن الجسѧѧور الحاملѧѧة وھѧѧي طریѧѧق مسѧѧتویة مدعمѧѧة علѧѧى قنطѧѧرة      
ѧѧن الأمثلѧѧر. ومѧѧدة أو أكثѧѧة واحѧѧبھ دائریѧѧة شѧѧي حجریѧѧود فѧѧر الموجѧѧور الجسѧѧذه الجسѧѧة لھѧѧة القدیم

قبѧل المѧیلاد، وجسѧر بѧونتي  ٢١٩مارتوریل بالقرب من برشلونة بأسبانیا والذي بنѧي حѧوالي عѧام 
دي أوجستو في ریمینѧي بإیطالیѧا ویعѧود إلѧى القѧرن الأول قبѧل المѧیلاد. وھنѧاك جسѧر آخѧر یسѧمى 

) ٤٧٫٢بقѧات مѧن القنѧاطر ترتفѧع (جسر بونت دو جѧارد فѧي نیمѧي بفرنسѧا ویحتѧوي علѧى ثلاثѧة ط
) متѧرا ویعتبѧر أفضѧل الأمثلѧة الموجѧودة علѧى ٢٦٠٫٦مترا فوق نھر جѧارد ویغطѧي مسѧافة تبلѧغ (

  الجسور ذات القناطر الرومانیة الكبیرة، وقد بني ھذا الجسر في القرن الأول قبل المیلاد. 

     ѧѧاطر المدببѧتخدام القنѧѧة اسѧبھ دائریѧѧاطر الشѧتخدام القنѧѧع اسѧاحتھ وتبѧѧون مسѧѧا تكѧادة مѧѧي عѧة وھ
صѧѧغیرة. أمѧѧا الجسѧѧور المعلقѧѧة، المصѧѧنوعة مѧѧن حبѧѧال الخیѧѧزران المنسѧѧوج، فكانѧѧت مسѧѧتخدمة فѧѧي 
الصین في القرن الأول المѧیلادي. كمѧا شѧاع اسѧتخدامھا بعѧد ذلѧك فѧي أفغانسѧتان والتبѧت وكشѧمیر 

  ونیبال وأسام وبورما وتایلاند.
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ء الجسѧور ذات الѧدعامات كوسѧیلة لاجتیѧاز الودیѧان فѧي وفي القѧرن الخѧامس المѧیلادي تѧم بنѧا     
المنѧѧاطق الھضѧѧبیة. أمѧѧا بالنسѧѧبة لعبѧѧور الأنھѧѧار وقنѧѧوات الѧѧري ، فكѧѧان یعتمѧѧد فیھѧѧا علѧѧى المراكѧѧب 

  الطافیة. ولقد انتشر ھذا الطراز في العراق.

وفѧѧي إیѧѧران كانѧѧت ھنѧѧاك جسѧѧور مѧѧن المراكѧѧب علѧѧى أنھѧѧار خوزسѧѧتان، وعلѧѧى نھѧѧر ھلمنѧѧد فѧѧي     
ان التي تقع حالیا إلى الغرب من أفغانسѧتان. كمѧا شѧید المسѧلمون أیضѧا العدیѧد مѧن الجسѧور سجست

ذات القناطر. قبل إدخال مواد البناء، كانѧت القنطѧرة الحجریѧة تقѧدم الحѧل الأفضѧل لعبѧور مجѧاري 
 الماء وغیرھا من العوائق الطبیعیة. وعلى الرغم من أن تكلفة بنائھا مرتفعة نسبیا، إلا أن جسѧور
القناطر المشیدة جیدا تستطیع البقاء قرونا عدیدة، وھي لا تعیѧق حركѧة المѧرور علѧى الأنھѧار كمѧا 

  تفعل الجسور من المراكب، أو الجسور العادیة. 

ولقѧѧد بنیѧѧت العدیѧѧد مѧѧن الجسѧѧور ذات القنѧѧاطر ذات الأصѧѧل الرومѧѧاني والیونѧѧاني و الساسѧѧاني فѧѧي 
أمѧا فѧي المنѧاطق التѧي لѧم تتѧوفر فیھѧا  ،وقد استخدم في بنائھѧا الحجѧارة أو الآجѧر ،العالم الإسلامي

  ھذه المواد فإن الجسور كانت تشید من الخشب. 

كما كانت توجد جسور أخرى عدیدة تمر عبر القنوات في جمیع المقاطعات الإسلامیة حیث كان 
الدعامات الخشبیة مستخدمة  أما في أوروبا فقد ظلت القناطر ذات ،الري مستخدما بشكل واسع

وقد تم التغلب على ھذا التقید بتجمیع نظام من العناصر المدعمة على ،طوال العصور الوسطى
شكل مثلثات فوق الدعامات الأفقیة بحیث تكون حزاما أو جملونا . وقد وضع لیوناردو دافنشي 

ا بالادیو ببناء العدید تصمیم الجسور ذات الجملونات وقام المھندس المعماري الإیطالي أندری
منھا. ولم یحدث تطور على نطاق واسع في إنشاء الجسور ذات الجملونات إلا بعد عام 

م، وفي الجسور الحدیثة تعددت أشكال الجسور وأصبحت تعرف مسمیاتھا  ١٨٤٠ھـ / ١٢٥٦
 عادة حسب الطریقة المستخدمة في إنشائھا مثل الجسور المدعمة والجسور المعلقة، والجسور

ذات القناطر الصلبة، والجسور ذات القناطر الخرسانیة، والجسور ذات القناطر المبنیة، 
 .http://wwwالانترنت  -(المصدر :والجسور ذات الجملونات الصلبة، والجسور العائمة. 

wikipedia.org  .(موقع ویكیبیدیا، الموسوعة الحرة  

 -الانفاق:التطور التاریخي  .١٫٩٫٣

نفذت الأنفاق فѧي العصѧور الوسѧطى تحѧت القѧلاع والحصѧون مѧن أجѧل اسѧتخدامھا ممѧرات        
ً للعبور تحت جدران ھذه القلاع لمھاجمتھا والدخول إلیھا. كمѧا نفѧذت ومازالѧت تنفѧذ  سریة وأحیانا

ن فلѧزات المعѧادن الأنفاق علѧى أعمѧاق كبیѧرة بوصѧفھا ممѧرات تحѧت الأرض للوصѧول إلѧى مكѧام
ً في نقل المیاه العذبة أو تصریف المیاه العادمة كتلѧك التѧي نفѧذت  الثمینة. واستخدمت الأنفاق أیضا

  .في المدن القدیمة كالقدس وروما وأثینا

شیدت كѧل الحضѧارات القدیمѧة الأنفѧاق للتزویѧد بمیѧاه الشѧرب أو للصѧرف الصѧحي خاصѧة، ومѧن 
  :أقدمھا

 فѧѧي مدینѧѧة موھنجوѧѧـ دارو Indus Valley الھنѧѧدوسـѧѧ نفѧѧق الصѧѧرف الصѧѧحي بѧѧوادي 
Mohenjo-daro   قبل المیلاد ٠٠٥١ـ٠٠٥٢الذي بني بین.  
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ً  ٢١٠٠ـ نفق تحویلѧة نھѧر الفѧرات الѧذي نفѧذه البѧابلیون نحѧو عѧام  قبѧل المѧیلاد حیѧث حفѧروا خنѧدقا
ً مѧن الآجѧر بعѧرض ٩٠٠بطول  م ٣٫٦م من القصѧر الملكѧي إلѧى المعبѧد الرئیسѧي وبنѧوا فیѧھ ممѧرا

  .م ومن ثم أعادوا النھر إلى مجراه الأول لیمر فوق النفق٤٫٦وارتفاع 

  .قبل المیلاد ٧٠٠م، بُني نحو عام ٥٣٥ـ نفق تزوید مدینة القدس بمیاه الشرب بطول 

بنى الیونانیون القدامى أنفاق میاه الشѧرب وكѧان أكثرھѧا شѧھرة النفѧق الѧذي بنѧي فѧي جزیѧرة        
م فѧي صѧخور مѧن الحجѧر ١٠٠٠قبل المیلاد حیѧث نفѧذ بطѧول  ٥٣٠في العام  Samos ساموس

ن من الداخل بأنابیب فخاریة لجر میاه الینابیع إلى المدینة   .الكلسي وبُطِّ

ً فѧѧي تنفیѧѧذ الأنفѧѧاق فѧѧاخترعوا العدیѧѧد مѧѧن       كѧѧان المصѧѧریون القѧѧدماء مѧѧن أكثѧѧر الشѧѧعوب طموحѧѧا
ً یعѧѧود لھѧѧم قبѧѧل المѧѧیلاد  ١٣٠٠الفضѧѧل فѧѧي عѧѧام  الطرائѧѧق لحفѧѧر الصѧѧخور القاسѧѧیة وقطعھѧѧا، فمѧѧثلا

ً فѧي الصѧخور بعمѧق  سѧم  ٥٠ـ١٠ѧبقطع الصخور وفق سطوح محددة حیث كانوا یحفرون أخѧدودا
ثم یحشرون أسافین خشبیة فیھ ویسكبون علیھا الماء فیكبѧر حجمھѧا وینشѧق الصѧخر وفѧق السѧطح 

ً وضѧع تقانѧة قѧѧص الصѧخور بتسѧخینھا بالنѧار عنѧد سѧطو ح محѧددة ثѧѧم المطلѧوب، ویعѧود لھѧم أیضѧا
  .تبریدھا فجأة فیتشقق الصخر

تم تنفیذ العدید من الأنفاق في عھد الرومان من أشھرھا النفق الذي بُني في القرن الرابع قبѧل      
حیѧѧث اسѧѧتخدم فѧѧي تنفیѧѧذه  Lake Albano م لتفریѧѧغ میѧѧاه بحیѧѧرة ألبѧѧانو١٨٣٠المѧѧیلاد بطѧѧول 

ً لتسѧریع تنفیѧذ النفѧق الرئیسѧي ول ً مѧائلا  The تھویتѧھ. كمѧا نُفѧذ نفѧق الرومѧان الأعظѧمخمسون نفقا
greatest Roman tunnel وس الأولѧد كلودیѧي عھѧف Claudius I  رةѧاه بحیѧرف میѧلیص

ً مѧن العمѧل شѧارك فیѧھ  ٥٠الѧذي أنجѧز فѧي عѧام  Fucino فوشѧینو میلادیѧة بعѧد أحѧد عشѧر عامѧا
ً ٥٫٦عامل، وكان طول النفق نحو  ٣٠٠٠٠ ً  كم وتم تنفیذه من خلال أربعین نفقا   .شاقولیا

ً تنفیѧذ الأنفѧاق فѧي العصѧور الوسѧطى لعѧدم تѧوفر التقانѧات المناسѧبة للتعامѧل مѧѧع        توقѧف تقریبѧا
الصѧѧخور الطریѧѧة وبالتѧѧالي نفѧѧذت فѧѧي ھѧѧذه الفتѧѧرة بعѧѧض الأنفѧѧاق كمѧѧا فѧѧي العصѧѧور القدیمѧѧة فѧѧي 

زمѧѧة الصѧѧخور القاسѧѧیة. وعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن البѧѧارود اسѧѧتخدم أول مѧѧرة فѧѧي أعمѧѧال التفجیѧѧر اللا
لكنھ لѧم یلѧق  ١٦١٣في عام  Martin Wiegel لتفتیت الصخور في ألمانیا من قبل مارتین ڤیغل

ً وصعب الاستعمال ً لأنھ كان غالیا    .رواجا

بدأ عھد جدید لتنفیذ الأنفاق عنѧد زیѧادة الطلѧب لتحسѧین النقѧل بوسѧاطة الأقنیѧة فѧي الفتѧرة بѧین      
ً في الأطلسي والبحر المتوسѧط فѧي الأعѧوام  ، حیث استعمل البارود استعمالاً ١٨٣٠ـ١٧٦٠ واسعا
  م١٥٥وطول  ٨٫٨م وارتفاع ٦٫٧فتم حفر نفق بعرض  ١٦٨١ـ١٦٧٩

ً بعѧد القѧرن الثѧامن عشѧر لحѧل        ً كبیѧرا إضافة إلى استخداماتھا القدیمة شھد تنفیذ الأنفاق توسعا
مشѧѧكلات النقѧѧل بأنواعѧѧھ حیѧѧث سѧѧاعدت علѧѧى تجѧѧاوز العقبѧѧات والعوائѧѧق التѧѧي تظھѧѧر علѧѧى سѧѧطح 
ً للنѧѧѧاس والبضѧѧѧائع مѧѧѧن دون الحاجѧѧѧة إلѧѧѧى الالتفѧѧѧاف حѧѧѧول ھѧѧѧذه  ً مباشѧѧѧرا الأرض، ووفѧѧرت انتقѧѧѧالا

ا فإنھѧا مازالѧت تنفѧذ تحѧت الجبѧال والأنھѧار والبحѧار والمنѧاطق السѧكنیة والصѧناعیة العوائق. ولھѧذ
المكتظة بھدف نقل الأشخاص والبضائع بالسیارات والقطارات ومن أجѧل مѧرور المیѧاه أو أنابیѧب 
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فخѧѧري   -محѧѧب الѧѧدین حسѧѧین  –د / سѧѧید علѧѧى صѧѧالح  المصѧѧدر :(  الغѧѧاز أو شѧѧبكات الكھربѧѧاء.
  م ).١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة  -الجیولوجیا الھندسیة   حسن فھمي ) –موسى 

  :الملخص  .١٫٩٫٤

 القدیمة تطور المدن مع وتطورت المدن، نشأة مع التاریخ بدایات في الحضریة طرقال نشأت
 النھضة والمدن عصر مدن حتى الوسطى والمدن الرومانیة بالمدن مرورا الإغریقیة إلى

