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  ))الحلول المنشئية وجماليات الجسور المعاصرة ((
                 المهندسة ازهار طارق احمد           د صبا جبار نعمة الخفاجي           . أ-:اعداد 

   -:الخلاصة 
للاسـتمتاع  اوور  يستخدمها المارة للعب  ، باتت الجسور في السنوات الأخيرة من أصعب الإنجازات وأكثرها دقة من حيث التصميم              

والـبعض  ،  من التحول الذي ادخله تشيدها الى منطقة معينة           وبعضها بعضها اكتسبت أهميتها من تاريخها العريق     ، بالمناظر المحيطة 

 وقد سـاعدت    ، معينةحيث أصبحت رمزا للتطور والتقنية التي  تتمتع بها منطقة           ، الأخر من التقنيات التكنولوجية العالية التي تحملها        

وقد سلط هذا الدور الـذي      ، إلى مسافات شاسعة  تفوق الخيال        في تحقيق التواصل وسمحت لهذه المنشآت بالامتداد         نظمتها المنشئية   ا

مما جعلها مميزة بالنسبة لمصمميها ومـستخدميها لـيس مـن ناحيـة             ، تلعبه الجسور بشكل واسع ومتزايد  الأنظار الى هذه الهياكل           

نتيجة هذا التميز اصبح لابد من دراسة تأثيراتهـا الجماليـة علـى             ،  ناحية هندستها المعمارية ايضا      بل من هندستها الإنشائية فحسب    

   ازدادتلذا ، محيطاتها بشكل عام وعلى المتلقي بشكل خاص 

. فتوحـة   ان واحد ضمن الفضاءات الم     في    حاجة ومعلما  بعد ان اصبحت  الدراسات المتعلقة بجماليات الجسور واعتباراتها الفنية       

ويجب اختيارها بدقة عالية لخلق قطعة فنية تليق بهذا       ، وعلى المصمم التعامل مع مجموعة من العوامل البصرية طوال عملية التصميم            

  .مع التأكيد على تطبيق القيود الوظيفية للتصميم ، الدور الحيوي المتزايد 

المتعلقـة بالموضـوع    عرض المفاهيم التطبيقية المتبعة عالميا      تطرق البحث الى التعريف بمفهوم الجمال في الجسور ومن ثم است          

 البحث قاعدة عامة مفادها انه لا يمكن فصل المستوى الجمالي عـن             واستنتج  ، وصولا الى تحديد  بعض المفردات لأختبار الفرضية         

)  المعماري والمفهوم الأنـشائي والفنـي       مفهوم الشكل والتشكيل    (الأنشائي في عمارة الجسور لأن الجمال وفق كل المفاهيم التطبيقية           

ــأت ــشئي    متــــــــ ــشكل المنــــــــ ــشأ والــــــــ ــن المنــــــــ .  مــــــــ
 

-:Abstract  
  
In recent years, bridges became one of the most difficult achievements and most accurate in terms of 
design, it’s used to pass over, or to enjoy the surrounding scenery, some got its importance for its history 
and some for the changes it made to certain area, in addition to the high technology used in others in 
which it became a symbol to the development and technology of that specific area. 
The structural systems helped to achieve connection and allowed them to extend to unbelievable 
distances. 
  This role played by Bridges grew attention to these structures and made them Special to its 
designers and users not only for its structural engineering but for its architecture too. 
As a result of this distinction it became necessary to study their Aesthetic impacts on its surrounding 
in general and on the receiver in particular.  
Therefore, studies on the bridges aesthetics and its artificial considerations have increased, as it 
became a need as well as a symbol within open spaces. 
The designer would deal with a several optical elements during the designing process, which would 
be chosen with high accuracy to create a piece of art that fits the expandable vital role, in addition to 
applying the functional limitations of the design.  
The research approaches the definition of Aesthetics in bridges and demonstrates the world wide 
applied concepts related to the subject to define some Hypothesis testing vocabulary, the research also 
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concluded a general rule that (Aesthetics cannot be separated from structure in bridge design because 
Aesthetics in all applied concepts is (a concept of form, architectural and artificial structure).  

   -:آلمات رئيسية 
 المستوى الأنشائي للجسور ، جماليات الجسور ، هندسة الجسور ، عمارة الجسور ، الجسور 

  
  -:مشكلة البحث 

توفر اطر معرفية حول الأعتبارات الجمالية لهندسة الجسور في الدراسات المعمارية المحلية وعن اهمية تحقيق التكامـل بـين                قلة  

  . ئي المستويين الجمالي والأنشا

   -:فرضية البحث 
وبالتـالي تحقيـق    ) على اعتبار انها اهم عامل في تصميم الجـسور          ( ان جماليات الجسور المعاصرة تنتج من مستواها المنشئي         

  .التكامل بين المستويين الجمالي والأنشائي

   -:هدف البحث 
  . تكامل بين المستوى الجمالي والأنشائي  الجسور المعاصرة ودراسة مدى وكيفية تحقيق الجمالياتتوفير المعرفة حول 
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  -:مفهوم الجمال في الجسور  -١

  - )   :Bridge Aesthetics(جماليات الجسور
 التي تؤدي وظيفتها في اجتياز هي تلك المنشآت الجسور

فهي ، العوائق بكفاءة انشائية فضلا عن امتلاكها قيمة جمالية

 Dock,1999, p1( سة الأنشائية والمعماريةتزاوج بين الهند

(.  

، الجسور هي اكثر من مجرد عنصر ضمن نظام النقل ف

وبرغم ان ،  المدينة او البلدة او المنطقة تخلق شعور بهوية

الجسور المصممة بطريقة جيدة تجتذب كافة افراد المجتمع 

الا ان مصمميها غالبا ما ، وليس الإنشائيين والمعماريين فقط 

كزون على وظيفتها الإنشائية مع إظهار عناية قليلة ير

فالجسر المصمم بدون عناية بجماليته ، بتأثيراتها الجمالية  

لكن من جانب ، يمكن ان يؤدي وظيفته في عبور العوائق 

 غير جذاب  مقحما وهيكلا بصريااخر فأنه قد يصبح عائقا

   ) p2،Ibid. ) (Moon , p 738( .ضمن بيئته 
الجسور هي عمارة لكنها عمارة من نوع خاص ان ا مك

 فن  التصميم المعماري  حيث يكمن   ، أهدافهاجدا فريدة في 

،  في خلق وتشكيل  الفضاء الفضاءات المفتوحةاو تصميم  

، والمنشأ في النهاية  هو الوسيلة للوصول الى هذه الغاية  

لكن بما ان وظيفة الجسر ببساطة هي استمرارية الطريق 

 يمثل الوسيلة والغاية في ان واحد  فوق فجوة لذا  فان هيكله

 وحقيقته لا تكمن في تطويق الفضاء لكن في المنشأ نفسه، 

(Mock,1949,p7)  من هنا توصل البحث الى اشتقاق

  . الرئيسية فرضيته 

   -:المفاهيم التطبيقية لجماليات الجسور  -٢ 
 تتعامل مع ةقيظهرت على مستوى العالم  ثلاثة مفاهيم تطبي

   -:  وجمالياتها هي ةتصاميم الجسور المعاصر

  .   مفهوم التشكيل المعماري -أ        

  )  .الفن المنشئي (  المفهوم الأنشائي - ب        

  . المفهوم الفني  - ج        

   -:مفهوم التشكيل المعماري  -أ

تعامل هذا المفهوم مع الجسور بمفهوم الأبداع في الشكل 

واعتمد  على فكرة إن الإنشاء هو احد ، تشكيل المعماري وال

 شكل –وظيفة ( الجوانب الثلاثة  الأساسية للعمل المعماري  

يقتصر دوره في كثير من الأحيان على تجسيد ، )  انشاء –

)  ومعنوية –مادية ( الشكل وضمان بقائه بما يحقق الوظيفة 

يأخذ  ) لجسور كما هو الحال في ا( وفي بعض المنشآت ، منه 

( اهمية اكبر من ذلك بحيث يكون هدفا وخاصية مرئية 

Visible Feature (  يصل ليكون هو الشكل ، في حد ذاته

   ).١٣٠ص ،٢٠٠٣،عبد العظيم ( نفسه 
وحيث ان الجسور تعد من الرموز والعناصر العمرانية 

 فأن تشكيلها يؤثر تأثيرا،التي ليس لها شبيه في العمران  

فالإبداع ،  على المجتمع وتطور ثقافته وبيئته  وفعالامباشرا

التي من ) العمرانية ( التشكيلي للطبيعة او للبيئة الحضرية 

صنع الأنسان يمثلان اهمية كبرى في الحفاظ على الصحة 

  عاطفيا انه يحدث امتاعاحيث( الجسمانية والنفسية للأنسان 

، )  الحضري  بالأحاسيس واضافة الى فكر الأنسانوسموا

  وبالتالي يجب التعامل مع الجسر كعمل معماري
Leonhardt , 1984 , p 31 ) (     

ورغم ان شكل الجسر في اغلب الأحيان هو نتاج صرف 

 افأن التصميم الأنشائي  للجسر مستخدم، للنظم المنشئية 

  -  حسابات إنشائية -قوانين اتزان ( أدواته ومعلوماته 

 -  الأمن - الكفاءة ( او اهدافه  ) خ ال...... خواص مواد 

غير كافية لأنتاج تصميم يتميز بالأبداع والأبتكار ) الأقتصاد 

لأن القوانين الأستاتيكية ، والمتانة والأمن في نفس الوقت 

والديناميكية لا تضمن وجود الأبتكار والتجديد وإبداعية الشكل 

 الخاصة رغم ان التصميم الإنشائي للجسر باستعمال أدواته، 

(( ة منتشرة الا وهي  معمارييحمي التشكيل من ظاهرة

الشكل للأنشاء (( حيث في هذه الحالة يكون ، )) الشكل للشكل 

  .وهو امر معقول ومقبول وان لم يحسب في صف الأبداع )) 

