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  - مفھوم التشكیل في التصمیم الحضري: .٤٫١
فѧѧي العمѧѧارة والتصѧѧمیم الحضѧѧري لمѧѧا لѧѧھ مѧѧن علاقѧѧة وارتبѧѧاط  Figurationمفھѧѧوم التشѧѧكیل 

وثیقین مع العمѧارة ، فالتشѧكیل یѧلازم العمѧارة منѧذ اللحظѧات الاولѧى لبѧدء عملیѧة التصѧمیم الѧى النھایѧة 
وانتھѧѧاء عملیѧѧة التصѧѧمیم ، لѧѧذا كѧѧان لابѧѧد مѧѧن التعѧѧرف علѧѧى ھѧѧذا المفھѧѧوم المѧѧلازم للعمѧѧارة ، ومحاولѧѧة 

  تشكیل الواجھات بعلاقات شكلیة جمیلة نابعة من مشھدھا الحضري.  الاستفادة منھ فیما یخص

  التشكیل في التصمیم الحضري: .٤٫١٫١
التشكیل في التصمیم الحضري عبارة عن فن خلق وحدة بصریة بین العناصر الخاصة 
بالمدینة ، فالتصمیم الحضري یعتمد على تنظیم المكونات المادیة والمعنویة للبیئة الحضریة المرئیة،  

م یھتم وھو بالتالي فن تشكیلي یھتم بمظھر الاشیاء وقیمھا الجمالیة والتعبیریة والرمزیة (مثلما ھو عل
  ) ٢٧، ص١٩٩٣بعملھا الوظیفي وكفاءتھا الادائیة بالقدر ذاتھ). (الحاجم،

ان تنوع العناصر یقوي من التوجھ الطبیعي للرؤیة والفھم ضمن مفھوم الاستجابة للصور الالتحامیة 
  (Moughtin, 1992, P.33)بشكل یجعل من ھذه الوحدات ضمن وحدة تنظیمیة بصریة.

شيء یمتلك حجم یمكن تمثیلھ فقط من خلال وسط ثلاثي البعد ، كالعمارة  ان المفھوم البصري لأي
. فالاشیاء المعماریة ترتبط بعلاقات وقوانین تحكم  (Arnhiem, 1973, P.90-91)والنصب 

تناقضاتھا وتضاداتھا من خلال الكتل ، الفضاءات ، المواد ، الالوان ،الملمس ، والعلاقات الحجمیة 
ان عناصر التكوینات المعماریة تعرف ادراكیا من خلال ما ھو  (Relative sizes)الضمنیة 

ملموس من حواف وحدود وبقیة التناقضات الاخرى التي تحولھا البیئة المصطنعة ذات التنظیم 
   (Preziosi, 1979, P.58) .الزماني -الفضائي

ستعملة من اجل التشكیل الحضري كالتشكیل المعماري ، محكوم من خلال عدد من المفاھیم الم
من خلال المفردات الخاصة بالمعنى الدقیق  Zeviالحصول على قیم مدركة ، وحسب طروحات 

الامانة ، الحركة ، القوة، حیویة التحسس بالمخطط ، التوافق ، المقیاس، التوازن ،التناسب ، التناظر 
ء ، والظل وایقاعیة الایقاع، الكتلة، التناقض ، التماثل ، الشخصیة، الخصوصیة ، الحجم، الضو

ویتحدد التشكیل او التكوین الحضري بالمفاھیم  (Moughtin, 1992, P.25) الكتلة والفراغ.
  ة: لآتیا

 (Unity and order)الوحدة والنظام  -١
یتجلى مفھوم الوحدة من خلال خصائص التكوین الموحد ، فالعناصر المكونة للبیئة 
الحضریة یجب ان تنظم لتكوین حالة بصریة متماسكة ، من خلال الوحدة ما بین الابنیة 
المكونة لمشھد المدینة ضمن كل متكامل ، فالوحدة تتحقق على وفق مبدأ التكرار (تكرار 

لمادة المستخدمة ، النتوءات والعناصر التي تعكس صورة ایجابیة العنصر)  او الفتحات او ا
   (Tughatt, 1987, P.46).ضمن كل مترابط ومنسجم. 

اما النظام فیعرف وحسب (البرتي) من خلال توافق الاجزاء مع بعضھا ومع الكل ضمن 
ً الى تعریف شيء عن طریق الزوایا والخطوط، من اجل الحصول على  مقیاس معین استنادا

  قیم جمالیة معینة. 
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التوافق والتناسب من خلال اسقاط  عنیعبر النظام ضمن التشكیل الحضري   
ً لمفھوم المقیاس   . (Moughtin, 1992,P.26)الصفات الانسانیة في التشكیل وفقا

لایمكن تحقیق النظام من خلال الاشكال والمباني المنفصلة ولكن من خلال الكل حیث      
حاویة لعدة اشیاء ، ھذه  (great house)ا عبارة عن مسكن كبیر توصف المدینة بانھ

الاشیاء یجب ان ینظر الیھا من خلال علاقاتھا التوافقیة ضمن مشھد حضري مقبول یعكس 
  الكل. 

  ) (Rhythm, Contrast & Harmony. الایقاع والتناقض والتوافق ٢

وامل الاتجاه ، الفاصلة ، الحدث، أو الایقاع نتاج لتجمیع العناصر فیما بینھا من خلال ع      
الاحساس بالحركة الذي یتحقق من خلال تمفصل العناصر المكونة للتشكیل بشكل یبتعد عن الرتابة 

(Monotony)  والملل(Tadious)  (Moughtin, 1992, P57)  .  

ً لمؤثرات اللون ،  الملمس ، تتحقق المتعة البصریة من خلال التناقض الذي یتم الحصول علیھ وفقا
  . (Ibid,P.57)طریقة تجمیعھا.  على وفقالشكل ، الطراز، الكثافة، المواد 

فأنھ ناتج عن تكوین علاقات منظمة عن طریق تضارب المعلومات  (Harmony)اما التوافق     
  الناتج من التناقض. فأدراك الاشیاء ناتج من خلال العلاقات المنظمة للاشیاء بذاتھا. 

فالتوافق  التوافق یعني استخراج أنظمة من التعقید بشكل یؤدي الى التوازن المتوافق ،ان مفھوم     
یتحقق بتكرار التفاصیل ، المواد ، الارتفاع بشكل یؤدي الى الوحدة في التشكیلات البصریة . 

(Ibid, P58) .  

   ) (Symmetry,  Proportion & Balance. التناظر والتناسب والتوازن ٣

ً لمفھومین ھما:    ویكون التناظر في التشكیل الحضري حاملا

ً لمبѧѧدأ التماثѧѧل ،   .أ التنѧاظر السѧѧتاتیكي: والѧذي ینѧѧتج عѧن التشѧѧابھ والتطѧابق حѧѧول محѧور وسѧѧطي وفقѧا
 ً فالشكل ذو التكوین المتناظر یسھل ادراكھ على طول محوره المركѧزي وقѧد یكѧون التنѧاظر شѧكلیا

ل عدم تطابق تناظر الوظیفة مع تناظر الشѧكل الخѧارجي، ضمن المفھوم الخارجي للشيء من خلا
ً مѧѧن خѧѧلال تطѧѧابق الشѧѧكل  وھѧѧذا التنѧѧاظر تمیѧѧزت بѧѧھ العمѧѧارة الحدیثѧѧة ً فعلیѧѧا ، أو قѧѧد یكѧѧون مѧѧؤثرا

  الخارجي مع الوظیفة الداخلیة ، وھذا ماتمیزت بھ العمارة القدیمة. 
اس بالتناسѧب أو النظѧرة المتوازنѧة ، ویعنѧي ھѧذا التنѧاظر التѧوازن او الاحسѧ -التناظر الѧدینامیكي :  .ب

 . (Ibid,P.53)من خلال التوازن الشكلي للمجامیع الخاصة بالتصمیم الحضري
ان التناظر لیس في استخدام الوحدات بل یعتمد على التناسب ، فالتنѧاظر یعتمѧد علѧى اسѧتكمال الابعѧاد 

الكلѧي، ھѧذه الحجѧوم تكѧون  التي تعبر عن مفردات الحجم حیث ان حجوم كل الاجزاء مرتبطة بالحجم
  . (Scholfield, 1969, P.29)اجزاء لحجم الكل. 

ѧدة علѧة معتمѧمن علاقѧكل ضѧة للشѧمن  ىیحدد التناسب العلاقة مابین الابعاد المختلفѧم ضѧالحج
عامѧѧل المقیѧѧاس الѧѧذي یتعامѧѧل مѧѧع العلاقѧѧة المتبادلѧѧة مѧѧابین حجѧѧم الفضѧѧاء وبقیѧѧة الفضѧѧاءات والأشѧѧیاء 

  . (McCluskey , 1979, P107)وخارج الشكل بذاتھ 
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الكتلة بالنسبة للفضاء ، حیث انھ لایوجد حد معѧین للعناصѧر  ثقل اما التوازن فأنھ یتكون بفعل
التي تكّون التشكیل ، والتي تجتمع حول نقطة توازن بشكل یؤدي الѧى الشѧد البصѧري مѧن خѧلال حالѧة 
السكون الموجودة في التشكیل ، فѧالاوزان المختلفѧة للعناصѧر والاشѧكال یجѧب ان تتوافѧق مѧع التكѧوین 

  .(Moughtin, 1992,P55)البصري. 

  عناصر التشكیل  .٤٫١٫٢
لابد من استعراض المفاھیم التشكیلیة الاساسیة التي تقاس على اساسѧھا التشѧكیلات المعماریѧة 
من الناحیة التركیبیة والتنظیمیѧة ، حیѧث لاتخلѧو ھѧذه التشѧكیلات مѧن بعѧض العناصѧر التѧي تعتبѧر ھѧي 

  الوحدات البنائیة والتعبیریة. 

 Tone، القیمѧة الضѧوئیة   Space، الفضѧاء  Form or shape(الشѧكل   :وھѧذه العناصѧر ھѧي
والتѧѧي تتѧداخل فیمѧѧا بینھѧا لتعمѧѧل مجتمعѧة ضѧѧمن  Line)، الخѧط  Texture، الملمѧѧس  Colorاللѧون 

  التشكیل المعماري الكلي ولاتعمل كأجزاء مستقلة ضمن العمل الكلي. 

ن ، وقѧѧد اشѧѧارت بعѧѧض الطروحѧѧات الѧѧى خمسѧѧة عناصѧѧر فقѧѧط وھي(الشѧѧكل ، الخѧѧط ، اللѧѧѧو
الملمѧѧس، القیمѧѧة الضѧѧوئیة)، واشѧѧارت اخѧѧرى الѧѧى سѧѧتة عناصѧѧر وھѧѧي :( الشѧѧكل، الفضѧѧاء، النسѧѧیج ، 

  اللون، الخط).، المادة

ً لتصѧѧنیف ھѧѧذه العناصѧѧر حسѧѧب اھمیتھѧѧا للمصѧѧمم صѧѧنفت الѧѧى عناصѧѧر اساسѧѧیة وھѧѧي  وعمومѧا
قیمѧة الضѧوئیة، (ال، وعناصر تكمیلیة أو ثانویة لھذین العنصرین الأساسیین ھي   (الشكل  والفضاء)

، فالشѧѧكل والفضѧѧاء ھمѧѧا مѧѧن أكثѧѧر العناصѧѧر التشѧѧكیلیة أھمیѧѧة فѧѧي العمѧѧارة  اللѧѧون، الملمѧѧس، الخѧѧط)
  والتصمیم الحضري. 

مѧѧن أھѧѧم عناصѧѧر التشѧѧكیل المعمѧѧاري ، فالشѧѧكل فѧѧي التشѧѧكیل ھѧѧو صѧѧفة تجریدیѧѧة  الشѧѧكل -
(abstract)  يءѧیس الشѧو لѧواس ، وھѧندركھا بالعقل عن طریق الح(object)  مѧأو الجس(body) 

  ویمكن ادراكھ بالحواس . (material)نفسیھما ، فالشيء او الجسم مادة 

لایمكن للشكل والجسم الاسѧتغناء عѧن بعضѧھما الآخѧر ، حیѧث انھمѧا یكونѧان وحѧدة متماسѧكة  
وجسѧم یتواجѧد فیѧھ،  ومتكاملة ومتحدة. وكѧل شѧيء موجѧود لѧھ شѧكل وكѧل شѧكل یلѧزم لѧھ مѧادة تسѧنده ،

الوسیلة الى  (الاحساس) بالشيء والشكل ھو الوسیلة الى( ادراك) الشيء ، فأذا وُجѧد فѧي والمادة ھي 
  ). ٧،ص١٩٦٦الكون اشیاء لاشكل لھا فلا یمكن للانسان ان یعرفھا او یدركھا (سامي، 

أبسط الاشكال الھندسیة والتي ھي مصدر تشتق منѧھ بѧاقي الاشѧكال وتسѧمى بالاشѧكال الاولیѧة 
الѧѧدائرة، المثلѧѧث ، ومѧѧن ھѧѧذه الاشѧѧكال الاولیѧѧة وبعملیѧѧات تحویریѧѧة مختلفѧѧة تنѧѧتج  والتѧѧي ھѧѧي المربѧѧع ،

تكوینات متكاملة كصورة نھائیѧة لاشѧكال جدیѧدة . وعملیѧات التحѧویر ھѧذه تكѧون امѧا بطریقѧة الاضѧافة 
(Additive)  او الطرح(Subtractive)  رѧد او اكثѧاو النمو باتجاه محور واح(Dimensional 

Transformation)  .الیبѧѧذه الاسѧѧن ھѧѧر مѧѧین او اكثѧѧین اثنѧѧع بѧѧرى تجمѧѧائل اخѧѧاو وس(Ching, 
1979, P,64) .  

ً ولكنھ شكل مѧن مجموعѧة اجѧزاء Form) ویطلق على المتحورات الجدیدة اسم (الشكل  ایضا
الجسم او الشيء المركب من اجزاء متعѧددة وعلاقѧة ھѧذه الاجѧزاء مѧع بعضѧھا الѧبعض ، وبینھѧا وبѧین 
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ً لѧѧѧѧذلك الشѧѧѧѧيء اوالجسم.(المصѧѧѧѧدر الفراغѧѧѧѧات داخلھѧѧѧѧا  ً ممیѧѧѧѧزا او حولھѧѧѧѧا، التѧѧѧѧي تحѧѧѧѧدد كلھѧѧѧѧا طابعѧѧѧѧا
  ). ٧السابق،ص

ً فѧѧѧѧأن كلمѧѧѧѧة (الشѧѧѧѧكل) تتضѧѧѧѧمن معنѧѧѧѧى الترتیѧѧѧѧب  جمیѧѧѧѧع ت، ال (arrangement)وعمومѧѧѧѧا
(assembly)  یمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالتنظ(Organization)  وینѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالتك ،(Composition)  اءѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالبن ،
(Building )  اءѧѧѧوالانش(Structure) ѧѧѧى اخѧѧѧدد الѧѧѧافكرة التعѧѧѧره ، ام(Multiplicity)  بѧѧѧوالترك

(Complexity)  ً ً صѧѧحیحا أو وحѧѧدة  (Whole)فتحتѧѧاج الѧѧى مبѧѧدأ شѧѧامل یوحѧѧدھا ویجعѧѧل منھѧѧا شѧѧیئا
(Unit)  ◌ًً ً بأنѧھ (لاشѧكل لѧھ) فلѧیس معنѧى ذلѧك أنѧھ لѧیس لѧھ شѧكل حقѧا . وعندما یوصف الشѧيء احیانѧا

ѧѧدام (التنظѧѧѧتیعابھ لانعѧѧѧواس (ھѧѧѧفھم )دمѧѧѧي عѧѧѧا یعنѧѧدر وانمѧѧѧيء. (المصѧѧѧن شѧѧѧر عѧѧѧھ لایعبѧѧѧھ، أو انѧѧѧیم) فی
  ) ١٤السابق،ص

فبѧѧالرغم مѧѧن كѧѧل ماقیѧѧل عѧѧن الشѧѧكل وأھمیتѧѧھ فلѧѧن یمكننѧѧا الѧѧتحكم بѧѧھ دون   (Space)أمѧѧا الفضѧѧاء  -
. ومѧѧن ھنѧѧا یمكѧѧن اعتبѧѧار  (Form)الاحسѧѧاس بالفضѧѧاء ولایمكѧѧن تعریѧѧف الفضѧѧاء الا بوجѧѧود الشѧѧكل 

  الشكل والفضاء بأنھما من اكثر العناصر التشكیلیة أھمیة في العمارة. 