وبعد ھذه العصور واتساع المد وزیاده . عصر كل في المدینة متطلبات لتلبي وذلك الصناعیة،
 ،الكثافة السكانیة ظھرت الحوجة الي انشاء الجسور والانفاق لتلبیة الحاجة المروریة المتزایده 

ً بعد القرن الثامن عشر لحل مشكلات النقل بأنواعھ حیث ساعدت  ً كبیرا وشھدت الأنفاق توسعا
أما علي المستوي المحلي ظھر لنا  على تجاوز العقبات والعوائق التي تظھر على سطح الأرض

الزیادة المطردة في عدد الجسور ولكن مازالت ھنالك الحوجة الي زیاده الاھتمام بھذا النوع من 
الجسور والانفاق في  كافة تصمیم في تطبیقھا متوازنة یسھم منھجیة بمثابة كونتللطرق ا

واضافة قیمة جمالیة  آمنة بیئة حل لمشاكل الازدحام وتوفیر یكفل نحو على الحضریة المنطقة 
  للمدینة.
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 انيالباب الث
 الجسور 
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  الجسور - انيالباب الث

  :مقدمة   .٢٫١
لتعѧاریف  النظѧري والإطѧار للمحتѧوى التطرق خلال من البحث لأدبیات مراجعةالباب  ھذا یتناول

ثѧم وتوضیح لأھمیѧة الجسѧور واسѧتخدامات الجسѧور بالنسѧبة لمختلѧف أنѧواع المسѧتخدمین الجسور 
نظѧѧرا تѧѧأثیره علѧѧي  اظھѧѧار الجانѧѧب في الجسور ل مفھوم الجمامكونѧѧات الجسѧѧر وتحدیѧѧد أنѧѧواع الجسѧѧورمع شѧѧرح مفصѧѧل  

  .بملخص عام الباب واخیرا الاعتبارات التصمیمیة لھا،وینتھيجسور والمدینة ككل الجمالي لل

  تعریف الجسور .٢٫٢
الجسѧر عبѧѧارة عѧѧن منشѧѧأ یѧѧتم اسѧѧتخدامھ للعبѧѧور مѧѧن مكѧѧان إلѧѧى أخѧѧر بینھمѧѧا عѧѧائق وقѧѧد یكѧѧون ھѧѧذا 
العѧائق مѧѧائي أو أرض وعѧѧرة. یѧتم أنشѧѧاء الجسѧѧر مѧن الخرسѧѧانة المسѧѧلحة أو الصѧلب أو مѧѧن مѧѧواد 

كالخشѧѧب أو الحبѧѧال و ھѧѧو بمثابѧѧة بنѧѧاء یѧѧوفر مѧѧرورا دائمѧѧا فѧѧوق ممѧѧر مѧѧائي أو طریѧѧق أو أخѧѧرى 
وادي. وعموما یكون الجسر بمثابة ممѧر لطریѧق أو لخطѧوط سѧكة حدیѧد ولكنѧھ قѧد یحمѧل خطѧوط 

  إمداد الطاقة أو خطوط أنابیب.

ً عند تقاطع الطرقات المزدحمة لتسھیل المرور فیشاد بعضѧھا فѧوق بعѧض فѧي  تبنى الجسور أیضا
مستویین أو أكثر، وتترك معظم مداخل الجسور فѧي المѧدن مفرغѧة للاسѧتفادة مѧن ھѧذه المسѧاحات 

دلیѧل تصѧمیم الجسѧور ، وزارة   -(المصѧدر : .ولمنع حجب الرؤیة وللمنظر المعمѧاري الجمیѧل
  ) ./bridgeswww.momra.gov.sa/files - الشئون البلدیة والقرویة السعودیة 

  الجسور المعلقة
تعتبѧѧر الجسѧѧور المعلقѧѧة مѧѧن منجѧѧزات العصѧѧر الحѧѧدیث حیѧѧث أن إنشѧѧاء جسѧѧر معلѧѧق یعتبѧѧر مѧѧن 
المنجѧѧزات الھندسѧѧیة والإنشѧѧائیة المتقدمѧѧة ، وفѧѧي الغالѧѧب تكѧѧون الجسѧѧور المعلقѧѧة فѧѧوق المجѧѧاري 

  .المائیة الواسعة 

بتعلیѧق وھي تلك الجسѧور التѧي تتعمѧد فѧي تكوینھѧا علѧى الكѧابلات (أو الحبѧال أو السلاسѧل) لتقѧوم 
الطبقة العلویة من الجسر فوق النھѧر (أو أیѧة عقبѧة طبیعیѧة تواجھنѧا)، وھѧذه الكѧابلات یѧتم تعلیقھѧا 
بدورھا ببرجین یتم بناؤھما على طرفي الجسر، الأمر الذي یبین لنا أن معظم ثقل الجسر ینصѧب 

  . (المصدر السابق  )  على البرجین.

  أھمیة الجسور .٢٫٣
اء المنعزلѧѧة مثѧѧل ضѧѧفاف الأنھѧѧار والجѧѧزر المنعزلѧѧة ،كمѧѧا أن للجسѧѧور أھمیتھѧѧا فѧѧي ربѧѧط الأجѧѧز

للجسور أھمیة خاصة فѧي الحѧروب ، حیѧث أن الجسѧر ھѧو ھѧدف اسѧتراتیجي یجѧب حمایتѧھ مھمѧا 
ً یتطلب الأمѧر تفجیѧر الجسѧور حتѧى لا تمѧر علیھѧا القѧوات الغازیѧة (المصѧدر  كلف الأمر ، وأحیانا

  .  )  ١٢السابق ص
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  استخدامات الجسور .٢٫٤
الجسور في عبور المجاري المائیѧة بشѧكل عѧام ، وبѧذلك تسѧتخدم الجسѧور لوصѧل الجѧزر تستخدم 

المنعزلة یبعضھا البعض ، كما تستخدم الجسور في مد السكك الحدیدیة في المنѧاطق التѧي تعوقھѧا 
المجاري المائیة أو المناطق الجبلیة الѧوعرة. كمѧا أن الجسѧور تسѧتخدم فѧي نفѧس الوقѧت فѧي خمѧل 

 )  ١٢المصѧدر السѧابق ص( الكھرباء وأنابیب المیاه العذبة وخطوط النفط والغاز. وتمریر كابلات
.  

  مكونات الجسر .٢٫٥
  یتكون الجسر من العناصر التالیة:

  الاساسات .٢٫٥٫١

قد تكѧون عمیقѧة أو سѧطحیة حسѧب الدراسѧة الجیولوجیѧة للتربѧة وتتكѧون الأساسѧات السѧطحیة مѧن 
دائریة، مستطیلة، مربعة أماالأساسات العمیقѧة قواعد من الخرسانة المسلحة ذات أشكال مختلفة : 

سم و بعمق یصѧل إلѧى الأرضѧیة الجیѧدة و تجمѧع فѧي نھایتھѧا ٨٠فتتكون من خوازق بقطر حوالي 
  الخ……….بواسطة قواعد  مثنى و ثلاث و رباع 

  المتكأ .٢٫٥٫٢

وھѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧن دعامѧѧѧات جانبیѧѧѧة مѧѧѧن الخرسѧѧѧانة المسѧѧѧلحة و تتكѧѧѧون مѧѧѧن العناصѧѧѧر التالیѧѧѧة : 
الجѧѧدارالراجع : وقѧѧد یتكѧѧون مѧѧن جѧѧدار  -الجѧѧدارالحامل  -الجѧѧدارالواقي  -مامي المجابѧѧھالجѧѧدارالأ

  .عودة متصل و جدار جناح منفصل

  الركائز .٢٫٥٫٣

ركیѧزة متكونѧة مѧن عѧدة أعمѧدة تسѧتند ھѧذه الأعمѧدة ١وھي عبارة عن دعائم وسطیة نمیѧز منھѧا : 
كونѧة مѧن عمѧود واحѧد: ركیѧزة مت٢فوق أساس مستمر و تجمع فѧي الأعلѧى بواسѧطة رافѧده الѧربط 

ركیѧزة  ٣وھѧو عمѧود یكѧون عѧادة دائѧري یسѧتند علѧى أسѧاس و ینتھѧي فѧي الأعلѧى بعارضѧة ربѧط 
  .متكونة من جدار من الخرسانة المسلحة مملوء أو ھیكل

  أجھزة الاستناد .٢٫٥٫٤

وھي أجھزة تستند علیھا عوارض الجسر لتخمید الصѧدمات الشѧاقولیة مكونѧة مѧن صѧفائح معدنیѧة 
  .سم٢ملم وصفائح النیوبرین ٢النیوبرین حیث سمك الصفائح المعدنیة و صفائح من 

                                                                                    -:الجسر سط .٢٫٥٫٥

 بلاطѧة ذو عѧوارض ٣بلاطѧة مجوفѧة  ٢بلاطѧة مملѧوءة  ١نمیز عدة أنواع من البلاطات و منھѧا: 
ح على عوارض طولیة تربط فیمѧا بینھѧا بواسѧطة عѧوارض عرضѧیة تسѧمى متعددة: یحتوي السط

     .(لجاف) وقد تكون ھذه العوارض من: (الخرسانة المسلحة ) عادیة أو مسبقة الإجھاد  
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  البلاطة الانتقالیة .٢٫٥٫٦

وھي عبارة عن بلاطة تأتي خلѧف المتكѧأ تسѧتند علѧى كعѧب دورھѧا تفѧادي الھبѧوط للتربѧة التѧي لѧم 
  . )  ١٢(المصدر السابق ص ترص جیدا 

  -: أنواع الجسور .٢٫٦

  - تقسیم الجسور من حیث الاستخدام الي : .٢٫٦٫١
 جسور سیارات ومشاه . .١

 

  

  

  

  

  

  صیانة الجسوروالأنفاق . دلیل-الانترنت )  یوضح  جسور سیارات  ، المصدر : 2-1شكل (

  جسور سكك حدیدیة . .٢

یتم إنشاؤھا عادة لعبور القطارات وذلك عندما تعترض الأودیة ، السھول أو المسطحات المائیة  
  مسار السكة الحدیدیة وغالبا ماتكون جسور جملونیة.

  

 

  

  

  

  

صیانة الجسوروالأنفاق  دلیل-الانترنت ، المصدر :   السكة حدید)  یوضح  جسور 2-2شكل (
.  
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  جسور مشاه .  .٣

جسور المشاة داخل المدن تنشأ عادة من أجل سلامة المشاة لعبور الطرق المزدحمة والتي یشكل 
عبورھا خطورة خاصة على الأطفال وكبار السن. كما تنشأ جسور المشاة في المواقع التي بھا 
أصلا حركة متصلة للمشاة كأن یكون ھناك مبنیان لإحدى المؤسسات )كالجامعات مثلا ( یفصل 

  . طریق رئیس مما یتطلب وجود ممر آمن للمشاة بینھما

 

  

  

  

  

  

  

  صیانة الجسوروالأنفاق  دلیل-الانترنت ر مشاه حدیدي  ، المصدر : جس )  یوضح 2-٣شكل (

 . )صرف صحي  –میاه  –خطوط أنابیب بترول  (جسور خطوط الأنابیب  .٤

  الجسورالمؤقتة . .٥

 . )  ١٢(المصدر السابق ص

  الشكل :تقسیم الجسور من حیث  .٢٫٦٫٢
 وجسور جمالونیة وجسور معلقة، وجسور قوسیة، جسور إلى الشكل بحسب الجسور تصنف

  -التصنیف علي انھا : .أو یمكنكمریة، وجسور بالكیابل، مشدودة وجسورمتحركة 
 .   DECK – Straight Bridgeجسور مستقیمة ظھریة   .١

 .   DECK – Skew Bridgeجسور منحنیة ظھریة   .٢

 .   THROUGH – Straight Bridgeجسور مستقیمة نفقیة   .٣

 .  THROUGH – Skew Bridgeجسور منحنیة نفقیة  .٤
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  صیانة الجسوروالأنفاق . دلیل -الانترنت ، المصدر :  القوسیة الجسور)  یوضح  2-٤شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  صیانة الجسوروالأنفاق . دلیل -الانترنت ، المصدر :  الجملونیة الجسور)  یوضح  2-5شكل (

  

  

  

  

  

  

  

  صیانة الجسوروالأنفاق . دلیل -الانترنت ، المصدر :  المتحركة الجسور)  یوضح  2-6شكل (
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صیانة  دلیل - الانترنت ، المصدر :  بالكیابل مشدودة  جسور)  یوضح 2-7شكل (
  .الجسوروالأنفاق 

 

  

  

  

  

  

  

صیانة  دلیل-الانترنت من الفولاذ ، المصدر :  كمریة جسور)  یوضح 2-8شكل (
 الجسوروالأنفاق .