ونظرا لأهمية التشكيل في تصميم الجسور فأنه يجب ان 

لأخرى الى جانب الأهداف الهامة ا( يكون هدف رئيسي 

ويتوصل اليه من خلال ، ) المتمثلة بالكفاءة والأمن والاقتصاد 

ليصبح الشكل ، الأنشاء لتحقيق الأبداع التشكيلي الإنشائي 

 يؤدي رسالة فنية بجانب  معماريا نحتياالإنشائي للجسر عملا
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أي تطويع وتطوير الشكل الإنشائي لخدمة ( رسالته الوظيفية 

    )( Bennett , 1997 , p6 )الإبداع التشكيلي 
كما انه لا يوجد شكل في الطبيعة الا وكان مرجعه الى 

القوانين ( تفاعل القوى بدافع تحقيق الاتزان والبقاء والنمو 

و لا تستخدم  قوانين الاتزان لتحقيق اتزان وبقاء ، ) الطبيعية 

ومن ، ما  يطلق عليه منطق الشكل الشكل فحسب  بل تحقيق

 ، ١٩٧٤، عبد العزيز. د(ق الأنفعال بالجمال منطق الشكل ينبث

  .  ) ١١٢ص 

مبادئ الجمال في التشكيل المعماري  ١-أ
   -:للجسور

كانت مبادئ الجمال موجودة في الأعمال المعمارية منذ 

ففي القرن الأول قبل الميلاد اهتم ، القدم بصورة أو بأخرى 

المعماري الروماني فيتروفيس بجانب مواد وطرق تشييد 

المباني بأهداف معمارية لخصت بعد ذلك في عصر النهضة 

والأقتصاديات  )  Firmness( الثبات -:الى ثلاثة اهداف هي 

)Commodity ( الشعور بالمتعة لدى المتلقي و  )Delight  

  . Aesthetics ) (أي ما يطلق عليه بالجماليات) 
Wadowski , 1971 , p15 )  (  

ر المنشأ ان تأث )  Le Corbusier(وقد لاحظ المعماري 

 بقانون الأقتصاد والحسابات الرياضية وضع المصممين  في

  فالمنشأ، مواجهة قانون عالمي 

حيث انه يوظف الحسابات ، يسهم في إنتاج عمارة 

الرياضية المأخوذة من قانون الطبيعة لتحقيق شكل معماري 

 وبالتالي يظهر  ان، يعطي الأحساس بالتواؤم او الأنسجام 

  Le Corbusier , 1970 , p 36(للأنشاء جماليات خاصة به 

 على نفس النهج بأن الجوهر  Nerviواستنتج الإنشائي ،   )

   و الحقيقي للتصميم الجيد يتلخص في الأستيفاء الكامل للوظيفة

ويؤدي استيفاء تلك ، والأغراض الأقتصادية  ) Statical( الثبات 

ولا يمكن ان يصبح ، عبر جماليا الشروط في التصميم الى تشكيل م

وقد لخصت  ،  ) Nervi, 1956 , p15( . للمتلقي مزعجا

Elizabeth Mock  فن تصميم الجسور الناجحة بقولها :-))  

بما ان حقيقة الجسر تكمن في النظام او الشكل الأنشائي 

فأن فن تصميم الجسور يكمن في معرفة وتطوير ، الخاص به 

 وخصائص المواد ةتي تظهر قوجمال تلك الاشكال ال

ولا تكفي ، فالجمال ليس تلقائيا ،  فيها بكفاءة عالية ةالمستخدم

والمصمم الجيد ليس عبدا ، الجودة التقنية وحدها لتحقيقه 

كأدوات لخلق  بل هو فنان يستخدم الحسابات، للمعادلات 

اشكال عاملة تتميز بالبقاء والتوافق والأنسجام في مظهرها 

  ) Mock , 1949 , p7())  ن الطبيعة التي اوجدتهامثل قواني
كمبدأ عام تتحقق جماليات  (( -: في ذلك  Mennكما قال ، 

التشكيل في الجسور من خلال عنصرين غير معتمدين على 

 تكامل الجسر مع البيئة المحيطة به - أ-:بعضهم البعض هما 

 Menn ,1991 , p ( )) .  تصميم الجسر كمنشأ مستقل -ب. 

40 (   

أي ان الجسور ذات التشكيل المعماري الجيد تتحقق من 

وبالتالي يحتاج مصمم الجسر الى ، خلال اتحاد العلم والفن 

بجانب الحس الأنشائي ) الفني ( الإلمام بالحس التشكيلي 

وقد اهتم عدد من المختصين بمبادئ الجمال في ، العلمي 

تطلبات الأتية المر وناقشوه وحددوا وكيل المعماري للجسالتش

   -:لتحقيق ذلك 

مع  )  Expressiveness(  اختيار الشكل الأكثر تعبيرا -١

  . التمسك بالعامل الاقتصادي 

  ) . Symmetry( التماثل -٢

  ) .  Simplicity(  البساطة -٣

   ) .  Harming & contrast( الانسجام والتضاد -٤

  .  التوافق مع البيئة -٥

  .اد  الدمج الصحيح للمو-٦

 الاستخدام المناسب للزخرفة لأعطاء مظهر عام ممتع -٧

 .  للمتلقي 
)  Taly , 1998 ,p1226, 1229 (   

وبذلك يمكن تلخيص الجوانب الأساسية المعتمدة  لتحقيق جسور 

ذات صفات جمالية وفق مفهوم  الشكل والتشكيل المعماري 

   - )  :١-١( للجسور في الشكل 

اعتمد المفهوم على فكرة تطويع الشكل الأنشائي لخدمة الأبداع   -:جماليات المنشأ  ١-١-أ

 ان اي، لرياضية غير كافية لتحقيق ذلك وان الحسابات ا، التشكيلي 
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 جمالية للمنشأ بعيدة عن تالمصممين اتجهوا الى استثمار صفا

والذي سيظهر في ( الجمال الناتج من الحسابات الرياضية الدقيقة 

  ). وكما سيتطرق اليه البحث في الصفحات القادمة المفهوم الأنشائي 

 اتجاهين لذا طبق المصممين ، كما ان للمنشأ جماليات خاصة به

لتحقيق جسور تمتلك صفات جمالية بالتعامل معها كتشكيل معماري 

اتجاه الحركة الملفتة  - :تمثل الأتجاهين بالاتي ، يخلقه الشكل الأنشائي 

  . اتجاه التفصيل المنشئي  و

ن اهم مزايا العديد ا ١ Jim Eyreيرى  -:اتجاه الحركة الملفتة  

والمقصود ،  هي حركتها الملفته  الحديث من الجسور في العالم

مع التأكيد على ، بالحركة الملفتة كثرة الأنحناءات  في التشكيل 

 .الى ابعد حدودها ) الأنشائي والبصري ( المحافظة على التوازن 
 ( Hart,2004,p279 )  

يتعامل هذا الأتجاه مع مستوى النظام الأنشائي بأتجاه 

فضلا عن الشكل ، المخطط الأفقي والمقطع العرضي للنظام 

المقصود بالحركة الملفتة على مستوى النظام و، الكلي للجسر 

لكل حيث ان ، الأنشائي هو التلاعب بالشكل الأنشائي للنظام 

اميم المعاصرة رغم ذلك انتجت التص، نظام قواعده الخاصة 

وبمساهمة المعمارين نماذج تمتاز بحركة غير تقليدية في 

الشكل الأنشائي  للجسر رغم اعتمادها على نفس مبدأ النظام 

المقطع وظهر هذا التأثير بشكل منطقي في المخطط الأفقي و،

  .  العرضي للجسور المعاصرة

فضلا عن ذلك فأن التلاعب بالنظام الأنشائي يؤثر 

 اضفاء حركة غير تقليدية الى الجسر كشكل بدوره على

   Gateshead Millenniumجسرويظهر ذلك في  ،معماري 

يربط الجسر  بين ) ٢-١(شكل ) ٢٠٠١ – ١٩٩٨( 

Gateshead  في الضفة الجنوبية و   Newcastle upon 

Tyneانكلترا ،  لنهر التاين   في الضفة الشمالية.  