ً بأنѧھ "كѧѧل المسѧاحة داخѧل الاطѧѧار والغѧلاف ، او المتضѧѧمنة  فیѧھ ، أو مѧѧانراه  ویعѧرف الفضѧاء تشѧѧكیلیا
  . (Beitler , 1961 , P95)كتجربة مرئیة خارجھ". 

ً علѧى أو انھ : شكل مرئي غیر ملموس ، یُ  عد خاصیة أو صفة للضوء ، بابعѧاد ومقѧاییس، ویعتمѧد كلیѧا
مѧѧایحیط بѧѧھ، ویتعѧѧین بعناصѧѧر الكتلѧѧة. وتبѧѧدأ الفضѧѧاءات بѧѧالظھور مѧѧن خѧѧلال احتوائھѧѧا أو تحدیѧѧدھا أو 

  . (Ching , 1979, P108)انصھارھا بوساطة عناصر الشكل الھیئویة. 

ً على مواقعھا:    وتصنف الفضاءات اعتمادا

  خارجیة(مفتوحة): تحیط بالشكل أو بالاشكال.فضاءات  .١
 فضاءات داخلیة (مغلقة): یحیط الشكل بھا ببنیة معقدة أو بسیطة.  .٢
  فضاءات متوسطة(شبھ مفتوحة): كائنة بین الاشكال ممتزجة معھا(متداخلة).  .٣
ً، یصѧعب معھѧѧا التمییѧѧز بѧѧین ھѧѧذ       ه قѧد تصѧѧوغ تراكیѧѧب الكتѧѧل المتنوعѧة الفضѧѧاء بشѧѧكل معقѧѧد احیانѧѧا

الاصناف من الفضاءات ولكنھا مع ذلك تكون متكاملة ، وھѧذا مѧایمیز التشѧكیل المعمѧاري الجیѧد الѧذي 
  یعتمد على الترابط. 

إن العنصѧѧرین الأساسѧѧیین الشѧѧكل والفضѧѧاء ، یكملھمѧѧا عناصѧѧر ثانویѧѧة أخѧѧرى ، فالقیمѧѧة الضѧѧوئیة      
وكѧذلك اللѧون الѧذي ھѧو صѧفة ماھي الا كنتیجѧة لأنعكѧاس الكتلѧة علѧى الفضѧاء بوجѧود مصѧدر ضѧوئي 

لسطوح الاشكال كما الملمس ، أما الخѧط فھѧو العنصѧر المتواجѧد فѧي كѧل مكѧان یحѧدد الاشѧكال وكتلھѧا 
  وفضاءاتھا ویربط العناصر ویعطیھا الملمس ویفصل بین الالوان. 

ً  Toneالقیمة الضوئیة  - علѧى  فالقیمة الضوئیة ماھي الا الضوء الرئیس ودرجاتھ المتفاوتѧة اعتمѧادا
  شدة الضوء وزاویة الاسقاط على الشكل. 
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ویستغل ھذا العنصر التشكیلي لزیادة قوة تعبیر الاشѧكال ، واسѧتغلالھ فѧي التѧأثیرات البصѧریة 
فѧѧي البѧѧروزات ، فѧѧأن أي بѧѧروز أو انبعѧѧاج فѧѧي الشѧѧكل یѧѧؤدي الѧѧى الحصѧѧول علѧѧى قѧѧیم ضѧѧوئیة مختلفѧѧة 

  ). ٧٠-٦٨، ص١٩٨٦وتلاعب بالظل والضوء.  (رید ، 

وللقیمة الضوئیة أھمیة كبیرة لانھا تعطي الانطباع الاول للناظر عن الاشѧكال وعلاقاتھѧا ، فیكѧون      
  ) ٧٠بأستطاعتھ ادراك طبیعة الكتلة أو السطح أو الفضاء الذي ینظر الیھ.(المصدر السابق،ص

مѧا فشѧكل الظѧل فأھمیة القیمة الضوئیة تكمن في تزویدنا بالمعلومѧات عѧن الاشѧكال والتمییѧز فیمѧا بینھ 
على سطح المكعب یختلف عنھ على سطح الكرة وھكذا یمكن التمییز بین الاشكال ، لذا فأھمیة القیمѧة 
ً التعѧابیر السѧایكولوجیة  ً أوسѧع یشѧمل ایضѧا الضوئیة اكبر من كونھا قیمة وصفیة فھي تتضѧمن مفھومѧا

  والعاطفیة. 

سطوح الاشكال ، تنتج عن الاسѧتجابة  ، یعرف بأنھ صفة من الصفات المنسوبة الى Colorاللون  -
البصریة للاطوال الموجیة المختلفة للضوء المنعكس عن تلك السطوح ، او یعتمد على تردد الاشѧعاع 

  ).١٠٦، ص١٩٦٩الذي یصل حاسة البصر. (الالفي، 

وللون أھمیة كبیرة فѧي التشѧكیل المعمѧاري ، فانعѧدام وجѧود اللѧون الѧذي یѧؤدي الѧى عѧدم وجѧود        
لتناقض في الѧوان الاشѧیاء والتѧي تمكننѧا مѧن الاحسѧاس بالاشѧیاء ورؤیتھѧا والتѧأثر بھѧا ، فبѧدون اللѧون ا

لایصѧبح للاشѧكال أي معنѧى ، اضѧافة الѧى التѧأثیر النفسѧي للالѧوان التѧي تѧؤثر فѧي الانسѧان وتخلѧق فیѧѧھ 
  حالات نفسیة معینة. 

  لى :وبشكل أشمل فأن وظائف اللون في التشكیلات المعماریة تھدف ا

 اعطاء الوظیفة الرمزیة حیث ترمز الالوان الى أفكار او معانٍ معینة أو انفعالات معینة. .١
 التعریف بھیئة الاشیاء ، فاللون یوضح حقائق سطوحھا.  .٢
 اعطاء الوظیفة الجمالیة فقط لاجل بھجة اللون وبعلاقات لونیة جیدة ومنظمة.  .٣
 ظیمیة جمیلة. إضفاء عناصر الجذب والاھتمام باعطاء تشكیلات تن .٤
اعطѧѧاء صѧѧفة للفضѧѧاء(تأثیرات فضѧѧائیة) بالتلاعѧѧب بѧѧالقیم الضѧѧوئیة المختلفѧѧة لزیѧѧادة الخاصѧѧیة  .٥

 التشكیلیة أو من خلال التناقض اللوني الذي یخلق الحركة بین الفضاءات. 
 قد یستخدم اللون كوساطة نقل معلومات(ایصال) أو افكار او تعبیرات معینة.  .٦

ً الالوان المتناقضة تولد حالة مѧن الاثѧارة فѧي حѧین ان الالѧوان كما ان ھناك تأثیرات اخر ى للون فمثلا
  المتناغمة تولد حالة من الھدوء والتوافق. 

، فѧѧالملمس ھѧو المظھѧѧر الخѧѧارجي لسѧطوح التكوینѧѧات والاشѧѧكال  (Texture)النسѧیج اوالملمѧѧس   -
المختلفة التي نراھا ، واضѧفاء ھѧذا العنصѧر الѧى السѧطوح كغطѧاء نسѧیجي للتمییѧز بینھѧا وبѧین سѧطوح 

  اخرى في التكوین ولاغناء ھذه السطوح. 

 ً ً حیویѧا مѧن التصѧمیم  في التشكیل المعماري فأن نسیج المادة المستعملة یمكѧن الѧتحكم بѧھ لیصѧبح جѧزءا
ن خѧѧلال التعامѧѧل مѧѧع المѧѧادة نفسѧѧھا بطرائѧѧق مختلفѧѧة لتُضѧѧفي علѧѧى التصѧѧمیم تѧѧأثیرات حسѧѧیة  ѧѧائي مѧѧالنھ

  وروحیة ممیزة ومتمایزة. 
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، فیعد عنصر الخط اقدم وسیلة للرسم والتمثیل ، فھو یعد واحدا من  (Line)الخط  -     
اكثرالعناصر التشكیلیة أھمیة ، فاھمیة الخط في الفنون التشكیلیة و خاصة العمارة التي لا تعتبر 
مجرد كتلة، وانما كتلة ذات خطوط خارجیة ، وبالتالي فان عنصر الخط ھو معبر جید عن الحركة 

  والكتل.

ً  والخط     ً الى عرضھ ، بحیث یظھر ان لھ بعدا ً قیاسا في الواقع ، عبارة عن شكل یبدو طویلا
ً ھو الطول.(نوبلر،   ).٩٤، ص١٩٨٧واحدا

)، اذ بتكرارھا  وتلاصقھا بمسار واحد یتكون Pointالوحدة التي تمثل اصل الخط ھي النقطة (
نقطة ذات الطبیعة الساكنة. ولذلك شكل الخط ، وھوبحكم طبیعتھ الاتجاھیة ھذه دینامیكي مقارنة بال

فانھ یستعمل كوسیلة للتعبیرعن الاتجاھیة ،الحركة، النمو، اضافة الى استعمالات اخرى كثیرة، وھذا 
  من ناحیة امكانیاتھ التعبیریة ، اما وظیفة الخط المادیة فھو اساس لتكوین اي تشكیل مرئي لانھ:

) أو قطع Surround، إحاطة ()Support)، إسناد (Link)،ربط (Joinعنصر ضم ( .١
 لعناصر تشكیلیة اخرى.

ً Edgesیوضح الحافات ( .٢ ً وبروزا ) ویعطي الھیئة الشكلیة اكثر كمالا
)ً  ).Contoursوتحدیدا

 یعمل كعنصر رابط للسطوح في مختلف المستویات متقاطعة ام كانت متلاقیة. .٣
 یمكن استعمالھ لاضفاء الخاصیة النسیجیة للسطوح. .٤

ً...الخ واستخدامھ كوسیلة للتعبیر للخط ھیئات متع ً او متقطعا ً، مستمرا ً، منحنیا ددة، فقد یكون مستقیما
) التي تساعد في Tonal valueیعطي صورة مجردة للحقیقة بسبب عدم وجود القیمة الضوئیة (

. (خلیل احمد أبو أحمد / التصمیم والتخطیط الھندسي للطرق الحضریة ادراك الاشیاء والاشكال
  . ة)والخلوی

 التصمیم الحضري للجسور والأنفاق :التخطیط ومفھوم  .٤٫٢
 تعتبرجزء من إذ المدن، تخطیط من یتجزأ لا جزء تصمیم الجسور والأنفاقتخطیط ومفھوم  یعتبر
 الحضریة للمدینة العمراني للنسیج الأساسیة المكونات من الطرق الحضریة التي تعتبر  شبكة

  :التالیة للأسباب
 تكلفة على عادة تعتمد التي الإنسانیة النشاطات مواقع في المتحكمة المحددات أھم من فھي 

 . إلیھا الوصول
 و الجغرافیة المسافات وتقصیر الإنساني النشاط و للتفاعل عنھا غنى لا التي الوصولیة 

 ·الخدمة أماكن و السكان بین الزمنیة
 بشكل العمراني النسیج عناصر لبقیة الفراغیة الخصائص على للتعرف وسیلة ھي أنھا كما 

  عام.
خلالھ  من یتم حیث القطاعي، التخطیط من نوع ھو الحضریة الطرق والجسور والأنفاق وتخطیط 

في المدینة  والتنقل الحركة مسارات تبین المدن داخل الحضریة الطرق لشبكات مخططات إعداد
 ولحركة الموجودة الطرق لشبكة یلیةتحل دراسات خلال من ذلك ویتم ومواقع الجسور والأنفاق ،

 المستقبلیة . وخصائصھا المرور حركة توقعات دراسة ثم ومن وخصائصھا علیھا الموجودة المرور
 . )م٢٠٠٢النمو الحضري وعلاقتھ بمشكلات النقل الحضري،مذكرة الماجستیر، (
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 :التي أدت ضرورة  تصمیم الجسور والانفاق   المدن  مشاكل .٤٫٣
 .المروریة الإزدحام والاختناقات .١
 .المروریة في بعض التقاطعات  والسلامة الأمن وضعف الحوادث .٢
 .اتساع المدن وازدیاد الحوجة للربط المناطق التي یفصل بینھا عائق مائي اوغیره  .٣
 .والمال في الطرق  والوقود الوقت ھدر .٤
 .)الوصولیة ( لأخرى منطقة من الوصولیة صعوبة .٥
 شبكة الطرق الحالیة غیر كافیة.  .٦

 - الأزدحام المروري  :
ھى حالة الطریق و تشخیصھ بثلأثة أشیاء السرعة البطیئة،طول الرحلة و زیادة الصف.یحدث 

الأزدحام عندما یكون الطلب أكبر من المقدرة و السعة.فھى فى حد ذاتھا لیست مشكلة و أنما نتیجة 
  (موبلتى) كثرة الناس و السیارات تود الحركة فى وقت واحد على نفس الطریق. 

فى كل المدن التى تزداد نسبة النمو السكانى و النمو الحركى فیھا زیادة الضغط على متوقع أن یزید 
مرور السیارات التجاریة للأنتقال وزیاده في الأوقات الأقل أزدحاما والزیادة فى الحوادث وزمن 

  الرحلة .
  - تعریفات  مرتبطة الازدحام  :

Mobility ھى مقدرة الوصول ألى نھایة الرحلة فى الوقت المحدد و بتكلفة مقبولة.  
congestion  و ھى عدم الوصول ألى نھایة الرحلة فى زمن مقبول نتیجة لبطء السرعة أو

   الأمتناع عن السیر.
 Reliability و ھو مستوى الأستمراریة فى خدمة النقل ساعة بساعة یوم بیوم و اسبوع بأسبوع.   