 -تقسیم الجسور من حیث مواد البناء :    .٢٫٦٫٣
 جسور خرسانیة .  .١

 جسور معدنیة . .٢

 جسور الجمالونات المعدنیة .  .٣

 جسور الكمرات المعدنیة .  .٤

 جسور معدنیة معلقة .  .٥

 جسور خرسانیة ومعدنیة .  .٦
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 الجسور الخرسانیة المعلقة .  .٧

 الجسور الخشبیة المعدنیة  (كباري المشاه) . .٨

 القناطر القدیمة ) . –الجسور الحجریة(المعابر على النزع الصغیرة  .٩

 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة   -(المصدر :
bridgeswww.momra.gov.sa/files/. (  

  -نوعیة المواد المستخدمة في إنشاء الجسور : .١

  -الجسور الخرسانیة :  -أ
 : الخرسانة المسلحة المصبوبة في الموقع  

ً للتصمیم وصب  وفیھا یتم عمل الشدة بالأبعاد المطلوبة ، ویتم رص حدید التسلیح طبقا
الخرسانة، ویراعى في الخرسانة المصبوبة بالموقع مراعاة اتباع جمیع المواصفات 

ً من اختیار المواد المصنعة منھا ا ً بمراحل الخلط والنقل الفنیة بدءا لخرسانة مرورا
والصب والدمك ثم المعالجة ، ویجب اتخاذ جمیع الاحتیاطات للظروف الطارئة مثل 

حدوث خلل في الشدة ، ویجب عمل اختبار  –تأخر وصول الخرسانة  –سقوط الأمطار 
على كل خلطة خرسانیة واستبعاد أي خلطة  Slump Testقوام الخرسانة الطازجة 

ً . غیر مط   ابقة للمواصفات خارج الموقع فورا
  : الخرسانة سابقة الإجھاد المصبوبة في الموقع  

وفیھا یتم عمـل الشـدة بالأبعاد المطلوبة ورص حدید التسـلیح ومجاري الكابلات 
عادة ما یتم تصمیم العناصر الإنشائیة في ھذه الحالة  Cable Tendomالحدیدیة 

على أنھا مزیج من الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة الإجھاد . ویراعى جمیع 
المواصفات الفنیة المذكورة في البند السابق بالنسبة لتأكید جودة الخرسانة المصبوبة ، 

بلات الحدیدیة داخل وبعد مرور حوالي أسبوع من صب الخرسانة یتم تمریر الكا
مجاري الكابلات وتطبیق قوة سبق الإجھاد وحقن المجاري بالإیبوكسي . ویتم تحدید 
الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة قبل تطبیق سبق الاجھاد بواسطة المھندس المصمم ، 

  ویجب التأكد من قیمة المقاومة المذكورة عن طریق اختبار العینات بالمعمل 
  سابقة الصب :الخرسانة المسلحة  

تعتمد ھذه الطریقة على صب العناصر الخرسانیة المسلحة في المصنع ومعالجتھا حتى 
الوصول إلى المقاومة المطلوبة ثم نقلھا وتركیبھا في الموقع . ویتمیز ھذا النوع من 

الإنشاء بسھولة تأكید جودة الخرسانة داخل المصنع ، ولكن یعیبھ أنھ یجب تنفیذ 
 ناھیة لضمان تركیبھا في الموقع بطریقة سلیمة .الوصلات بدقة مت

 : الخرسانة سابقة الإجھاد سابقة الصب -  
تعتمد ھذه الطریقة على صب الخرسانة في الشدات داخل المصنع مع تثبیت مجاري 

الكابلات الحدیدیة داخل الفرم . ویتم تطبیق سبق الإجھاد بعد صب الخرسانة ووصولھا 
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ً لم ً ما یتم استبدال إلى مقاومة معینة طبقا ا یتم تحدیده بواسطة المھندس المصمم . وغالبا
 حدید التسلیح بالكامل بكابلات سبق الإجھاد في ھذا النـوع من الإنشاء . 

  -الجسور المعدنیة:  -ب
 : الجسور المعدنیة الملحومة-  

وتتمیز الجسور المعدنیة الملحومة بأنھا لا تتعرض لأیة إجھادات مسبقة نتیجة خطأ 
نیع، ویراعى اختبار جمیع اللحامات باستخدام أشعة إكس للتأكد من عدم وجود أیة التص

فراغات في اللحام . وفي حالة وجود أیة عیوب باللحام یتم إزالتھ وإعادة اللحام مرة أخرى 
ً بعدم الحاجة لتأكید جودة تصنیع العناصر الإنشائیة حیث یتم عمل  . ویتمیز ھذا النوع أیضا

  لازمة بالمصنع على كل عنصر إنشائي بطریقة آلیة .الاختبارات ال
 :الجسور المعدنیة ذات وصلات البرشام أو المسامیر -   

ویتمیز ھذا النوع من الجسور بسھولة وسرعة تنفیذه ، ویعیب ھذا النوع من الجسور وجود 
م احتیاطات شدیدة لضمان دقة تنفیذ الوصلات ، وخاصة عندما یكون تجمیع الوصلات باستخدا

المسامیر ، ویتم عمل فتحات المسامیر والبرشام داخل المصنع . وتتمیز وصلات البرشام بأنھا 
عند تسخینھا والطرق علیھا فإنھ ینتفخ لیملأ الفراغ الموجود بھ ، أما وصلات المسامیر فتتمیز 
ً بسھولة وسرعة تنفیذھا ، ویعیبھا أن الخلوص اللازم لتركیب المسمار یجب أن یتساوى تمام ا

اختلاف في الخلوص یؤدي إلى تحمیل بعض المسامیر دون مع سمك المسمار إذ أن وجود أي 
البعض الآخر وما یمثلھ من خطورة على الوصلة ، ویراعى تثبیت الصوامیل باستخدام أجھزة 

دلیل تصمیم الجسور ،   - (المصدر :خاصة لتطبیق نفس العزوم على جمیع الصوامیل . 
  ) ./bridgeswww.momra.gov.sa/files -وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة 

  
  
  
  
  

  

  

  

  تصمیم الجسور . دلیلالانترنت )  یوضح الجسور المعدنیة ، المصدر : 2-9شكل (

  -الجسور الخشبیة:  -ت
 Softالطرى( وینقسم الخشـب المستخدم فى الانشاء عامـة الى نوعـیین وھما الخشـب

Timber  ( والخشب الصلد (Hard Timber  ویفضل استخدام النوع الثاني لأنھ (
أشد صلادة وأقل عرضة للتشكیلات الدائمة تحت تأثیر الأحمال الثابتة ، ویجب معالجة 
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الاخشاب المستخدمة ضد الرطوبة والحشرات وخاصة النمل الأبیض قبل الاستخدام ، مع 
مراعاة عمل كشف دوري وصیانة لھذا النوع من الجسور والتي عادة ما تكون كباري 

  للمشاة ذات بحور صغیرة. 
 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    -(المصدر :

www.momra.gov.sa/files/bridges. (  
  
  
  
  
  

  
  
  

  .تصمیم الجسور دلیلالانترنت )  یوضح الجسور الخشبیة ، المصدر : 2- 10شكل (

  - الجسور الحجریة :  -ث
ً في  وتعتبر الجسور الحجریة ھي أقدم الجسور التي عرفت على الإطلاق ، وتستخدم حالیا

صغیرة ، وتستخدم فقط للمشاة  كباري المشاة بالمناطق النائیة حیث تكون الجسور ذات بحور
ً ولا تتأثر مقاومتھ بالرطوبة  والدواب . والحجر المستخدم في الإنشاء یجب أن یكون صلدا
والجفاف وخاصة إذا استخدم ھذا النوع لعبور المجاري المائیة ، وفي حالة استخدام ھذا النوع 

ً  كمعبر للمجاري المائیة فإنھ یتم تثبیت بوابات متحركة للتحكم في كمیة المیاه المنسابة طبقا
   للمقنن المائي المخصص لھا .

 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    -(المصدر :
www.momra.gov.sa/files/bridges. (  

  
  
  
  

  
  
  
  

  الانترنت دلیل تصمیم الجسور . - المصدر :)  یوضح الجسور الحجریة 2- 11شكل (
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  -في الجسور : لمفھوم الجما .٢٫٧
   -) : Bridge Aestheticsجمالیات الجسور(

العوائق بكفاءة انشائیة فضلا عن  الجسور ھي تلك المنشآت التي تؤدي وظیفتھا في اجتیاز 
  تزاوج بین الھندسة الأنشائیة والمعماریة . فھي ، امتلاكھا قیمة جمالیة

ق شعور بھویة المدینة او البلدة او تخل ل ، فالجسور ھي اكثر من مجرد عنصر ضمن نظام النق
الجسور المصممة بطریقة جیدة تجتذب كافة افراد المجتمع ولیس  وبرغم ان ، المنطقة 

یركزون على وظیفتھا الإنشائیة مع  الا ان مصممیھا غالبا ما ، الإنشائیین والمعماریین فقط 
یمكن ان یؤدي  عنایة بجمالیتھ  فالجسر المصمم بدون، بتأثیراتھا الجمالیة  إظھار عنایة قلیلة 

غیر  مقحما وھیكلا بصریا اخر فأنھ قد یصبح عائقا لكن من جانب ، وظیفتھ في عبور العوائق 
  .جذاب ضمن بیئتھ 

حیث یكمن فن ، جدا فریدة في أھدافھا  كما ان الجسور ھي عمارة لكنھا عمارة من نوع خاص 
والمنشأ في  ، الفضاء ل المفتوحة في خلق وتشكی او تصمیم الفضاءات التصمیم المعماري 

لكن بما ان وظیفة الجسر ببساطة ھي استمراریة  ، الى ھذه الغایة ل النھایة ھو الوسیلة للوصو
وحقیقتھ لا تكمن في ، الوسیلة والغایة في ان واحد ل فوق فجوة لذا فان ھیكلھ یمث الطریق 

  .تطویق الفضاء لكن في المنشأ نفسھ 
"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -المصدر :(

  . )٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   -المفاھیم التطبیقیة لجمالیات الجسور :   .٢٫٨
تصامیم الجسور المعاصرة  مع ل ظھرت على مستوى العالم ثلاثة مفاھیم تطبیقیة تتعام

   -وجمالیاتھا ھي :
  المعماري . ل التشكی مفھوم  .١
  المفھوم الأنشائي .  .٢
  المفھوم الفني .  .٣

"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -المصدر :(
  . )٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   -المعماري :ل مفھوم التشكی .١
واعتمد على ، المعماري ل والتشكی ل ھذا المفھوم مع الجسور بمفھوم الأبداع في الشكل تعام

انشاء )  –ل شك –المعماري ( وظیفة ل فكرة إن الإنشاء ھو احد الجوانب الثلاثة الأساسیة للعم
وضمان بقائھ بما یحقق الوظیفة ( مادیة ل یقتصر دوره في كثیر من الأحیان على تجسید الشك، 
ھمیة اكبر من ألجسور ) یأخذ في ال وفي بعض المنشآت ( كما ھو الحا، منھ  ومعنویة )  –

لیكون ھو ل یص، ) في حد ذاتھ Visible Feature( ذلك بحیث یكون ھدفا وخاصیة مرئیة  
  .نفسھ ل الشك

فأن ،التي لیس لھا شبیھ في العمران  وحیث ان الجسور تعد من الرموز والعناصر العمرانیة 
التشكیلي  فالإبداع ، وتطور ثقافتھ وبیئتھ على المجتمع  وفعالا مباشرا  تشكیلھا یؤثر تأثیرا
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صنع الأنسان یمثلان اھمیة كبرى في الحفاظ  للطبیعة او للبیئة الحضریة ( العمرانیة ) التي من 
بالأحاسیس  وسموا  عاطفیا الجسمانیة والنفسیة للأنسان ( حیث انھ یحدث امتاعا على الصحة 

   . معماري ل مع الجسر كعمل الي یجب التعاموبالت ، واضافة الى فكر الأنسان الحضري ) 
 جامعة، ) رةلعماوالعضویة النحت بین س، ( اعبا،حمد،العزیزاعبد( د.  - المصدر :

 .١٩٧٤ة، رهلقاان،احلو
فأن التصمیم الانشائیة ، الجسر في اغلب الأحیان ھو نتاج صرف للنظم ل ورغم ان شك

خواص مواد   - حسابات إنشائیة  -قوانین اتزان  أدواتھ ومعلوماتھ ( الأنشائي للجسر مستخدما 
الأقتصاد ) غیر كافیة لأنتاج تصمیم یتمیز بالأبداع   - الأمن  -...... الخ ) او اھدافھ ( الكفاءة 

والدینامیكیة لا تضمن  لأن القوانین الأستاتیكیة ، والمتانة والأمن في نفس الوقت  والأبتكار 
أدواتھ ل رغم ان التصمیم الإنشائي للجسر باستعما، ل وجود الأبتكار والتجدید وإبداعیة الشك

حیث في ل )) ، للشكل الشك منتشرة الا وھي (( یة من ظاھرة معمارل یحمي التشكی الخاصة 
وان لم یحسب في صف الأبداع ل ومقبول )) وھو امر معقوللأنشاء ل ھذه الحالة یكون (( الشك

 .  
یكون ھدف رئیسي ( الى جانب  أنھ یجب ان في تصمیم الجسور فل ونظرا لأھمیة التشكی

 ل الیھ من خلال ویتوص، المتمثلة بالكفاءة والأمن والاقتصاد )  الأھداف الھامة الأخرى 
 معماریا نحتیا الإنشائي للجسر عملا ل لیصبح الشك، الأنشاء لتحقیق الأبداع التشكیلي الإنشائي 
  الإبداع التشكیلي ) . لخدمة الإنشائي ل رسالتھ الوظیفیة ( أي تطویع وتطویر الشك

القوى بدافع تحقیق الاتزان ل تفاع في الطبیعة الا وكان مرجعھ الى ل كما انھ لا یوجد شك
ل الشك و لا تستخدم قوانین الاتزان لتحقیق اتزان وبقاء ، الطبیعیة )  والبقاء والنمو ( القوانین 

  ل .بالجمال ینبثق الأنفعال منطق الشك ومن ل، تحقیق ما یطلق علیھ منطق الشكل فحسب ب
"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -المصدر :(

  .) ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   -للجسور: المعماري ل في التشكیل مبادئ الجما -١- أ
ففي القرن ، القدم بصورة أو بأخرى  المعماریة منذ ل موجودة في الأعمال كانت مبادئ الجما

المباني  المعماري الروماني فیتروفیس بجانب مواد وطرق تشیید  المیلاد اھتم ل قبل الأو
   - الى ثلاثة اھداف ھي : بأھداف معماریة لخصت بعد ذلك في عصر النھضة 