أستخدام العقد شيد الجسر باستخدام نظام العقود ب

حيث ان انتقال القوى في هذا النمط يكون من ، المخترق 

ويسند الجزء ، سطح الجسر عبر الاسلاك وصولا الى العقد 

ونفس هذا المبدأ الأنشائي مطبق ، الاخر من الجسر بالركائز 

لكن طريقة التطبيق مختلفة عن جسور ، في جسر كاتشيد  

( خطط الأفقي للجسر العقود التقليدية وكما موضح في الم

حيث تنتقل الأحمال من سطح الجسر الى العقد ، ) ٢- ١شكل

                                                 
1  Jim Eyre : -  شريك في شرآة Wilkinson Eyre 

وهي شرآة اعيد تجديدها بسبب تصاميم جسورها  ، للعمارة
 ( Hart,2004,p279 )          .الراقية

والى ركيزتين جانبيتين كما ان العقد نفسه يرتكز على هاتين 

فضلا عن ان العقد الرئيسي بعيد عن سطح ، الركيزتين 

نتج عن ذلك حركة ملفتة من خلال ، الجسر المنحني بدوره 

لأنشائي كما موضح في المقطع التلاعب بطريقة تطبيق المبدأ ا

وظهر الشكل النهائي شبيه ، )٣-١شكل( العرضي للمشروع 

 .بالعين في المخطط الأفقي والمقطع العرضي 
gatesheadbri/buildings/com.galinsky.www://http

htm.index/dge 
، 

Millenniu_Gateshead/wiki/org.wikipedia.en://http
Bridge_m
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   -:التفصيل المنشئي اتجاه  
هو تحديد شكل وتشكيل وانهاء العناصر  -:التفصيل المنشئي 

ن ويتضم، المنشئية ومفاصل ربطها مع بعضها البعض 

التفصيل المنشئي كعملية تصميم  تصميم المقطع العرضي 

من اجل تحقيق ، والواجهة الجانبية ومفاصل العناصر المنشئية 

 .متطلبات الهندسة الأنشائية في الاستقرار والمتانة والصلادة 

ويمكن ان يسهم التفصيل المنشئي المكشوف بشكل كبير الى 

القدرة على تحويل حيث انه يمتلك ، عمارة أي هيكل بنائي 

 الوظيفة ذات( العناصر المنشئية النفعية الأعتيادية او النقية 

كما انه ، الى عناصر تعطي متعة جمالية ) العملية البحتة 

 الرئيسة للمشروع مع الأفكار ةيربط الأفكار التصميمي

وغالبا ما يتمكن المعماريون من اظهار تنوع هائل . التفصيلية 

حيث ، مية  من خلال التفاصيل المنشئية في الافكار التصمي

تظهر مجموعة من الصفات المعمارية التي يكون فيها 

التفصيل المنشئي قادر على المساهمة في التصميم والذي 

 , Charleson) . جماليا ةبدوره يؤدي الى نتائج مرضي
2005, p131 )  

  

، ان المبنى مثل الأنسان  (( -:يقول لويس كان في ذلك و

فالعمارة كالجسم البشري ، لمعماري فرصة لخلق الحياة ولدى ا

 والمفاصل مع ٢و ان طريقة اندماج البراجم ، ) مثل اليد ( 

ولا يمكن اخفاء ، بعضها تجعل كل يد جميلة ومثيرة للأهتمام 

بل يجب ، هذه التفاصيل في المبنى ووضعها داخل قفاز 

يكون دليل العناية بها  حيث ان الفضاء يكون معماريا عندما 

  Frampton , 1995 , p 227()) كيفية صنعه ظاهرا ومدركا 

( .  
لكن عند اخفاء التفصيل المنشئي عن النظر تصبح أي 

اعتبارات اخرى بجانب الاداء المنشئي والأقتصاد وقابلية البناء 

  .غير ضرورية  

 مع  ومتناغما منشئياكما يجب ان يكون التفصيل ملائما

لهذا تتطلب الحلول الأنشائية ، ة الأنشائية افتراضات الهندس

منها (الناجحة في الأبنية الكبيرة التي تتطلب خبير انشائي 

                                                 
 احدى البراجم وهي مفاصل - : )Knuckle ( البرجمة 2

، بكي البعل( . ضام الصغيرة في الأيدي والارجل الاصابع او الع
  )٥٠٦ص ، ١٩٨٥

أي يجب ،  بين المعماري والأنشائي  كبيراتعاونا) الجسور 

ان يرضي التفصيل كل من فكرة التصميم المعماري 

  .)    Charleson , 2005,p132 -133(.والضرورة الأنشائية 

  

   -:لصفات الجمالية للتفصيل المنشئي ا -
، للتفصيل المنشئي تنوع هائل من الصفات الجمالية 

ولتوضيح هذا التنوع يمكن وصف ازواج من صفات متعاكسة 

وان عملية التصنيف هذه غير ، ضمن اربعة مجاميع رئيسه 

دقيقة لأن بعض التفاصيل يمكن ان تناقش ضمن سياق مجاميع 

 اية من هذا التصنيف ترتيب تفصيلاولكن ليست الغ، اخرى 

لكنه يوضح التنوع الكبير  في اللغات المنشئية  ،  جماليامعينا

ويساعد كل تفصيل على ، المختلفة وطرق التفصيل المنشئي 

ايجاد قراءة معمارية خاصة به ويؤثر على الكيفية التي يدركه 

   -:وتقسم هذه المجاميع كالأتي  ، بها مستخدمي المنشأ 

برغم انه من المتوقع ان  -: التحسين مقابل المنفعة - أ

،  في كل الأعمال المعمارية يكون التفصيل ألمنشئي مصقولا

الا انه في بعض الحالات قد تقلل الميزانية او المدة  الزمنية 

، المحدودة لأنجاز العمل فرص التحسين والصقل في التفصيل 

لتناغم مع الفكرة او قد يلغى التحسين والصقل عمدا لضمان ا

 او حيث قد يتطلب العمل جمالا صناعيا قاسيا، المعمارية 

  .غير مصقول فنيا 

ليس المقصود من هذه  -:البساطة مقابل التعقيد  -ب

لكنها تشير ، المجموعة من الصفات غياب التحسين والصقل 

الى ان كل عمل معماري يتضمن تحسينا بطريقة مختلفه تميزه 

فقد يتضمن بساطة الشكل وبساطة ، خرى عن المشاريع الأ

اذ ليس احد هذه الصفات ، العناصر الأنشائية او التعقيد 

 .  لكن كل منها يصح في موقع معين صحيحا

 يميل المصممون الى عادة -:الخفة مقابل الثقل  - ج

استخدام عدد كبير من عناصر نحيفة بدلا من عدد قليل من 

 بعض الأحيان وقد تظهر في، عناصر ذات حجم كبير 

صفات الخفة والرشاقة في تصميم معين لكنها تكون اقل 

، نجاحا من حيث المظهر اذا ما شوهدت من مواضع اخرى 

حيث ان المتلقي يختبر الشكل المنشئي من مواضع تختلف 

عن تلك المستخدمة لتصميم المخططات والمقاطع والواجهات 

تخدام لمسة كما تحث الحساسية للقرب البشري من العمل اس، 
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مع ذلك يمكن تخفيف الخشونة ، من الخفة في التفاصيل 

والقسوة البصرية في العناصر وفي ادراك احجامها بأستخدام 

  . سطوح منحنية 
 )156-151p , . Ibid (  

ان الفرق بين الزخرفة  -:البساطة مقابل الزخرفة   - د

فتصميم ، والجمال غير واضح بالنسبة لأغلب المصممين 

، كله بالجمال ليس معناه خلق جسر مزخرف جسر يتصف ش

ويجب ان تكون ، بل تعد الزخرفة اضافات للديكوروالتزيين 

الملجأ الأخير الذي يتجه إليه المصمم للحصول على قدر من 

    ) Taly , 1998 ,p 1221 (جمال الشكل 
بمعنى انها لا تحتوي على عناصر  ،  نقياوتعد الجسور انشاء

ويعد الشكل ، الخ ........ ابواب ونوافذ المبنى من جدران و

، المعماري للجسر ترجمة طبيعية للنظام او الشكل الأنشائي 

ولتحقيق جمال الشكل يجب عدم وضع قناع يخفي النظام 

لأن جمال الشكل ينتج عن فهم منطق ، الإنشائي المستخدم 

فيجب ان لا تغطى  ،  ) Potyandy, 1969 , P 28( الشكل

في ( حيث ان الغرض من الزخرفة ، ارف الجسور بالزخ

حالة استخدامها هو تأكيد العناصر الأنشائية وبالتالي التأثير 

على المتلقي دون اخفاء الطبيعة الحقيقية للشكل الأنشائي 

 قاعدة  Ruskinوفي ذلك وضع ،  ) ٤- ١شكل ( والمادة 

عام ) Artistic Bridge Design(نشرت في كتاب بعنوان 

 To decorate construction(( يها  يقول ف١٩١٢

without constructing decoration  ((  ، فيجب ان لا

، تستخدم الزخرفة بغرض تعويض النقص الجمالي للشكل 

ومع ذلك يمكن ان  تكون للزخرفة المقننة اهمية عندما يقترب 

(  على  تفاصيل المنشأ عن قرب   عالمتلقي من  الجسر ويطل

   ) Menn,1991 , p 15 , 31 () ٥- ١شكل

  

