
 الجسور وتصميم المبادئ الأولية في هندسة
 

لقد تخيؿ البشر الأوائؿ العبور عبر مساحات مف الأرض أو المسطحات المائية، مما يجعؿ مف 
الأسرع والأسيؿ سد الفجوة بيف مكانيف، ولقد كانوا يتطمعوف إلى الجمع بيف النقاط البعيدة معاً، 

حضاره إلى وتقميؿ المسافة بينيـ، حيث إف ذلؾ سيجعؿ مف السيؿ البحث عف  الطعاـ وجمعو وا 
، اجتماعيةً  المنزؿ، كما أنو سيسمح ليـ أيضاً بالتواصؿ مع الآخريف، لطالما كاف البشر مخموقات  

ستكشاؼ والتعرؼ عمى أشخاص خخريف محركاً ميماً لتطوير الجسور بقدر الاوقد تكوف الرغبة في 
يوفر وبمرور الوقت انتقمت الجسور مف كونيا مفيوماً إلى حؿ ىيكمي، مما  الحاجة إلى الطعاـ،

المرور فوؽ العوائؽ بما في ذلؾ الكيوؼ والودياف والمسطحات المائية، وفي النياية أصبحت 
تصاميـ الجسور أكثر تطوراً، وتـ تطوير أنواع مختمفة لخدمة مجموعة مف الوظائؼ، يمكف 

كما أف كممة جسر تأتي مف الكممة  تصميميا بحيث يمكف بناؤىا في مجموعة متنوعة مف المواقع،
، حيث يثبت إرث ىذا المصطمح (brugj)والمشتقة مف الجذر الألماني (brycg) نجميزية القديمة الإ

 .أىميتو كمفيوـ عبر تاريخ البشرية
صنعت الطبيعة الجسور الأولى واكتشفيا البشر الأوائؿ، حيث كانت بسيطة مثؿ  أقدم الجسور:

ستخداـ الأقواس الصخرية الطبيعية في بعض الحالات، وتـ ا اً مائي تعبر مجرىً سمسمة مف الصخور 
ا الجسور ـ البشر مف ىذا وشيدو عم  بؿ عصور ما قبؿ التاريخ كجسور. توالتكوينات الأخرى مف ق
والألواح الخشبية والحجارة، حيث كانت ىياكؿ بسيطة لمدعـ والعارضة،  الأولى مف جذوع الأشجار

وكاف التقدـ التالي ىو تطوير الجسور المعمقة الأكثر بدائية،  لكنيـ نقموا الناس مف مكاف إلى خخر،
قاموا بمؼ الغطاء فشاىد البشر القردة تتأرجح مف كرمة إلى أخرى، لتنتقؿ مف مكاف إلى خخر، 

أو مضفراً لبناء تقاطعات بسيطة عمى غرار الحباؿ، في النياية قاموا بتوصيؿ  عاً النباتي أو نسجو م
طع عرضية مصنوعة مف الخشب ومواد أخرى، مضيفيف مقابض يدوية لجعؿ الكابلات المتوازية بق

السفر فوقيـ أسيؿ وأكثر أماناً، كانت ىذه ىي الخطوة الأولى نحو أعاجيب التعميؽ الحديثة مثؿ 
  .جسر البوابة الذىبية في ساف فرانسيسكو

فتيا نقؿ الأحماؿ ، وظي-Supports)عاماتىيكؿ يمتد أفقياً بيف ركائز )د الجسر عبارة عفإذف 
ز عمييما، ويجب أف ترتك (Beam)الرأسية، أي أف الشكؿ النمطي لأي جسر ىو دعامتيف وكَمرة 

قدر الركيزتيف قصيرة تكوف الدعامات قوية بشكؿ  كاؼ  لتحمؿ الأحماؿ، وتكوف المسافة بيف 
 الإمكاف.

 اختيار نوع الجسر وتصميمه يعتمد عمى:
 إلخ(.… سيارات،وظيفة الجسر )مُشاة،  -1
 تضاريس موقع الجسر. -2



 المواد المُستخدمة لبنائو. -3
 الأمواؿ المتاحة لبنائو. -4

نجد أف ىناؾ ستة س، Superstructure) -إذا قمنا بتصنيؼ الجسور حسب )الشكؿ البنائي
 .ؿ(اع: )ذو كمرات، جمموني، قوسي، معمؽ، كابولي، مدعوـ بالكوابأنو 

 :-Beams)الجسر ذو )الكمرات :أولا 
(، أي أف الكمرة Bending-ىو الأكثر شيوعاً، بو كمرة تحمؿ الأحماؿ الرأسية عف طريؽ )الانحناء

تخضع لقوة ضغط أفقية في أعلاىا وفي الوقت نفسو تخضع لقوة شد أفقية أسفميا، وتقوـ و تنحني، 
 اً ويكوف ىذا الجسر بسيط .ريؽ الضغط العمودي عمى الأساساتالركائز بنقؿ الأحماؿ عف ط

تُعرؼ الدعامة  .عندما يرتكز عمى أكثر مف ركيزتيف ستمراً يستند عمى ركيزتيف فقط، ويكوف م عندما
عامة )د دة في المنتصؼ بػعامة الموجو والد Abutment) -)دُعامة طرفيةؼ بػاالموجودة عند الأطر 

  (Box Beam) و I-Beam) )مف نوعيف ىما اً (، ويتكوف ىذا الجسر أيض-Pierوسيطة
 

 جسر ذو كمرات
 (: Truss-الجمموني الجسر ) :اا ثاني

سر ذو الكمرات ىو عبارة عف أعضاء متصمة ببعضيا لتكويف وحدات عمى شكؿ مثمث، ويشبو الج
يؤدي إلى قوة ضغط في ف الانحناء إ ، حيثمؿ الأحماؿ الرأسية بالانحناءالبسيط في طريقة ح



في  اً ، وقوة شد في الأوتار السفمى، وقوة شد أو ضغط أيضالأعضاء الأفقيةأو  مياالأوتار الع
 .قوة تعتمد عمى اتجاه ىذه الأعضاءطرية وطبيعة الالأعضاء الرأسية والق