 -اصر المؤثرة على الأزدحام:العن
 المنشأءات 
  تصمیم الطریق (عدد الحارات على الطریق،عرض الحارة، الأستقامة،الموانع و مستوى

 السطح الحركة ) .
   تتشخص فیھا نوع الحركة،مختلط،حجم السیارات ،السرعة،أدوات السیطرة،المعوقات مثل

 المرورحوادث المرور،قواطع الطریق،أعتراضات مثل أشارة 
    تتشخص فى الطقس،نھار،لیل،الأرض الستخدمة مثل مدرسة أو حدث خاص مثل العمل

 .فى الطریق
 .تقلیص السرعة و نتائجھا 

  -حلول مشاكل الازدحام :
تتم حل مشاكل الزدحام عن طریق السیطرة على الحركة المروریة وھى أعطاء معلومة لو 

كفاءة المنشآت الطرقیة الحالیة،بینما تحصین بالضرورة حتى ترشد مستخدمى الطرق للسلأمة و 
قیمة الأجواء و تعدیل الحركة المروریة فى الوقت الأتى و الأحوال المتوقعة.كذلك توصیل 

المعلومات الضروریة أو الأرشادات فى أماكن معینھ وفى الوقت المناسب على طول الطریق 
 .المحدد
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 - أحتیاجات السیطرة المروریة :
  فى القواطع الطریق . أ/ مستوى الحلول

  ب/ التقویم الزمنى 
   ج/ الزمن وقت الزروة

  ح/وسیلة المرور 
 خ / المجال

 -أعتبار الألیات التحكم و السیطرة المروریة :
/علأمات المرور على ٤/ألأشارات المروریة ٣/ التحذیر مع الحركة المباشرة ٢تصمیم التقاطع /1

  /القنوات و أسالیب التحكم على المرور ٥الأرض 
  ./ علأمات الطرق و الأشارات٦

 :المروریة الاختناقات
ً  یعرف القلیل أن إلا ، المروریة الاختناقات ویعرف یعي الجمیع أن من الرغم على  التعریف تحدیدا

 لعام الأمریكیة السریعة الطرق إدارة تعریف المروریة حسب الاختناقات فتعرف .لھا الصحیح
 من أكبر مدار الساعة على )الرحلات عدد( الطلب یكون عندما تنشأ التي الحالة أنھا على م 2006

 والاقتصادي الآخر والتعریف .الطریق من معین جزء على المرور حجم أو للطریق القصوى السعة
ً  الموجود العدد على مركبة إضافة تضیعھ أو تفرضھ الضیاع الذي مقدار ھو  .الطریق في مسبقا

 على المركبات زیادة ھو الثالث والتعریف .القصوى سعتھ إلى الطریق یصل عندما تحدث وھي
 قیاس أساس طریقة ھي التعریفات وھذه .عادتھا عن الطریق على السرعة بطء تسبب بحیث الطریق

ً  إیضاحھ سیتم كما الاختناقات   (Federal Highway Admin., 2006).  لاحقا
 ھناك لیس ولكن .ككل والاقتصاد والبیئة الركاب على تأثیراتھا تزداد أخذت المروریة الاختناقات أن

ً  أشرنا وكما .للاختناقات الكلیة للتكلفة ودقیق رقم واضح أو دلیل  أو التعریف من نوعان فھناك سابقا
 وتحتوي .اقتصادیة نظرة على والآخر المرور حالة مبني على الأول الاختناقات، لمدى القیاس

 زمن : مثل معاییر علىعادة  تعتمد وھي ، الاختناقات لقیاس طرق عدة على والبحوث الدارسات
 بعض لمعدل محصلة أو المتأثرة والمساحة الطریق في المرور كثافة أو حجم ،)السرعة أو( الرحلة

 (Federal Highway Admin., 2006).المؤشرات 
 :المروریة الاختناقات تصنیف
 :ھما صنفین في تصب أنھا على المروریة الاختناقات الدراسات تصنف

ً  المنتظمة الرحلات ) وھيRecurrent(  :المتكررة المروریة الاختناقات•  الدراسة أو للعمل یومیا
 .وغیرھا

 أو المنتظمة غیر الرحلات وھي : (Non Recurrent) المتكررة غیر المروریة الاختناقات•
 (Admin, 2006 (American Highway) حادث أو حدث نتیجة وتكون ، المتوقعة غیر

،(Texas Transport. Institute, 2009.  
 :الاختناقات أوقات
 حسب منھا الأعمال وشركات المجتمع وتضایق الإزعاج ونسبة المروریة الاختناقات أوقات تختلف
ً  ، وظروفھا مدینة كل طبیعة  تعریفھا حسب الذروة وأوقات .الذروة أوقات في تحدث ما ولكنھا غالبا
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 سعة تتعدى وقد ، الكثافة المروریة من مستویاتھا أعلى إلى الطرق فیھا تصل التي الأوقات ھي
ً  الطریق  أصبح الدول بعض أن إلا ، للذروة فترتان لدیھا العالم دول معظم أن من الرغم فعلى .أحیانا

 وتعتبر .الیوم مدار على فیھا الذروة ساعات تستمر قد الكبرى المدن وبعض .فترات لدیھا أربع
 (American Highway Admin, 2008 المروریة. للاختناقات مسبب أكبر الذروة أوقات

  Texas Transport. Institute 2008) . و
 :المروریة الاختناقات أسباب و مصادر

ً  ھناك  وتؤكد .المروریة الاختناقات تخفیض في العمراني والتصمیم التخطیط دور أھمیة على إجماعا
 .المروریةوالاختناقات  الأراضي استعمالات وتوزیع تخطیط بین وثیقة علاقة ھناك أن الدراسات

 ) بھا قام العالم في مدینة مائة من لأكثر دراسة ففي .السكن بمواقع العمل مواقع علاقة على وكذلك
Newman and Kenworthy,2006) . 

 تعنیق بسبب للطریق الزجاجة لعنق تضیق وجود مثل المروریة للاختناقات مسببات عدة وھناك
 وضعف الجویة الأحوال وسوء والتحویلات، والحوادث والإصلاحات الأحداث أو ضیقھ، أو الطریق

 Federal Highway ) المروریة  الإشارات لتوقیت الإلكتروني التحكم أنظمة توافر عدم أو
Administration, 2006 ) الاختناقات جراء من الضائع والزمن التأخیر موضوع ویعتبر 

 تلك أخذت سكانھا وزاد المدن كبرت وكلما .عقود المدن منذ منھا تعاني أزلیة مشكلة المروریة
 بعض في الوقت الضائع فترات زادت فقد وكمثال .المدن سكان واستیاء قلق وتثیر تتفاقم الظاھرة

 یضیعھ الذي الوقت فترات زادت حیث .م 2003 عام وحتى م 1982 عام منذ الأمریكیة المدن
 مضاعفة المدة م 2003 عام في لتصبح دقیقة 20 تستغرق التي م للرحلة 1982 عام منذ الراكب
  . (Francis,2004)  دقیقة 40 من أكثر إلى وتصل
 :المروریة للاختناقات السلبیة الآثار
 الآخر أن حین في ، وواضح ظاھر وبعضھا ، المروریة للاختناقات السلبیة الآثار من الكثیر ھناك
 المروریة للاختناقات السلبیة الآثار أھم أن إلى معظم الدراسات وتشیر .مباشر غیر أو واضح غیر
 :یلي ما ھي

 .والوقود الوقت ضیاع -
 .النفسي والضغط الحوادث وزیادة البیئي التلوث -
 .الطرق تلف -
 .التنفسیة الأمراض -
 .والصخب والضوضاء الشغب وأحداث السرقات -
 رجال وتكلفة ودراسات إستراتیجیات ووضع أجھزة توظیف من الدولة تتكلفھ ما خسارة -

 .المرور وأجھزة
 .والبصري السمعي الإزعاج -
 .للمدینة والتنافسیة الجاذبیة فقدان -
 .للمدینة الھامة الاقتصادیات بعض فقدان -
 العمل . فرص فقدان -

. ) Gee & Takeuchi,2004)American Highway Administration, 
 .)ه 1427 المطیر،(2008
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 تكون الحوادث نسبة أن یلاحظ حیث ، متوقعة غیر أضرار إلى تؤدي أنھا الاختناقات سلبیات ومن
 یقودون الاختناقات من یخرجون عندما السائقین بعض أن وحولھا حیث الاختناقات مواقع حول أكثر

 وطائشة سیئة قرارات اختیارعلى  الإقدام في ذلك فیتسبب ، ضاع الذي الوقت لتعویض أكبر بسرعة
 أن كما .أكثر وحوادث خسائر یسبب مما ؛ ممنوعة اتجاھات أو طرق في والدخول المسافة لتقصیر

 ربط أو التوقف كثرة وكذلك .الانبعاث لیزداد المركبة توقفت أو السرعة خفت كلما التلوث یزداد
 وكذلك ، والمساعدات الإطارات بالإسفلت وتتلف تحتك الإطارات یجعل مما ؛ الكابحات
   (Texas Transport Institute, 2008).الإسفلت

 مدینة أن اتضح الكبرى العالمیة المدن بعض في المروریة للحركة السائقین بعض لتقییم دراسة وفي
ً  المدن من أكثر الصین عاصمة بكین  ثم ، بالمكسیك مكسیكو مدینة تلیھا ، للسائقین إزعاجا

 حجزتھم أن سبق السائقین من 87%أن الدراسة أوضحت كما .أفریقیا جنوب في جوھانسبرج
للشھر  برحلات القیام عدم قرروا منھم % 38 وان ، الماضیة الثلاث السنوات في الاختناقات

ً  كان المرور أن یرون منھم % 31 وان ، الاختناقات مواجھة من خوفھم أو لتوقعھم الماضي  سیئا
 ,Kalman, yimesi, Vinsent Charles الرحلة. یكملوا ولم عادوا أنھم لدرجة

NaveenLamba, 2011)(  
 :المروریة الاختناقات حلول

 العلمي فالبحث .دولة كل ظروف حسب وأسالیبھا الاختناقات لمشاكل الحلول أنواع تختلف
 ھي ما بقدر معرفتھا محاولة لیست المشكلة ولكن ، من الحلول العدید ھناك أن تؤكد والدراسات

 الصعوبة من ولكنھا ، وإستراتیجیات واضحة سیاسات فھناك .معھا والتماشي تطبیقھا على القدرة
أبحاث  مركز یرى .بینھا فیما التنسیق صعوبة أو بتكلفتھا عادة تتعلق لأسباب معھا التمشي بمكان
 على تعتمد فھي المروریة، الاختناقات لحل إتباعھا یمكن موحدة سیاسة توجد لا انھ الأوروبي النقل

 واحد ، لأن الإجراءات مثالي حل یوجد لا وانھ .مدینة وإمكانیاتھ لكل المجتمع وسلوكیات ظروف
   .ومعقدة كثیرة

 : المروریة والسلامة الحوادث
ً  یكن لم حدث أنھا على العالمیة، الصحة منظمة تعریف حسب الحوادث تعرف ً  أو متوقعا  ، متعمدا
ً  كونھ وفي حالة .ووفیات إصابات عنھ وینتج  كما .جریمة لیسمى التعریف عن یخرج فانھ متعمدا
 القانون ومشروع ، الموحد للمرور العربي المعجم مشروع وكذلك العربیة المروریة الأنظمة تعرفھ

 عام في المرور نظام إلى بالإضافة ، الموحد المرور وقانون للمرور، الموحد العربي النموذجي
  . قصد دون المركبة استخدام جراء من ما ینتج انھ على ه 1428

  تحدید الحاجـة لوجود الجسور والأنفاق  : .٤٫٤
الجسور ھي وسیلة لاستمراریة الطرق عبر المجاري المائیة أو الطرق العمودیة علیھا حیث 

یتم توفیر ممر واضح للمركبات مع اختصار المدة الزمنیة للإشارة الضوئیة في التقاطعات 
المزدحمة ، ولتحدید الحاجة لوجود الجسور یتم إجراء دراسة تفصیلیة حسب الاعتبارات التالیة 

 :  
 الجدوى الاقتصادیة . دراسة .١
  ملاءمة التخطیط لطبوغرافیا الموقع (دراسة جیلوجیا المدینة) . .٢
 -حركات المرور الرئیسیة ( نقل ومرور ) : .٣
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 -الحضریة : المناطق حركة المرور في دراسة خصائص
 ساعة) /مركبة ( المرور حجم 
 طولي) كم / مركبة ( المرور كثافة 
 ساعة)/كم ( السیر سرعة 
 للمركبات الزمنیة المسافات 
 المركبات بین الفراغیة المسافات  

حجم 
  (veh/h) المرور

  ( veh/km) المرور كثافة
  المرور وحجم المرور كثافة بین العلاقة وضحی ) ٤- 1شكل رقم (

  الحضریة. الطرق لإنشاء العامة المواصفات -السعودیة - والقرویة  البلدیة الشئون المصدر: وزارة
 

  -المرور: الحركة فیدراسة تصن -
  الجدول الأتي:  في الموضحة رییالمعا حسب الحركة فیتصن یمكن

 
  المرور حركة فاتیتصن ) یوضح ٤ - 1جدول رقم (
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 الطرق لإنشاء العامة المواصفات -السعودیة - والقرویة  البلدیة الشئون المصدر: (وزارة
  الحضریة).

  -:" Traffic Impact Study"  الدراسة المروریة 
قبل انشاء اى جسر یتم عمل دراسة مروریة متكاملة و ھذه الدراسة تحدد اذا كان الجسر 

  فى حل أزمة المرور أم لا.الذى یزمع انشاؤه سوف یسھم 
الدراسة المروریة عادة ما ینتج عنھا تعدیل فى وضع مداخل و مخارج الجسر مما یضمن 

  الجسر. المقصود من انشاءانسیابیة المرور و ھذا ھو 
یمكن للدراسة المروریة أن توصى بعدم انشاء الجسر فى المكان المحدد لأن تنفیذه سوف 

  مھما كان التعدیل فى المداخل و المخارج.ینتج عنھ ازدحام مرورى 
الدراسة المروریة الآن تتم بواسطة برامج كمبیوتر متطورة و ھناك طرق علمیة معروفة 

تم أدخالھا كبیانات فى البرنامج بواسطة مھندسى مرور" ویتجمع من خلالھا المعطیات 
Traffic Engineers الدراسة." مختصین فى ھذا النوع من  

عند وضع المخطط العام  یجب التفكیر فى مسألة ھامة جدا وھى التخطیط الجید لشبكة 
  الاول فى اى تخطیط عمرانى علمى.الطرق  ھو بمثابة عامل النجاح 

ئ  فى ما یخص بشبكة الطرق ھى الدراسة المروریة لانھا تحدد حجم المرور الجزء الاساس
الفرعیة والرئیسیة و شوارع الخدمات للمدینة المخططة ولمدة عشرون المتوقع فى كل الشوارع 

  سنة او المدة التى یھدف الیھا مخططى المدینة.
فى كل طریق و من ثم ھذه الدراسة المروریة الرئیسة تنتھى بارقام توضح حجم المرور 

یمكن استخدامھا: اشارات ضوئیة، دوارات ، جسور بانواعھا . تقترح الحلول المروریة التى 
فى المودل على برنامج الكمبیوتر لمعرفة انفاق ویجرى اعتماد اقرب الحلول للصحة و تشغیلھ 

مل حلان معا او اى یستعما اذا كان حلا تشغیلیا جیدا واذا فشل ربما تجرب الحلول الاخرى او 
مجموعة حلول للنقطة موضع البحث الشاھد انھ فى النھایة تصل الدراسة و بصورة علمیة و 

مدروسة للحل فى النقطة موضع الدراسة وعادة ما تكون ھذه النقط ھى التقاطعات بكافة انواعھ 
یق( ممكن الدراسة لتحدید عدد السیارات المتوقع ساعة الذروة فى كل طرفى النھایة تصل 

ومسائیة) كما تحدد الحلول المقترحة عند كل تقاطع ساعة الذرة تكون مرتین فى الیوم صباحیة 
" لمھندس تصمیم  Traffic Engineerو تذھب ھذه المعلومات من مھندس المرور " 

الطرق الذى یستعملھا فى تصمیم الطریق و تحدید عدد حارتھ و شكل تقاطعاتھ فیما یسمى 
الافقى و الرأسى للطریق وھناك عوامل سلامة لكل طریق خاصة بالتصمیم الافقى م بالتصمی

والدوارات وكیفیة تصمیمھا لكل تضمن سلامة مستخدمى الطریق وھى تشمل اشیاء كالمنحیات 
لمراجع الآشتو الامریكیة و لبرامج كمبیوتر ومسافة الرؤیة للساقین وفى ھذا یلجأ مصمم الطرق 

على نطاق وھما برنامجان مستخدمان  INROADو ال  MX Roads ھندسیة اشھرھا
  واسع فى العالم.