   -) :الفن المنشئي (  المفهوم الأنشائي -ب

سادت المفاهيم الإنشائية في عمارة الجسور  لمدة غير قليلة 

من وهي، من الزمن بعد الانفصال الحاصل بين الفنون والعلوم

لكن ، عليها  مفهوما الكفاءة المنشئية و الأقتصاد في الكلفة 

ذه المفاهيم لعدة اسباب ذكرت اضيف المفهوم الجمالي ضمن ه

وبذلك اصبحت هذه المفاهيم الرئيسة الثلاثة اهم ، مسبقا 

  . المعاير الواجب توفرها في كل جسر 

حيث  نتجت جماليات الجسور في الحقول الأنشائية من 

الأختيارات اللاواعية للأشكال  على يد مهندسين يبحثون عن 

فهي تمثل اما  )   expression of structure( تعبير المنشأ 

او نتيجة الدرجة ، النتيجة الواعية للبحث عن الأقتصاد 

 ,Chen ,& Duan, 2000( القصوى من الحسابات الرياضية  

3.2 (   

 بأن الهياكل الناتجة وفق هذا المفهوم  Billingtonيرى 

لكنها تعود الى وسط اخر ، ليست اعمالا نحتية ولا معمارية 

و يبرز عن الأثنين الاخرين من خلال ، مرتبط بكليهما معا 

استخدامه لقواعد الكفاءة المنشئية كأسس اولية لخلق اشكال 

))  الفن المنشئي (( مرئية جديدة ومثيرة يطلق عليه 
)Billington , 1983 (  نقلا عن  )Gauvreau ,2003, p2   (

 هو بنفس مستوى Billingtonفالفن المنشئي بالنسبة لـ ، 

. حت ولكنه يمتلك مميزاته الخاصةالعمارة والن

)Gottemoeller , 2004,p 49(  ،  ويعرفThomas 

Telford  التعبير الشخصي عن  (( -: الفن المنشئي بأنه ٣  

  

  

وقد وجد ، )) المنشأ ضمن قواعد ونظام الكفاءة والأقتصاد 

الفنانون المنشئيون ضمن هذه الحدود الوسيلة لأختيار الأشكال 

 Chen,& Duan(  تعبر عن رؤيتهم الخاصةوالتفاصيل التي

,2000  (   

ويعتمد الفن المنشئي على ثلاث قواعد او معايير اساسية 
   -:في العمل هي كالأتي 

وتعني استخدام اقل ما يمكن من المواد مع  - : الكفاءة )أ(

  .امكانية السيطرة على توفير عامل الأمان 
ع امكانية  أي اقل ما يمكن من الكلف م-: الأقتصاد )ب(

السيطرة على ادائها للوظيفة المطلوبة منها وامكانية المحافظة 

 .عليها لمدة طويلة 

اقصى ما يمكن من التعبير عن شخصية اي  -:الأناقة )ج(

  .المصمم مع ضمان تطبيق قاعدتي الكفاءة والأقتصاد  
)Gottemoeller , 2004,p 49(   

                                                 
3 Thomas Telford: - وآان اول من ،  هو مهندس بريطاني

 Billington , 1983 , p 5(  ١٨١٢اشار الى الفن المنشئي عام 
 (   
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ادلة بأن وتقدم اعمال الفن المنشئي في عصرنا الحالي 

الحياة العامة يمكن ان تزدهر بشكل افضل عندما تتحقق 

وتكمن حرية ، اهداف الحرية مع تطبيق قواعد العمل بأتزان 

قواعد الفن المنشئي في انها تتيح الأمكانيات للمصمم للتعبير 

عن اسلوبه الشخصي بالبحث الجمالي الواعي  عن الأناقة 

   ) Billington , 1983 , p 5( .  الهندسية  

واذا كان تصميم الجسور وسيلة فعالة للتعبير الجمالي بحد 

لأن ، ذاته اذن فهو احد اكثر هذه الوسائل ارباكا وتشويشا 

تصميم الجسور كشكل فني يترنح بين امكانيته الضخمة غير 

المستغلة بشكل كبير وبين الثقافة السائدة التي تكبح بقسوة 

  )  Gauvreau ,2003, p1(خلق الأعمال المتميزة جماليا 

مصادر الجمال في الجسور وفق  - ١ - ب
   -:المفهوم الإنشائي 

ينتج  التأثير الجمالي للجسور على المتلقي من اي  جانب 

من جوانب الجسر ضمن هيئته الكلية واجزائه المنفردة وكما 

يراها المتلقي اثناء عبوره خلاله سواء من فوق او تحت 

 .Moore , C. & G  ( معينة الهيكل او مشاهدته من مسافة

Allen ,1976  (  نقلا عن(Berk,2005,p 48 ). وحيث ان 

هيمنة المظهر الخارجي للجسور على مشهد المدينة ناتجة 

وليس نتيجة ، عن احجام واشكال عناصرها المنشئية  

فهذا ،   ) Berk,2005,p 51 (التفاصيل والألوان والسطوح 

   -:ظم  ناتج عن  أن التأثير الجمالي الأعيعني 

، العوارض ، الأسلاك (  العناصر المنشئية نفسها - ١

على  ، حيث ان وجودها  حتمي في كل جسر، ) والدعامات 

في الولايات  ) ٦-١شكل ( Golden Gateسبيل المثال جسر 

المتحدة الأمريكية يدين بجماله وفتنته الى الشكل الرشيق 

 و لو كان تصميم  . ه واسلاكه وليس الى لونه المحمرلأبراج

 فلن يجعلها الطلاء الأحمر جذابة بأي قبيحا نفسها الأبراج

  .  حال من الأحوال

التصميم الجيد للعناصر المنشئية دون اضافة كلف غير -٢

قيود في حالات ما يواجه هذا التحدي  وغالبا، ضرورية 

لمواجهة وافضل وسيلة  ،المشاريع ذات الميزانية المضغوطة 

 الجمال  عتبار القيد نفسه تحديا واستخدامه لأيجادذلك هي ا

 .المتأصل والمتضمن داخل المشكلة 
 (Gottemoeller , 2004 ,p8,9,10,44) 

 الرئيس لتصميم جسور ذات قيم جمالية وفق أاذن يكمن  المبد

  في ) الفعالية والكلفة والخاصية الجمالية(الثلاث قواعد العمل

هاالبعض في نفس الوقت وضع كل هذه المقاييس مع بعض

من اجل  والعمل على تحسينها سويا دون التضحية بأحدها

  ويعتبر جسر،   )Berk,2005,p 52(تحقيق الأخريات 

 Craigellachie لمصممه Telfordلتوضيح   مثالا جيدا  

    )٧-١شكل ( هذا المفهوم 

  ، كفوء منشئيا  من حديد الصب يتكون الجسر من عقدحيث 

(  في قضبان السبندل ماسيا المصمم نموذجافي حين اختار

حيت تسمح الأعتبارات المنشئية في تلك النقطة من الجسر 

اخذا بنظر  و كان اختيار المصمم) من الخيارات  بالعديد

 الخارجي للجسر ووفق نظرته الشخصية لما  الأعتبار المظهر

   ). Chen,& Duan ,2000 , 3.2(هو جميل

  

 الصفات الجمالية تاخصائص الجسور ذ ١-١-ب
   -:وفق المفهوم الأنشائي 

   -:خصائص الجسور ذات الصفات الجمالية  بالأتي تلخص ت
 بمعنى انها تمتلك عدد اقل من العناصر -:انها ابسط  - أ

( كما ان عناصرها المتشابهة في الوظيفة ، الفردية 

  . متشابهة من حيث الشكل والحجم  ) كالعوارض مثلا

أي نسبة العمق الى الأمتداد ( - :ف نسبياعوارضها انح -ب

  ) . اصغر 

 أي ان امتدادات الجسر -:خطوط المنشأ الرئيسة مستمرة  -ج

  . مستمرة مع بعضها البعض او تبدو للعيان بأنها مستمرة 

 أي -:يعكس شكل العناصر المنشئية القوى الساقطة عليها  - د

لقوى اكبر يزداد سمك العنصر في المناطق التي تكون فيها ا

  . ويقل في المواقع التي تتحمل قوى اقل 

يظهر من هذه الخصائص بأنها جميعها صفات مرئية 

أي ان تحسين الخاصية الجمالية في ، للكفاءة المنشئية  

وهذا ينطبق مع ، الجسور يزداد كلما زادت الكفاءة المنشئية 

حيث ، )الشكل يتبع الوظيفة ( تفسير مصممي الجسور لمفهوم 

مت هذه العبارة ضمن سياق تصميم الجسور بأن السلوك فه

الأنشائي الكفوء وكلف التشيد المنخفضة شروط كافية لتحقيق 

  Gauvreau ,2003 , p4, 5)(. الأناقة البصرية 
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( ـب  انها تمثل مجموعة من الصفات متمثلة ركما يظه

من ولا تتض ، )الأستمرارية، ) thinness(النحافة ، البساطة

 مثل دعامات على شكل ،او خصائص شكلية محددة مميزات 

حيث ان الجسور كغيرها ، مثلا وما شاكلها  ) Y( حرف  

من الهياكل العمرانية تختلف عن بعضها البعض بنواحي مهمة 

منها متطلبات الموقع واختلاف تقنيات التشييد المتوفرة ، 

فضلا عن اختلاف الأجراءات التحضيرية اللازمة لموقع 

فأذا تطلع المصمم الى تحقيق الجمال كان عليه   ، التشييد

محاكاه او تقليد سمات الجسور الناجحة جماليا المذكورة اعلاه  

 Gottemoeller , 2004)وتطبيقها وفقا لمعطيات الموقع  
,p44)  
المعتمدة لخلق جسور  يمكن تلخيص الجوانب الأساسية وبذلك 