تحمؿ حمولات كبيرة عمى الرغـ مف أنيا لا تتكمؼ ي ويحظى ىذا النوع مف الجسور بشعبية كبيرة لأن
نة، وتمتالكثير مف المادة ال يتكوف  .اً تصميميا وتصنيعيا وتركيبيا بسيط د  عد لمسافات أكبر، ويمكوِّ

، Warren)-، سواء بسيط أو مستمر أو )متساوي الأضلاعالجسر الجمموني مف أكثر مف نوع
 .يرةوالذي يعتبر أكثرىـ ش

أنواع الجسور الجممونية

 جسر جمالوني
 (:Arch-الجسر )القوسي :اا ثالث



عف طريؽ الضغط ومف  الجسور، ويقوـ بحمؿ الأحماؿ أولاً  الأرجح ىذا النوع ىو أقدـ أنواع عمى
أساسات ىذا الجسر تمنع الحركة  ية وقوة أفقية، لذلؾ يجب أف تكوفـ تنُقؿ إلى الأساسات بقوة رأسث

لجسر ا االأفقية )الانزلاؽ( والحركة الرأسية )اليبوط(. عمى الرغـ مف صعوبة تصميـ أساسات ىذ
 اً دائم، و البحر أقؿ مما يحتاجيا الجسر ذو الكمرات بنفس اً ىيكؿ الجسر نفسو يحتاج مواد إلا أف

 .يقع القوس تحت الجسر القوسي وليس فوقو
 

 جسر قوسي
  Suspension)-الجسر )المُعمق :رابعاا 

بنقميا إلى الأبراج، ىذا الجسر يقوـ بحمؿ الأحماؿ الرأسية بواسطة الكابلات الشد ادة، والتي تقوـ 
عبارة عف سمسمة متتالية لنقؿ الأحماؿ في  (التي تقوـ بنقميا بواسطة ضغط رأسي إلى الأرض

 .اً شبو الجسر القوسي ولكف مقموبع يىذا النو ، و نوللؤرض( وذلؾ لمحفاظ عمى تواز  النياية



 ؽجسر معم  
 

 (:Cantilever-الجسر )الكابولي :اا خامس
ف اكز البحر بحور، يرت ةمف ثلاث اً مظيره الجسر القوسي، ويتكوف عموميشبو الجسر الكابولي في 

متديف مف الامتدادات ر المركزي عمى ذراعيف كابولييف م، ويرتكز البحف عمى الضفتيفاالخارجي
وتار لي الأحماؿ بالشد في الأالخارجية، وتحمؿ أحماؿ رأسية كالكمرة البسيطة. ينقؿ الجسر الكابو 

ه القوى بالضغط إلى الأساسات، فمى. وتنقؿ الأبراج الداخمية ىذالعميا وبالضغط في الأوتار الس
 .ـ تنقؿ الأبراج الخارجية القوى بالشد للؤساسات البعيدةث ومف



 الجسر الكابولي
 (:- Cable Stayedلالجسر )المدعوم بالكواب :اا سادس

بنقؿ (  Piers-الأبراج)يتـ نقؿ الأحماؿ الرأسية مف البحر الرئيسي بواسطة الكابلات بالشد، وتقوـ 
ت تضع سطح لا ننسى أف قوى الشد في الكابلاو  ،ىذه القوى للؤساسات بواسطة الضغط الرأسي

 .وى في نقطة(مكف التأكد منيا مف تحميؿ القالجسر في ضغط أفقي )ي
الجسر المدعوـ بالكوابؿ 

 الجسر المدعوـ بالكوابؿ
 :مكن أن يُبنى بها فهيا مواد البناء التي يأم  
 .(والجسور المؤقتة لغرض معيف -Short Span- ستخدـ لممسافات القصيرةي) :الخشب -1
 .(مؽ المنخفضقصيرة وعمى قنوات المياه ذات العلممسافات ال اً ستخدـ أيض)ت :الأحجار -2



 .(ناسب للؤحماؿ الثقيمة)م :الفولاذ -3
 (.للؤحماؿ الثقيمة اً ناسبة أيضير في الوقت الحاضر ومنتشرة بشكؿ كب)م :سمحةخرسانة م -4
 (.صب ويتـ تركيبو في موقع الجسري )ىذا النوع :خرسانة سابقة الإجياد -5
 :الجسور اتاستخدام 
 .(القنوات المائيةستخدـ لعبور الأفراد مف فوؽ الطرؽ أو )ت :لممشاة -1
 (.مكف بناؤىا عمى الأنيار أو الطرؽ السريعة)ي :لمسيارات -2
 (.فضؿ ىُنا استخداـ النوع الجمالوني)ي :لمسكؾ الحديدية -3
 .()ليس سوى جسر يحمؿ المياه لنقميا :قناة -4
  (.فضؿ أف يكوف الطريؽ أعمى السكة)ي :طريؽ وسكة حديدية -5

الجسور عمينا الحركة، وىي في تطور مستمر سواء في أشكاليا أو في المواد المستخدمة  تسيؿ
 .بيا

  :م الجسور من حيث الستخدامتقس: أنواع الجسور
 جسور سيارات ومشاة. -1
 كؾ حديدية. جسور س -2
 جسور مشاة.  – 3
 . ]صرؼ صحي ،مياه ،خطوط أنابيب بتروؿ[جسور خطوط الأنابيب  -4
 المؤقتة.  الجسور -5
 :تقسيم الجسور من حيث مواد البناء 

  وتتفرع إلى: ،جسور خرسانية – 1
 جسور خرسانية مصبوبة بالموقع.  1-1
 جسور خرسانية سابقة الصب.  1-2
 جسور خرسانية مصبوبة بالموقع سابقة الإجياد.  1-3
 جسور خرسانية سابقة الصب سابقة الإجياد.  1-4
  :جسور معدنية – 2
 جسور الجمالونات المعدنية.  2-1
 جسور الكمرات المعدنية.  2-2
  :جسور معدنية معمقة -3
 :جسور خرسانية ومعدنية -4
 قة. الجسور الخرسانية المعم   4-1
 الجسور الخشبية المعدنية.  -5