  )  Firmnessالثبات (       -أ- ١-أ
 ) Commodity(الأقتصادیات   -ب- ١-أ
أي ما یطلق علیھ بالجمالیات (  ) Delightالشعور بالمتعة لدى المتلقي (    -ت- ١-أ

Aesthetics . ( 
جامعة رة )، لعماوالعضویة النحت بین س، ( اعبا،حمد،العزیزاعبدد.  - ( المصدر :

 ).١٩٧٤ة، رهلقاان،احلو
بقانون الأقتصاد والحسابات  ) ان تأثر المنشأ  Le Corbusierوقد لاحظ المعماري ( 

حیث ، یسھم في إنتاج عمارة  فالمنشأ ، مواجھة قانون عالمي  الریاضیة وضع المصممین في 
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معماري یعطي ل انھ یوظف الحسابات الریاضیة المأخوذة من قانون الطبیعة لتحقیق شك
واستنتج ) ، بھ خاصة جمالیات للأنشاء وبالتالي یظھر ان ، الأحساس بالتواؤم او الأنسجام 

الحقیقي للتصمیم الجید یتلخص في الأستیفاء  على نفس النھج بأن الجوھر Nerviالإنشائي 
 ویؤدي استیفاء تلك ، ) والأغراض الأقتصادیة  Staticalالثبات (  للوظیفة و ل الكام

  للمتلقي  . مزعجاولا یمكن ان یصبح ، معبر جمالیا ل الشروط في التصمیم الى تشكی
بما ان حقیقة  ((  -فن تصمیم الجسور الناجحة بقولھا : Elizabeth Mock وقد لخصت 

فأن فن تصمیم الجسور یكمن في ، الخاص بھ  الأنشائي  ل الجسر تكمن في النظام او الشك
بكفاءة التي تظھر قوة وخصائص المواد المستخدمة فیھا ل تلك الاشكال جما معرفة وتطویر 

والمصمم الجید لیس ، الجودة التقنیة وحدھا لتحقیقھ  ولا تكفي ، لیس تلقائیا ل فالجما، عالیة 
عاملة تتمیز بالبقاء ل اشكا ھو فنان یستخدم الحسابات كأدوات لخلق ل ب، للمعادلات  عبدا 

  قوانین الطبیعة التي اوجدتھا.ل مث والتوافق والأنسجام في مظھرھا 
ل في الجسور من خلال التشكی (( كمبدأ عام تتحقق جمالیات  - في ذلك : Mennل كما قا

  - بعضھم البعض ھما : عنصرین غیر معتمدین على 
 الجسر مع البیئة المحیطة بھ ل تكام.  
 ل . تصمیم الجسر كمنشأ مستق  

ي وبالتال، اتحاد العلم والفن ل خلا المعماري الجید تتحقق من ل أي ان الجسور ذات التشكی
   .الإلمام بالحس التشكیلي ( الفني ) بجانب الحس الأنشائي العلمي  یحتاج مصمم الجسر الى 

المعماري للجسور وناقشوه وحددوا ل التشكی في ل وقد اھتم عدد من المختصین بمبادئ الجما
   - لتحقیق ذلك : المتطلبات الأتیة 

 الاقتصاديل لتمسك بالعاما) مع  Expressivenessالأكثر تعبیرا ( ل اختیار الشك  -أ
.  

    (Symmetry).لالتماث    -ب
  ) . Simplicityالبساطة (    -ت
  ) . Harming & contrastالتضاد الانسجام (    -ث
  التوافق مع البیئة .   -ج
  الدمج الصحیح للمواد .    -ح
  للمتلقي .  الاستخدام المناسب للزخرفة لأعطاء مظھر عام ممتع    -خ

ذات صفات جمالیة وفق مفھوم  الجوانب الأساسیة المعتمدة لتحقیق جسور وبذلك یمكن تلخیص 
   -للجسور: المعماري ل والتشكیل الشك

وان الحسابات ، التشكیلي  الأنشائي لخدمة الأبداع ل اعتمد المفھوم على فكرة تطویع الشك
مالیة للمنشأ اي ان المصممین اتجھوا الى استثمار صفات ج، الریاضیة غیر كافیة لتحقیق ذلك 

المفھوم الأنشائي  الناتج من الحسابات الریاضیة الدقیقة ( والذي سیظھر في ل بعیدة عن الجما
  وكما سیتطرق الیھ البحث في الصفحات القادمة ). 
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"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -المصدر :(
  .) ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

    -جمالیات المنشأ :   -٢- أ
لتحقیق جسور تمتلك صفات  لذا طبق المصممین اتجاھین ، كما ان للمنشأ جمالیات خاصة بھ

   - الأتجاھین بالاتي :ل تمث، الأنشائي ل یخلقھ الشك معماري ل معھا كتشكیل جمالیة بالتعام
   اتجاه الحركة الملفتة   -أ-٢- أ
 المنشئي . ل اتجاه التفصی  -ب-٢- أ

  -:الحركة الملفتة تجاه إ  
من الجسور في العالم الحدیث ھي حركتھا الملفتھ  ان اھم مزایا العدید  Jim Eyreیرى 

المحافظة على  مع التأكید على ل ، بالحركة الملفتة كثرة الأنحناءات في التشكی والمقصود 
  التوازن ( الأنشائي والبصري ) الى ابعد حدودھا . 

المخطط الأفقي والمقطع العرضي للنظام  مستوى النظام الأنشائي بأتجاه ھذا الأتجاه مع ل یتعام
الأنشائي ھو  والمقصود بالحركة الملفتة على مستوى النظام ، الكلي للجسر  ل فضلا عن الشك، 

رغم ذلك انتجت ، نظام قواعده الخاصة  ل حیث ان لك، الأنشائي للنظام ل التلاعب بالشك
الأنشائي ل الشك مة المعمارین نماذج تمتاز بحركة غیر تقلیدیة في وبمساھ التصامیم المعاصرة 

منطقي في المخطط الأفقي ل وظھر ھذا التأثیر بشك،للجسر رغم اعتمادھا على نفس مبدأ النظام
  العرضي للجسور المعاصرة.  والمقطع 

تقلیدیة الى بدوره على اضفاء حركة غیر  فضلا عن ذلك فأن التلاعب بالنظام الأنشائي یؤثر 
 )١٩٩٨ – ٢٠٠١(  Gateshead Millenniumجسر  مثال  ،معماري  ل الجسر كشك

  والذي سوف نتحدث عنھ بالتفصیل في الدراسات العالمیة .
"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -(المصدر :
  ). ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   -لانشائي :ال فصیتجاه التإ
ربطھا مع ل ومفاصالانشائیة   وانھاء العناصر ل وتشكیل ھو تحدید شك -لانشائي :ال التفصی

كعملیة تصمیم المقطع العرضي والواجھة الجانبیة ل الانشائي ویتضمن التفصی، بعضھا البعض 
الاستقرار والمتانة متطلبات الھندسة الأنشائیة في  تحقیق ل من اجالانشائیة ، العناصر ل ومفاص

  والصلادة . 
حیث انھ ، بنائي ل عمارة أي ھیك كبیر الى ل المكشوف بشكل الانشائي ویمكن ان یسھم التفصی
العملیة  النفعیة الأعتیادیة او النقیة ( ذات الوظیفة الانشائیة العناصرل یمتلك القدرة على تحوی

ربط الأفكار التصمیمیة الرئیسة للمشروع ی كما انھ ، البحتة ) الى عناصر تعطي متعة جمالیة 
في الافكار  ل التفصیلیة . وغالبا ما یتمكن المعماریون من اظھار تنوع ھائ مع الأفكار 

تظھر مجموعة من الصفات المعماریة التي  حیث ل الانشائیة ، التفاصیل التصمیمیة من خلا
بدوره یؤدي الى نتائج  م والذي قادر على المساھمة في التصمیل الانشائي التفصی یكون فیھا 

  مرضیة جمالیا . 
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الانشائي اعتبارات اخرى بجانب الاداء  عن النظر تصبح أي ل الانشائي لكن عند اخفاء التفصی
  غیر ضروریة .  والأقتصاد وقابلیة البناء 

ذا لھ، مع افتراضات الھندسة الأنشائیة  ومتناغما انشائیا ملائمال كما یجب ان یكون التفصی
ان یرضي  أي یجب ، بین المعماري والأنشائي  كبیرا الناجحة تعاونا الأنشائیة ل تتطلب الحلو

  الأنشائیة .ة الضرورو من فكرة التصمیم المعماري ل كل التفصی
، سة تحلیلة ) ء درالإنشاري والمعماالتصمیم ابین ري لكبا، (العظیم فیصلاعبد  -المصدر :(

  ) .٢٠٠٣م لجمیلةعاان لفنوان كلیة اجامعة حلو
   -ي :الانشائل الصفات الجمالیة للتفصی

ولتوضیح ھذا التنوع یمكن وصف ازواج  ، من الصفات الجمالیة ل تنوع ھائل الانشائي للتفصی
وان عملیة التصنیف ھذه غیر دقیقة لأن ، ضمن اربعة مجامیع رئیسھ  من صفات متعاكسة 

ولكن لیست الغایة من ھذا ، اخرى  مجامیع یمكن ان تناقش ضمن سیاق ل بعض التفاصی
المختلفة الانشائیة لكنھ یوضح التنوع الكبیر في اللغات ،  جمالیا معینا التصنیف ترتیب تفصیلا

ایجاد قراءة معماریة خاصة بھ ویؤثر  على ل تفصیل ویساعد كل الانشائي ، وطرق التفصی
   -وتقسم ھذه المجامیع كالأتي : ،بھا مستخدمي المنشأ  على الكیفیة التي یدركھ 

ل في ك مصقولال الانشائي یكون التفصی برغم انھ من المتوقع ان  - المنفعة :ل التحسین مقاب -أ
المیزانیة او المدة الزمنیة المحدودة ل الا انھ في بعض الحالات قد تقل ، المعماریة ل الأعما

عمدا ل یلغى التحسین والصق او قد ل ، في التفصیل فرص التحسین والصقل لأنجاز العم
غیر  او  جمالا صناعیا قاسیال حیث قد یتطلب العم، المعماریة  لضمان التناغم مع الفكرة 

  فنیا . ل مصقو
المجموعة من الصفات غیاب التحسین  لیس المقصود من ھذه  -التعقید :ل البساطة مقاب -ب

عن  تحسینا بطریقة مختلفھ تمیزه معماري یتضمن ل عمل الى ان ك لكنھا تشیر ل ، والصق
اذ لیس ، العناصر الأنشائیة او التعقید  وبساطة ل فقد یتضمن بساطة الشك، المشاریع الأخرى 
  منھا یصح في موقع معین . ل لكن ك صحیحا احد ھذه الصفات 

بدلا  استخدام عدد كبیر من عناصر نحیفة المصممون الى ل یمی عادة - ل :الثقل الخفة مقاب - ج 
صفات الخفة  وقد تظھر في بعض الأحیان ، عناصر ذات حجم كبیر  من ل من عدد قلی

نجاحا من حیث المظھر اذا ما شوھدت من مواضع  ل والرشاقة في تصمیم معین لكنھا تكون اق
عن تلك المستخدمة  من مواضع تختلف ل الانشائي حیث ان المتلقي یختبر الشك ، اخرى 

ل كما تحث الحساسیة للقرب البشري من العم، والمقاطع والواجھات لتصمیم المخططات 
والقسوة البصریة في  مع ذلك یمكن تخفیف الخشونة ل ، استخدام لمسة من الخفة في التفاصی

  سطوح منحنیة .  العناصر وفي ادراك احجامھا بأستخدام 
غیر واضح بالنسبة لأغلب ل والجما ان الفرق بین الزخرفة  -الزخرفة :ل البساطة مقاب -د 

تعد ل ب ، لیس معناه خلق جسر مزخرف ل جسر یتصف شكلھ بالجما فتصمیم ، المصممین 
الملجأ الأخیر الذي یتجھ إلیھ المصمم  ویجب ان تكون ، الزخرفة اضافات للدیكوروالتزیین 

توي على بمعنى انھا لا تح، نقیا وتعد الجسور انشاءل جماول الشك على قدر من ل للحصو
المعماري للجسر ترجمة  ل ویعد الشك، المبنى من جدران وابواب ونوافذ ........ الخ  عناصر 
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 یجب عدم وضع قناع یخفي النظام ل الشكل ولتحقیق جما ، الأنشائي ل طبیعیة للنظام او الشك
 ى فیجب ان لا تغط،  ل الشك ینتج عن فھم منطق ل الشكل لأن جما، الإنشائي المستخدم 
حالة استخدامھا ھو تأكید العناصر  حیث ان الغرض من الزخرفة ( في ، الجسور بالزخارف 

، الأنشائي والمادة ل على المتلقي دون اخفاء الطبیعة الحقیقیة للشك الأنشائیة وبالتالي التأثیر 
) Artistic Bridge Designنشرت في كتاب بعنوان ( قاعدة  Ruskinوفي ذلك وضع 

 without ل )) فیھا یقو To decorate construction م١٩١٢عام 
constructing decoration  ، (( تستخدم الزخرفة بغرض تعویض  فیجب ان لا

المتلقي  ومع ذلك یمكن ان تكون للزخرفة المقننة اھمیة عندما یقترب  ل ، النقص الجمالي للشك
  . المنشأ عن قرب ل من الجسر ویطلع على تفاصی

"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -المصدر :(
  .) ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   - المفھوم الأنشائي : .٢
ل الحاصل من الزمن بعد الانفصا سادت المفاھیم الإنشائیة في عمارة الجسور لمدة غیر قلیلة 

اضیف  لكن ، و الأقتصاد في الكلفة الانشائیة مفھوما الكفاءة علیھا  وھیمن ، بین الفنون والعلوم
وبذلك اصبحت ھذه المفاھیم الرئیسة الثلاثة اھم المعایر ، المفھوم الجمالي ضمن ھذه المفاھیم 

  جسر . ل الواجب توفرھا في ك
على ید ل الأختیارات اللاواعیة للأشكا الأنشائیة من ل حیث نتجت جمالیات الجسور في الحقو

 اما ل ) فھي تمث expression of structureتعبیر المنشأ (  ندسین یبحثون عن مھ
  القصوى من الحسابات الریاضیة . او نتیجة الدرجة ، النتیجة الواعیة للبحث عن الأقتصاد 

، لیست اعمالا نحتیة ولا معماریة  الناتجة وفق ھذا المفھوم ل بأن الھیاك Billingtonیرى 
 ل و یبرز عن الأثنین الاخرین من خلا، مرتبط بكلیھما معا  لى وسط اخر لكنھا تعود ا

مرئیة جدیدة ومثیرة یطلق علیھ ((  ل كأسس اولیة لخلق اشكاالانشائیة استخدامھ لقواعد الكفاءة 
  الانشائي )) الفن 

 العمارة والنحت ولكنھ یمتلك ھو بنفس مستوى  Billingtonـ بالنسبة لالانشائي فالفن 
  ممیزاتھ الخاصة. 