  . ) ٨-١(الشكل  لمفهوم الانشائي فيذات صفة جمالية وفق  ا

قادت وجهة النظر السابقة للتعامل مع جماليات الجسور وفق 

عبارة الشكل يتبع الوظيفة  مع ميل المهندسين الى العمل مع 

الأرقام والحسابات الأنشائية الى اقتراح وتطوير طرق كمية 

على سبيل المثال ، للتعامل مع قضايا الجمال في الجسور 

 يتعلق بجماليات مفردة ١٧٧  نظام يتكون من Zukطور 

حيث ، الجسور مستخلصة من نصوص متعلقة بالموضوع 

يبدأ من صفر ( م المظهر الخارجي للجسور ي لتقيوضع مقياسا

 بالنسبة للجسور ذات ١٠بالنسبة للجسور الأكثر قبحا الى 

وتمنح القيمة الأعلى للتصاميم المشابهة ) الجمال الراقي 

انات او التصريحات في قاعدة بيانات والأكثر انسجاما مع البي

لكن ادت هذه العملية الى انتاج مجرد نسخ من ، النظام 

وبذلك تحولت العناصر ، التصاميم المجربة والموجودة مسبقا 

الأبداعية في تصميم الجسور الى عمليات اتباع فعلية للقوانين 

 )Zuk ,1995  (  نقلا عن)Gauvreau , 2003 , p5 (   وان

تطبيقات معيبة بشكل اساسي لأنها جعلت المظهر هذه ال

الخارجي لأي جسر محدد بمجموعة قوانين دون اعتبارات 

رغم ما اظهرته تصاميم ومؤلفات ، خاصة لقضايا الجمال 

Maillart  و  Roebling  و Ammann  وغيرهم من 

عباقرة مصممي الجسور من  اهمية ووضوح الصلة بين 

لكن هذه العلاقة معقدة ، الجمالي السلوك الانشائي والمدلول 

حيث ، اكثر بكثير من مجرد تطبيق مفهوم الشكل يتبع الوظيفة 

ان الكفاءة المنشئية والأقتصاد بحد ذاتها ليس لها مدلولات 

لكن يمكن ان تساعد قواعد عمل الكفاءة والأقتصاد ، جمالية 

على توليد اشكال مرئية ماكانت لتنشأ دون هذه القواعد بأيدي 

نقلا  ) Billington , 1983(بعض المصممين الموهوبين 

  . )Gauvreau ,2003 , p5(عن

لكن تطبيق مفهوم الشكل يتبع الوظيفة يسمح بأستثناء واحد 

،  )) Signature Bridgesالجسور الدلالية (( فقط وهو 

تشمل هذه الفئة كل الجسور التي سعت الجهات المسوؤلة فيها 

حيث يكون ، يربصري فريد من نوعه الى تحقيق نتاج ذي  تعب

او  ) signature(  المراد من هذه الجسور ان تكون دليلا 

و بدأت الجهات المسوؤلة ،) عنصر دلالة لمدينة او منطقة 

على مستوى العالم تدرك بأن الكفاءة المنشئية وحدها لن توفر 

فضلا عن ، مستوى صفة الجمال المطلوبة للجسور الدلالية 

، اد لتخصيص ميزانية عالية لمثل هذه المشاريع وجود استعد

وبشكل عام هناك ميل للاستعانة بخدمات المعماريين في هذه 

حيث يلعب المعماري فيها دورا ، المشاريع اكثر من غيرها 

 Gauvreau(. اساسيا في تحديد المظهر البصري للجسر 

,2003 , p7(  

  
   -: المفهوم الفني – ج

يم الجسور كوسائل للتعبير الفني بدأت تدرك امكانية تصم

حيث وضحت ، من قبل علماء الفن وتاريخ الفن والمهندسين 

امكانية تصميمها  كوسائل للتعبير الفني في روائع التحف 

الفنية لبعض المهندسين مثل جسر بروكلن لمصممه  

Roebling وجسر Salginatobel  لمصممه Maillart 

هياكل كاعمال ذات وعرفت هذه ال ،  Pont Isèreوجسر 

مدلولات جمالية من قبل الباحثين في مهنة الهندسة وكذلك من 

 )  Gauvreau ,2003, p1(قبل كتاب اخرين في حقول اخرى 

مع ذلك تختلف مكانة الفن في الجسور عنها في الحقول ، 

( ويكمن الأختلاف الرئيس هذا في التقييد ، الأخرى 

restrictions (  ،العامة هي اظهار حيث ان فكرة الفن 

العواطف والمشاعر القوية ونقلها الى الأخرين بمساعدة 

 من ناحية ان هذه يظهر وفي الجسور ، العنصر المبتكر 

العواطف موجودة بشكل اساسي ومن ناحية اخرى هناك 
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متطلبات خاصة بالمنشأ يجب تطبيقها ليتمكن الهيكل من 

ثر تحديا في فن فالجزء الأك، الوقوف والأستمرار لمدة طويلة 

ضمن حدود ) المصمم ( الجسور هو عكس احساس الفنان 

 , Berk , 2005( القيود الموجودة مع اعطاء اولوية للوظيفة 

46(    

   -:الجسور وجوهر الفن  ١-ج
اذا ادرك تصميم  (( -:يقوم هذا الاتجاه على فكرة مفادها 

  ان الجسور كوسيلة متميزة وفعالة للتعبير الفني عندها يجب 

تعكس الجسور الحقائق التي تظهر الجوهر الأساسي المشترك 

من غير التركيز على الوسيلة او ، بين كل الأعمال الفنية 

ولتجسيد هذه الحقائق في ، ))التقنية المستخدمة للتعبير الفني 

الأعتراف بوجود واهمية هذه الحقائق في اطر  الجسور يجب 

مون لتوجيه قراراتهم العمل الفكرية التي يستخدمها المصم

  . التصميمية 

   -:الخصائص الأساسية لجوهر الفن  ١-١-ج
الخاصية الاساسية لجوهر الفن هي تحدي الأفكار الموجودة 

او النظريات العقائدية  ( ٤من ثم  تحدي النظريات الدوغماتية 

،  عن كيفية خلق اعمال فنية تتمتع بذوق رفيع ) الجازمة 

ة السائدة في جماليات الجسور ان ويظهر ضمن سياق الثقاف

ان الفن يتحدى الأفكار ((   -:اكثر هذه الخصائص اهمية هي 

حيث ان الأشارة الى  ، ))الموجودة بطرق ذات هدف ومعنى 

) فتح افاقا ( و ) ثوري ( خدام كلمات مثل الأعمال الفنية بأست

يعكس وعي وادراك بأن الأعمال الفنية يمكن بل ) حالم ( و 

وتؤكد عبارة ، انها تتحدى فعليا الأراء الشائعة والمتمسك بها 

على استبعاد اخذ الأعمال ) بطرق ذات هدف ومعنى ( 

ويمكن توضيح ،  الصادمة من دون مبرر بعين الأعتبار 

ذي الهدف للأفكار الموجودة بأنه ذلك الذي يستطيع ان التحدي 

يحافظ على قدرته لتنبيه الأحاسيس والعواطف او يحافظ على 

قدرته على اثارة الأفكار بعد مدة طويلة من حدوث الصدمة 

بمعنى ان هذا التحدي يستطيع تحفيز ( وبعد ان تصبح بالية 

وث افكار جديدة بعد مرور مدة  زمنية طويلة  على حد

والدليل المنهجي على هذا الأفتراض هو ان الفن  ، )الصدمة 

                                                 
( دليل غير بينة او  مؤآد من -: ) Dogmatic( الدوغماتي  4

  .   )٢٨٦ص  ، ١٩٨٥، البعلبكي 
 

الذي يتحدى الأفكار الموجودة بطرق ذات هدف لا يتم التعدي 

بل عوضا عن ذلك تستخدم امثلة لتوضيح الطرق ، عليه عادة 

التي يمكن ان تثبت بها هذه الخصائص الأساسية نفسها ضمن 

سيكية وتصميم الأعمال الفنية وفي كل من الأوساط الكلا

  .الجسور 

وبالنسبة للجسور ذات المدلولات الجمالية فأنها ايضا تجسد 

على سبيل ،  الى الأفكار الموجودة تحديات ذات اهداف نسبة

(    في باريس Pont de la Tournelleالمثال يعتبر جسر 

 للمثل الأعلى ٥ الصيغة الدلالية ١٩٢٨  شيد عام )٩- ١شكل

ورغم انه مشيد من ، جسور الممتعة المعاصر لجماليات ال

الخرسانة المسلحة الا انه مكسي بطبقة تزينية من الحجارة 

استخدمت لأضفاء تفاصيل تشبه  الجسور التي تعود الى 

 تصميم   Salginatobelلكن عندما جاء جسر ، عصور سابقة 

Maillart    فأنه اعتبر انحرافا راديكاليا عن الذوق الفني

حيث انه  ، Pont de la Tournelleل بجسر الشائع والمتمث

، استخدم المنشأ الخرساني نفسه ليكون وسيلته في التعبير 

حيث ان الأقتصاد في جسره كان  اكثر اهمية لدى السلطات 

المحلية من الأختلاف بين تحقيق الجمال  واتباع الأفكار 

   ) Gauvreau ,2003, p1-3(. السائدة 

   -:يظهر  مما تقدم 

 ان جوهر الفن يتضمن انشاء او اظهار تحداذا ك  -  أ

للأفكار الموجودة في هذه الحالة لن يكون ذلك الفن 

نتيجة التطبيق المجرد للقواعد والتقاليد المحددة مسبقا 

  .والشائعة الاستعمال او للنظم المبدأية الأخرى 

اذا اعتبر تصميم الجسور كوسط فعال ومتميز  - ب

بق الكلام المطروح للتعبير الفني عندها يجب ان ينط

  . على الجسور ايضا ) أ ( في النقطة 

وفي النهاية يظهر  ان نجاح الجسر لا يأتي من اداءه لوظيفته 
برغم اختلاف الأراء حول الجمال ، بل من جماله المرئي ، فقط 