 . ]القناطر القديمة –المعابر عمى النزع الصغيرة [الجسور الحجرية  -6
 الجسور من حيث الشكل: تقسيم 
 . ] DECK – Straight Bridge [ػ جسور مستقيمة ظيرية  1
 . ] DECK – Skew Bridge [ػ جسور منحنية ظيرية  2
 . ] THROUGH – Straight Bridge [فقية أػ جسور مستقيمة  3
 . ] THROUGH – Skew Bridge [فقية أػ جسور منحنية  4

 نوعية المواد المستخدمة في إنشاء الجسور 
وفييا يتـ عمؿ الشدة بالأبعاد المطموبة، ويتـ رص  الخرسانة المسمحة المصبوبة في الموقع:*

تباع جميع راعى في الخرسانة المصبوبة بالموقع احديد التسميح طبقاً لمتصميـ وصب الخرسانة، ويُ 
والنقؿ مروراً بمراحؿ الخمط  ،مف اختيار المواد المصنعة منيا الخرسانة المواصفات الفنية بدءاً 

سقوط  ،، ويجب اتخاذ جميع الاحتياطات لمظروؼ الطارئة مثؿوالصب والدمؾ ثـ المعالجة
يجب عمؿ اختبار قواـ الخرسانة كما حدوث خمؿ في الشدة، و  ،تأخر وصوؿ الخرسانة ،الأمطار
عمى كؿ خمطة خرسانية واستبعاد أي خمطة غير مطابقة لممواصفات  Slump Testالطازجة 

 خارج الموقع فوراً. 
 الخرسانة سابقة الإجهاد المصبوبة في الموقع: *

 Cableوفييا يتـ عمػؿ الشػدة بالأبعاد المطموبة ورص حديد التسػميح ومجاري الكابلات الحديدية 
Tendom  في ىذه الحالة عمى أنيا مزيج مف الخرسانة عادة ما يتـ تصميـ العناصر الإنشائية

راعى جميع المواصفات الفنية المذكورة في البند السابؽ المسمحة والخرسانة سابقة الإجياد. ويُ 
بالنسبة لتأكيد جودة الخرسانة المصبوبة، وبعد مرور حوالي أسبوع مف صب الخرسانة يتـ تمرير 

 ،يؽ قوة سبؽ الإجياد وحقف المجاري بالإيبوكسيالكابلات الحديدية داخؿ مجاري الكابلات وتطب
، المصمـ جياد بواسطة الميندسويتـ تحديد الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة قبؿ تطبيؽ سبؽ الإ

 ويجب التأكد مف قيمة المقاومة المذكورة عف طريؽ اختبار العينات بالمعمؿ.
 الخرسانة المسمحة سابقة الصب:*

العناصر الخرسانية المسمحة في المصنع ومعالجتيا حتى الوصوؿ تعتمد ىذه الطريقة عمى صب 
تأكيد ويتميز ىذا النوع مف الإنشاء بسيولة  ،إلى المقاومة المطموبة ثـ نقميا وتركيبيا في الموقع

، ولكف يعيبو أنو يجب تنفيذ الوصلات بدقة متناىية لضماف تركيبيا جودة الخرسانة داخؿ المصنع
ويجب عمى المصمـ الإنشائي أف يأخذ في اعتباره العامميف الآتييف أثناء  ،مةفي الموقع بطريقة سمي

 تصميـ الجسػر: 
أثناء نقميا ورفعيا بالونش وتركيبيا، في : حساب الإجيادات عمى العناصر الإنشائية المختمفة أولاً 

مفة مع تحديد وغالباً ما تؤدي ىذه الحسابات إلى زيادة التسميح العموي بالعناصر الإنشائية المخت



 نقاط التعميؽ بالنسبة لكؿ عنصر إنشائي. 
ينتج ىذا  وغالباً ما (مـ 5± )ثانياً: حساب الإجيادات الثانوية الناتجة مف خطأ التصنيع في حدود 

راعى في الموقع استبعاد أي عنصر إنشائي يزيد الخطأ في الخطأ مف انكماش الخرسانة، ويُ 
آت سابقة الصب عامة ضعؼ الوصلات عنيا في حالة . ويعيب المنش(مـ 2± )تصنيعو عف 

الخرسانة المصبوبة في الموقع، ولذا يجب حساب تأثير القوى الجانبية والقوى الثانوية الناتجة مف 
 .عمى الوصلات (مـ 5± )التمدد والانكماش واليبوط التفاضمي لمقواعد وخطأ التصنيع في حدود 

 الخرسانة سابقة الإجهاد سابقة الصب *
تعتمػػػػػد ىػػػػػػذه الطريقػػػػػة عمػػػػػػى صػػػػػػب الخرسػػػػػانة فػػػػػػي الشػػػػػدات داخػػػػػػؿ المصػػػػػػنع مػػػػػع تثبيػػػػػػت مجػػػػػػاري 

ويػػػػػتـ تطبيػػػػػؽ سػػػػػبؽ الإجيػػػػػاد بعػػػػػد صػػػػػب الخرسػػػػػانة ووصػػػػػوليا  ،الكػػػػػابلات الحديديػػػػػة داخػػػػػؿ الفػػػػػرـ
وغالبػػػػاً مػػػػا يػػػػتـ اسػػػػتبداؿ  ،تـ تحديػػػػده بواسػػػػطة المينػػػػدس المصػػػػمـإلػػػػى مقاومػػػػة معينػػػػة طبقػػػػاً لمػػػػا يػػػػ

 . لإجيػػػػػػػػػػػػاد فػػػػػػػػػػػػي ىػػػػػػػػػػػػذا النػػػػػػػػػػػػػوع مػػػػػػػػػػػػف الإنشػػػػػػػػػػػػاءبلات سػػػػػػػػػػػػبؽ احديػػػػػػػػػػػػد التسػػػػػػػػػػػػميح بالكامػػػػػػػػػػػػؿ بكػػػػػػػػػػػػا
 الجسور المعدنية

وتتميز الجسور المعدنية الممحومة بأنيا لا تتعرض لأية  : الجسور المعدنية الممحومة-1
لمتأكد  راعى اختبار جميع المحامات باستخداـ أشعة إكسإجيادات مسبقة نتيجة خطأ التصنيع، ويُ 