المنشأ ضمن قواعد ونظام الكفاءة التعبیر الشخصي عن  -بأنھ :الانشائي الفن  ویعرف 
ل ضمن ھذه الحدود الوسیلة لأختیار الأشكاالانشائیون الفنانون ا  وقد وجد ، والأقتصاد )) 

  التي تعبر عن رؤیتھم الخاصة .ل والتفاصی
   - ھي كالأتي :ل في العم او معاییر اساسیة  على ثلاث قواعدالانشائي ویعتمد الفن 
ل امكانیة السیطرة على توفیر عام ما یمكن من المواد مع ل وتعني استخدام اق - (أ) الكفاءة :

  الأمان . 
السیطرة على ادائھا للوظیفة المطلوبة  ما یمكن من الكلف مع امكانیة ل أي اق - (ب) الأقتصاد :

  لیھا لمدة طویلة . ع منھا وامكانیة المحافظة 
المصمم مع ضمان تطبیق قاعدتي  اي اقصى ما یمكن من التعبیر عن شخصیة  -(ج)الأناقة :

  الكفاءة والأقتصاد . 
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ل الحیاة العامة یمكن ان تزدھر بشك في عصرنا الحالي ادلة بأن الانشائي الفن ل وتقدم اعما
قواعد الفن  وتكمن حریة ، بأتزان ل عماھداف الحریة مع تطبیق قواعد ال عندما تتحقق ل افض

في انھا تتیح الأمكانیات للمصمم للتعبیر عن اسلوبھ الشخصي بالبحث الجمالي الواعي الانشائي 
  الھندسیة . عن الأناقة 

ل ذاتھ اذن فھو احد اكثر ھذه الوسائ واذا كان تصمیم الجسور وسیلة فعالة للتعبیر الجمالي بحد 
المستغلة  فني یترنح بین امكانیتھ الضخمة غیر ل تصمیم الجسور كشك لأن ، ارباكا وتشویشا 

  - (المصدر : المتمیزة جمالیا .ل خلق الأعما كبیر وبین الثقافة السائدة التي تكبح بقسوة ل بشك
جامعة  -"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة المعماریة 

  ) . ٢٠١٠بغداد،  
  

   -المفھوم الإنشائي : في الجسور وفق ل مصادر الجما -  ١ -ب 
من جوانب الجسر ضمن ھیئتھ الكلیة  ینتج التأثیر الجمالي للجسور على المتلقي من اي جانب 

او ل الھیك یراھا المتلقي اثناء عبوره خلالھ سواء من فوق او تحت  واجزائھ المنفردة وكما 
 ان ھیمنة المظھر الخارجي للجسور على مشھد المدینة ناتجة  مشاھدتھ من مسافة معینة .حیث

 فھذا ،  والألوان والسطوح ل التفاصی ولیس نتیجة ، عناصرھا المنشئیة ل عن احجام واشكا
   -یعني أن التأثیر الجمالي الأعظم ناتج عن :

وجودھا حتمي  حیث ان، والدعامات )  ، العوارض ، نفسھا ( الأسلاك یة  العناصر الإنشائ -  ١
المتحدة الأمریكیة  في الولایات  Golden Gateجسر ل المثال سبی على ، جسر ل في ك

لأبراجھ واسلاكھ ولیس الى لونھ المحمر . و لو كان  الرشیق ل یدین بجمالھ وفتنتھ الى الشك
(المصدر  ل .من الأحوال حا فلن یجعلھا الطلاء الأحمر جذابة بأي  الأبراج نفسھا قبیحا تصمیم 

جامعة  -"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة المعماریة   - :
  ). ٢٠١٠بغداد،  

  
  
  

  
  

المصدر:   - المتحدة الأمریكیة  في الولایات  Golden Gateجسر ) یوضح  ٢ - 12( الشكل 
  الانترنت

وغالبا ما یواجھ ھذا ، ضروریة  غیر  فھدون اضافة كلالانشائیة التصمیم الجید للعناصر -٢
ذلك ھي  وسیلة لمواجھة ل وافض، المشاریع ذات المیزانیة المضغوطة  التحدي قیود في حالات 

اذن  ،المشكلةل والمتضمن داخل المتأص ل اعتبار القید نفسھ تحدیا واستخدامھ لأیجاد الجما
الثلاث( الفعالیة والكلفة ل قواعد العم  لتصمیم جسور ذات قیم جمالیة وفقسي یكمن المبدأ الرئی

ل والعم ھذه المقاییس مع بعضھاالبعض في نفس الوقت ل وضع ك والخاصیة الجمالیة) في 
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 تحقیق الأخریات ویعتبر جسر ل على تحسینھا سویا دون التضحیة بأحدھا من اج
Craigellachie  لمصممھTelford ھذا المفھوم  مثالا جیدا لتوضیح.  

"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -(المصدر :
  ). ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

  
  
  

  
  
  
  

  
  المصدر:  الانترنت -Telfordلمصممھ  Craigellachie جسر) یوضح   ٢- 13الشكل ( 

حین اختار المصمم في  ، حیث یتكون الجسر من عقد من حدید الصب كفوء منشئیا 
 في تلك النقطة من الجسرالانشائیة  حیت تسمح الأعتبارات ل ( في قضبان السبند نموذجاماسیا

الأعتبار المظھر الخارجي للجسر  بالعدید من الخیارات ) و كان اختیار المصمم اخذا بنظر 
   ل .ھو جمی ووفق نظرتھ الشخصیة لما

لجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة "الجمالیات المعماریة ل  -(المصدر :
  ). ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

   -وفق المفھوم الأنشائي : خصائص الجسور ذات الصفات الجمالیة  ١-١-ب  
   - تتلخص خصائص الجسور ذات الصفات الجمالیة بالأتي :

كما ان عناصرھا المتشابھة ، یة الفرد من العناصر ل بمعنى انھا تمتلك عدد اق - انھا ابسط : -أ
  والحجم . ل كالعوارض مثلا ) متشابھة من حیث الشك في الوظیفة ( 

  اصغر ) .  ( أي نسبة العمق الى الأمتداد  - : عوارضھا انحف نسبیا -ب
مستمرة مع بعضھا البعض او  أي ان امتدادات الجسر  -خطوط المنشأ الرئیسة مستمرة : -ج

  بأنھا مستمرة . تبدو للعیان 
أي یزداد سمك العنصر في المناطق  - القوى الساقطة علیھا :الانشائیة العناصر ل یعكس شك -د

  ل . قوى اقل في المواقع التي تتحمل ویق التي تكون فیھا القوى اكبر 
أي ان تحسین الانشائیة ، للكفاءة  یظھر من ھذه الخصائص بأنھا جمیعھا صفات مرئیة 

تفسیر  وھذا ینطبق مع الانشائیة ، الجسور یزداد كلما زادت الكفاءة  الخاصیة الجمالیة في 
فھمت ھذه العبارة ضمن سیاق تصمیم  حیث )، یتبع الوظیفة ل مصممي الجسور لمفھوم ( الشك

 الأنشائي الكفوء وكلف التشید المنخفضة شروط كافیة لتحقیق الأناقة ن السلوك الجسور بأ
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 thinnessالنحافة (، البساطة ـ( مجموعة من الصفات متمثلة بل كما یظھر انھا تمث، البصریة
ل دعامات على شكل مث، ممیزات او خصائص شكلیة محددة  ولا تتضمن ، الأستمراریة) ) ،

العمرانیة تختلف عن ل من الھیاك حیث ان الجسور كغیرھا ، شاكلھا  ) مثلا وما Yحرف ( 
فضلا  منھا متطلبات الموقع واختلاف تقنیات التشیید المتوفرة ، بعضھا البعض بنواحي مھمة 

فأذا تطلع المصمم الى تحقیق ، التشیید  عن اختلاف الأجراءات التحضیریة اللازمة لموقع 
وتطبیقھا وفقا  قلید سمات الجسور الناجحة جمالیا المذكورة اعلاه محاكاه او ت كان علیھ ل الجما

ذات صفة  وبذلك یمكن تلخیص الجوانب الأساسیة المعتمدة لخلق جسور ، لمعطیات الموقع 
  جمالیة وفق المفھوم الانشائي . 

  
  
  
  
  
  
  
  

  -الجوانب الأساسیة المعتمدة لخلق جسور  ذات صفة جمالیة ) یوضح  ٢ - (14الشكل 
  المصدر:  الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة

ل یتبع الوظیفة مع میل عبارة الشك مع جمالیات الجسور وفق ل قادت وجھة النظر السابقة للتعام
ل للتعام مع الأرقام والحسابات الأنشائیة الى اقتراح وتطویر طرق كمیة ل المھندسین الى العم

مفردة  ١٧٧نظام یتكون من  Zukطور  ل لمثاال على سبی، في الجسور ل مع قضایا الجما
حیث وضع مقیاسا لتقییم ، الجسور مستخلصة من نصوص متعلقة بالموضوع  یتعلق بجمالیات 

بالنسبة للجسور  ١٠بالنسبة للجسور الأكثر قبحا الى  المظھر الخارجي للجسور  یبدأ من صفر 
والأكثر انسجاما مع البیانات او  المشابھة  الراقي ) وتمنح القیمة الأعلى للتصامیمل الجما ذات 

التصامیم  لكن ادت ھذه العملیة الى انتاج مجرد نسخ من ، النظام  التصریحات في قاعدة بیانات 
الأبداعیة في تصمیم الجسور الى عملیات  وبذلك تحولت العناصر ، المجربة والموجودة مسبقا 

الخارجي لأي  اساسي لأنھا جعلت المظھر ل ت معیبة بشكوان ھذه التطبیقا اتباع فعلیة للقوانین 
رغم ما اظھرتھ تصامیم ل ، خاصة لقضایا الجما جسر محدد بمجموعة قوانین دون اعتبارات 

عباقرة مصممي الجسور  وغیرھم من  Ammannو  Roeblingو  Maillart ومؤلفات
 لكن ھذه العلاقة معقدة ، الجمالي  لالسلوك الانشائي والمدلو من اھمیة ووضوح الصلة بین 

  .یتبع الوظیفة ل اكثر بكثیر من مجرد تطبیق مفھوم الشك
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لكن یمكن ان تساعد ، جمالیة  والأقتصاد بحد ذاتھا لیس لھا مدلولات الانشائیة  حیث ان الكفاءة 
 بأیدي مرئیة ماكانت لتنشأ دون ھذه القواعد ل على تولید اشكا الكفاءة والأقتصاد ل قواعد عم

  بعض المصممین الموھوبین .
فقط وھو (( الجسور الدلالیة  یتبع الوظیفة یسمح بأستثناء واحد ل لكن تطبیق مفھوم الشك

Signature Bridges  ، (( الجسور التي سعت الجھات المسوؤلة فیھا ل ھذه الفئة كل تشم
راد من ھذه الجسور ان الم حیث یكون ، الى تحقیق نتاج ذي تعبیربصري فرید من نوعھ  

 و بدأت الجھات المسوؤلة ،عنصر دلالة لمدینة او منطقة )  ) او  signatureتكون دلیلا ( 
المطلوبة ل مستوى صفة الجما وحدھا لن توفر لانشائیة  على مستوى العالم تدرك بأن الكفاءة ا

 ، ھذه المشاریع ل وجود استعداد لتخصیص میزانیة عالیة لمث فضلا عن ، للجسور الدلالیة 
حیث ، للاستعانة بخدمات المعماریین في ھذه المشاریع اكثر من غیرھا ل عام ھناك میل وبشك

  اساسیا في تحدید المظھر البصري للجسر . یلعب المعماري فیھا دورا 
"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة   -(المصدر :
  ). ٢٠١٠معة بغداد،  جا - المعماریة 

   -المفھوم الفني : .٣
علماء الفن وتاریخ الفن ل من قب للتعبیر الفني ل بدأت تدرك امكانیة تصمیم الجسور كوسائ

للتعبیر الفني في روائع التحف الفنیة ل امكانیة تصمیمھا كوسائ حیث وضحت ، والمھندسین 
وجسر  Salginatobelلمصممھ  Maillart جسر بروكلن لمصممھ ل لبعض المھندسین مث

Roebling  وجسرPont Isère  ،مدلولات جمالیة من  ذات ل كاعمال وعرفت ھذه الھیاك
  اخرى.ل كتاب اخرین في حقول قب الباحثین في مھنة الھندسة وكذلك من ل قب

ویكمن الأختلاف الرئیس ، الأخرى  ل مع ذلك تختلف مكانة الفن في الجسور عنھا في الحقو
العواطف  حیث ان فكرة الفن العامة ھي اظھار ) ،  restrictions ھذا في التقیید ( 