  -الدراسات التي یجب مراعاتھا في  مشاریع الجسور والأنفاق وھي تعتمد على التالي:
 . حركة الآلیات  
 .حركة المشاة 
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  أولا: حركھ الآلیات
جسر أو نفق فیھا في أوقات حیث یتم دراسة تدفق السیارات على المنطقة المراد أنشاء 

مختلفة لساعة الذروة (وھي الساعة التي یتم فیھا خروج الناس إلى أعمالھم: شركات، مدارس، 
مؤسسات، جامعات) وأیضا اتجاه السیارات الأكثر تدفق ویتم ھذا عن طریق عداد لعد السیارات 

وبناء على ھذه الدراسة یقوم بھ باحثون متواجدون في أكثر من مكان وبحسب تدفق السیارات... 
یتم تحدید اتجاه الجسر أو النفق وتحدید بدائل الحركة للسیارات الأخرى حتى لا تتعرقل الحركة 

  عند أنشاء الجسور أو النفق.

 ثانیاً : حركھ المشاة  
وبذات الآلیة یتم عد المشاة العابرون من الجسر أو النفق وإیجاد حلول لوصولھم لاماكن 

م أو جامعاتھم بطریقھ أمنھ وبناء على ما سبق فان الحد من التقاطعات بین أعمالھم أو مدارسھ
  الآلیات ، والحد من التقاطعات بین الآلیات والمشاة .

  -نوعیة الطرق ودرجاتھا : .١
 للطرق  الھرمي التدرج التصنیف حسب  
 الخدمة مستویات التصنیف حسب    
 الوظیفة حسب الطرق التصنیف  
 الطریق التصنیف حسب شكل 
 انسجام الجسر مع الموقع العام من الناحیة المعماریة والجمالیة .   .٢
دراسة استخدامات الاراضي ودراسة الرؤیة المستقبلیة لھا (دراسة المخطط العام  .٣

 للمدینة ).
دراسة تاثیر انشاء الجسور والانفاق علي المباني المحیطة بمنطقة الجسور والانفاق  .٤

 المقترحة .
 -دلیل تصمیم الجسور ، وزارة الشئون البلدیة والقرویة السعودیة   -(المصدر :

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

  -العوامل المؤثرة في إختیار مواقع الجسور والأنفاق : .٤٫٥
إن اختیار موضع وموقع الجسور والأنفاق ومواصفاتھ إنما یخضع لعدد من العوامل لعل 

  أھمھا :
  الاقتصادیة .التكلفة  .١
الأھمیة النسبیة الجسور والأنفاق في الشبكة أو النظام الھرمي للطرق في المنطقة أو  .٢

  الدولة .
  طبوغرافیة  المنطقة أو المناطق التي تعبرھا الجسور والأنفاق . .٣
  المناخ والأحوال البیئیة في منطقة  الجسور والأنفاق . .٤
  صفات .خلفیات المجتمع ومدى الوعي والتجاوب مع الموا .٥

-القواعد الجغرافیة للطرق السریعة  - ( أ.د. الأصم عبد الحافظ أحمد الأصم - المصدر :
 جامعة نایف 
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  المفاضلة بین اختیار الجسور والأنفاق تراعى النقاط التالیة :  .٤٫٦
  یعطي الجسر العلوي شعور أقل بالقیود .  .١
یشغل فیھا الجسر أكثر ملاءمة للإنشاء على مراحل خاصة في المواقع التي  .٢

  الصرف مشاكل للجسر .
إذا كان ھناك طریق جدید یتقاطع مع طریق رئیسي قائم ، فإن الجسر یؤدي إلى  .٣

  انسیاب الحركة المروریة على الطریقین . 
ً من الجسور إذا كان الطریق الرئیسي یمكن إنشاؤه  .٤ یفضل استخدام الأنفاق بدلا

ً من الأرض الحالیة بمیول متصلة بدون    تغییر كبیر في المیل .قریبا
یتم اقتراح نفق في حال وجود جسر قائم أو استبدال الأنفاق المقترحة بجسور نظرا    .٥

  لانخفاض التكلفة وسرعة التنفیذ لتلافي الخدمات.
یتم تحدید الأولویات بواسطة  النقل والمرور بحیث یتم تحدید معاییر كمیة واضحة  .٦

  على محور مھم .تعطي النسبة الأكبر للتقاطع الذي یقع 
 الأنفاق أكثر فاعلیة من الجسور في حركة الآلیات والمشاة. .٧

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

 -أھداف تصمیم الجسور والأنفاق : .٤٫٧
لطرقیة ككل ، فیمكنا الانطلاق مما ھو وبما أن الجسور والأنفاق ھي جزء من المنظومة ا

متفق علیھ لأنھ من حیث الخصائص العامة لا تختلف عن المفھوم العام الجسور والأنفاق عن 
غیرھا من الطرق ، ویعرف الطریق بأنھ " فضاء أو وعاء لاستیعاب الحركة " والھدف من 

  وجوده أو وظیفتھ ھو :
   من الازدحام والتكدس المروري تعزیز التدفق المروري وبالتالي التخفیف  .١
  بین المناطق .تقلیل زمن الانتقال   .٢
  تحسین مستوى السلامة المروریة في الطرق .  .٣
  تخفیض تكالیف انشاء مدن جدیده لحل مشاكل المدن القدیمة .  .٤
تسھیل الوصول إلى جمیع استخدامات الأراضي أوتسھیل الوصول إلى   .٥

  الأرض.جزء معین من 
  ن طرق الوصول  تحت ظروف الطقس كافة.تأمی    .٦
  المحافظة على الأنماط القائمة لاستخدامات الأراضي .  .٧
الربط الوظیفي بین منطقتیین  أو أكثر عن طریق الجسور والأنفاق  وزیادة  .٨

  سھولة الوصول إلیھا
الحد من التلوث البیئي بأنواعھ ( الجوي والمائي والأرضي والبصري    .٩

  والسمعي 
  اء یسمح للمناطق المعمورة على جانبیھ بالتھویة والإنارة .توفیر فض .١٠
  احتواء الحركة بأغراضھا  المختلفة . .١١
  الاستفادة القصوى من المساحة التي یشغلھا الطریق . .١٢
  تعظیم المردود الاقتصادي المترتب على استعمال الطریق . .١٣



63 
 

  والسیاحة . الاقتصادیة التنمیة .١٤
جامعة نایف -القواعد الجغرافیة للطرق السریعة  - أحمد الأصم ( أ.د. الأصم عبد الحافظ - المصدر :

  م ). ٢٠١٠العربیة للعلوم الأمنیة 

  - اجراءات عملیة تصمیم الجسور والانفاق  :  .٤٫٨
إدراك الحاجة للتصمیم  : وھي التي قد تكون قائمة وماسة كوجود اختناقات مروریة حادة  .١

فعالیة معینة ، أو وجود تقاطع طرق تقع فیھ أو عدم وجود طرق للوصول منطقة معینة  أو 
الحوادث بشكل كبیر ، وقد تكون الحاجة غیر قامة یتم تحدیدھا ضمن الاحتیاجات المستقبلیة 

.  
غایات التصمیم : حیث یجب تحدید الغایة والغرض من تصمیم الجسور والانفاق  والتي   .٢

ھ على مستوى المدینة أو الإقلیم أو تمثل قیم المجتمع والاتجاه الذي یرغب أن یتحرك فی
المستوى الوطني ، فالمجتمع الذي یسعى نحو التقدم الاقتصادي ستكون غایتھ جذب 

الصناعات والمنشآت التجاریة وبالتالي سیصمم جسور وانفاق التي تستوعب تلك الأنشطة ، 
والانفاق تضیف  وإذا كانت المدینة تھتم بالناحیة الجمالیة فإنھا ستسمح بتصمیم الجسور

 جمالیا على جمال أشجارھا ومبانیھ الأثریة.منظرا 
فمثلا الأھداف : وھي الوسائل التي تحقق بھا الغایات وتستخدم المعاییر كمقاییس للأھداف ،  .٣

على الطلب كمعیار للتطور  %١٥بحیث تزید بنسبة  یكون تحدید عدد الجسور والانفاق 
  في حین یمثل تطویر انشاء الجسور اق المطلوب لتصمیم الجسور والانف

أحد أھداف التخطیط ویستخدم لتحقیق الغایة المتمثلة بالقضاء على والانفاق في حد ذاتھ  .٤
  المدینة .الازدحام في منطقة وسط 

التي تعتبر قاعدة بیانات یقوم على  : مسوحات الطلب على تصمیم الجسور والانفاق   .٥
، والتي یمكن من خلالھا معرفة أنماط النمو السابقة فاق  أساسھا تصمیم الجسور والان

لكل من حجم المدینة وكثافة السیارات وأعداد السكان واستعمالات الأراضي والحالیة 
  والمنشآت التجاریة . والصناعات 

الذي بموجبھ یتم توزیع مواقع الجسور والانفاق على المدینة ، كما تتم  تحلیل الطلب :  .٦
السعة القائمة بالطلب القائم وتحدید النقص او الزیادة في السعة مع الأخذ بالاعتبار مقارنة 

المناسبة ، ومن ثم تعد التنبؤات  المناطق الاكثر حوجة الي  الجسور والانفاق في المناطق
  . المستقبلیة للطلب على زیاده اعداد الجسور والانفاق  

لأكثر الحلول قبولا ، حیث یتم  اسات التفصیلیةاقتراح الحلول الممكنة وإجراء الدر  .٧
وملائمتھا للمواقع ومستوى الخدمة المطلوب  المفاضلة بین تصمیم الجسور او الانفاق 

  الوصول إلیھ ، وذلك لكل بدیل من بدائل الحلول المقترحة .
الأھداف في تحقیق والقیام بتحلیل تفصیلي لھا وبیان منفعتھا وفعالیتھا  تقییم البدائل المقترحة  .٨

المرجوة منھا مع بیان التكلفة الاقتصادیة والآثار المھمة الجمالیة والاجتماعیة والبیئیة 
  المترتبة لكل بدیل والتركیز على البدیل المفضل وعرضھا على الجھة صاحبة القرار .

المنوط  التي تكون في أغلب الأحیان لیست الجھة رفع التوصیات إلى الجھة صاحبة القرار  .٩
 ،  وذلك لإقرار خطة تصمیم الجسور والانفاق بھا عملیة تصمیم الجسور والانفاق  

 واعتمادھا ، ویجب أن تشتمل التوصیات على الطرق المقترحة لتمویل تنفیذ الخطة.
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 فبعد مرحلة الاعتماد والمصادقة على خطة تصمیم الجسور والانفاق  التنفیذ : .١٠
التي تتیح إعداد المخططات والتصامیم التفصیلیة والنھائیة یتم البدء تمویل تنفیذھا وطریقة 

وفق خطة تنفیذیة متسلسلة وتراتبیة من الإنشاء إلى التشغیل ( ابتداء من في التنفیذ 
لتحدید تعویضات الاراضي لنزع ملكیات الأراضي وطرح المناقصة .. الإجراءات القانونیة 

سعید عبد الرحمن القاضي / أنیس عبد الله  - اي / ترجمةولیام و. ھ - المصدر :(  الخ ) .
 ).١٩٩٩مطابع جامعة الملك سعود  - التنیر مقدمة في ھندسة النقل 

  -أسس تصمیم الجسور والأنفاق في المنطقة الحضریة: .٤٫٩
یتم تخطیط و تصمیم الجسور والأنفاق وفقا لمراحل وخطوات منھا خطط قصیرة  .١١

ضمن عملیة التنمیة الشاملة للدولة أو الإقلیم وبالتالي یكون  المدى ومنھا على المدى البعید
دائم المراجعة والتطویر والتعدیل وفقا لما یستجد من تطور حضري ضمن المدینة أو الإقلیم 
ویجب عند القیام بعملیة تصمیم الجسور والأنفاق الأخذ بعین الاعتبار مجموعة من الأسس 

  لخطوات التالیة :والمبادئ الھامة والتي تشمتل على ا
 ·رصد الأوضاع القائمة لقطاع الجسور والأنفاق وتقییمھا  .١
تحدید مشاكل الجسور والأنفاق الحالیة والمتوقعة في المستقبل وتحلیل الاحتیاجات اللازمة  .٢

  من دراسات التخطیط التفصیلي وتحسین الاستراتیجیات اللازمة لذلك .
في ذلك تقییم استعمالات الأراضي المقترحة في  التوقعات المستقبلیة لاتساع المدن  ، بما .٣

  المنطقة وتحدید محاور النمو الرئیسیة .
اقتراح عدد من البدائل لبرامج وخطط طویلة المدى وقصیرة المدى وتحسین رأس المال  .٤

  والاستراتیجیات التنفیذیة لتصمیم الجسور والأنفاق.
دخال التحسینات المستقبلیة على شبكة تقدیر الآثار البیئیة والأمنیة  المترتبة من جراء إ .٥

  الجسور والأنفاق بما فیھا جودة الھواء .
دراسة المباني القائمة في المنطقة المحیطة ودراسة تأثیر إنشاء الجسور والانفاق علیھا  .٦

  وخاصة .
 وضع خطة مالیة لتأمین ما یكفي من النفقات اللازمة لتغطیة تكالیف تنفیذ الاستراتیجیات. .٧

جامعة -القواعد الجغرافیة للطرق السریعة  - ( أ.د. الأصم عبد الحافظ أحمد الأصم - المصدر :
  م ). ٢٠١٠نایف العربیة للعلوم الأمنیة 

  -:مبادئ تصمیم الجسور والأنفاق في المنطقة الحضریة .٤٫١٠
تستند المعاییر والإرشادات على مبادئ التصمیم الأساسیة التي تسھم بدورھا في تأسیس الجسور 

ً بأن ھذه المبادئ تتألف مما یليوالأنفا   :ق في  المدینة، علما
 خطة ربط المناطق بواسطة الجسور والأنفاق  .  
  یبدأ بالتكامل بین التصمیم الانشائي والمعماري لھا التصمیم الجید الجسور والأنفاق.  
  یسھم في إنشاء مدن مستدامة التصمیم الجید للجسور والأنفاق .  
  یعكس أھداف خطة المدینة المستقبلیة والأنفاق تصمیم الجسور.  