عادة المحاـ  وفي حاؿ وجود أي ،لمحاـفراغات في ا ةمف عدـ وجود أي عيوب بالمحاـ يتـ إزالتو وا 
ويتميز ىذا النوع أيضاً بعدـ الحاجة لتأكيد جودة تصنيع العناصر الإنشائية حيث يتـ  ،مرة أخرى

 .عمى كؿ عنصر إنشائي بطريقة خلية عمؿ الاختبارات اللازمة بالمصنع
ويتميز ىذا النوع مف الجسور بسيولة : المساميرالجسور المعدنية ذات وصلات البرشام أو -2

وسرعة تنفيذه، ويعيب ىذا النوع مف الجسور وجود احتياطات شديدة لضماف دقة تنفيذ الوصلات، 
ت المسامير والبرشاـ وخاصة عندما يكوف تجميع الوصلات باستخداـ المسامير، ويتـ عمؿ فتحا

ملؤ الفراغ تل تنتفختسخينيا والطرؽ عمييا وتتميز وصلات البرشاـ بأنيا عند  ،داخؿ المصنع
ا وصلات المسامير فتتميز بسيولة وسرعة تنفيذىا، ويعيبيا أف الخموص اللازـ بو، أم   ةالموجود

ف وجود أي اختلاؼ في الخموص إلتركيب المسمار يجب أف يتساوى تماماً مع سمؾ المسمار إذ 
راعى ا يمثمو مف خطورة عمى الوصمة، ويُ يؤدي إلى تحميؿ بعض المسامير دوف البعض الآخر وم

 تثبيت الصواميؿ باستخداـ أجيزة خاصة لتطبيؽ نفس العزوـ عمى جميع الصواميؿ. 
 :الجسور الخشبية

 ،(Soft Timber)وىما الخشػب الطري  ،فػة الى نوعػينشاء عامالإ وينقسـ الخشػب المستخدـ في
ويفضؿ استخداـ النوع الثاني لأنو أشد صلادة وأقؿ عرضة  ،(Hard Timber)والخشب الصمد 

خشاب المستخدمة ضد الرطوبة الأحماؿ الثابتة، ويجب معالجة الألمتشكيلات الدائمة تحت تأثير 
والحشرات وخاصة النمؿ الأبيض قبؿ الاستخداـ، مع مراعاة عمؿ كشؼ دوري وصيانة ليذا النوع 



 ي لممشاة ذات بحور صغيرة. مف الجسور والتي عادة ما تكوف كبار 
 

  :الجسور الحجرية
أقدـ الجسور التي عرفت عمى الإطلاؽ، وتستخدـ حالياً في كباري المشاة بالمناطؽ النائية  يىو 

. والحجر المستخدـ في حيواناتغيرة، وتستخدـ فقط لممشاة والحيث تكوف الجسور ذات بحور ص
بالرطوبة والجفاؼ وخاصة إذا استخدـ ىذا النوع  الإنشاء يجب أف يكوف صمداً ولا تتأثر مقاومتو

لعبور المجاري المائية، وفي حالة استخداـ ىذا النوع كمعبر لممجاري المائية فإنو يتـ تثبيت بوابات 
 . طبقاً لممقنف المائي المخصص ليا متحركة لمتحكـ في كمية المياه المنسابة

 لمجسر:  البتدائيالتصميم 
تالي تحديد التكمفة مرحمة التصميـ الابتدائي تحديد الأبعاد والقطاعات الأولية لمجسػر وبال تشمؿ

، كما تشمؿ المقارنات الاقتصادية لجميع اليياكؿ الإنشائية لمجسور التي يمكف التقديرية لو
 استخداميا. 

لمعتمدة عمى ومف خلاؿ دراسة تحميمية متقدمة وتحديد القطاعات الأولية التقريبية لمجسر وا
النظريات العممية والنواحي العممية يمكف اختيار الييكؿ الإنشائي لمجسر والمواد المستخدمة بو 
وقطاعاتو والتي تمكف المصمـ مف إجراء التحميؿ الإنشائي وتصميـ الجسر وبالتالي إعداد 

 الرسومات التنفيذية لو. 
 العتبارات الواجب مراعاتها لتصميم الجسور: 

 شكل الجسر أولا: 
 لتخطيط الأفقي والرأسي لمجسر. ا -1
 عرض الدعامة .. الخ(. ،القطاعات الإنشائية المسموح بيا لمجسر)عمؽ الجسر -2
 دراسة حركة المرور أثناء تنفيذ الجسر.  -3
 الخدمات الرئيسية.  -4

 التكمفة التقديرية لمجسر ثانياا: 
 طبيعة التربة عند موقع الجسر. -1
 اللازـ لإنشاء الجسر.  ميكالزمف ال -2
 لخ(. امعدات الإنشاء ...  ،مواد الإنشاء ،تفاصيؿ التنفيذ )طريقة التنفيذ -3
 متطمبات الامتداد المسػتقبمي.  -4
 متطمبات الصػيانة.  -5

  معاملات الأمانثالثاا: 
 : أثناء التنفيذ مثؿ فالأما عامؿم*



 معامؿ الأماف لممنشآت المجاورة لمجسر.  -1
 معامؿ الأماف لمخدمات والمرافؽ العامة.  -2
 معامؿ الأماف لفريؽ التنفيذ والإشراؼ عمى تنفيذ الجسر.  -3
 معامؿ الأماف لحركة المرور أثناء التنفيذ.  -4
 :معامؿ الأماف بعد تنفيذ الجسر*
 معامؿ الأماف اللازـ لحركة المرور بعد تنفيذ وتشغيؿ الجسر. -1

 مجسر الشكل الخارجي لرابعاا: 
يجب أف -ئماً لممنشآت المجاورة لمجسر. بيجب أف يكوف الشكؿ الخارجي لمجسر منسجماً وملا-أ