لدرجة انه لا يمكن ان يوجد فهم واضح ما اذا كان من الممكن 
   .  لااعتبار بناية او جسر معين جميلا او

                                                 
 او الحالة  هي صيغة تظهر العمل-:الصيغة الدلالية  5

( . في الذهن بوصفها حقيقة موضوعية لا مجرد شيء 

 ) ٤٦٠ص ، ١٩٨٥، البعلبكي 



   مجلة الهندسة    ٢٠١١    ١٧  مجلد آانون الاول ٦العدد 
  ج
  

٢٦٥ 
 

ومن المفاهيم الثلاثة السابقة توصل البحث الى الأستنتاج التالي  

فيما يتعلق بعلاقة المستوى الجمالي بالأنشائي في عمارة 

كقاعدة عامة لا يمكن فصل المستوى الجمالي ((  - :الجسور 

 لأن الجمال وفق )) عن المستوى الأنشائي في عمارة الجسور 

أ والشكل المنشئي وحسب المفاهيم كل المفاهيم متأتي من المنش

  -:الأتية 

 ان جماليات الجسور -:مفهوم الشكل والتشكيل المعماري - أ

  -:جماليات المنشأ وتتمثل بـ وم متأتية من وفق هذا المفه

  . الحركة الملفتة -

  . الصفات الجمالية للتفصيل المنشئي  -

 تنتج جماليات - :) الفن المنشئي (المفهوم الأنشائي -ب

لجسور وفق هذا المفهوم من تطبيق القوانين والحسابات ا

مع  اظهار ، ) أي استثمار البعد العلمي للمنشأ ( الرياضية 

  .التعبير الشخصي للمصمم عن المنشأ 

الجماليات ناتجة  - :)الجسور وجوهر الفن (  المفهوم الفني-ج

تحدي الصيغ ( من تحدي الأفكار والتطبيقات التقليدية  

  ) . الصارمة الرياضية

-: مؤشرات الأطار النظري -٣

استخلص البحث من الأطار النظري المؤشرات الأتية لأختبار   

 -:الفرضية على الأمثلة المختارة 

   - :مؤشرات مفهوم الشكل والتشكيل المعماري   -  أ

 - :الحركة الملفتة في النظام الأنشائي على مستوى  

 المخطط  -

  المقطع العرضي  -

  .ل الكلي  الشك -      

 -) :الصفات الجمالية للتفصيل ( التفصيل المنشئي  

  . التحسين مقابل المنفعة  -

  . البساطة مقابل التعقيد  -

  . الخفة مقابل الثقل  -

  . الزخرفة مقابل عدم التزيين  -

   -:مؤشرات المفهوم الأنشائي  - ب

  ) . اقل عدد من العناصر الفردية (  بساطة التصميم -

  .ناصر التصميم من حيث الشكل والحجم  تشابه ع-    

  ) . نسبة صغيرة للعمق الى الأمتداد (  نحافة المنشأ -

  .  استمرارية خطوط المنشأ -

عكس العناصر المنشئيه للقوى (  الوضوح المنشئي -

  . الساقطة عليها 

  .  التعبير عن شخصية المصمم -

  -:المفهوم الفني  - ج

   . تجديد وتحدي الأفكار الموجودة -

   -:الأمثلة التطبيقية  -٤

اتجه البحث لأختبار الفرضية الى تحليل مجموعة من 

الأمثلة التطبيقية وفق مفردات الأطار النظري التي تم 

   -:ومن ابرز الأمثلة التي تطرق اليها البحث ، استخراجها

تصميم المهندس   ) Bach de Roda(جسر  -أ
   Santiago Calatravaالمعماري و الأنشائي 

 ) 7198 – 1985 (Rpain, Barchelona  )  شكل
١٠-١(   

 Santيربط المشروع بين منطقتي  -:موقع المشروع  

Andrea شمالا و San Marti  جنوبا عند اطراف مدينة 

Cerda حيث كانت المنطقتان معزولتين عن ،  في برشلونا

  . والمطلوب ربطهما بهذا الجسر ، بعضهما بخط سكة حديد 

 تم ترشيح مدينة برشلونا ١٩٨٤عام -:م ظروف التصمي

، ١٩٩٢ المضيفة لدورة الألعاب الأولمبية للعام مدينةلتكون ال

اثناء استعداداتها لهذا لذا كثفت من برنامجها للتجديد الحضري 

وقد كان من الأهداف الرئيسة للتجديد في المدينة ، الترشيح 

رق وسكك هو تحسين البنى التحتية للنقل والتي من ضمنها الط

 بأنه اول   Bach de Rodaو كان  ينظر الى جسر ، الحديد 

  . هذه المشاريع الرئيسة 

كان على كلترافا ان ياخذ بعين الأعتبار كيف يمكن ان 

يدمج ويكامل بين استخدام الجسر داخل الحدائق المحيطة 

 من  ايقونياوالفضاءات الحضرية المفتوحة وجعله جزءا

، هو مصمم  لتعزيز الفضاءات المدنية ف،برشلونا المتجددة 

لكن ميزة سنتياكو ، ونادرا ما تستغل الجسور لهكذا غرض 



  د صبا جبار نعمة الخفاجي.أ الحلول المنشئية وجماليات الجسور المعاصرة

 احمد                                    المهندسة ازهار طارق 
 

٢٦٦ 
 

في هذا المشروع وباقي جسوره  هي انه يعمل على تحويل 

المهمة التصميمية البسيطة عند تصميم الجسور الى حدث 

أي ( وبذلك أعطى برشلونا مطلبها بالتحديد ، لخلق مكان 

  .) جسر ايقوني 
،  من ثلاثة اجزاء  مترا١٢٨كون الجسر البالغ طوله يت

،  فوق خط سكة الحديد  مترا٤٥جزء مركزي بطول 

 الحركة ، تمر عبر الساحة ،  مترا٢٥وجزءان جانبيان بطول 

جزء مركزي لحركة ، على الجسر مفصولة الى جزئين 

بينما مسارات المشاة ، المركبات واقع بين العقدين الرئيسين 

لى طول الجانبين  محصورة بين العقد الرئيس والثانوي تمتد ع

 ترتبط الأجزاء الجانبية للمشروع مع المساحات و،المناظر له 

الخضراء بأربعة سلالم تبدأ بالأرتفاع عند قواعد الأقواس 

  . على الطرفين ) للسابلة ( المائلة لتصل الى منصة للتجمع 

ا الجسر نظام استخدم المصمم في هذ -:المستوى الأنشائي 

 في تحديد منشأ  جداكان كلترافا واضحاو، العقد المخترق 

بمعنى ان الهيكل ، حيث ان هيكله قد استوفى وظيفته ، الجسر

صادق في التعبير عن النظام الأنشائي والمادة البنائية التي تم 

فسطح الجسر معلق من العقود الفولاذية بأسلاك ، اختيارها 

كما انه من ، ضوح المادة المستخدمةفولاذية مما يظهر بو

العقدين الرئيسيين مرتبطان مع بعضهما بواسطة الواضح ان 

هذا التحسين في ربط العقود ، عوارض سطح الجسر الرئيس 

ساعد على التقليل من المقطع العرضي للعقد وعناصر الأسناد 

  .المطلوبة 
ويستند الهيكل المركزي على اربع دعامات من  

وتم تثبيت كل عقد رئيس بواسطة عقد ، لمسلح الكونكريت ا

يميل العقد الثانوي بزاوية مقدارها ، تقوية ثانوي من الفولاذ

تعمل العقود الثانوية ،  درجة وتسند بواسطة اكتاف ٦٠

ت وبذلك استبعدت الحاجة الى استخدام مسنما، كمثبتات جانبية 

استخدم المصمم في هذا ، تربط بين العقدين الرئيسيين 

والذي ادى وظيفة جمالية ،  بشكل قطع مكافيء المشروع عقدا

  . طلوب لكن من جهة اخرى قلل المقطع العرضي الأنشائي الم

اما الجزء المضلل الوحيد في التصميم فهو ان العقدين 

في ، يظهران كأنهما يعملان على اسناد سطح الجسر الكلي 

فعليا ( وحده حين ان العقد الرئيس هو الذي يقوم بأغلب العمل 

  واسنادااما العقد الخارجي المائل فأنه يوفر استقرارا،  )

ومما زاد من هذا الخداع البصري ، للمماشي الجانبية فقط 

 الى الأرض وصولا الى دعامات كون العقد الخارجي مستمرا

  .كونكريتية مائلة 

   -: المستوى الجمالي 
 يجب ان يكون هناك نظام في خطوط  -:النظام  •

لكن لم يقم كلترافا ، وحافات المنشأ من خلال تحديد اتجاهها 

مما ، بجهد مرئي لتقليل عدد الزوايا والخطوط المستخدمة 

مع ذلك ، نتج عنه هيكل انشائي معقد المنظر ومربك ايضا 

فأنه قد قام بتكرار شكل وحجم ركائز الأسناد الرئيسة لسطح 

كما ، كل الأنشائي الجسر مما وفر الأنتظام المطلوب في الهي

والهيكل الأنشائي متناظر ، أن التناظر هو تابع مهم للنظام 

لكن قطع هذا ، ) المقطع العرضي ( في مخطط واحد 

  .التناظر في المخطط الأفقي الظاهر في الشكل
تلاعب المصمم بالظل والضوء  - :الظل والضوء  •