إن عملیة تصمیم الجسور والأنفاق تحقق التوازن بین كافة المبادئ المذكورة أعلاه من خلال 
  منھجیة تصمیم متكاملة.
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 :الجسور والانفاق   مصادر مشاكل  .٤٫١١
 جراء من والمجتمعات المدن منھا تعاني التي المشاكل من الكثیر ھناك أن إلى الدراسات تشیر

 تكاد أنھا إلا المشاكل تنوع الرغم من على .تصمیم الجسور والانفاق  داخلھا مشاكل تبعات
عدم كفایتھا لحل مشاكل  أن على الغالبیة وتجمع .العالم حول المدن معظم في متشابھھ تكون

 المشاكل. تلك أكبر ھي الازدحام بالاضافة الي عدم الاھتمام بتأثیر تصمیمھا علي شكل المدینة 
ً  المشاكل تلك أسباب وتفصیل استعراض وسیتم   كالتالي: یمكن تصنیفھا والتي لاحقا

 :تخطیطیة مشاكل .١
 .للمدینة عدم التخطیط لھا مسبقا في المخطط العام 

 . والمداخل لھا  المسارات وتصمیم الطرق كفاءة ضعف
 .جسور وأنفاق اخري وإضافة المستقبلیة التغیرات لقبول الحالیة الشبكة عدم قابلیة 

 .الطرق والجسور والأنفاق الصیانة وقلة تھالك
  .تنظیمھا وسوء المواقف قلة
 :إداریة مشاكل .٢

 .للخطط المستقبلیة لأنشاء الجسوروالأنفاق  متكامل ونظام سیاسات أو إستراتیجیات وجود عدم
 .الجسوروالأنفاق عن المسئولة الجھات بین التنسیق ضعف

 .المخالفین على العقوبات تطبیق وضعف المرور نظام إتباع عدم
 .الجسور والأنفاق الرئیسیة  على الاعتماد تخفیف على تساعد التي والأنظمة التسھیلات غیاب
التقاطعات المعلومات لقیاس كثافة المرور في بعض  وقاعدة المروري التحكم أنظمة وجود عدم

 .والعبور عبر الجسور النیلیة 
 .المروریة في الجسور والأنفاق  والسلامة والأمن المروریة الأنظمة ضعف

 :اقتصادیة مشاكل .٣
  .المدن داخل لأنشاء الجسوروالأنفاق الكافي التمویل توافر عدم

 -مشاكل الجسور والأنفاق : .٤٫١٢
بیئة الطریق ھو العنصر الأقل ) المحیط الجغرافي (  ٢٠١٠أن الطریق أو ما یسمیھ عفیفي ( 

ً للحوادث والمخالفات المروریة من بین عناصر العملیة المروریة الثلاثة : السائق  تسبیبا
  والمركبة والطریق .

) أن إسھام الطریق في  ٢٠٠١وقد أثبتت دراسة لمعھد مھندسي الطرق في بریطانیا عام ( 
الھندسیة والبیئیة واوضح ( الفریج ،  الحوادث المروریة إنما یعود إلى قصور في مواصفاتھ

ه ) من الوظائف التي ذكرت أنھا إذ تمت كما ھو مخطط لھا فإن إسھام الطرق عامة و  ١٤٠٧
ً مقارنة بإسھام السائق  الجسور والأنفاق خاصة في وقوع الحوادث المروریة سوف یكون ضئیلا

  والمركبة . ویعزي وقوع الحوادث في الغالب إلى قصور في :
  تصمیم الھندسي الجسور والأنفاق .ال .١
  البیئة العامة الجسور والأنفاق. .٢
  إضاءة الجسور والأنفاق . .٣
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  العلامات والتخطیط الأرضي . .٤
وقد توصلت الدراسة نفسھا إلى أن تحسین ھذه المواصفات ترتب علیھ ھبوط واضح في معدل 

لتحسن  % ١١٫٥للعلامات والتخطیط الأرضي ،  % ١٦٫٥الحوادث بنسب تراوحت بین 
 ٢٠٠١لإضاءة الطریق. (  1.5% للبیئة العامة للطریق ، و % ٥٫٥التصمیم الھندسي ، 

Page, (  
جامعة -القواعد الجغرافیة للطرق السریعة  - ( أ.د. الأصم عبد الحافظ أحمد الأصم - المصدر :

  م ). ٢٠١٠نایف العربیة للعلوم الأمنیة 
  

  

 

  

  

  الانترنت - )  یوضح حادث انفجار ناقلة للغاز بجسر الحرس الوطني، المصدر:4-2شكل (
تم إزالة الجسر الذي شھد حادثة انفجار ناقلة للغاز بالكامل لعدم جدوى ترمیمھ، فیما یتم حالیا 

شخصا وإصابة  ٢٢عن مقتل إجراء التصمیمات الجدیدة لإعادة ھیكلة الموقع بالكامل.   أسفرت 
آخرین وإلحاق أضرار بالغة بالمنشآت والمباني والمركبات المجاورة كما لحق  ١٥٠أكثر من 

   تدمیر جزئي بالجسر أثار مخاوف من تصدع ھیاكلھ الأساسیة.

)  یوضح حادث إنھیار جسر نتیجة تصادم بین قطاري بضائع بولایة میسوري  3-4شكل (
 الانترنت -الامریكیة ، المصدر:

 -الجسور والأنفاق  :حركة المشاة في  .٤٫١٣
تعتبر دراسة حركة المشاة أساسا لتخطیط شبكة الحركة داخل المدینة الحضریة، فالمشاة ھم أحد 
مستخدمي الطریق ، وفى معظم دول العالم ثلث الرحلات الیومیة ھي رحلات مشاه على الأقدام 

وكبار السن والأطفال ھم النسبة الأكبر من المشاة وكذلك الأكثر عرضة  في المناطق الحضریة.
للحوادث، لذلك یجب أن یشمل التخطیط والتصمیم الاعتبارات الخاصة بھم. أن الخطر على 

المشاة یأتي من التعارض مع حركة المركبات ، لذلك یجب عمل التجھیزات التي تقلل من 



67 
 

لاستخدام ولتحقیق الھدف من الطریق یجب توزیع مسطح المخاطر وتكون آمنة ،مریحة وسھلة ا
الطریق بین المستخدمین باتزأن، وھنالك نوع اخر من حركة المشاة یجب الاھتمام بھا وھي 

 مسارات حركة المشاه في الجسور والأنفاق .
   Foot paths ممرات المشاة .١

یوجد إستعمال لھا في الطرق تستعمل ممرات المشاة وجوبا في الأماكن ذات كثافة مشاة عالیة ولا 
م. وترصف الممرات بالبلوكات الخرسانیة كما ٢الخلویة ویجب ألا یقل عرض ممر المشاة عن 

یفضل الفصل بین حركة السیارات بالطریق وبین الممرات بإستعمال مناطق خضراء أو أحواض 
  زھور بعرض لا یقلل من فرص إختلاط المشاة بالسیارات.

  -:Pedestrian Crossing لطریق تقاطعات المشاة مع ا .٢
  :وتنقسم تقاطعات المشاة مع الطریق إلى الأنواع التالیة

التقاطعات السطحیة: حیث یتم وضع دھانات مخططة وذلك في السرعات أقل من  )١
متر ویقترن تواجدھا بعلامة  ٠٫٥متر بینھما فجوة ٠٫٥كلم./ساعة. وتكون الدھانات بعرض ٨٠

كلم/ ساعة وإشارة ضوئیة للتحكم في حركة ٥٠رعات أقل من عبور المشاة للطرق ذات الس
  .كلم/ ساعة ٨٠كلم/ساعة وأقل من ٥٠المشاة للطرق ذات السرعات أكثر من 

كباري أو أنفاق عبور المشاة: تستعمل منشآت فصل حركة المشاة عن حركة المركبات عن  )٢
شخص /  ١٢٠(أكبر من طریق إنشاء كباري أو أنفاق المشاة وذلك لأحجام المشاة الكثیفة 

  دقیقة) وحسب طبیعة المنطقة وإستخدامات الأراضي
كم/ساعة. وفي حالة ٨٠وعرض الطریق وكذلك في حالة الطرق ذات سرعات أكبر من 
متر أما  في الأنفاق  ٥٫٥كباري المشاة العلویة لابد من تطبیق خلوص للسیارات الأدنى 

  .للمشاة فقطمتر وھو الخلوص الكافي ٣فإن الخلوص الرأسي 
  
 

   Facilities for Pedestriansتجھیزات ( مرافق ) المشاة   )١

  الأرصفة : 

تتوقف مقاسات أرصفة المشاة على حجم وحركة المشاة المراد خدمتھم وكذلك على أھمیة الطریق، 
وبدراسة حركة المشاة یمكن تحدید العناصر الھندسیة لھا وإذا لم یسمح عرض الشارع لاستیعاب 

العربات والمشاة كما ھو الحادث في معظم شوارع وسط المدینة فیمكن العمل على الفصل بین حركة 
  الحركتین راسیا.

  ویتوقف عرض الرصیف على : 

 عدد خطوط المشاة  
 .(  جسور ام طرق مرور أرضیة ) نوع الطریق  
  اثاثات الطریق.  
 . نوع الحركة في الجسر او النفق 
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  لمختلفة:عروض الأرصفة في قطاعات الطرق ا )٢

 : تتأثر عروض الأرصفة في قطاعات الطرق المختلفة بكل من  
 .حجم و كثافة حركة المشاة  
  محولات كھرباء  –إعلانات  –لافتات  –إنارة  –كثافة ألا شغالات على الأرصفة ( زراعة

  أكشاك ) وغیر ذلك من ألا شغالات مثل محطات الاتوبییس. –
  العلاقة مع استخدامات الاراضىنوعیة الطریق ودور المشاة فیھ و 

  -:  حركة المشاة تصمیم الأسس الواجب مراعاتھا عند  .٣
أن أسس ومبادي حركة المشاة تشبھ مبادئ حركة المركبات والعلاقة بین السرعة،حجم المرور 

والكثافة متشابھة. ومستویات خدمة حركة المشاة مشابھة تماما لمستوى الخدمة لحركة المركبات ستة 
  .  (A,B,C,D,E,F)مستویات 

  ركة المركبات.ضرورة وجود شبكة لحركة المشاة یتم تخطیطھا بالتكامل مع شبكة ح )١
 شبكة حركة المشاة یجب أن ترتبط بأھداف الحركة لمستخدمي الشبكة. )٢
 الارتباط بین أماكن الانتظار وتوزیعھا مع توزیع شبكة المشاة. )٣
 المناطق الرئیسیة لحركة المشاة ھي مناطق ثانویة بالنسبة لحركة المركبات. )٤
للمشاة منفصلا بذلك عن حركة أن المحور الرئیسي لحركة المشاة یجب أن یخصص بكاملھ  )٥

 المركبات.
 الفصل بین حركة المشاة وحركة المركبات أفقیا بوجود معابر للمشاة وإشارات تنظیمیة.  )٦
الفصل الراسي بین حركة المشاة وحركة المركبات وذلك بوجود أنفاق وكباري علویة  )٧

 وسلالم سواء ثابتة أو متحركة.
 لعناصر المحیطة بالمسار.النواحي الجمالیة بالنسبة للأرضیات وا )٨
التوجیھ على شبكة حركة المشاة یجب أن یكون عنصرا أساسیا في تحدید المسار وذلك  )٩

 بوضع علامات ممیزة لكل قطاع على المسار.
 التناسب بین حجم المشاة وعرض المسار. )١٠
توفیر الإضاءة الملائمة والبعد عن آي منحنیات أو میول لو خشونة في سطح  )١١

 الرصیف.
 م التجھیزات والإرشادات المروریة.استخدا )١٢

من الأسس السابقة یتضح لنا أن دراسة حركة المشاة ھامة جدا لتحدید شكل ودورة الحركة بھا ویجب 
أن یؤخذ في الاعتبار الحركة في التقاطعات بشوارع وسط المدینة في ساعات الیوم المختلفة والتغیر 

الدراسات في تعیین عرض الأرصفة اللازمة الیومي والأسبوعي والشھري لھا ، وتستعمل ھذه 
لحركة المشاة وتستعمل أیضا في تحدید نوع ومواصفات أسوار حمایة المشاة وتحدید مواقع إشارات 
عبور المشاة في الطرق والتقاطعات وقد یحتاج الأمر مع الكثافة العالیة إلي فصل حركة المشاة عن 

  عض الشوارع لحركة المشاة فقط.المرور بأنفاق أو كباري علویة أو إلي قصر ب
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  :الجسور والانفاق في المنطقة الحضریة تصمیم  اعتبارات .٤٫١٤
 یجب التي المتغیرات الاعتبارات أو من عدد ھناك جسور وأنفاق المدنیة تصمیم عملیة ولتحقیق

  التصمیم : عملیة بدء الاعتبار قبل بعین أخذھا

 المستخدمین:أنواع  لمختلف التصمیم بالنسبة اعتبارات

 أنفاق ) . –تصنیف الطرق( جسور  )١
 والمركبات). –التصمیم لكل من(المشاة  ومعاییر أولویات )٢
 مكونات الطریق . )٣
  الصیانة والإدارة. )٤

  التصمیم للمشاة یكون من خلال:

 المشاة في مداخل ومخارج . عبور تحدید مواقع 
 المشاة. معابر تصمیم 
 الرصیف والمنحدرات والتدرجات. تصمیم 

  
 

 
  

  
  
  
  

  
  

 ) یوضح اعتبارات التصمیم للمشاة، المصدر: الباحث.   ٤  - ٤شكل رقم (  

  المركبات یكون من خلال  : أجل من التصمیم

 المسارات. السیر وانتقالات تحدید مسارات 
 العكسي. وتحدید خطوط الالتفاف 
 الدخول للجسور والأنفاق . إدارة 
 الطریق . جانبي على المركبات تحدید مواقف 
 الأرصفة تصمیم فواصل المسارات . تمدیدات 
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 للمركبات. المصدر:  المسارات السیر وانتقالات تحدید مسارات) یوضح   ٤ -  ٥  شكل رقم (

  الباحث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

المسارات للمركبات. المصدر:  السیر وانتقالات ) یوضح تحدید مسارات  ٤ -  ٦شكل رقم (  
  الباحث

 عالمیة :وصف وتحلیل لمشاریع  .٤٫١٥
  - العوامل التي بني علیھا التحلیل :

بنیة عملیة وصف وتحلیل المشاریع العالمیة  علي استخدام منھج المقارنة الذي یعتبر منھج مستقل 
بحد ذاتھ ولكن معظم الدراسات المقارنة لا یمكن أن تتم دون الاعتماد على مناھج أخرى مساندة مثل 

ي حتى أن الكثیر من الباحثین یقیمون دراساتھم على منھج یطلق علیھ المنھج التحلیل المنھج التحلیل
المقارن دلالة على اعتماد المقارنة على بیانات تحلیلیة  ویمكن أن یعتمد على المنھج التاریخي 
للمقارنة أو المنھج التجریبي أن البعض ذھب الى أن المنھج المقارن "ھو منھج شبھ تجریبي یختبر 

  كل من العناصر الثابتة والعناصر المتغیرة لظاھرة ما في أكثر من مجتمع أو أكثر من زمان .