 يكوف الشكؿ الخارجي لمجسر متجانساً مع الطبيعة حوؿ الجسر. 
 المتطمبات الخاصة بالجسور المتقاطعة مع المجاري المائية: *
 الارتفاع الصافي لمجسر وكذلؾ طوؿ البحر. -1
 بيف الدعامات الرأسية لمجسر وتأثير ذلؾ عمى كميات المياه المارة بيف تمؾ الدعامات. المسافة -2
 أثناء تنفيذ الجسر.  حركة الملاحة داخؿ المجرى المائيتأميف -3
 متطمبات حركة الملاحة داخؿ المجرى المائي بعد تنفيذ الجسر. -4
 الخرسانة سابقة الصب وسابقة الإجياد:  المتطمبات الخاصة بالجسور ذات**
 تكمفة الشػدة. -أ
 طوؿ بحر الجسر.  -ب
 المقارنة بيف تكمفة المصنع وتكمفة الخرسانة المصبوبة بالموقع.  -ج
 (. كمرات ... الخ ،بلاطاتة لمجسر )وزف العناصر الإنشائية المختمف -د
 ر. نشائية وتركيبيا بموقع الجستكاليؼ نقؿ العناصر الإ -ىػ
 تكاليؼ المواد المستخدمة ومعدلات الإنتاج.  -و
يوجد العديد مف الجسور التي تحتاج لإعادة تصميـ بسبب التحسينات التي  معوقات التخطيط: -ز

تغيير ارتفاع منسوب المياه في المجرى  ،تطرأ عمى تخطيط الطرؽ )مثؿ زيادة عدد حارات المرور
المائي، زيادة سعة الخدمات العامة مف مياه وصرؼ صحي وتميفونات والمرتبطة بالييكؿ الإنشائي 

لتجنب زيادة  ولذلؾ يجب الانتياء مف التصميـ النيائي لتمؾ العناصر في مرحمة مبكرة ،لمجسر(
 التصميـ. عادةلإ، وكذلؾ زيادة الزمف اللازـ تكاليؼ إنشاء الجسر

 يعتمد طوؿ بحر الجسر عمى عدة عوامؿ منيا:  طول بحر الجسر:
 . الخدمات التي تمر أسفؿ الييكؿ الإنشائي لمجسر قطاعات تمديد-1
، الارتفاع الصافي المطموب ،مواقع ونوع الدعامات الرأسية لمجسر والتي تعتمد عمى )نوع التربة -2

الة الجسور الملاحة داخؿ المجرى المائي في ح ،الحركة المرورية أسفؿ الجسر عوامؿ الأماف،



 لخ(. ا… مائية يعمى مجار 
 نوع الهيكل الإنشائي لمجسر:*

 – DEPTHيتوقؼ اختيار نوع الييكؿ الإنشػائي لمجسػر عمى العلاقة بيف عمػؽ وبحػر الجسػر 
SPAN RATIO. بعض أنواع الجسور الخرسانية المسمحة ومتطمبػات القطػاعات  وفيما يأتي

( وبصفة ACI COMMITTEE - 343الخاصػة بيا طبقػاً لمتطمبات الكػود الأمريكػي لمجسػور)
حالة التأسيس عمى أرض رخوة، وذلؾ لتلافي عامة يفضؿ استخداـ الجسور بسيطة الاستناد في 

 ائية لمجسر بسبب احتماؿ وجود فرؽ ىبوط بالأساسات.نشتأثير القوى الداخمية عمى العناصر الإ
 :Reinforced Concrete Slab Bridgeالجسور ذات البلاطة الخرسانية المسمحة  -1
 المتطمبات الإنشائية: **

 لبحر لمجسور بسيطة الارتكاز.أ ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ ا
 .وؿ البحر لمجسور مستمرة الارتكازب ػ نسبة العمؽ إلى ط

  .متر( 14- 5ج ػ يستخدـ ىذا النوع مف الجسور لمبحور التي تتراوح بيف )
 HOLLOW CORE SLAB ORػ في حالة استخداـ البلاطات الخرسانية المفرغة )  د

VOIDED SLAB ( فإنو يمكف استخداـ ىذا النوع مف الجسور لمبحور التي تتراوح بيف )12- 
 (.متراً  22

  متطمبات التنفيذ:*
 ة. ؾ مف حيث التفاصيؿ أو مف حيث الشػدىذا النوع مف أبسط أنواع الجسور سواء كاف ذل دأ ػ يع

 .أقؿ مقارنة بأي نوع خخر اً لجسر زمنب ػ يتطمب تنفيذ ىذا ا
  متطمبات الصيانة:*

أ ػ يتطمب مثؿ ىػػذا الػنوع مف الجسور صيانة أقؿ مقارنة بأي نوع خخر باستثناء صيانة الدعامات ) 
BEARINGS  .) 

الرغبة في زيادة عرض الجسر في المستقبؿ فإف ىذا الأمر قد يكوف صعباً مقارنة  حاؿ . فيب
 بأي نوع خخر. 

 :(Tالجسور الخرسانية المسمحة عمى شكل حرف ) -2
  متطمبات الإنشائية:ال* 

  .أ ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ البحر لمجسور بسيطة الارتكاز
 .ستمرة الارتكازطوؿ البحر لمجسور م ب ػ نسبة العمؽ إلى

 (.متراً  25 - 9جػ ػ يستخدـ ىذا النوع مف الجسور لمبحور التي تتراوح بيف )
 : *متطمبات التنفيذ
 . ة معقدةنوع مف الجسور إلى شدأ ػ يحتاج ىذا ال



 ب ػ يحتاج ىذا النوع مف الجسور إلى تشطيبات نيائية جيدة لجميع الأسطح الخارجية لمجسر. 
 متطمبات الصيانة: *جػ ػ يحتاج ىذا النوع مف الجسور إلى زمف أكبر لمتنفيذ مقارنة بالنوع السابؽ.  

 . يتطمب مثؿ ىذا النوع مف الجسور صيانة أقؿ باستثناء صيانة الدعامات
  :الجسور الخرسانية المسمحة ذات الصناديق المقفمة -3
 المتطمبات الإنشائية: *

  .سور بسيطة الارتكازطوؿ البحر لمج أ ػ نسبة العمؽ إلى
 .لمجسور مستمرة الارتكازب ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ البحر 

 .لمتخطيط المنحني )جسور منحنية(ج ػ يمكف استخداـ ىذا النوع مف الجسور 
 .متراً( 62 -25تي تتراوح بيف )د ػ يستخدـ ىذا النوع مف الجسور لمبحور ال

 متطمبات التنفيذ: *
 أ ػ يحتاج ىذا النوع مف الجسور إلى شدة معقدة. 