وفي الجسور یظھر من ناحیة ، العنصر المبتكر  والمشاعر القویة ونقلھا الى الأخرین بمساعدة 
اساسي ومن ناحیة اخرى ھناك متطلبات خاصة بالمنشأ یجب ل العواطف موجودة بشك ان ھذه 

 فالجزء الأكثر تحدیا في فن ، الوقوف والأستمرار لمدة طویلة  من ل تمكن الھیكتطبیقھا لی
القیود الموجودة مع اعطاء اولویة  الجسور ھو عكس احساس الفنان ( المصمم ) ضمن حدود 

  . للوظیفة
   -الجسور وجوھر الفن : - ج

كوسیلة متمیزة وفعالة الجسور  (( اذا ادرك تصمیم  - یقوم ھذا الاتجاه على فكرة مفادھا :
 تعكس الجسور الحقائق التي تظھر الجوھر الأساسي المشترك  للتعبیر الفني عندھا یجب ان 

))، التقنیة المستخدمة للتعبیر الفني  من غیر التركیز على الوسیلة او ، الفنیة ل الأعمال بین ك
ل الحقائق في اطر العمالجسور یجب الأعتراف بوجود واھمیة ھذه  ولتجسید ھذه الحقائق في 

  التصمیمیة .  الفكریة التي یستخدمھا المصممون لتوجیھ قراراتھم 
   -الخصائص الأساسیة لجوھر الفن : ١-١-ج

 من ثم تحدي النظریات الدوغماتیة الخاصیة الاساسیة لجوھر الفن ھي تحدي الأفكار الموجودة 
ویظھر  ، فنیة تتمتع بذوق رفیع ل اعماالجازمة ) عن كیفیة خلق ( او النظریات العقائدیة  
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(( ان  - اكثر ھذه الخصائص اھمیة ھي : ضمن سیاق الثقافة السائدة في جمالیات الجسور ان 
ل الأعما حیث ان الأشارة الى ، الموجودة بطرق ذات ھدف ومعنى ))  الفن یتحدى الأفكار 

حالم ) یعكس وعي وادراك بأن  و ( ثوري ) و ( فتح افاقا ) ل ( الفنیة بأستخدام كلمات مث
( بطرق وتؤكد عبارة ، انھا تتحدى فعلیا الأراء الشائعة والمتمسك بھا  ل الفنیة یمكن بل الأعما

ویمكن ، الصادمة من دون مبرر بعین الأعتبار  ل ذات ھدف ومعنى ) على استبعاد اخذ الأعما
یحافظ على قدرتھ  ستطیع ان التحدي ذي الھدف للأفكار الموجودة بأنھ ذلك الذي ی توضیح 

قدرتھ على اثارة الأفكار بعد مدة طویلة من حدوث  لتنبیھ الأحاسیس والعواطف او یحافظ على 
افكار جدیدة بعد مرور  وبعد ان تصبح بالیة ( بمعنى ان ھذا التحدي یستطیع تحفیز  الصدمة 

 ذا الأفتراض ھو ان الفن المنھجي على ھل والدلی، الصدمة )  مدة زمنیة طویلة على حدوث 
عوضا عن ذلك ل ب، علیھ عادة  الذي یتحدى الأفكار الموجودة بطرق ذات ھدف لا یتم التعدي 

 التي یمكن ان تثبت بھا ھذه الخصائص الأساسیة نفسھا ضمن  تستخدم امثلة لتوضیح الطرق 
  الجسور .  من الأوساط الكلاسیكیة وتصمیم ل الفنیة وفي كل الأعما
الى  تحدیات ذات اھداف نسبة ة للجسور ذات المدلولات الجمالیة فأنھا ایضا تجسد وبالنسب

 في باریس   Pont de la Tournelleیعتبر جسر ل المثا ل على سبی، الأفكار الموجودة 
ورغم ، المعاصر لجمالیات الجسور الممتعة  الصیغة الدلالیة  ١٩٢٨شید عام  ، الأعلىل للمث

استخدمت لأضفاء  لخرسانة المسلحة الا انھ مكسي بطبقة تزینیة من الحجارة ا انھ مشید من 
 Salginatobelلكن عندما جاء جسر ، عصور سابقة  تشبھ الجسور التي تعود الى ل تفاصی

بجسر ل الشائع والمتمث فأنھ اعتبر انحرافا رادیكالیا عن الذوق الفني  Maillart تصمیم 
Pont de la Tournelle  ، استخدم المنشأ الخرساني نفسھ لیكون وسیلتھ في  حیث انھ

المحلیة من الأختلاف  حیث ان الأقتصاد في جسره كان اكثر اھمیة لدى السلطات  ، التعبیر 
  .واتباع الأفكار السائدة ل بین تحقیق الجما

الھندسة "الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم   -(المصدر : 
  ). ٢٠١٠جامعة بغداد،   - المعماریة 

  التخطیط الأفقي والرأسـي للجسر : .٢٫٩
  التخطیط الأفقي للجسر :

  یشمل التخطیط الأفقي للجسر ما یلي : 
 تصمیم المنحنیات الأفقیة . .١
 تصمیم الرفع الجانبي.  .٢
 تصمیم عدد حارات المرور للجسر وعروضھا ، والتي تعتمد على الآتي : .٣
  على الجسر وإتجاھاتھا .ر الحركة مسا .٤
  أعداد المركبات المتوقعة على الجسر .  .٥

*( تعتبر عناصر التخطیط الأفقي للجسر ھي نفس العناصر التي تطبق على تخطیط الطرق إلا 
  أنھ في الجسور تستخدم المنحنیات المنبسطة لإعطاء عامل أمان للسائق) .

  الخلوص الأفقـي والعروضات :  .١
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 الخلوص الأفقي عند الممرات السفلیة ( أسفل الجسر )   -أ
الخلوص على الیمین من حافة حارة المرور الطولي إلى الحائط أو العمود یجب أن   -ب

ً ولایقل عن  ٣٫٦٠ـ  ٢٫٤٠یكون(  ً. ١٫٨٠) مترا  مترا
ً .  -ت  في حالة وجود رصیف مشاة یجب الإبقاء على الكتـف كاملا
ً ولیس أقل من ١٫٨٠ـ  ١٫٢٠بین یفضل أن یكون عرض أرصفة المشاة   -ث مترا

١٫٠٠ ً  مترا
یفضـل أن یكـون الخلوص الأفقـي بین رصـیف المشاة وحافة الرصیف الخارجیة   -ج

ً والأدنى للطرق الرئیسیة ٢٫٦٠ـ ١٫٨٠ ً ، ١٫٨٠مترا ً على الطرق ٠٫٦٠مترا مترا
 المحلیة.

 Through Trafficالخلوصات على الیسار من حافة الرصیف للمرور الرئیسي (   -ح
 ١٫٨٠) أو من الحارة الإضافیة إلى العمود الأوسط أو الحائط من المرغوب أن تكون 

ً ولیس أقل من  ً .  ١٫٤٠مترا  مترا
 ١٫٨٠في حالة عدم وجود بردورة للرصیف المقترب وكان الخلوص الأیسر أقل من   -خ

ً فیجب عمل حواجز معدنیة عند العمود الأوسط أو الحائط على أن تبعد واجھة  مترا
ً . ١٫٤٠الحواجز عن حافة الرصیف بمقدار   مترا

ً   -د یجب ألا تنتھي الحواجز فجأة عند النھایة المواجھة للمرور ، بل یجب أن تبتعد تدریجیا
ً إلى  ٢٫٤٠من الرصیف إلى نقطة من  ً من الجانب الأیسر للرصیف . ٣٫٠٠مترا  مترا

وعروض عرض الممر السفلي ( البحر الصافي ) ھو مجموع عروضات الرصیف   -ذ
 الخلوص والحارات الإضافیة ورصیف المشاة.

الخلوص الأفقي والعروضات عند الممرات العلویة ( أعلى الجسر ) الجسور القصیرة   -ر
ً فأقل والجسور الصغیرة ھي التي طولھا یصل إلى  ١٥ھي التي طولھا  ً  ٧٥مترا مترا

لأطوال السابق مقاس بطول السیاج أو الحائط . والجسور الطویلة ھي التي تزید عن ا
 ذكرھا . 

في الطرق ذات حجم المرور المنخفض فإن أدنى خلوص بین الحافة الیمنى للرصف   -ز
ً . Parapet 0.75والواجھة الداخلیة للحائط  ً واحدا  متر على الأقل ویفضل مترا

ً ) والجسور الطویلة الأخرى ذات نسبة حجم  ٧٥في الجسور الطویلة ( أكبر من   -س مترا
یجب أن یكون الخلوص للسیاج أو الحائط  ٠٫٧٥ة التصمیمیة أقل من المرور إلى السع

ً ، ویفضل  ً واحدا ً على الأقل مترا ً ویسارا ً سواء ببردورات الأمان أو  ١٫٤٥یمینا مترا
 بدونھا . 

 سم على الطرق ذات حجم المرور المنخفض .  ٣٠یمكن تقلیل الأبعاد السابقة بمقدار   -ش
لجسر یجب أن یصمم ببردورة أمان ، ویضاف عرض عندما توجد أرصفة للمشاة فإن ا  -ص

 البردورة إلى عرض رصیف المشاة .
على الممرات العلویة ( الجسور ) للطرق المحلیة یمكن تطبیق الخلوص السابق إذا   -ض

ً  ٠٫٧٥كانت البردورة مستمرة حیث یجب أن یكون  ً على الأقل ، ویفضل مترا مترا
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ً بین واجھة البردورة وواجھة السی اج في حالات خاصة یمكن استخدام خلــوص واحدا
٠٫٥  . ً  مترا

عرض الممر العلوي ھو مجموع عروض الرصف كما ھي موضحة في التقاطع   -ط
  وعروضات الخلوص والحارات الإضافیة . 

 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    - (المصدر :
www.momra.gov.sa/files/bridges. (  

  التخطیط الرأسـي للجسر :
  یشمل التخطیط الرأسـي للجسر مایـلي : 

 تصمیم المیول الطولیة .  .١
تصمیم المنحنیات الرأسیة والتي یجب أن تتوافق مع السرعة التصمیمیة للجسر  .٢

 ومسافات الرؤیة المطلوبة للوقوف والتخطي . 
یتم أخذ قیم أكبر لزیادة ویفضل عدم أخذ القیم الأدنى لأطوال المنحنیات الرأسیة ، ولكن  .٣

 عامل الأمان في الحركة المروریة على الجسور .
 الخلوص الرأسـي :  .٤
  یجب أن یكون الخلوص الرأسي ( المسافة بین سطح الرصف العلوي للطریق أسفل

ً فوق كامل العرض لحارات المرور  ٥٫٠٠الجسر والحافة السفلیة للجسر )  مترا
إلى البردورات والحوائط والأعمدة شاملة الأكتاف الإضافیة ومناطق الخلوص الجانبي 

. 
  لإعادة رصف الطریق أسفل الجسر  ١٠یجب زیادة الخلوص الرأسي بحوالي ً سم تحسبا

 . ً  مستقبلا
  في حالات خاصة في الطرق المحلیة تحت الجسور ذات السطح السفلي المقوس فإن

ً ولكن لیس أقل من م ٤٫٢٠الخلوص فوق الكتف عند الحائط یمكن أن یكون أقل من  ترا
ً أو أقصى إرتفاع قانوني للمركبة .  ٣٫٧٥   مترا

  * تعتبر عناصر التخطیط الرأسي للجسر ھي نفس العناصر التي تطبق على تخطیط الطرق . 
 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    -(المصدر :

www.momra.gov.sa/files/bridges. (   

  التصمیم الإبتدائي للجسر :  .٢٫١٠
یعطى ھذا البند فكرة عامة عن التصمیم الابتدائي للجسور ، حیث تشمل مرحلة التصمیم 
الابتدائي تحدید الأبعاد والقطاعات الأولیة للجسـر وبالتالي تحدید التكلفة التقدیریة لھ ، كما تشمل 

  ي یمكن استخدامھا . المقارنات الاقتصادیة لجمیع الھیاكل الإنشائیة للجسور الت
ومن خلال دراسة تحلیلیة متقدمة وتحدید القطاعات الأولیة التقریبیة للجسر والمعتمدة على 
النظریات العلمیة والنواحي العملیة یمكن اختیار الھیكل الإنشائي للجسر والمواد المستخدمة بھ 
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سر وبالتالي إعداد وقطاعاتھ والتي تمكن المصمم من إجراء التحلیل الإنشائي وتصمیم الج
  الرسومات التنفیذیة لھ . 

 - دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    -(المصدر :
www.momra.gov.sa/files/bridges. (  

  الاعتبارات الواجب مراعاتھا لتصمیم الجسور :  .٢٫١١
  شكل الجسر :  .١

  . التخطیط الأفقي والرأسي للجسر 
  الإنشائیة المسموح بھا للجسر (عمق الجسر ـ عرض الدعامة .. الخ ) .القطاعات 
 . دراسة حركة المرور أثناء تنفیذ الجسر 
 . الخدمات الرئیسیة 

 التكلفة التقدیریة للجسر : .٢
  . طبیعة التربة عند موقع الجسر 
 . الزمن الكلي اللازم لإنشاء الجسر 
 ـ معدات الإنشاء.. إلخ) .  تفاصیل التنفیذ (طریقة التنفیذ ـ مواد الإنشاء 
 . متطلبات الامتداد المسـتقبلي 
  . متطلبات الصـیانة 

  معاملات الأمان : .٣
  : معاملات الأمان أثناء التنفیذ مثل  
  . معامل الأمان للمنشآت المجاورة للجسر  
  . معامل الأمان للخدمات والمرافق العامة 
 لجسر . معامل الأمان لفریق التنفیذ والإشراف على تنفیذ ا 
  . معامل الأمان لحركة المرور أثناء التنفیذ 
 . معامل الأمان بعد تنفیذ الجسر 
  المرور بعد تنفیذ وتشغیل الجسر .معامل الأمان اللازم لحركة 

  الشكل الخارجي للجسر :  .٤
  . للمنشآت المجاورة للجسر ً ً وملائما  یجب أن یكون الشكل الخارجي للجسر منسجما
  مع الطبیعة حول الجسر .یجب أن یكون الشكل الخارجي للجسر ً   متجانسا

 المتطلبات الخاصة بالجسور المتقاطعة مع المجاري المائیة :  .٥
  . الارتفاع الصافي للجسر وكذلك طول البحر  
  المسافة بین الدعامات الرأسیة للجسر وتأثیر ذلك على كمیات المیاه المارة بین تلك

  الدعامات . 
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 ن حركة الملاحة داخل المجرى المائي أثناء تنفیذ الجسر . تأمی  
  . متطلبات حركة الملاحة داخل المجرى المائي بعد تنفیذ الجسر  

  المتطلبات الخاصة بالجسور ذات الخرسانة سابقة الصب وسابقة الإجھاد :  .٦
  . تكلفة الشـدة 
 . طول بحر الجسر  
 لمصبوبة بالموقع . المقارنة بین تكلفة المصنع وتكلفة الخرسانة ا  
  . ( بلاطات ـ كمرات ... الخ ) وزن العناصر الإنشائیة المختلفة للجسر  
  . تكالیف نقل العناصر الإنشائیة وتركیبھا بموقع الجسر  
  . تكالیف المواد المستخدمة ومعدلات الإنتاج 

  معوقات التخطیط : .٧
نات التي تطرأ على یوجد العدید من الجسور التي تحتاج لإعادة تصمیم بسبب التحسی

تخطیط الطرق (مثل زیادة عدد حارات المرور وتغییر ارتفاع منسوب المیاه في المجرى 
المائي، زیادة سعة الخدمات العامة من میاه وصرف صحي وتلیفونات والمرتبطة بالھیكل 
الإنشائي للجسر) ولذلك یجب الانتھاء من التصمیم النھائي لتلك العناصر في مرحلة مبكرة 

  تجنب زیادة تكالیف إنشاء الجسر ، وكذلك زیادة الزمن اللازم لاعادة التصمیم .ل

  طول بحر الجسر : .٤
  یعتمد طول بحر الجسر على عدة عوامل منھا : 

  قطاعات تمدیدات الخدمات التي تمر أسفل الھیكل الإنشائي للجسر . 
مواقع ونوع الدعامات الرأسیة للجسر والتي تعتمد على (نوع التربة ـ الارتفاع الصافي  

المطلوب ـ عوامل الأمان ـ الحركة المروریة أسفل الجسر ـ الملاحة داخل المجرى المائي 
  إلخ ). … في حالة الجسور على مجارى مائیة

  نوع الھیكل الإنشائي للجسر : .٥
نشـائي للجسـر على العلاقة بین عمـق وبحـر الجسـر یتوقف اختیار نوع الھیكل الإ

DEPTH – SPAN RATIO   
 -دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة    -(المصدر : 

www.momra.gov.sa/files/bridges. ( 
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  - ملخص الباب :
للأفكار الموجودة في ھذه الحالة   اذا كان جوھر الفن یتضمن انشاء او اظھار تحد - أ 

والشائعة  نتیجة التطبیق المجرد للقواعد والتقالید المحددة مسبقا  لن یكون ذلك الفن 
  او للنظم المبدأیة الأخرى . ل الاستعما

وفي النھایة یظھر ، للتعبیر الفني  ومتمیز ل اذا اعتبر تصمیم الجسور كوسط فعا -ب 
برغم اختلاف ، من جمالھ المرئي ل ب، فقط  اءه لوظیفتھ ان نجاح الجسر لا یأتي من اد

اعتبار  لدرجة انھ لا یمكن ان یوجد فھم واضح ما اذا كان من الممكن  ل الجمال الأراء حو
  بنایة او جسر معین جمیلا او لا . 

  - :البحث الى الأستنتاج التالي ل ومن المفاھیم  السابقة توص
(( كقاعدة عامة  -الجسور : ي بالأنشائي في عمارة فیما یتعلق بعلاقة المستوى الجمال 

  عن المستوى الأنشائي في عمارة الجسور )) . المستوى الجمالي ل لا یمكن فص
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 لثالباب الثا
  الأنفاق 
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  -: الأنفاقتعریف  .٣٫١
النفق ھو ممر تحت سطح الأرض طولھ أكبر من ضعف عرضھ وھو مغلق من كل الجھات 
عدا فتحة في كل من نھایتیھ وممرات جانبیة للصیانة والإنقاذ. ھدف النفق ھو الربط بین 
منطقتین، ولا تنحصر وظیفتھ فقط على النقل بل تتعداھا إلى انفاق التعدین التي تستخدم في 
استخراج معادن الخام. وانفاق الاعمال العامة وھي انفاق تنقل المیاه أو لخطوط الغاز أو 

یجب مراعات امرین ھامین ھما :امان النفق ودیمومتھ وكذا تكلفة  أو میاه المجاري،البترول 
لمشروع. نظرا لتباعد التجمعات السكانیة ووجود عقبات طبیعیة كالجبال والبحار وغیرھا من 
التضاریس التي تعیق الاتصال والمواصلات ،لكن ارادة الإنسان لا تقف عند ھذه الحواجز فنلجأ 

  نفاق لتقلیص المسافات واجتیاز السلاسل الجبلیة والأنھار... وغیرھا.إلى صنع الا
تعتبر الأنفاق في عصرنا الحالي من الوسائل الضروریة التي تساعد على حل مشاكل المرور 
وتسییر وسائل النقل في المدن الكبیرة والعواصم المزدحمة خاصةً في حالة وجود عوائق 

  طبیعیة كالجبال والممرات المائیة ذات الأتساع الكبیر. 
وعات تولید الكھرباء أمام السدود والخزانات وتستخدم الأنفاق بكثرة في أعمال التعدین ومشر

  وكذلك عملیات الصرف المختلفة .
جسر  كلمة نفق تشیر إلى معنایین متشابھین، أولھم النفق المحفور، وثانیھم النفق الواقع أسفل

حسن فھمي )  –فخري موسى  - محب الدین حسین  –(المصدر ( د / سید على صالح   .علوي
  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   -الجیولوجیا الھندسیة

  

  

  

  

  

  

  

صیانة  - المصدر: - المحفورةمن الانفاق وھي الانفاق  الاولنوع ال) یوضح  ٣ -  ١الشكل (
  الجسوروالأنفاق .
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 - المصدر:  -) یوضح النوع الثاني من الانفاق وھي الانفاق اسفل الجسور العلویة ٣ - ٢الشكل ( 
  صیانة الجسوروالأنفاق .

  -:تصنیف الأنفاق .٣٫٢
ً لأغراض إنشائھا إلى :    -تصنف الأنفاق تبعا

 أنفاق السكك الحدیدیة .-٢         .                        السیاراتأنفاق  -١
 أنفاق النقل . -٤        .                المشاه                 أنفاق  -٣ 
 أنفاق صرف المیاه .  -٦           أنفاق التحویل أثناء إنشاء السدود .      -٥
 أنفاق صرف المجاري . -٨أنفاق تولید القوى الكھربیة .                        -٧
 أنفاق المناجم بغرض النقل والتھویة   -٩

ھذا بالإضافة إلى عدید من الأنفاق الصناعیة متعددة الأغراض التي تجمع بین أكثر من نوع من 
الأنفاق سالفة الذكر  مثل تلك التي تشق بغرض إنشاء الطرق السریعة للنقل في المناطق ذات 

محب  –(المصدر ( د / سید على صالح  التضاریس المعقدة للتغلب على المنحدرات الشدیدة .
دار المعارف بالقاھرة   - حسن فھمي ) الجیولوجیا الھندسیة –فخري موسى  -ن حسین الدی

١٩٨٩  .(  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  صیانة الجسوروالأنفاق . -المصدر: - ) یوضح أنفاق السیارات   ٣ - 3الشكل (
عادة تكون ممتدة لأطوال كبیرة تحت  (underground railways) ولا تشید أنفاق للسكك

  یسمىالأرض وھو ما 
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الحدیدیة للعبور تحت الطرق والعوائق الأخرى باعتبار أن التصمیم الھندسي لخطوط السكك 
میول طولیة قلیلة مما یؤدي إلى أطوال كبیرة للأنفاق وبالتالي یتطلب  الحدیدیة یلزم باستخدام

  . تكلفة كبیرة
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الجسوروالأنفاق .صیانة  - المصدر: -  سكة حدید) یوضح أنفاق ال ٣ - 4الشكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  صیانة الجسوروالأنفاق . -المصدر: - ) یوضح أنفاق المشاه   ٣ - 5الشكل (

 -إستخدامات الأنفاق: .٣٫٣
تمدید شبكة المواصلات الحدیدیة تحت الأرض والتي لھا أثر كبیر في فك الاختناقات   .١

   .الوصول وتجنب العوائق وسلاسة الحركةالمروریة وسرعة 
وتمریر شبكة الخدمات المختلفة مثل الماء والكھرباء والھاتف والألیاف وغیرھا  تمدید .٢

   .وتحدیثھا ومراقبتھا وحمایتھاوتسھیل صیانتھا 
استخدمت أنفاق المواصلات تحت الأرض في كل من موسكو ولندن وغیرھا خلال   .٣

   .كملاجئ من قصف الطائرات الألمانیةالحرب العالمیة الثانیة 
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ستخدمت الأنفاق كمجارٍ للتخلص من میاه الفیضانات في الدول التي یحدث فیھا ا  .٤
  على ذلك مشروع نفق سمارت في مدینة كولالمبور فیضانات متكررة وخیر مثال 

ً من البنیة التحتیة العسكریة وذلك للامداد  .٥ أصبحت الأنفاق تحت الأرض جزءا
 والاختباء .والمواصلات والتكتیك والمناورة 

حسن فھمي )  –فخري موسى  -محب الدین حسین  –(المصدر ( د / سید على صالح 
  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   -الجیولوجیا الھندسیة

  -الانفاق علي حسب نوعیة التربة الموجودة بھا : مواقع .٣٫٤
  -الأنفاق في الصخور الرسوبیة المتحولة :

في الصخور الرسوبیة تكون مستویات الضعف ھي مستویات التطابق. والفواصل العمودیة على 
ً على الأنفاق .    مستویات التطابق أكثر الأنواع خطرا

بینما في الصخور المتحولة مثل الشیست والنیس تكون مستویات الضعف ھي مستویات 
  التورق. 

 یار مواقع الأنفاقالعوامل التي یجب أن تؤخذ في الاعتبار عند اخت .٣٫٥
  في الصخور الطبقیة كما یلي : 

دراسة تأثیر مستویات الضعف والفواصل على حالة اتزان الصخور المحیطة بالنفق ،  .١
وكذلك دراسة تأثیر عملیات التفجیر على حالة الصخور إذ أنھا تؤدي إلى زیادة الشقوق 

 واتساع الفواصل .
 طة بالنفق .دراسة تأثیر الزمن على سلوك الصخور المحی .٢
دراسة قدرة تحمل الصخور للإجھادات المختلفة وذلك لتصمیم الدعائم المناسبة التي  .٣

تحمي النفق من الانھیار . ، كذلك یتوقف الضغط الواقع على الدعامات المستخدمة على 
 مقدار میل الطبقات باتجاه محور النفق . 

  -:الأنفاق في الصخور الناریة .١

تشبھ ظروف إنشاء الأنفاق في الصخور الناریة كالجرانیت تلك التي تنشأ في الصخور الرسوبیة 
المتماسكة . ویؤدي تداخل كتل الصخور الناریة في بعضھا البعض إلى نوع من التدعیم الذاتي 

  لسقف النفق . 
  -:الأنفاق في الصخور المھشمة .٢

ادات كبیرة تتعدى قدرات  تحمل الصخور عند تعرض الصخور المتماسكة والكتلیة لتأثیر إجھ
ً ما یعمل على  فإنھا تنھار وتتھشم إلى كتل أصغر  . غیر أن زیادة سمك الغطاء الصخري غالبا
تقلیل تأثیر الضغط الناشىء عن وزن صخور الغطاء ،  وذلك لان بعض الطبقات تعمل على 

لجانبیة للنفق . وھذا ما یعرف نقل تأثیر الضغط الناتج عن ثقل الغطاء الصخري إلى الحوائط ا
بالھیكل القوسي ویوضح الشكل الآتي الأسس الریاضیة لھذا القوس الصخري وطریقة حساب 

  مقدار الإجھادات التي تتعرض لھا الدعائم المقاومة في النفق . 
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المصدر : الجیولوجیا  نظریة القوس الأرضي في الصخور المھشمة)  یوضح   ٣ -  ٦الشكل ( 

  الھندسیة ).
  -:الأنفاق في الصخور المجزأة على شكل بلوكات كبیرة  .٣

یقصد  بھذا النوع من الصخور تلك التي تأثرت بالإجھادات وحدث بھا انھیارات على مستویات 
متباعدة وبذلك تكون حركة البلوكات منفصلة عن بعضھا وتعامل معاملة الصخور الكتلیة  عند  

  الأنفاق بھا . إنشاء 

  -: الأنفاق في الأرض اللینة .٤

  تقسم الصخور المكونة للأراضي اللینة إلى خمسة أقسام رئیسیة ھي : 
  الأرض الثابتة أو المستقرة .  .١
 الأرض القشریة .  .٢
 الأرض الزاحفة .  .٣
 الأرض الانسیابیة .  .٤
  الأرض المنتفخة والمنضغطة .  .٥

خاصة عند إنشاء الأنفاق بھا حیث تتمیز صخور  والأراضي السابقة تحتاج جمیعھا إلى معالجة
ھذه الأراضي بوجود المعادن الطینیة مثل الطین الجیري والطباشیري والصفحي وجمیعھا  
تتوقف خواصھا الطبیعیة والمیكانیكیة على مقدار ما تتشربھ من المیاه  . وعلى ذلك عند إنشاء 

ادن الطینیة ومستوى المیاه الأرضیة الأنفاق في مثل ھذه الصخور  یجب دراسة أنواع المع
 وعلاقتھ بمنسوب النفق . 