  - اجراءات عملیة التحلیل :
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تمت باختیار عدد من المشاریع العالمیة ذات الصلھ بموضوع البحث وتحلیلھا  من عده جوانب وھي 
: -  

  موقع المشروع 

  ظروف التصمیم

  المستوي الانشائي 

  مالي المستوي الج

  الخصائص الممیزة للجسر 

 ثم استخلاص لنتیجة الدراسة لكل مشروع علي حدا.

 )  Bach de Rodaجسر ( .١٣٫٣٫١
  

  .  Santiago Calatravaتصمیم المھندس المعماري و الأنشائي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

  
 Bach( لجسر (ج) الواجھة الجانبیة المسقط الافقي(أ)الموقع العام (ب)  ) یوضح ٤ -٧شكل رقم (

de Roda  (  المصدر: الانترنت  
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  المصدر: الانترنت  )  Bach de Rodaجسر () یوضح  8- 4شكل رقم (
  

جنوبا  San Martiشمالا و  Sant Andreaیربط المشروع بین منطقتي  - موقع المشروع : 
بعضھما بخط سكة  معزولتین عن حیث كانت المنطقتان ، في برشلونا  Cerda عند اطراف مدینة 

  والمطلوب ربطھما بھذا الجسر . ، حدید 

لتكون المدینة المضیفة لدورة الألعاب  تم ترشیح مدینة برشلونا  ١٩٨٤عام  -ظروف التصمیم :
، الترشیح  لذا كثفت من برنامجھا للتجدید الحضري اثناء استعداداتھا لھذا  ، ١٩٩٢الأولمبیة للعام 

والتي من ضمنھا ل ھو تحسین البنى التحتیة للنق الأھداف الرئیسة للتجدید في المدینة  وقد كان من
ھذه المشاریع  ل بأنھ او Bach de Rodaو كان ینظر الى جسر ، الحدید  الطرق وسكك 

  الرئیسة . 

ل خبین استخدام الجسر دال یدمج ویكام كان على كلترافا ان یاخذ بعین الأعتبار كیف یمكن ان 
فھو ،برشلونا المتجددة  من  ایقونیا والفضاءات الحضریة المفتوحة وجعلھ جزءا الحدائق المحیطة 

لكن میزة سنتیاكو في ، الجسور لھكذا غرض ل ونادرا ما تستغ ، مصمم لتعزیز الفضاءات المدنیة 
عند تصمیم  المھمة التصمیمیة البسیطة ل على تحویل ھذا المشروع وباقي جسوره ھي انھ یعم

   جسر ایقوني ) .  وبذلك أعطى برشلونا مطلبھا بالتحدید ( أي ، لخلق مكان  الجسور الى حدث 

فوق خط  مترا ٤٥ل جزء مركزي بطو ، من ثلاثة اجزاء  مترا ١٢٨یتكون الجسر البالغ طولھ 
ى الجسر مفصولة عل الحركة ، تمر عبر الساحة ، مترا ٢٥ل وجزءان جانبیان بطو ، سكة الحدید 
 بینما مسارات المشاة ، المركبات واقع بین العقدین الرئیسین  جزء مركزي لحركة ، الى جزئین 

و ترتبط الأجزاء ،المناظر لھ  الجانبین محصورة بین العقد الرئیس والثانوي ل تمتد على طو
المائلة  قواعد الأقواس  الخضراء بأربعة سلالم تبدأ بالأرتفاع عند الجانبیة للمشروع مع المساحات 

  الى منصة للتجمع ( للسابلة ) على الطرفین . ل لتص

 وكان كلترافا واضحا، العقد المخترق  استخدم المصمم في ھذا الجسر نظام  - المستوى الأنشائي :
صادق في  ل بمعنى ان الھیك، حیث ان ھیكلھ قد استوفى وظیفتھ ، الجسر في تحدید منشأ  جدا

فسطح الجسر معلق من العقود ، اختیارھا عن النظام الأنشائي والمادة البنائیة التي تم التعبیر 
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الواضح ان العقدین  كما انھ من ، فولاذیة مما یظھر بوضوح المادة المستخدمة الفولاذیة بأسلاك 
ھذا التحسین في ربط ، عوارض سطح الجسر الرئیس  الرئیسیین مرتبطان مع بعضھما بواسطة 

  المطلوبة .  من المقطع العرضي للعقد وعناصر الأسناد ل ساعد على التقلی  العقود

عقد رئیس ل وتم تثبیت ك، الكونكریت المسلح  المركزي على اربع دعامات من ل ویستند الھیك 
درجة وتسند بواسطة  ٦٠العقد الثانوي بزاویة مقدارھا ل یمی، تقویة ثانوي من الفولاذ بواسطة عقد 

تربط  وبذلك استبعدت الحاجة الى استخدام مسنمات ، كمثبتات جانبیة  العقود الثانویة ل تعم،  اكتاف
والذي ادى ، قطع مكافيء ل بشك المشروع عقدا استخدم المصمم في ھذا ، بین العقدین الرئیسیین 

    المقطع العرضي الأنشائي المطلوبل لكن من جھة اخرى قل وظیفة جمالیة 

یظھران كأنھما یعملان على اسناد سطح  الوحید في التصمیم فھو ان العقدین ل المضلاما الجزء 
اما العقد )، وحده ( فعلیا ل حین ان العقد الرئیس ھو الذي یقوم بأغلب العم في ، الجسر الكلي 
داع ومما زاد من ھذا الخ، للمماشي الجانبیة فقط   واسنادا فأنھ یوفر استقرارال الخارجي المائ

  كونكریتیة مائلة .  الى الأرض وصولا الى دعامات  كون العقد الخارجي مستمرا البصري 

   -المستوى الجمالي : 

لكن لم ، تحدید اتجاھھا ل وحافات المنشأ من خلا یجب ان یكون ھناك نظام في خطوط  -• النظام :
انشائي معقد ل نتج عنھ ھیك مما ، مة عدد الزوایا والخطوط المستخدل بجھد مرئي لتقلی یقم كلترافا 

 وحجم ركائز الأسناد الرئیسة لسطح ل فأنھ قد قام بتكرار شك مع ذلك ، المنظر ومربك ایضا 
، أن التناظر ھو تابع مھم للنظام  كما ، الأنشائي ل الجسر مما وفر الأنتظام المطلوب في الھیك

التناظر في  لكن قطع ھذا ، العرضي ) في مخطط واحد ( المقطع  الأنشائي متناظر ل والھیك
  ل. المخطط الأفقي الظاھر في الشك

حافات ل حیث جع، لتحقیق اھدافھ الجمالیة  والضوء ل تلاعب المصمم بالظ -والضوء :ل • الظ
الجزء الظاھر ل وجع الحافة السفلیة للرافدة ل معینة مما تسبب في تعتیم وتظلی السطح بزاویة 

وذلك ، انطباع بأن سطح الجسر انحف مما ھو علیھ فعلیا  ا اكثر لمعانا لأعطاء على الواجھة منھ
عن الجزء السفلي الأكثر سماكة .  بسحب البصر الى السطح الأكثر نحافة ( في الواجھة ) بعیدا  

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

   - • الخصائص الممیزة للجسر :

والھندسة المعماریة  حیث انھ یتلاعب بالنحتیة ، شخصیتھ الممیزة والبارزة  یمتلك ھذا المشروع 
 حیث في ، ھذا المشروع بنجاح كالذي حققھ ھذا المشروع  ل والأنشائیة بطریقة نادرة لم تستخدم قب

انشائي ل طریقة جدیدة كلیا وانتجت ھیك ا أي جسر اخر كانت ھذه ان یشید كلترافل ذلك الوقت وقب
على ان ل كلترافا )) مما ید اسم (( جسر ل ویطلق السكان المحلیین على ھذا الھیك ، فرید من نوعھ 

 كقطعة ایقونیة جوھریة في ل ب، كقطعة من البنى التحتیة فقط  السكان المحلین لا ینظرون الیھ 
  المدینة . 
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، انشائي ل بالشخصیة الممیزة لأي ھیك غالبا ما یشار الى ان التعقید مرتبط -التعقید في التنوع : •
حیث كان بالأمكان استخدام جسر كونكریتي ذو روافد لیؤدي نفس ، المشروع  ویتحقق ذلك في ھذا 
وبالتالي  حاجة الى بعض التعقید لتحقیق سمة ممیزة للجسر لكن كان ھناك ، وظیفة جسر كلترافا 

ھنا لم ینشأ من العقود المائلة والدعامات  فالتعقید ، تحقیق الأیقونة المطلوبة التي رغبت بھا برشلونا 
من  یكون مرئیا من الطریقة التي صمم بھا المشروع بحیث ل ب، خطوط العقد  المنحوتة التي تبرز 

واستخدام العقود المائلة یعني ،  في أي جانب من جوانبھ جمیع الجھات ومن أي زاویة دون اخفاق 
  زاویة .  عند النظر الیھ من أي ل المتلقي یختلف انطباعھ عن الھیك ان 

واكثر ، اثر جزئي في جعلھ فریدا  كان للتحسینات التي استخدمت في الجسر  -• التحسینات :
للعقود  قرار جانبي في التصمیم ھي استخدام العقود المائلة لتوفیر است ھذه التحسینات وضوحا 

والتحسین الأخر والأكثر اھمیة ، الجسور  حیث كانت ھذه الفكرة جدیدة في تصامیم ، الأساسیة 
بتحقیق اعلى طاقاتھ  ھو الأستعانة بمصمم واحد معماري وانشائي مما سمح  في ھذا المشروع 

ھة نظر معماریة من وجل كلترافا في النظر الى العم وان طریقة ، الكامنة وتحقیق النجاح 
الھندسي الأنشائي الذي  وان الأبتكار ، لم یكن مقیدا بأي طریقة ل تعني بأن الشك ونحتیة 

"الجمالیات   - (المصدر : یكن فیھ حجر الأساس . ولم ل العمل استخدمھ ساعد فقط لأكما
) ٢٠١٠ جامعة بغداد،  - المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة المعماریة 

.  
  :الدراسة نتائج

  -: Bach de Roda  جسر 

الحركة الملفتة قد تحققت في ھذا المشروع من  البحث الى ان ل وفقا لمؤشرات الأطار النظري توص
استخدام نمط العقد المخترق بطریقة غیر تقلیدیة وذلك بأستخدام عقود ثانویة ساندة اثرت  ل خلا

وقد تطلب ھذا ، الكلي ( بصریا وانشائیا ) ل العرضي والشك میزة للمقطع بدورھا على اعطاء 
ل الشك حیث كان الھدف منھ ان یكون ایقونة للمدینة و برغم  المشروع تحسینا في تفاصیلھ المنشئیة 

الأنشائیة واضحة وبسیطة ولیس فیھا أي تعقید حیث  المعقد الظاھر بصریا للجسر الا ان عناصره 
كما ، یخدم طبیعة المشروع وھدفھ  المنشئي بما ل الجمالیة للتفصیل التفاصیطبیعة استخدام  جاءت 

استوفى  یحتوي على أي عنصر تزیني یغطي النقاء الأنشائي فیھ .  لوحظ ان الجسر لم 
عن النظام الأنشائي والمادة البنائیة و عبر المصمم  الجسروظیفتھ الأنشائیة وكان صادق في التعبیر 

مع النظام الأنشائي لأعطاء نتیجة جمالیة تختلف ل اسلوبھ الخاص في التعامل خلاشخصیتھ من  عن 
، بأستخدام اسلوب جدید  كما تحدى المصمم فكرة العقد المخترق ،الأعتیادیة  عن جسور العقود 

متأتي من مفردات انشائیة ل وبذلك نستنتج ان الجما الجانبیة المائلة .  حیث استخدم العقود الساندة 
ل تحقق من خلال عن ان الجما فضلا ، وفقا لمؤشرات الأطار النظري التي تم اختبارھا  لك وذ

الى تحقیق  وادى ذلك ، في تطبیق احدھما دون الأخران ل بین المفاھیم ولم یظھر الفصل التداخ
   مع النظام بأسلوب متمیز غیر تقلیدي .ل حیث التعام انشائیة من ل نتیجة جمالیة ناتجة من تفاصی

   -: ) Zaragozaجناح ( جسر  - ب  .١٫١٫١
Expoagua Zaragoza 2008     تصمیم المعمارین  ،Zaha Hadid و  

Schumacher  Patrik   
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  .  ٢٠٠٥ –٢٠٠٨( معاون )   Manuela Gatto  -معماري المشروع :

  

  

  
  
  
  
  

  "الجمالیات المعماریة للجسور) .  -(المصدر :)  یوضح جسر الماسة   ،   ٤ -٩  شكل (  

  

)  یوضح جسر الماسة   ٤ -١٠  شكل ( 
  "الجمالیات المعماریة للجسور) . - (المصدر :، 

   - القیاسات :

من الجزیرة الى ضفة  مترا ٨٥من الجزیرة الى الضفة الیمنى +  مترا ١٨٥متر (  ٢٧٠ -ل :الطو
  المعرض ) . 