 ب ػ لا يحتاج ىذا النوع مف الجسور إلى تشطيبات للؤسطح الداخمية. 
 جػ ػ يحتاج ىذا النوع مف الجسور إلى زمف أكبر لمتنفيذ مقارنة بالنوعيف السابقيف. 

 متطمبات الصيانة: *
 موبة لمدعامات. أ ػ يحتاج لأعماؿ صيانة أقؿ عدا أعماؿ الصيانة المط
 ب ػ توجد صعوبة لمتوسعة المستقبمية لعرض الجسر. 

 الجسور الخرسانية المسمحة ذات البلاطات سابقة الإجهاد والمشدودة بالموقع -4
Prestressed Concrete Slab Bridges - Cast in Place Post-

tensioned Bridge  
 المتطمبات الإنشائية: *

  البحر ليذا النوع مف الجسور.ؿ أ ػ نسبة العمؽ إلى طو 
 ب ػ ىذا النوع مناسب جداً لمجسور المنحنية. 

 .(متراً  25)ت البلاطات المصمتة إلى ج ػ يصؿ بحر الجسور ذا
 .(متراً  45)د ػ يصؿ بحر الجسور ذات البلاطات المفرغة إلى 

 : *متطمبات التنفيذ
خرسانة المسمحة المصبوبة لجسور ذات الىذا النوع مف الجسور أصعب في التنفيذ مقارنة با دأ ػ يع

 . بالموقع
 ب ػ يحتاج إلى عمالة فنية عالية. 

ج ػ يحتاج إلى زمف لمتنفيذ مساوي لمزمف اللازـ لتنفيذ الجسور ذات البلاطات المصمتة المصبوبة 
 بالموقع. 



  *متطمبات الصيانة:
 . أعماؿ الصيانة اللازمة لمدعامات يحتاج لأعماؿ صيانة قميمة عدا

 الجسور الخرسانية المسمحة ذات البلاطات سابقة الإجهاد وسابقة الصب -5
Precast Pretensioned Bridge:  

 المتطمبات الإنشائية: *
 ( 1/33إلى  1/25أ ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ البحر تتراوح بيف )

 متراً( لمبلاطات المصمتة.  12 - 6ب ػ يستخدـ لمبحور التي تتراوح بيف )
 متراً( لمبلاطات المفرغة. 25 -12ج ػ يستخدـ لمبحور التي تتراوح بيف )

 متطمبات التنفيذ: *
 أ ػ يحتاج إلى شدات أسيؿ وتفاصيؿ أقؿ. 

 ب ػ يحتاج إلى زمف بسيط لمتنفيذ مقارنة بباقي الأنواع.
 متطمبات الصيانة: *

 -6 ( والفواصؿ العرضية والطولية Bearings) لا يحتاج لأي أعماؿ عدا صيانة الدعامات
  :سور ذات الكمرات سابقة الإجهادالج
 المتطمبات الإنشائية: * 

 .(2.245سيطة الارتكاز في حدود )أ ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ البحر ب
 (. 2.242ب ػ نسبة العمؽ إلى طوؿ البحر مستمرة الارتكاز في حدود )

 متراً(  32ػػ  25النوع مف الجسور لمبحور التي تتراوح بيف ) جػ ػ يستخدـ ىذا
 متطمبات التنفيذ: *

 أ ػ يعتبر ىذا النوع أعقد في التنفيذ عف مثيمو ذي الخرسانة المصبوبة بالموقع. 
أو عمى  /T/ب ػ يحتاج إلى زمف أكبر مف مثيمو ذي الخرسانة المصبوبة بالموقع عمى شكؿ حرؼ 

 شكؿ صناديؽ مقفمة. 
 : *متطمبات الصيانة

 يحتاج لأعماؿ صيانة قميمة عدا صيانة الدعامات. 
أو  Iأو  Tالجسور ذات الخرسانة المسمحة سابقة الصب وسابقة الإجهاد عمى شكل حـرف ) -7

 PRESTRESSED PRECAST T AND I GIRDERS AND BOXصناديق مقفمة(
SHAPED BRIDGES : 

 : *المتطمبات الإنشائية
 متراً(.  52.2 -9.2أ ػ تستخدـ لمجسور ذات بحور تتراوح بيف )

 . ب ػ تستخدـ لمجسور ذات الكوابيؿ



 (. 2.255ج ػ نسبة العمؽ إلى البحر لمجسور بسيطة الارتكاز )
 (. 2.252د ػ نسبة العمؽ إلى البحر لمجسور مستمرة الارتكاز )

 متطمبات التنفيذ: *
 تيا ذات الخرسانة المصبوبة بالموقع.أ ػ طريقة التنفيذ معقدة عف مثيلا

 ب ػ يفضؿ استخداـ القطاعات النموذجية، ويصعب استخداـ قطاعات مختمفة. 
 جػ ػ تحتاج إلى عناية خاصة في التصنيع والنقؿ والتركيب. 

 د ػ لا تحتاج لزمف كبير لمتصنيع والتركيب خاصة القطاعات النموذجية.
 متطمبات الصيانة: *

 لا تحتاج لأعماؿ صيانة عدا صيانة الدعامات الرأسية عند مناطؽ الارتكاز. 
طبقاً لمتطمبات  لمجسور الأوليةيتـ تحديد القطاعات  :للازمة لمتصميم البتدائيالقطاعات الأولية ا

 (ACI COMMITTEE 343) الكود الأمريكي
لمجسر عمى المسافة بيف الكمرات الرئيسية لمجسر حيث  / L/يتوقؼ طوؿ الكابولي طول الكوابيل: 

 تكوف: 
S ( 1/3 - 1/2  = )L  

 :حيث
S .المسافة بيف الكمرات الرئيسية لمجسر = 
  .= طوؿ الكابولي Lو 

: يتـ مقارنة تكمفة الكمرات الرئيسية مع تكمفة زيادة سماكة البلاطات، المسافة بيف الكمرات الرئيسية
(. Sالأفضؿ اقتصادياً ىو زيادة سماكة الكمرات الرئيسية وزيادة المسافات بينيا )وعموماً فإف الحؿ 
 حدود المسافة الاقتصادية بيف الكمرات الرئيسية للؤنواع المختمفة لمجسور. تيويوضح الجدوؿ الآ