حيث جعل حافات السطح بزاوية ، لتحقيق اهدافه الجمالية 

عينة مما تسبب في تعتيم وتظليل الحافة السفلية للرافدة  م

وجعل الجزء الظاهر على الواجهة منها اكثر لمعانا لأعطاء 

وذلك ، انطباع بأن سطح الجسر انحف مما هو عليه فعليا 

بعيدا ) في الواجهة ( بسحب البصر الى السطح الأكثر نحافة 

  . عن الجزء السفلي الأكثر سماكة 
يمتلك هذا المشروع  -:مميزة للجسر الخصائص ال •

حيث انه يتلاعب بالنحتية ، شخصيته المميزة والبارزة 

والهندسة المعمارية والأنشائية بطريقة نادرة لم تستخدم قبل 

حيث في ، هذا المشروع بنجاح كالذي حققه هذا المشروع 

ذلك الوقت وقبل ان يشيد كلترافا أي جسر اخر كانت هذه 

، نوعه  ا وانتجت هيكل انشائي فريد منطريقة جديدة كلي

جسر (( ويطلق السكان المحليين على هذا الهيكل اسم 

مما يدل على ان السكان المحلين لا ينظرون اليه )) كلترافا 

بل كقطعة ايقونية جوهرية في ، كقطعة من البنى التحتية فقط 

  . المدينة 
مرتبط غالبا ما يشار الى ان التعقيد -:التعقيد في التنوع  •

ويتحقق ذلك في هذا ، بالشخصية المميزة لأي هيكل انشائي 

حيث كان بالأمكان استخدام جسر كونكريتي ذو ، المشروع 

لكن كان هناك ،   ليؤدي نفس وظيفة جسر كلترافا وافدر

حاجة الى بعض التعقيد لتحقيق سمة مميزة للجسر وبالتالي 
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فالتعقيد ، نا تحقيق الأيقونة المطلوبة التي رغبت بها برشلو

هنا لم ينشأ من العقود المائلة والدعامات المنحوتة التي تبرز 

بل من الطريقة التي صمم بها المشروع بحيث ، خطوط العقد 

 من جميع الجهات ومن أي زاوية دون اخفاق يكون مرئيا

واستخدام العقود المائلة يعني ان ، في أي جانب من جوانبه 

الهيكل عند النظر اليه من أي المتلقي يختلف انطباعه عن 

  . زاوية  
كان للتحسينات التي استخدمت في الجسر  -:التحسينات  •

واكثر هذه التحسينات وضوحا ، اثر جزئي في جعله فريدا 

في التصميم هي استخدام العقود المائلة لتوفير استقرار جانبي 

حيث كانت هذه الفكرة جديدة في تصاميم ، للعقود الأساسية 

ر والأكثر اهمية في هذا المشروع والتحسين الأخ،  الجسور

هو الأستعانة بمصمم واحد معماري وانشائي مما سمح 

وان طريقة ، بتحقيق اعلى طاقاته الكامنة وتحقيق النجاح 

كلترافا في النظر الى العمل من وجهة نظر معمارية ونحتية 

وان الأبتكار ، تعني بأن الشكل لم يكن مقيدا بأي طريقة 

ل العمل ولم هندسي الأنشائي الذي استخدمه ساعد فقط لأكماال

 Caso , 2005, p 68 -77  Tzonis( .يكن حجر الأساس فيه

&) ( Thoume, 2009 , p 1-5 (   
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  . مربعا  مترا٦٤١٥ - :مساحة الطوابق الكلية 
  . مربعا  مترا٣٩١٥ - :مساحة المعرض 

   .٢٠٠٨ \ ٦ \ ١٣ - :تاريخ انتهاء التشييد 

، يقع جناح جسر سرقسطة في اسبانيا   - : موقع المشروع 

   .  Ebroويعبر فوق نهر 
تضمن برنامج المشروع تصميم  -:البرنامج التصميمي  

شمل جسرا مساحة للعرض تركز على الاستدامة المائية ت

   . ٢٠٠٨للمشاة يخدم كبوابة لمعرض سرقسطة عام 
يتكون الجزء الخارجي للمشروع  -:مكونات المشروع 

بل ، لا يوفران طريق منحني لعبور النهر فقط ،من امتدادين

  يتضمن الجزء ،قاعات للعرض متعددة الأستخدام ايضا

الجنوبي  جيب واحد يربط ما بين ضفة النهر وجزيرة وسطية 

في حين  الجزء الشمالي يتكون من ثلاثة جيوب تمتد من ، ه في

وبالتالي فأن المحصلة ، الجزيرة الوسطية الى ضفة المعرض 

الكلية للجسر هي اربعة جيوب طولية متداخلة مع بعضها 

هذه الجيوب ويقابل كل عنصر من ، )  ظاهريا ( البعض 

وقد استخدم الفضاء المثلث ، فضاء عرض خاص ومحدد 

اتج من الشكل الكلي لمقطع الجسر لأمرار الخدمات تحت الن

  .مستوى الأرضية 
تؤدي الجيوب الأربعة انفة الذكر  -:المستوى الأنشائي 

وظيفة انشائية فضلا عن توفير تطويقات مكانية للفضاءات 

وتتقاطع مع بعضها البعض ويدعم احدهما ، الداخلية للمشروع 

زع على أربعة مسنمات الأخر مما يسمح لوزن الجسر أن يتو

وساهم ذلك في تقليص حجم ، بدلا من عنصر رئيس واحد 

  . عناصر التحميل  
جاءت الفكرة التصميمة الرئيسة للمشروع  نتيجة 

دراسات وبحوث تفصيلية في امكانيات شكل مقطع الجوهرة 

، حيث يوفر هذا الشكل خصائص انشائية وتخطيطة ، الماسية 

( وى بفاعلية كبيرة على طول السطح كما يمكن له ان ينشر الق

يسير مقطع الجوهرة ،  ) كما هو الحال في الهياكل الفضائية 

هذا القذف للمقطع المعيني وعلى  ، على طول مسار منحن

طول مسارات مختلفة هو الذي ولد الجيوب الأربعة المنفصلة 

وان تراص وتشابك هذه العناصر وفر معيارين رئيسين ، 

نشائي اقرب ما يكون الى جعل النظام الأ) أ( -:للتصميم هما 

سمح بوجود اختلافات  بين الفضاءات الداخلية ) ب(،الكمال 

حيث ان كل الجيوب  . ) بديهيا ( لكل جيب بشكل طبيعي 
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متراصة مع بعضها البعض وفقا لمعايير دقيقة تهدف كلها الى 

د تقليل مقطع الجناح الى اصغر قدر ممكن عندما يكون الأمتدا

 من  مترا١٨٥في الجانب الذي يصل طوله الى  ( طويلا

وتوسيع المقطع عندما يكون ) الجزيرة الى ضفة النهر اليمنى 

   ) .  مترا٨٥في الأمتداد الثاني الذي بطول ( الأمتداد اقصر 

   -:المستوى الجمالي 
 - : الأندماج مع البيئة المحيطة  •

لاقته مع يلعب غلاف المبنى دورا رئيسا في تعريف ع

حيث ان شكل ، البيئة المحيطة والتغيرات في الغلاف الجوي  

، الجناح الديناميكي مغلف بقشرة مميزة وذات مقياس ضخم 

وتعتمد نفاذية الأغشية التي تولد مناخا داخليا خاصا على 

لقد صممنا  (( -:وتقول زهاء حديد ، حركة الهواء الطبيعية 

مع ذلك يمكن ،  الجسر غلافا يغلق فضاءات المعرض  لجناح

رة للجسر مصغفالبيئة الداخلية ال، ان تتخلله عناصر طبيعية 

تختلف عن المناخ الخارجي وتتطلب الحد الأدنى من البنى 

وخصوصا اننا اخذنا بنظر الأعتبار ، التحتية للتبريد والتدفئة 

وتوجد ،  المحلية عند تصميم القشرة الخارجية  Cierzoرياح 

تلفة تنقل الهواء مباشرة الى داخل المبنى فتحات هواء مخ

 )) . وتعمل على تبريد الزوار في حرارة الصيف 

اثناء التصميم كان هناك بحث متواصل عن سطوح 

ووقع ، طبيعية ليتم تصميم القشرة الخارجية بناءا عليها 

الأختيار على  قشرة سمك القرش  لما لها من جاذبية ساحرة 

حيث يمكن لهذا ،  ا في الأداء من حيث مظهرها و فعاليته

النموذج ان ينعطف ويلتوي بسهولة حول منحنيات معقدة 

وقد تم اثبات ، وبنظام بسيط يتكون من خطوط تقاطع مستقيمة 

الكفاءة الوظيفة والأقتصادية والجمالية البصرية  لهذا النموذج 

 . في مشروع جسر سرقسطة 

يتبع السطح السفلي هندسة  -:هندسة الشكل  •

اما ، لاشكال الحرة والتي نتجت من مرونة مادة تشيده ا

الأنحناءات في المستوى العلوي فقد نظمت بأستخدام مقاطع 

 مستطيل الشكل بأحجام  لوحا٢٦,٥٠٠اسطوانية قسمت الى 

  .متساوية 
ان مشروع جناح جسر  (( -:وتقول زهاء حديد 

سرقسطة يعتبر النواة وشرارة الأنطلاق في ممارسة تصميم 

وتعتبر فكرة المشروع المكون من جناح ، )) الجسور 

وقد عملت ، المعرض المغلق لعبور النهر فكرة مثيرة كليا 

زهاء حديد على تطوير التصميم الذي يزاوج بين العمارة 

وجمع التصميم الفريد من نوعه رغبة ، والهندسة الأنشائية

كما يوفر اتصال ، العميل في بناء  فضاءات عرض مغلقة 

، ري مباشر مع النهر وتوفير الظلال من اشعة الشمس بص

ويمثل هذا المشروع ثلاثين سنة من الدراسات التفصيلية 

  . والأبحاث التي قامت بها زهاء حديد حول تصاميم الجسور 
)Z A H A H A D I D A R C H I T E C T S, 