 مربعا.  مترا ٢٥٠٠ -: مساحة سطح جسر المشاة

  .  مترامربعا ٦٤١٥ -مساحة الطوابق الكلیة :

  .  مربعا مترا ٣٩١٥ - مساحة المعرض :

   . ١٣ \ ٦ \ ٢٠٠٨ - تاریخ انتھاء التشیید :
"الجمالیات المعماریة للجسور الحضریة"، رسالة ماجستیر، قسم الھندسة المعماریة   -(المصدر :

  .) ٢٠١٠جامعة بغداد،   -
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  . Ebroویعبر فوق نھر  ، یقع جناح جسر سرقسطة في اسبانیا  -موقع المشروع : 

مساحة للعرض تركز على الاستدامة المائیة  تضمن برنامج المشروع تصمیم  -البرنامج التصمیمي:
  .  ٢٠٠٨للمشاة یخدم كبوابة لمعرض سرقسطة عام  جسرا ل تشم

لا یوفران طریق منحني لعبور ،من امتدادین الخارجي للمشروع یتكون الجزء  -مكونات المشروع :
الجنوبي جیب واحد یربط  یتضمن الجزء ، قاعات للعرض متعددة الأستخدام ایضا ل ب، النھر فقط 

 في حین الجزء الشمالي یتكون من ثلاثة جیوب تمتد من ، فیھ  ما بین ضفة النھر وجزیرة وسطیة 
الكلیة للجسر ھي اربعة جیوب  وبالتالي فأن المحصلة ، لمعرض الجزیرة الوسطیة الى ضفة ا

فضاء عرض  عنصر من ھذه الجیوب ل كل ویقاب، البعض ( ظاھریا )  طولیة متداخلة مع بعضھا 
الكلي لمقطع الجسر لأمرار الخدمات ل الناتج من الشك وقد استخدم الفضاء المثلث ، خاص ومحدد 

  مستوى الأرضیة .  تحت 

وظیفة انشائیة فضلا عن توفیر تطویقات  تؤدي الجیوب الأربعة انفة الذكر  - توى الأنشائي :المس
وتتقاطع مع بعضھا البعض ویدعم احدھما الأخر مما یسمح ، الداخلیة للمشروع  مكانیة للفضاءات 

وساھم ذلك في تقلیص ، بدلا من عنصر رئیس واحد  لوزن الجسر أن یتوزع على أربعة مسنمات 
  ل . عناصر التحمی حجم 

مقطع ل دراسات وبحوث تفصیلیة في امكانیات شك جاءت الفكرة التصمیمة الرئیسة للمشروع نتیجة 
كما یمكن لھ ان ینشر  ، خصائص انشائیة وتخطیطة ل حیث یوفر ھذا الشك، الماسیة  الجوھرة 

یسیر مقطع ، ضائیة ) الفل في الھیاكل كما ھو الحا السطح ( ل القوى بفاعلیة كبیرة على طو
مسارات مختلفة ھو ل طو ھذا القذف للمقطع المعیني وعلى ،  مسار منحنل على طو الجوھرة 

 وان تراص وتشابك ھذه العناصر وفر معیارین رئیسین ، الذي ولد الجیوب الأربعة المنفصلة 
   -للتصمیم ھما :

  لالكما النظام الأنشائي اقرب ما یكون الى ل (أ) جع

  ) سمح بوجود اختلافات بین الفضاءات الداخلیة ب،(

الجیوب متراصة مع بعضھا البعض وفقا لمعاییر ل طبیعي ( بدیھیا ) . حیث ان كل جیب بشكل لك
( في  طویلا مقطع الجناح الى اصغر قدر ممكن عندما یكون الأمتداد ل تقلی دقیقة تھدف كلھا الى 

الجزیرة الى ضفة النھر الیمنى ) وتوسیع المقطع  من  مترا ١٨٥طولھ الى ل الجانب الذي یص
  ) .  مترا ٨٥ل الأمتداد اقصر ( في الأمتداد الثاني الذي بطو عندما یكون 

   -المستوى الجمالي :

   -• الأندماج مع البیئة المحیطة :

جوي البیئة المحیطة والتغیرات في الغلاف ال یلعب غلاف المبنى دورا رئیسا في تعریف علاقتھ مع 
وتعتمد نفاذیة الأغشیة  ، الجناح الدینامیكي مغلف بقشرة ممیزة وذات مقیاس ضخم  ل حیث ان شك، 

 (( لقد صممنا  -زھاء حدید :ل وتقو، حركة الھواء الطبیعیة  التي تولد مناخا داخلیا خاصا على 
فالبیئة ، عیة ان تتخللھ عناصر طبی مع ذلك یمكن ، غلافا یغلق فضاءات المعرض لجناح الجسر 
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التحتیة للتبرید  تختلف عن المناخ الخارجي وتتطلب الحد الأدنى من البنى  الداخلیة المصغرة للجسر 
المحلیة عند تصمیم القشرة الخارجیة  Cierzoریاح  وخصوصا اننا اخذنا بنظر الأعتبار ، والتدفئة 

على تبرید الزوار في ل وتعم المبنى ل الھواء مباشرة الى داخل فتحات ھواء مختلفة تنق وتوجد ، 
طبیعیة لیتم تصمیم القشرة  عن سطوح ل اثناء التصمیم كان ھناك بحث متواص حرارة الصیف )) . 

من حیث  الأختیار على قشرة سمك القرش لما لھا من جاذبیة ساحرة  ووقع ، الخارجیة بناءا علیھا 
منحنیات ل النموذج ان ینعطف ویلتوي بسھولة حو حیث یمكن لھذا ، مظھرھا و فعالیتھا في الأداء 

الكفاءة الوظیفة والأقتصادیة  وقد تم اثبات ، وبنظام بسیط یتكون من خطوط تقاطع مستقیمة  معقدة 
  في مشروع جسر سرقسطة .  والجمالیة البصریة لھذا النموذج 

  یتبع السطح السفلي ھندسة  - ل :• ھندسة الشك

الأنحناءات في المستوى العلوي فقد نظمت  اما ، نتجت من مرونة مادة تشیده  الحرة والتيل الاشكا
ل وتقومتساویة .  بأحجام ل الشكل مستطی لوحا ٢٦،٥٠٠اسطوانیة قسمت الى  بأستخدام مقاطع 

سرقسطة یعتبر النواة وشرارة الأنطلاق في ممارسة  (( ان مشروع جناح جسر  - زھاء حدید :
وتعتبر فكرة المشروع المكون من جناح المعرض المغلق لعبور النھر فكرة ، الجسور ))  تصمیم 

والھندسة  زھاء حدید على تطویر التصمیم الذي یزاوج بین العمارة  وقد عملت ، مثیرة كلیا 
كما یوفر ، في بناء فضاءات عرض مغلقة ل العمی وجمع التصمیم الفرید من نوعھ رغبة ، الأنشائیة

ھذا المشروع ثلاثین سنة ل ویمث ، من اشعة الشمس ل باشر مع النھر وتوفیر الظلابصري م ل اتصا
  -(المصدر :تصامیم الجسور . ل والأبحاث التي قامت بھا زھاء حدید حو من الدراسات التفصیلیة 

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

  :الدراسة نتائج -

   - : Zaragozaجناح جسر  

الأنشائیة بأربعة مسنمات و دعامة واحدة  امتاز المشروع ببساطة التصمیم حیث تمثلت العناصر 
وقد ،فیھا ل الأحمال وتشابھ العناصر واستمراریتھا ووضوح طریقة نق، الوسطیة  عند الجزیرة 

غیر تقلیدي لھذا  من المسنمات مما اظھر مخطط ل نظام متداخاستخدام  نتجت الحركة الملفتة من 
وبالتالي  ، الى اظھار حركة غیر مألوفة في المقطع العرضي النمط الأنشائي من الجسور مما ادى 

  الكلي . ل الشك

بالمسنمات الأربعة والدعامة المركزیة یعتبر  ل الانشائي المتمثل المنشئي فأن الھیكل بالنسبة للتفصی
الأنشائي للتسقیف یعتبر ل الھیك في حین ، وذات احجام كبیرة ل ان عدد العناصر قلی حیث ل ، قیث

  عدد كبیر من عناصر نحیفة نسبیا فیھ .  فقد تم استخدام ، خفیف 

   -كما تضمن المشروع تجدید بعدة نواحي اھمھا :

جسر یجمع بین  –ج ، یدي نظام انشائي غیر تقل –ب ، الجمع بین مبنى ومشروع بنى تحتیة   -أ
عالیة على البیئة المحیطة  تحتاج الى غلق تام مع فضاءات اخرى تتمتع بأنفتاحیة  فضاءات عرض 

 .  
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تطبیق المفاھیم الثلاثة ل ومن خلا متأتي من المفردات الأنشائیة ایضا ل وبذلك نستنتج ان الجما
  وم . مفھل فیھ وفق كل خصائص الجما حیث تحققت ل ، متداخل بشك

متعلق ل حیث ظھر ان الجما، متحقق  بین المستویین الأنشائي والجمالي ل اي ان مفھوم التكام
ل ، لتحقیق الجما المشاریع ترجع الى الجانب الأنشائي فیھا ل وك، ارتباطا قویا  ومرتبط بالأنشاء 

 عمارة الجسور  العناصر الأنشائیة ھي اھم عنصر في اغناء مما یؤكد على ما جاء بھ البحث كون 
ل التي مفادھا ان المستوى الأنشائي یتكام وبذلك تحققت الفرضیة ، ویعتمد علیھا المستوى الجمالي 

  الجمالي في عمارة الجسور .  مع المستوى 

  نفق الازھر  .١٫١٫٢
  

  

- للأنفاق موقع الھیئة العامة  - )  یوضح موقع الجغرافي  لنفقي الازھر  ، المصدر :٤-١1شكل (  
  مصر

   - نفق :موقع ال

  یقع في دولة مصر العربیة في مدینة القاھرة بالقرب من الازھر الشریف .

  - القیاسات :

یتكون المشروع من نفقین متوازیین یربطان وسط مدینة القاھرة بالمناطق الجنوبیة والشمالیة و یبلغ 
كل منھما لإتجاه مروري كم بالمداخل والمخارج ، ویخصص  ٢٫٧طول كل من النفقین حوالى 

المحصورة بین حاره مروریة وأن یكون المسار بصفة أساسیھ أسفل المباني 2 واحد یتكون من
  شارعي الأزھر والموسكي .

ً، بطول  ٢٠٠١أكتوبر  ٢٨في  - تاریخ الأنشاء : كیلومتر،   ٢٫٦تم افتتاح نفق الأزھر للتشغیل رسمیا
  ملیون سیارة في العام. ١٥نفقین حوالي وتبلغ الحركة المروریة الفعلیة في ال
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  - ظروف التصمیم :

تم التفكیر فى تنفیذ مشروع نفقى الأزھر للسیارات باعتباره أحد مكونات مشروع تطویر منطقة  
القاھرة الفاطمیة وتنمیتھا سیاحیا باعتبارھا من المناطق الأثریة الھامة في تاریخ مصر الإسلامیة مع 

  المختلفة حمایتھا من أثار التلوث البیئي والبصري والسمعي الناشئ من وسائل النقل السطحي 

  -مكونات المشروع :

 –صلاح سالم ” محطات ضخمة للتھویة مشتركة للنفقین فى مناطق  4 یحتوي المشروع علي
مصادر رئیسیة للتغذیة الكھربائیة للمشروع  4 بالإضــافة إلي عدد”  العتیة  –بورسعید  –الحسین 

متر على طول  ١٠٠زلاقات ) كل بالإضافة إلى محطة كھرباء إحتیاطیة ومخارج للطوارىء ( 
وقــد  مسار النفق و مبنى تحكم مركزى فى منطقة جوھر القائد للتحكم فى تشغیل وإدارة النفقین .

روعي في تنفیذ المشـروع إستخـدام أحدث الأنظـمة بل أن عـوامل السـلامة و الأمان المنفـذة في 
وعــات الأنفاق المماثــلة في أوروبـا و قد تم المشـروع تفــوق بكـثیـر ما ھـو متبع فـي مشـرھـذا 

  تنفیذ المشروع بالتعاون مع مجموعة من الشركات الفرنسیھ المتخصصھ .

 

  

  

  

  

  

–موقع الھیئة العامة للأنفاق  -)  یوضح التخطیط العام لنفقي الازھر  ، المصدر :4-12شكل (
  مصر

  

  

  

 

  

  

موقع الھیئة العامة  -السیارات داخل لنفقي الازھر  ، المصدر :)  یوضح مسار حركة ٤- ٣1شكل (
 مصر–للأنفاق 
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 -:الاحتیاطات الفنیة و أنظمة الأمــان

محطات ضخمة للتھویة مشتركة للنفقین 4تم إستخدام أحدث الانظمة للتھویة داخل النفقین من خلال
دفع الھواء النقي لجمیع ھذه  العتبة) حیث یتم -بورسعید  -الحسین  - مناطق(صلاح سالم فى 

ویتم طرد ھواء عادم السیارات  - متر فوق سطح الأرض  ٨-٦یتراوح من المحطات على إرتفاع 
لتكون أعلى من المنشآت المجاورة ھذا بالإضافة إلى نظام متر من سطح الأرض  ١٨على إرتفاع 

، كما یوجد  ة فى ھذا الإتجاهبمراوح ضخمالتھویة الطولى فى إتجاه محور النفق من خلال تزویده 
نظام للسیطرة على المرور داخل الأنفاق یشتمل على نظام التحكم في مداخل الأنفاق و نظام 

م تقریبا ویتم المراقبة على شاشات الكمبیوتر داخل غرفة ١٠٠بالكامیرات التلیفزیونیة كل المراقبة 
كاملة داخل وخارج النفقین و نظام لقیاس كھربائي ونظام إشارات ضوئیة متالتحكم و نظام للتصویر 

المروركما یشتمل على نظام إذاعة لاسلكیة في النفق لتوجیھ شدة الإضاءة و نظام لتجمیع بیانات 
كما یشتمل المشروع على أنظمة لتأمین الكشف عن الدخان واللھب ، الركاب في حالة الضرورة

ود حریق ولمكافحة الحریق ولقیاس مستوى وللإنذار بوجودرجة الحرارة وأول اكسید الكربون 
  مصر).–موقع الھیئة العامة للأنفاق  -(المصدر : . تلوث الھواء وسرعتھ

  

  

  

  

  

  

موقع  -بالكامیرات داخل نفق الازھر ، المصدر:)  یوضح نظام التحكم و نظام المراقبة 4-14شكل (
  مصر-الھیئة العامة للأنفاق 

 

  

  

  

  

موقع الھیئة العامة للأنفاق  -)  یوضح مخارج الطواري  داخل نفق الازھر ، المصدر:4-15شكل (
  مصر–
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  :الدراسة نتائج

تصمیم الانفاق لدواعي المحافظة علي التراث ولحجب المرور عن المناطق الاثریة یمكن تخطیط و
  اوغیرھا علي حسب الروئة المعماریة للمدینة .

  في ھذه الانفاق .یجب الاھتمام بمخارج الطوارئ 

  یجب ان یكون ھالك مراقبة مستمرة طول الیوم علي الانفاق .

 SMART)نفق متطور لمكافحة الفیضانات والاختناقات المروریة في مالیزیا .١٫١٫٣
TUNNEL ) 

 

  - ، المصدر: )  یوضح المستویات المختلفة داخل نفق متطور ٤-16شكل (
  ) . www.alriyadh.com.الانترنت 

  -  (SMART Tunnel ):نفق إسمارت
ھو نفق لتصریف میاه الأمطار وھیكل الطرق في كوالا لمبور عاصمة مالیزیا. ھو مشروع وطني 

میل)، وھو النفق ھو أطول نفق میاه الأمطار في جنوب شرق  ٦٫٠كم ( 9.7كبیر في البلاد بطول 
 .آسیا وثاني أطول نفق في آسیا

 -ظروف التصمیم :
یاه الأمطار بعض المدن المالیزیة إلى حد استٌنفرت فیھا أجھزة الدولة لمعالجة غمرت م ١٩٩٩في 

 المشكلة التي كانت الأولى حینھا نظرا لارتفاع منسوب المیاه لحد غیر مسبوق
فجاءت ولادة مشروع النفق الذكي الذي یعتبر الأول و الأوحد في العالم و یفتخر المالیزیون بھ أیما 

فقط ھیكل أسمنتي مسلح یضاف إلى رصید الإنسان و المكان في مالیزیا بل رمز  افتخار ... فھو لیس
 . لاھتمام أصحاب القرار بقیمة الفرد و السعي لتوفیر البیئة المناسبة لنموه ورقیھ براحتھ

 النفق ذكي لكونھ ثنائي الغرض فھو یستخدم كنفق للسیارات و المركبات لحل مشكلة الازدحام
ل نزول الأمطار الغزیرة لیعمل كمجمع للمیاه التي تصب فیھ عبر منافذ موصولة و لكنھ یغلق في حا

من أماكن مختلفة في المدینة ... و على أطراف النفق خزانات تجمیع حیث یفرغ فیھا النفق المیاه لیتم 
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  .استخدامھا في أغراض أخرى 
الاستراتیجي للاستفادة من الانفاق اللحیدان  ( المنظور  مقالات د. حمد بن عبدالله  -(المصدر :

.www.alriyadh.com . ( 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

٤  (  -١٧الشكل ( 
یوضح  تصریف میاه الأمطار والفیضانات بتحویل ھذه المیاه إلى الأنھار حتى لاتسبب فى 

  مقالات د. حمد بن عبد الله اللحیدان –الاختناقات المروریة المصدر الانترنت 

.  
  