 المسافة بيف الكمرات
 الرئيسية بالمتر

 ـ نوع الييكؿ الإنشائي لمجسر

 
 2.72ػػ  1.80

 1 (T) كمرات رئيسية عمى شكؿ حرؼ

 2 الجسور ذات الكمرات الصندوقية 3.32ػػ  2.10
 3 (I) الكمرات سابقة الإجياد عمى شكؿ حرؼ 4.82ػػ  2.40
 4 الكمرات الصندوقية سابقة الإجياد 3.72ػػ  2.10

  سماكة البلاطة الخرسانية المسمحة:
السنتيمتر وبحر البلاطة العلاقة بيف سماكة البلاطة الخرسانية المسمحة ب تييوضح الجدوؿ الآ



 المسافة بيف الكمرات الرئيسية(. بالمتر )
 ـ بحر البلاطة بالمتر سماكة البلاطة بالسػنتيمتر

16.00 1.80 1 
16.50 2.10 2 
18.00 2.40 3 
19.00 2.70 4 
20.00 3.00 5 
20.50 3.40 6 
21.50 3.70 7 
22.00 4.00 8 
23.00 4.30 9 
25.00 4.60 10 
25.50 4.90 11 

 : عمى الاعتبارات الإنشائية الآتيةويلاحظ أف السماكة المحددة بالجدوؿ السابؽ تـ تحديدىا بناء 
 . /سـ 2.52/أ ػػ سماكة الغطاء الخرساني لمحديد السفمي لا تقؿ عف 
 . /سـ 5.22/ب ػػ سماكة الغطاء الخرساني لمحديد العموي لا تقؿ عف 

  سماكة الكمرات الخرسانية المسمحة:
 /8/وذلؾ حتى عدد  /سـ 32.22/عف  Bأ ػ يجب ألا تقؿ سماكة الكمرات الخرسانية لمجسور 

 أسياخ طولية. 
 . عمى إجياد الضغطت المستمرة بناء ب ػ يجب زيادة سماكة الكمرات الخرسانية عند الدعاما

 . /سـ 32.22/ج ػ يجب ألا تقؿ سماكة الكمرات الخرسانية سابقة الإجياد عف 
( مف البعد الصافي بيف الكمرات، عمى 1/16( عف )H2د ػ يجب ألا تقؿ سماكة البلاطة السفمية )

 أييما أقؿ.  /سـ 14/( أو Hألا تزيد عف سماكة البلاطة العموية )
( عند الدعامات المستمرة بناء عمى إجياد الضغط H2البلاطة السفمية ) ىػ ػ يمكف زيادة سماكة

 المحسوب عند الدعامة المستمرة. 
وغالباً تزداد سماكة الكمرات  /سـ 22/عف  BWوػ يجب ألا تقؿ سماكة الكمرات الصندوقية 

 الصندوقية عند الدعامات لمقارنة إجيادات القص. 
، كما يجب ألا يقؿ /متر 1.22/ندوقية سابقة الصب عف ز ػ يجب ألا تقؿ سماكة الكمرات الص



 . /سـ 62/عمقيا عف 
 الدعامات الرأسية: 

( والدعامات الرأسية Abutments: الدعامات الرأسية الطرفية )الدعامات الرأسية إلى نوعيف تنقسـ
 (. Piersالوسطية )

 :ABUTMENTSالدعامات الرأسية 
 الرأسية.يوجد نوعاف رئيسياف لمدعامات 

 : OPEN END ABUTMENTSالدعامات الرأسية مفتوحة النياية -1
 حيث يوجد منيا: 

a - DIAPHRAGM TYPE 
b - SEAT TYPE  

 : CLOSED END ABUTMENTSالدعامات الرأسية مغمقة النياية -2
 حيث يوجد منيا: 

a - CANTILEVER TYPE 
b - STRUITED TYPE  

c - RIGID PORTAL FRAME TYPE 
d - CELLULAR TYPE  

e - GRAVITY OR SORIAL TYPE  
 : **اختيار نظاـ الدعامات الرأسية

غمؽ النياية وذلؾ للؤسباب نظاـ الدعامات الرأسػية مفتوحة النياية أفضؿ اقتصادياً مف الم دأ ػ يع
 : الآتية
 يحتاج لحوائط دعامية أقؿ )تكمفة أقؿ(.  1أ ػ 
 د بناء الدعامات، وبالتالي احتماؿ ىبوط أقؿ لمطريؽ المجاور.يحتاج لأعماؿ ردـ كثيرة بع لا 2أ ػ 
 توجد إمكانية لمتوسعة المستقبمية لمطريؽ السفمي في حالة عدـ استخداـ دعامات جانبية. 3أ ػ 
 : Piersالدعامات الرأسية الوسطية -2

 قيـ استرشادية لممسافات بيف الدعامات الرأسية الوسطية وسمؾ الدعامة: 
أف يتـ وضع الدعامات الرأسية الوسطية عمى مسافات مناسبة لحركة الملاحة البحرية، ويتـ  راعىيُ 

 ياه. كما يجب أف يراعى حمايتياتوجيييا طولياً في اتجاه حركة المياه لتجنب تأثيرىا عمى تدفؽ الم
و بكسوتيا بالجرانيت أو أي مواد أخرى مناسبة مع جعؿ مقدمة الدعامة عمى شكؿ نصؼ دائرة أ

لتقدير المسافات بيف الدعامات الرأسية الوسطية  تي، ويمكف الاسترشاد بالجدوؿ الآمكافئقطع 
 وكذلؾ سمؾ الدعامة



  
 نوع المجرى المائي المسافة بيف الدعامات بالمتر سمؾ الدعامة بالمتر

 2 1.22ػ  0.75
 قناة فرعية

 3 1.25ػ  1.00
 4 1.52ػ  1.25

 قناة رئيسية
 5 2.22ػ  1.50
2.00 6 

 نيػر
2.50 8 

 تزاف الدعامات الرأسية الوسطية: دراسة ا
 :ة عمى الدعامات الوسطية في الآتييمكف تحديد القوى المؤثر 