 2008  (  ،  )com.acearcsp.www //:http (   

   -:تحليل الأمثلة التطبيقية  نتائج ١-٤
 - :Bach de Rodaجسر  -

 صل البحث الى انلمؤشرات الأطار النظري تووفقا 

الحركة الملفتة قد تحققت في هذا المشروع من خلال 

وذلك استخدام نمط العقد المخترق بطريقة غير تقليدية 

ورها على  اعطاء  عقود ثانوية ساندة اثرت بدبأستخدام 

 )بصريا وانشائيا ( ميزة  للمقطع العرضي والشكل الكلي 

تطلب هذا المشروع تحسينا في تفاصيله المنشئية  وقد ، 

حيث  كان الهدف منه ان يكون ايقونة للمدينة و برغم 

الشكل المعقد الظاهر بصريا للجسر الا ان عناصره 

جاءت حيث  الأنشائية واضحة وبسيطة وليس فيها أي تعقيد

طبيعة استخدام التفاصيل الجمالية للتفصيل المنشئي بما 

لوحظ ان الجسر لم كما ، يخدم طبيعة المشروع وهدفه  

  .يحتوي على أي عنصر تزيني يغطي النقاء الأنشائي فيه 

استوفى الجسروظيفته الأنشائية وكان صادق في التعبير 

مصمم عن عبر العن النظام الأنشائي والمادة البنائية  و 

 النظام شخصيته من خلال اسلوبه الخاص في التعامل مع 

الأنشائي لأعطاء نتيجة جمالية تختلف عن جسور العقود 

تحدى المصمم فكرة العقد المخترق  كما ،الأعتيادية

حيث استخدم العقود الساندة ، بأستخدام اسلوب جديد 

 .الجانبية المائلة 

فردات انشائية وذلك ان الجمال متأتي من موبذلك نستنتج  

فضلا ، وفقا لمؤشرات الأطار النظري التي تم اختبارها 

لتداخل بين المفاهيم ولم عن ان الجمال تحقق من خلال ا
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وادى ذلك ، يظهر الفصل في تطبيق احدهما دون الأخران 

الى تحقيق نتيجة جمالية ناتجة من تفاصيل انشائية من 

  . غير تقليدي حيث التعامل مع النظام بأسلوب متميز 

  - :Zaragozaجناح جسر  -
حيث تمثلت العناصر امتاز المشروع ببساطة التصميم 

الأنشائية بأربعة مسنمات و دعامة واحدة عند الجزيرة 

وتشابه العناصر واستمراريتها ووضوح ، الوسطية  

نتجت الحركة الملفتة من  وقد،طريقة نقل الأحمال فيها 

نمات  مما اظهر مخطط استخدام نظام متداخل من المس

غير تقليدي لهذا النمط  الأنشائي من الجسور  مما ادى 

، الى اظهار حركة غير مألوفة في المقطع العرضي

  .وبالتالي الشكل الكلي 

 الهيكل الانشائي المتمثل بالنسبة للتفصيل المنشئي فأن

حيث ، والدعامة المركزية يعتبر ثقيل بالمسنمات الأربعة 

في حين  ، ر قليل وذات احجام كبيرة عدد العناصان 

م ا استخدفقد تم، لأنشائي للتسقيف يعتبر خفيف الهيكل ا

  . فيه  عدد كبير من عناصر  نحيفة نسبيا

 - أ-:تضمن المشروع تجديد بعدة نواحي اهمها كما 

 نظام انشائي –ب ، الجمع بين مبنى ومشروع بنى تحتية 

ت عرض  جسر  يجمع بين فضاءا–ج ، غير تقليدي 

تحتاج الى غلق تام مع فضاءات اخرى تتمتع بأنفتاحية 

  .عالية على البيئة المحيطة 

 ان الجمال متأتي من المفردات الأنشائية ايضا وبذلك نستنتج

حيث تحققت ، ومن خلال تطبيق المفاهيم الثلاثة بشكل متداخل 

  . خصائص الجمال فيه وفق كل مفهوم 

ويين الأنشائي والجمالي اي ان مفهوم التكامل بين المست

حيث ظهر ان الجمال متعلق ومرتبط بالأنشاء ، متحقق 

وكل المشاريع ترجع الى الجانب الأنشائي فيها ، ارتباطا قويا 

مما يؤكد على ما جاء به البحث كون ، لتحقيق الجمال 

العناصر الأنشائية هي اهم عنصر في اغناء عمارة الجسور 

وبذلك تحققت الفرضية ، لي ويعتمد عليها المستوى الجما

التي مفادها ان المستوى الأنشائي يتكامل مع المستوى 

. الجمالي في عمارة الجسور 

   -:الأستنتاجات العامة -٥
حيث ،  يعد الهيكل الأنشائي اهم عنصر في عمارة الجسور - أ

  . انه يمثل الشكل المعماري للجسر 

ئي في عمارة فصل المستوى الجمالي عن الأنشا لا يمكن -ب

من الجسور لأن الجمال وفق كل المفاهيم التطبيقية متأت

  . المنشأ والشكل المنشئي 

 لا يمكن اختزال السعي الى الصفة الجمالية في تصميم -ج

الجسور الى مجموعة من القواعد الصارمة او الى برنامج 

حيث تتطلب المواد والأفكار والتقنيات ، حاسوبي معين 

ات الجهة الممولة ابتكار طرق جديدة للوصول الجديدة او رغب

وقد يؤدي ذلك الى انتهاك او تغيير القواعد ، الى الجمال 

وعلى اساس ان الجسور اصبحت ، القديمة شائعة الأستخدام 

تعد وسيلة للتعبير الفني لذا فأن مثل هذه الأنتهاكات متوقعة 

 . ومقبولة 
 
اشيء من  اختلاف الجسور عن الأعمال المعمارية ن- د

الأمكانيات الأبداعية المتميزة الناتجة من خصائص ومميزات 

بغض ( حيث من المهم ان يدرك مصمم الجسر ، كل حقل 

الجانب ) النظر عن اختصاصه معماري او انشائي او نحات 

اضافة ، الفعلي الذي يبرز به كل من هذين الفنين على حدة 

واحد منهما عن الى معرفة مدى تعقيد العوامل التي تميز كل 

مع ذلك فأن ادراك الأختلاف بين تصميم الجسور ، الأخر 

واشكال الفن الأخرى يجب ان لا يغير من حقيقة ان تصميم 

الجسور كشكل من اشكال الفن يجب ان يشترك مع الخصائص 

والمميزات الأساسية المحددة والمشتركة في كل حقول الأعمال  

  .الفنية بغض النظر عن نوع الحقل 

حيث  انها يمكن ان ،وظيفية فحسب  ان الجسور ليست -هـ

فهي تملك القدرة على اثارة ، تكون اكبر من ذلك بكثير 

كما انها يمكن ، الأحاسيس والعواطف والمتعة المطلقة  للشكل 

ان تكون اعمال فنية مدنية تضفي البهجة والحيوية على 

 . ا الرحلات اليومية لمستخدميها او المارين بالقرب منه

في الجسور  كنوع يجب النظر الى المحددات  الجمالية  - و

يمكن ان تنظم بطرق لا تعد ولا تحصى للوصول ، من اللغة

 ، الى اظهار تعبير ملائم  وبنفس الوقت فريد ومميز لكل منشأ
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النظر الى الحلول الجمالية كأفتراضات قابلة للتنقيح أي يجب 

تكنولوجية والحاجات والتغيير  لكي تتماشى مع الأفكار ال

.الأجتماعية والجمالية المتغيرة

  

   -:التوصيات  -٦
   - :نتيجة ما تقدم من الأستنتاجات يوصي البحث بالأتي 

على  (  والمدنية  ة استحداث تعاون بين الأقسام المعماري- أ

للتعريف بأهمية الموضوع واهمية )  المستوى التدريسي 

  . شائي والجمالي للجسور تحقيق التكامل بين المستوى الأن

 استحداث التعاون على المستوى التنفيذي وتوعية -ب

الحقول المعمارية والمدنية  في الدوائر الرسمية المعنية 

بالموضوع حول ضرورة هذا التعاون للأرتقاء بمستوى البنى 

  . التحتية للبلاد 

تحديد مواقع الرؤيا المهمة اثناء عملية التصميم  وجعل  -ج

صر الرئيسة للجسر مرئية من تلك المواقع  اكثر من العنا

  .غيرها 
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