  

  

   

 

مقالات د. حمد بن عبدالله  –) یوضح مدخل نفق إسمارت المصدر الانترنت ٤ -١٨الشكل ( 
  اللحیدان .
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مقالات د. حمد بن  –) یوضح الحركة داخل  نفق إسمارت المصدر الانترنت ٤ -١٩الشكل ( 
 عبدالله اللحیدان .

 
تقنیات عالیة في إن مشروع نفق سمارت في مالیزیا مشروع ضخم ومعقد ومكلف وطبقت فیھ 

مجالات جدیدة مثل الانذار والاخلاء والأمن والأمان والطوارئ والتحكم والمراقبة والجاھزیة 
  .والاستعداد

  

  

  

  

  

  

  

   

) یوضح مراقبة المراقبة نفق إسمارت بواسطھ برامج الحاسوب المصدر الانترنت  ٤ - ٢٠لشكل ( ا
 مقالات د. حمد بن عبدالله اللحیدان . –

.   
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مقالات د.  –) یوضح وجود میاه الامطار داخل  نفق إسمارت المصدر الانترنت   ٤ -٢١الشكل ( 
  حمد بن عبدالله اللحیدان .

  :الدراسة نتائج

اظھرت الدراسة یمكن الأستفادة من مشاریع الانفاق في معالجة مشاكل میاه الامطار والفیضانات 
.وانھ من الممكن  تصمیم عدة مستویات في الانفاق لمعالجة مشاكل الازدحام المروري. یجب 

  مراعاة الاحتیاطات الامنیة والفنیة في مثل ھذه المشاریع العملاقة . 

  -المجاري المائیة :جسور  المشاة في  .١٫١٫٤
  رائعة التصمیم .أیقونة معماریة …جیتس ھید  جسر الألفیة في إنجلترا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

المصدر الانترنت - ) یوضح الشكل العام لجسر جیتس ھید ٤ -٢٢الشكل (   
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من  یعد جسر الألفیة المتحرك جیتس ھید واحدة من أھم الجسور الفریدة من نوعھا في العالم.
البارزة للمدینة ، فالبناء رائع التصمیم و ملفت للنظر، ما یجعلھ أیقونة للعمارة الإنجلیزیة العلامات 

  وبُنيَ الجسر فى الأصل لیخصص للمشاة وراكبى الدراجات .

  - الموقع:
  

  

  

  

  

  

  

  

  المصدر الانترنت- ) یوضح موقع  جسر جیتس ھید  في لندن  ٤ -٢٣الشكل ( 

  

  المصدر الانترنت - ) یوضح موقع  جسر جیتس ھید  ٤ -٢٤الشكل ( 
 River  فى جیوتشیلد بضواحى نیوكاسل فى شمال شرق إنجلترا وھو یقطع نھر تینى بانجلترا

Tyne  in England )(  بین حیى أرصفة المیناء بجیت شیلد على الضفة الجنوبیة ، وبین الضفة
  .نیوكاسلالشمالیة للنھر فى 

  ) .www.momra.gov.sa/files/bridgesالانترنت  ،   -(المصدر : 
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 - ظروف التصمیم :

عندما كشف مجلس بلدیة جوتشیلد النقاب عن إنطلاق مسابقة  ١٩٩٦وتعود قصة بنائھ إلى العام 
فى جوتشیلد ، بالاضافة الى الستة جسور  River Tyne لتصمیم جسر یربط بین ضفتى نھر تینى

تصمیمًا، و وقع الإختیار  ١٥٠لنفس الغرض على النھر ، وقد تقدم المتنافسون بأكثر من الموجودة 
التصمیم الحالى بعد تصویت شارك فیھ مواطنو جیت شیلد ، وھو التصمیم الذى تقدمت بھ على 
العالمیة حیث كان  Wilkinson & Eyre Architects and Gifford & Partners شركة

  كان إستثنائیا.صمیم أنھ أقل ما وصف بھ الت

    -مكونات الجسر : 

، وتمت زیارتھ  ٢٠٠١وأفتتح الجسر للتشغیل فى السابع عشر من سبتمبر   -تاریخ انشاءه :
ألفا  ٣٦، وإصطف  ٢٠٠٢الملكة الیزابیث الثانیة فى السابع من مایو عام للخدمة من قبل وتكریسھ 

  . ٢٠٠١یونیو  ٢٨الجسر للمرة الأولى فى  لمشاھدة تحریكمن الزوار على ضفتى النھر 

  - الجانب الجمالي :

 

  المصدر الانترنت -) یوضح رفع جسر جیتس ھید  عند مرور السفن البحریة  ٤ -٢٥الشكل ( 
 Blinking Eye قد دفع المنظر الرائع والمھیب للجسر، خاصة أثناء اللیل ، البعض إلى تسمیتھ

Bridge  المضیئة لتشابھھ مع شكل العین البشریة، وذلك عند النظر إلیھ من على جسر العین أو
ً، ویوفر البرج مشھدا عظیما یأخذ بالنفس طول النھر، وھو  ً أو متحركا بدیع الھیئة سواء كان ثابتا

  . عند تحریكھ أو فتحھ للمرور

متجانسة ، لة واحدة وللسماح للسفن بالعبور أسفل الجسر المتحرك یتم تحریك الجسر بأكملھ ككت
بصورة نفسھ لأعلى لیفسح الطریق للسفن العابرة ، حیث یمیل القوس المدعم لأسفل فیرتفع الممشي 

ً بأسلاك معدنیة شدیدة السمك  ً لا یتجزأ، متوازنة ومنضبطھ، لإرتباطھما معا فى والمتانة تجعلھما كلا
ً بالمرور أسفل الجسر المتحرك دون  ٢٥حین أنھ یُسمح للسفن الصغیرة والقوارب حتى إرتفاع  مترا

ً تحریك الكوبرى ، وھو ما یستغرق حوالى أربعة تحریكھ ، بینما یتطلب مرور السفن الأكبر  حجما
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ً لسرعة الریاح دقائق  ، للتحرك والإرتفاع بزاویة أربعین درجة ، وھى الفرق بین ونصف ، ووفقا
  . والثباتالحركة مستوى الجسر فى 

ویلكنسون آیر تصمیم الجسر وبنائھ فاز بجائزة ستیرلنج الھیئة الملكیة للمھندسین البریطانیین  أن 
،  ٢٠٠٣فى العام  the Gifford IStructE Supreme Award ، وجائزة ٢٠٠٢لعام 

من الرابطة الدولیة  the Outstanding Structure Award فى التصمیموجائزة التمیز 
 International Association for Bridge and (IABSE) طرق الجسورلھندسة ال

Structural Engineering  ٢٠٠٥فى العام .  

  

  

  

  

  

  

  المصدر الانترنت -) یوضح انسجام  شكل جسر جیتس ھید  بشكل المباني المحیطة ٤ -٢٦الشكل ( 
في  Newcastle upon Tyneفي الضفة الجنوبیة و  Gateshead یربط الجسر بین ل شك

، المخترق  انكلترا شید الجسر باستخدام نظام العقود بأستخدام العقد ، الضفة الشمالیة لنھر التاین 
ویسند ، سطح الجسر عبر الاسلاك وصولا الى العقد  القوى في ھذا النمط یكون من ل حیث ان انتقا

لكن طریقة ، في جسر كاتشید  نشائي مطبق ونفس ھذا المبدأ الأ، الاخر من الجسر بالركائز  الجزء 
ل حیث تنتق العقود التقلیدیة وكما موضح في المخطط الأفقي للجسر   التطبیق مختلفة عن جسور 

 . والى ركیزتین جانبیتین كما ان العقد نفسھ یرتكز على ھاتین   من سطح الجسر الى العقد ل الأحما
نتج عن ذلك حركة ، الجسر المنحني بدوره  بعید عن سطح فضلا عن ان العقد الرئیسي ، الركیزتین 

العرضي للمشروع  التلاعب بطریقة تطبیق المبدأ الأنشائي كما موضح في المقطع  ل ملفتة من خلا
، الانترنت   - (المصدر : المخطط الأفقي والمقطع العرضي .بالعین في  النھائي شبیھ ل وظھر الشك

www.google.com . (  
  :الدراسة نتائج

اظھرت الدراسة الاھتمام بلجانب الجمالي في تصمیم الجسور وربطھا بشكل المباني في المنطقة ، 

  وكذلك الاستفاده من التكنلوجیا في تصمیم جسور متحركة .

ازدحام ولكن للربط وفي ھذه الدراسة ظھر لنا بصورة واضحة الاھتمام باالجسور لیس لحل مشكلة 

  بین الضفتین وھي جسور مصممھ للناحیة الترفیھیة وعمل معلم بارز للمدینة .

   -جسور المشاة في التقاطعات  : .١٫١٫٥
  ، الصین Lujiazuiجسر المشاة الدائري في جیاتسوى 
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 -موقع الجسر :

 

  

  

  

 

  

  

  -،الصین Lujiazui) یوضح موقع  جسر المشاة الدائري في جیاتسوى ٤ -٢٧الشكل ( 

  المصدر الانترنت 
  

  

  -،الصین Lujiazui) یوضح جسر المشاة الدائري في جیاتسوى ٤ -٢٨الشكل ( 

  المصدر الانترنت
  -ظروف التصمیم :

صُمم ھѧذا الجسѧر بسѧبب حیویѧة المكѧان و الѧذي یقѧتض بѧھ السѧكان بشѧكل كبیѧر ممѧا یشѧكل خطѧورة 

و حѧѧل أمثѧѧل لحѧѧل مشѧѧكلة الإزدحѧѧام  كبیѧѧرة علѧѧى أرواحھѧѧم لعبѧѧورھم مفتѧѧرق طѧѧرق مقѧѧتض و كبیѧѧر

  المروري

لصѧعوبة وضѧѧع أشѧѧارات ضѧѧوئیة فѧѧي مفتѧѧرق الطѧѧرق ھѧѧذا، لھѧѧذا السѧѧبب تѧѧم بنѧѧاء ھѧѧذا الجسѧѧر الѧѧدائري 

  الكبیر المخصص للمشاة فقط یحیث یُمكنھم من المرور في أربعة اتجاھات فوق مفترق طرق كبیر.
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و المنѧاطق الترفیھیѧة  Oriental Pearl Towerو یُمكѧنھم مѧن الوصѧول إلѧى بѧرج لؤلѧؤة الشѧرق 

  مثل مراكز التسوق و المقاھي و محطات النقل.

  -النظام الانشائي :

أمتѧѧار. و مصѧѧمم بأربعѧѧة مѧѧداخل و مخѧѧارج و  ٦قѧѧدم أي مѧѧا یعѧѧادل  ٢٠یرتفѧѧع الجسѧѧر عѧѧن الأرض 

  متر ٥٫٥مجھز بسلالم عادیة و كھربائیة، و یصل عرض ممر المشاة بھذا الجسر إلى 

ً إلى جنب على ھذا الجسر. و قد اجتذب ھذا التصمیم  ١٥ل  أي بمعنى یمكن شخص من المشي جنبا
ً سیاحیا یرتاده السیاح طیلة فصول السنة.  المعماري الرائع العدید من السیاح و أصبح مكانا

  ) ./bridgeswww.momra.gov.sa/filesالانترنت  ،   -(المصدر :
 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  -،الصین Lujiazui) یوضح حركة المشاة اسفل جسر جیاتسوى ٤ -٢٩الشكل ( 

  المصدر الانترنت
  :الدراسة نتائج

الاھتمام  بحركة المشاة في تصمیم الطرق لانھѧا تمثѧل اكبѧر عѧائق لحركѧو المѧرور اظھرت الدراسة  

  وخاصة في الاماكن الاكثر ازدحاما .

  للحوادث المروریة في التقاطعات .حیث تمثل جسور المشاه حل لمشكلة الازدحام وحل ایضا 

  :العالمیة  مشاریعال الحالات ملخص

الأمكانیات الأبداعیة المتمیزة  المعماریة ناشيء من ل عن الأعماوالانفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاق اختلاف الجسور -أ

بغض النظر عن مھѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ( حیث من المھم ان یدرك مصمل ، حقل ك الناتجة من خصائص وممیزات 

من ھذین الفنین على ل الفعلي الذي یبرز بھ ك حات ) الجانب اختصاصھ معماري او انشائي او ن

مع ذلك فأن ، الأخر  واحد منھما عن ل التي تمیز كل الى معرفة مدى تعقید العوام اضافة ، حدة 
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الفن الأخرى یجب ان لا یغیر من حقیقة ان ل واشكا والانفѧѧѧѧѧѧاق ادراك الأختلاف بین تصمیم الجسور

والممیزات الأساسیة  الفن یجب ان یشترك مع الخصائص ل امن اشكل الجسور كشك تصمیم 

  ل . الفنیة بغض النظر عن نوع الحقل الأعمال حقول المحددة والمشتركة في ك

ل المعمѧѧѧѧѧѧѧѧاري  الجسور لأن الجما عن الأنشائي في عمارة معمѧѧѧѧѧѧѧѧاري المستوى الل لا یمكن فص -ب

  .  شائيل الانالمنشأ والشك المفاھیم التطبیقیة متأت من ل وفق ك

الى مجموعة والأنفѧѧѧاق تصمیم الجسور تخطѧѧѧیط و السعي الى الصفة الجمالیة فيل لا یمكن اختزا -ج

حیث تتطلب المواد والأفكار والتقنیات ، حاسوبي معین  من القواعد الصارمة او الى برنامج 

وقد یؤدي ذلك الى ل ، الى الجما ل الجدیدة او رغبات الجھة الممولة ابتكار طرق جدیدة للوصو

اصبحت تعد والأنفѧѧѧѧѧѧѧѧاق على اساس ان الجسورو، القدیمة شائعة الأستخدام  انتھاك او تغییر القواعد 

  ومقبولة .  ھذه الأنتھاكات متوقعة ل وسیلة للتعبیر الفني لذا فأن مث

  المعماري للجسر . ل الشكل انھ یمث حیث ، الأنشائي اھم عنصر في عمارة الجسور ل یعد الھیك -د

، تكون اكبر من ذلك بكثیر  حیث انھا یمكن ان ،لیست وظیفیة فحسب والانفѧѧѧѧѧѧاق  ان الجسور  -ـѧѧѧѧѧѧھ

ان  كما انھا یمكن ل ، الأحاسیس والعواطف والمتعة المطلقة للشك فھي تملك القدرة على اثارة 

رین الرحلات الیومیة لمستخدمیھا او الما فنیة مدنیة تضفي البھجة والحیویة على ل تكون اعما

  بالقرب منھا .  

یمكن ان ، من اللغة كنوع والانفѧѧѧاق  الجمالیة في الجسورالتصѧѧѧمیمیة ویجب النظر الى المحددات  -و

ل الى اظھار تعبیر ملائم وبنفس الوقت فرید وممیز لك ل تنظم بطرق لا تعد ولا تحصى للوصو

والتغییر لكي تتماشى مع  كأفتراضات قابلة للتنقیح معماریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة  الل منشأ أي یجب النظر الى الحلو

  الأجتماعیة والجمالیة المتغیرة. الأفكار التكنولوجیة والحاجات 

  

  