 -الأنفاق تحت الماء : .٥

بنیت الأنفاق عبر قیعان الأنھار و قیعان الخلجان وأجسام مائیة أخرى باستخدام طریقة القطع 
والتغطیة التي تتضمّن غمر أنبوب في خندق وتغطیتھ بمواد لإبقاء الأنبوب في مكانھ یبدأ البناء 
بإزالة الوحل من قاع الخندق في قاع النھر أو قاع المحیط یوضع بعدھا قسم طویل لأنبوب 
ً في الموقع  ً مصنوع من الفولاذ أو من الإسمنت ومحكم الإغلاق لإبقاء الماء خارجا مجھّز مسبقا
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ویغرق في الخندق المحضّر ثمّ یقوم بعدھا الغوّاصون بوصل الأقسام وإزالة الأختام ویتم إخراج 
  أيّ ماء فائض ویغطى كامل النفق بتراب الردم.

حسن فھمي ) الجیولوجیا  –فخري موسى  - ین محب الدین حس –سید على صالح  (المصدر (
  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   - الھندسیة

  -الدراسات الجیولوجیة لاختیار مواقع الأنفاق: .٣٫٦
تشمل الدراسات الجیولوجیة والھندسیة الخاصة باختیار موقع النفق بغرض جمع المعلومات عن 

  صخور منطقة النفق والتربة الدراسات الآتیة : 
تحدید أنواع التراكیب الجیولوجیة بمنطقة النفق وكذلك نوع الصخور التي یمر بھا  .١

  وخواصھا الطبیعیة والمیكانیكیة . 
 عمل القطاعات الجیولوجیة الطولیة والعرضیة للنفق والصخور المحیطة بھ .  .٢
 معرفھ مدى تأثر المنشآت السطحیة بعملیات النفق وخاصة ظاھرة الترییح  .٣
 یة منطقة النفق بالمشابھ من الأنفاق القریبة من المنطقة .مقارنة جیولوج .٤
 تحدید مصادر الحصول على مواد الإنشاء من مناطق قریبة . .٥
عمل مسح شامل لمنسوب المیاه السطحیة والأرضیة ومدى تأثیرھا على النفق  .٦

 والصخور المحیطة بھ .
 معرفة مدى سھولة نقل المعدات من وإلى مناطق التشغیل . .٧
 ناطق الضعف الواجب تدعیمھا ونوع التدعیم الملائم . دراسة م .٨

حسن فھمي ) الجیولوجیا  –فخري موسى  -محب الدین حسین  –سید على صالح   -:(المصدر 
  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   - الھندسیة

  -شروط إنشاء نفق : .٣٫٧
متعرجة اي غیر مستقیمة اختیار المسار: جل الانفاق خاصة طویلة المسار منھا تكون منحنیة أو 

وذلك لتفادي المناطق التي تحتوي على صخور صلبة فنختار مناطق التي بھا صخور لینة 
لسھولة الحفر فیھا لاختصار الوقت والتكلفة، كما نتجنب الاحواض المائیة لانھا معرضة 

بنائھ تحت لانھیارات أثناء التنفیذ.لكن إذا تعذر ابعاد ھذه المشاكل عن مسار النفق نلجأالى 
  شروط التالیة :لاعماق كبیرة وبصفة عامة یشترط تأمین ا

  لایتعدى ارتفاع النفق طولھ .١
  نراعي المنشآت الموجودة فوق النفق وخاصة شبكات نقل المیاه .٢
  نراعي المباني القائمة علي جانبي الطریق او منطقة النفق . .٣
  . ان لایمر على مناطق زلزالیة .٤
  . ه النھایتین وذلك لسماح للمیاه بالخروجمن میل النفق باتجا %٢إضافة  .٥
 دون أن ننسى الھدف الذي یبنى من اجلھ النفق. .٦

حسن فھمي ) الجیولوجیا  –فخري موسى  -محب الدین حسین  –(المصدر (سید على صالح 
  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   - الھندسیة
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  -: قانفللأ ةطع العرضیاالمقاشكال  .٣٫٨
الصخور وطبیعة الأرض فكلما كان الصخرلینا وغیر ثابت ازدادت  ل تاثیرتبعا  ایتم تحدیدھ

مخاوف تھدم الأرض النفق لذا یكون المقطع اھلیجي ھو الحل المناسب في ھذه الحالة ،اما في 
  الأرض الغضاریة فیاخذ المقطع شكل دائري.

الیدویة تحقق طریقة الحفر التي لھا اثر في اختیار الشكل العرضي لنفق فمثلا طرق الكلاسكیة 
  مقاطع شكل حذوة حصان، اما طریقة الحفر بواسطة الستارة تناسب مقاطع دائریة فقط.

  امثلة عن بعض المقاطع :
  یكون المقطع بمثابة حذوة حصان في انفاق سكة الحدیدیة.

  یكون المقطع بمثابة سلة في انفاق المترو.
  المشاة.یكون المقطع بمثابة مستطیل أو نصف دائري في انفاق 

  یكون المقطع باشكال متنوعة "مستطیل أو حذوة حصان بالنسبة الانفاق الطرق.
حسن فھمي )  –فخري موسى  -محب الدین حسین  –د / سید على صالح  - :(المصدر 

  ).  ١٩٨٩دار المعارف بالقاھرة   -الجیولوجیا الھندسیة
   -: أنواع مواد التبطین .٣٫٩

تحفر الانفاق تحت الأرض وخوفا من سقوط السقف ،الذي ھو مجموعة من الاتربة تدعمھا 
بطانة التي تصنع بمواد مختلفة منھا:خشب، بلاستیك ،معادن، خرسانة مسلحة، ونحدد نوعیة 
البطانة باعتبار المقطع العرضي لنفق فاذا كان مقطع منتظم وسھل مثل المستطیل نستعمل بطانة 

الصنع ،اما المقاطع الغیر المتجانسة نستعمل بطانة مباشرة ،و بجب ان تتوفر جاھزة مسبقة 
  البطانة على شروط أھمھا :سھولة التنفید ،التماسك مع التربة، ولا تتفاعل مع الوسط الخارجي. 

ھي مادة رخیصة نظرا لوجودھا في طبیعة مثل اشجار الصنوبر توضع على التبطین بالخشب:
  اتھا: قلة وزنھا ،سھولة استعمالھا.شكل الواح من ایجابی

  اما عیوبھا: قصر عمرھا بسبب تعفنھا، ضعف تحملھا ،سھولة تخریبھا.
ھي أفضل من سابقتھا لانھا تتمیز بمقاومة عالیة مثل الزھر ،والفولاذ.اما التبطین بالمعادن :

المیاه  عیوبھا: ترجع إلى تكلفتھا الباھضة، وتعرضھا إلى الصدأ بسبب سھولة تفاعلھا مع
  والغازات الموجودة في باطن الأرض.

التبطین بالخرسانة والخرسانة المسلحة :تعتبر الخرسانة احسن أنواع التبطین وذلك لانھا تتمیز 
بتحمل كبیر لضغط الذي تولده الأرض على النفق ،كما أن تفاعلھا مع الوسط المحیط بھ وما 

الوقت الحالي لتكلفتھا الرخیصة وتدعیمھا، یحتویھ من ماءوغازات، ھي شائعة الاستعمال في 
نضیف للخرسانة الفولاذ وتسمى بخرسانة مسلحة ،نستعمل ھذا النوع في انفاق التي تبنى في 
الأرض جافة، ولا یناسب الأراضي التي تحتوي على كمیة كبیرة من الماء وذلك بسبب تصدؤ 

ه من البطانة إلى النفق فتكثر الفولاذو بالتالي نقص في مقاومة الضغط ،وكذلك تسرب المیا
الرطوبة داخل النفق.ندعم البطانة بملا الشقوق بین المقاطع بالرصاص ،اما الفراغ الموجود بین 

فخري  -محب الدین حسین  –(المصدر ( د / سید على صالح  البطانة والتربة یملأ بالكلس .
  ).  ١٩٨٩رة دار المعارف بالقاھ  - حسن فھمي ) الجیولوجیا الھندسیة –موسى 
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  -ق :انفھندسة الأ .٣٫١٠
الفیزیاء المعروفة بعلم توازن تتم ھندسة النفق مثل ھندسة الجسر أي یجب أن تتعلق بمنطقة 

كیفیة قیام القوات التالیة بالتفاعل لإحداث الموازنة في القوى إذ یقوم علم توازن القوى بوصف 
 :الأنفاق والجسورالأبنیة مثل 

 .بتوسیع أو سحب الموادالشد الذي یقوم 
 .الضغط الذي یقوم بتقصیر أو ضغط المواد

 .معاكسة لبعضھا البعضالقص الذي یتسبّب بانزلاق أجزاء المواد وبمرورھا باتّجاھات 
 .الالتواء الذي یتسبب بانحناء المواد

والإسمنت ولكي تبقى والحدید وإن على النفق أن یقاوم ھذه القوات بمواد قویة مثل الفولاذ 
الأحمال التي وضعت علیھا ویشیر الحمل الأنفاق ساكنةً یجب أن تكون قادرة على مقاومة 

بنفسھ بینما الحمل الحيّ یشیر إلى وزن العربات والناس الذین المیت إلى وزن التركیب 
 https://www. ejabat.google.com الأنترنت  - (المصدر :.یتحرّكون خلال النفق

 .(  
  -الأنفاق :  تصیب التي الأضرار .٣٫١١

 :للأنفاق الاستنادیة الجدران تصدع .١
 الجوفیة والمیاه بالرطوبة المشبعة التربة المدن في للأنفاق الاستنادیة الجدران تحتجز حیث
 المیاه ھذه تغذیة تتم ،حیث بالمدن الأنفاق مواقع معظم في المیاه الجوفیة منسوب لارتفاع وذلك

 القریبة للمساكن الصحي التصریف میاه أو من القریبة للحدائق الري میاه من باستمرار الجوفیة
 المحتجزة میاه الأمطار من وحتى الصحي والصرف المیاه شبكات من التسریب من حتى أو

 تلك خلف  .الجدران
  
  
  
  
  
  
  

  الاستنادي الجدار ) تصدع3-٧شكل (
  :الأنفاق في السیول میاه تصریف فشل .٢
 قدرة یفوق مما الأنفاق بعض في فائقة بسرعة المیاه تراكم في الغزیرة الأمطار تساقط یتسبب قد

 منسوب ارتفاع إلى یؤدي مما الأنفاق ھذه في المیاه كمیة مواكبة المیاه عن تصریف أجھزة
 في الأمطار میاه تراكم أسباب من وقد یكون المركبات، بحركة تسمح التي الحدود عن المیاه

 . الأنفاق تلك في الضخ محطات تصیب التي الأعطال بعض الأنفاق
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  الأمطار میاه تصریف على القدرة ) عدم -٨3شكل (
 : الاستنادیة للجدران المحاذیة الطرق في الأسفلت طبقة في ھبوط تباین .٣

 حسب منفذه غیر الاستنادیة الجدران خلف التربة طبقات في والدك الردم عملیة تكون عندما
 تباین احتمال فإن الاستنادیة، الجدران خلف الردم طبقات لدك والمعاییر النظامیة المواصفات

 فیحدث وعلیھ متوقعا یكون للجدران المحاذیة للطرق الجانبیة طبقة الأسفلت تحت التربة ھبوط
 . المدكوك غیر والجزء المدكوك الجزء بین الھبوط في تباین

 
  
  
  
  
  
  
 

  

    الاستنادي الجدار بمحاذاة الأسفلتیة الطبقة في )  ھبوط 3-٩شكل( 
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  -ملخص الباب :

إن النفق عبارة عن أنبوب مجوّف یمتد خلال الأرض أو الحجارة وإن بناء النفق أحد أكثر 
ّدة في حقل الھندسة    المدنیة وتعتبر العدید من الأنفاق تحف تقنیة.التحدیات المعق

ان تطور التكنولوجیا اثر على كل مجالات الحیاة بما في ذلك طریقة بناء الانفاق، فتطورت و
وسائل حفر الانفاق ،وعلیھ تحولت مشكلة من كیفیة بناء النفق إلى تكلفة المشروع ،فعلى 

  اقل وقت واقل تكلفة. المھندسین بناء نفق یؤدي الھدف الذي بني لاجلھ في

وقد أصبحت الیوم عملیات حفر الأنفاق في الجبال وتحت المحیطات من العملیات الآمنة الى حد 
كبیر ، إلا أنھا لم تكن دائما كذلك فیما مضى ، فقد كلفت ھذه أفكار الإبداعیة حقا آلاف السنین 

لرائدة والآمنة ،والتي تجاري من جھود المھندسین المضنیة للوصول الى ھذه الھندسة الإنشائیة ا
ر الأنفاق حفبینما تتحسّن وسائل في ھذا العصر أعظم الإنشاءات الھندسیة الموجودة حالیا ، و

ً تقنیة التصویر المتقدم للمسح داخل  یواصل المھندسون بناء أنفاق أطول وأكبر وتوفرت مؤخرا
ه الأداة الجدیدة صورة الأرض بحساب كیفیة سفر الموجات الصوتیة خلال الأرض ووفرت ھذ

دقیقة لبیئة النفق وإظھار أنواع الصخور والتربة بالإضافة إلى الأشیاء الجیولوجیة الشاذّة مثل 
  العیوب والشقوق.