 . وزف الكوبري والأحماؿ الحية عميوػ  1
 . ػ  وزف الدعامة الرأسػية2
 (. ػ وزف معدات رفع البوابات )إف وجدت 3
 الطولي.  بالاتجاهػ ضغط المياه  4
ػ ضغط المياه بالاتجاه العرضي عندما تكوف أحد الفتحات مغمقة في حيف أف الفتحة المجاورة  5

 مفتوحة. 
في حالة الدعامات الوسطية الخرسانية المسمحة يؤخذ طوؿ الدعامة بالكامؿ في دراسة الاتزاف في 

رفع البوابات عدات حيف أنو في حالة الدعامة الوسطية الحجرية يؤخذ فقط الجزء الحامؿ لمكوبري وم
 في دراسة الاتزاف. 

 ويمكف حصر حالة التحميؿ الحرجة لدراسة الاتزاف في الآتي: 
بالكامؿ بالأحماؿ  : يتـ تحميؿ باكيات الكوبري المجاورة لمدعامةػ حالة الأحماؿ الرأسية القصوىأ

 .الحية والميتة
 ص(: حالة أقصى عزوـ حوؿ محور ) .ب

 في ىذه الحالة يتـ دراسة الاتزاف تحت تأثير الأحماؿ الآتية: 
 المخرج جاؼ.  اعتبارػ ضغط المياه جية المدخؿ مع  1
 ػ وزف الدعامة الرأسية.  2
 ػ الوزف الميت لمكوبري.  3
 .لمخرجنصؼ الكوبري جية ا ػ الحمؿ الحي عمى 4

ىػ ػ حالة أقصى عزوـ حوؿ محور )س(: يتـ دراسة الاتزاف لحالة أف أحد الفتحات مغمقة في حيف 



 .والميتة بالكوبري لمفتحة المغمقةأف المجاورة مفتوحة بالإضافة للؤحماؿ الحية 
 س( ومحور )ص( معاً: ػ في حالة أقصى عزوـ حوؿ محور ) د

يتـ دراسة الاتزاف لحالة أف جميع الفتحات مغمقة بالمدخؿ، والمخرج جاؼ تماماً بالإضافة لمحمؿ 
 الميت لمكوبري وتحميؿ باكية فقط مف الكوبري بالحمؿ الحي وعدـ تحميؿ البواكي المجاورة ليا.

 ( DIAPHRAGM TYPE) ب ػ يفضؿ استخداـ نظاـ الدعامات الرأسية ذات الألواح
يترتب عمى ذلؾ مف أعماؿ الصيانة ليا، إلا أف ىذا النوع مف الدعامات  واصؿ ومالعدـ وجود ف

يفضؿ استخدامو لمجسور التي يزيد بحرىا عف  يسمح بحركة محدودة نتيجة الحرارة والانكماش، ولا
متراً إلا باستخداـ طريقة خاصة لحركة المفصمة عند ارتكاز الجسر عمى الدعامات  /92.22/

 الرأسية. 
 الأساسات: ***

يتـ اختيار نوع الأساسات المناسبة لنقؿ وتوزيع الأحماؿ المتوقعة لمجسر )شاممة الأحماؿ الحية( 
جيادات عمى الأساسات عف جيد التربة الصافي والآمف، وبحيث لا عمى التربة بحيث لا تزيد الإ

العناصر  جيادات ثانوية إضافية عمىإيحدث ىبوط يزيد عف اليبوط المسموح بو مما يسبب 
الإنشائية لمجسر. ويتوقؼ اختيار نوع الأساسات وأبعادىا عمى الأحماؿ المتوقعة عمى الجسر 

 : واع الأساسات حسب الحالات الآتيةبالإضافة إلى حالة التربة بموقع الجسر. ويمكف تصنيؼ أن
قواعد حيث يتـ التأسيس عمى  :الأساسات عمى التربة الرممية الجافة أو التربة الصخرية -1

 . خمف كبير )تربة صخرية( صاؼ   جياد  منفصمة في حالة ما إذا كانت التربة متماسكة وذات إ
إذا كانت التربة غير متماسكة ما ة في حال :الأساسات عمى التربة المشبعة بالمياه الأرضية -2

تخداـ ( يتـ التأسيس باس2كجـ/مـ1.2خمف صغػير )أقؿ مف  ( ذات إجياد صاؼ  )تربة طينيػة لبنػة
، وىناؾ لمنسوب التربة الصالحة لمتأسيس الأساسات الخازوقية حيث يختمؼ طوؿ الخازوؽ طبقاً 

 :( مثؿ 11ػ  5،  12ػ  5ؿ أرقاـ ) أنواع عديدة لمخوازيؽ كما ىو موضح بالأشكا
عندما تكوف أحماؿ الجسر صغيرة والتربة الصالحة لمتأسيس قريبة مف سطح خوازيؽ خشبية )-أ

 . غير شائعة الاستعماؿ حالياً وىي  الأرض(
خوازيؽ خرسانية )عندما تكوف أحماؿ الجسر كبيرة والتربة الصالحة بعيدة عف سطح الأرض( -ب

  :وتوجد عمى عدة أنواع مثؿ
 خوازيؽ خرسانية سابقة الصب )خوازيؽ أخذ ماكينة(. -1
 . وبة بالموقع )خوازيؽ ارتكازية(خوازيؽ خرسانية مصب-2
 . (Iأو  Hدائرية أو عمى شكؿ خوازيؽ حديدية ) -3

تـ استخداـ الآبار والقيسونات في التأسيس، وتوجد أنواع عديدة يحيث  :الأساسات أسفؿ المياه
 للآبار كما ىو موضح بالشكؿ مثؿ:



 خبار مف خميط الرمؿ والزلط.  -1
  خبار مف الخرسانة العادية. -2
 خبار مف الخرسانة المسمحة.  -3
 .بار مف الحديدخ -4
 

 
 :المراجع

 .دليؿ تصميـ الجسور -1
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