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ABSTRACT 
This study aims to evaluate the structural safety of the Wadi Kuf Bridge in Libya, 

one of the most distinguished works of the Italian engineer Riccardo Morandi, through 
an assessment of field inspection data and a comparative review with the Morandi Bridge 
that collapsed in Italy in 2018. Field observations revealed visible cracking and concrete 
deterioration, in addition to a significant expansion of the main joint from 10 cm to 16 
cm, as reported by the Libyan Roads and Bridges Authority in 2015. This expansion is 
attributed to time-dependent effects such as creep and shrinkage. Analytical assessments 
further indicated an estimated 20–25% loss of prestressing force in the steel cables after 
50 years due to relaxation, consistent with findings from studies on similar Morandi-type 
bridges. The study emphasizes the need for implementing a preventive maintenance 
program and conducting advanced structural modelling to simulate the bridge’s long-term 
behaviour under various loads and environmental conditions, thereby enhancing its 
structural safety and service durability 
KEYWORDS: Wadi Al-Kuf Bridge, Morandi Bridge, structural evaluation, bridge 
modeling. 

 الملخص

تھدف ھذه الدراسة إلى تقییم السلامة الإنشائیة لجسر وادي الكوف في لیبیا، الذي یعُد من أبرز 
ات المیدانیة تصامیم المھندس الإیطالي ریكاردو موراندي، وذلك من خلال مراجعة نتائج المعاین

. أظھرت الملاحظات 2018ومقارنتھا بالحالة الإنشائیة لجسر موراندي الذي انھار في إیطالیا عام 
المیدانیة وجود تصدعات وتآكل في بعض العناصر الخرسانیة، إلى جانب تمدد فاصل التمدد الرئیسي 

زى ذلك إلى التأثیرات ، ویع2015ُسم وفقاً لتقریر مصلحة الطرق والجسور عام  16سم إلى  10من 
كما أظھرت التحلیلات أن فقدان الشد في الكابلات  .الزمنیة طویلة الأمد مثل الزحف والانكماش

 ٪ بعد خمسین عامًا من التشغیل نتیجة ظاھرة الاسترخاء25–20الفولاذیة مسبقة الإجھاد یقدرّ بنحو 
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(Relaxation)اثلة لجسور ذات نظام موراندي، وھو ما یتوافق مع القیم المسجلة في دراسات مم. 
تؤكد الدراسة على ضرورة اعتماد برنامج صیانة وقائیة دوریة، وإجراء نمذجة ھندسیة متقدمة 
لمحاكاة سلوك الجسر تحت الأحمال المختلفة والتأثیرات البیئیة على المدى الطویل، بما یضمن تعزیز 

 .سلامتھ واستدامتھ الإنشائیة
 .جسر وادي الكوف، جسر موراندي، تقییم انشائي للجسر، نمذجة الجسر: المفتاحیةالكلمات 

 المقدمة

المنشآت الھندسیة في لیبیا،  أبرزجسر وادي الكوف، الواقع في منطقة الجبل الأخضر، یعدّ من 
 1( ینوالموضح في الشكل م فوق الوادي160م وارتفاع 477بطول یقارب  1972واكتمل بناؤه عام 

س الإیطالي ریكاردو موراندي بنفس التقنیة التي استخدمھا لاحقاً في تصمیم جسر . صممھ المھند)2و
، والمبنیة )3(الموضح في الشكل  الإیطالیة جنوهیفیرا (المعروف بجسر موراندي) في مدینة سبول

 ].1[ على نظام الخرسانة مسبقة الإجھاد مع الكابلات المغطاة بالخرسانة
لجمیلة؛ فھو شریان نقل حیوي یربط أجزاء المنطقة، وأي خلل أھمیةّ الجسر تتجاوز ھندستھ ا

ما معامًا،  50فیھ یؤثر مباشرة على الحركة الاقتصادیة والاجتماعیة. إلا أن عمره الآن یتجاوز 
 یقترب من عمر الخدمة التصمیمي المفترض لھ، ولم یخضع لصیانة تأھیلیة شاملة منذ إنشائھ. 

 

 
 لجسر وادي الكوف.: المسقط الرأسي 1الشكل 

 

 
 .: جسر وادي الكوف في لیبیا2الشكل 
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 .]2[ قبل الانھیار یفیراسبول: جسر 3الشكل 

 الھدف من البحث

من خلال مراجعة تقاریر  ،قییم السلامة الإنشائیة لجسر وادي الكوف في لیبیایھدف البحث الى ت
المعاینات المیدانیة وتحلیل المؤشرات البصریة للتصدعات والتدھور، ومقارنتھا بحالة جسر 

، بھدف تحدید مدى خطورة الوضع الحالي للجسر، ووضع 2018موراندي في جنوه الذي انھار عام 
قتراح إجراء نمذجة توصیات عاجلة واستباقیة تضمن سلامتھ الإنشائیة واستمراریة خدمتھ، مع ا

 .ھندسیة متقدمة للتنبؤ بسلوكھ المستقبلي تحت مختلف الأحمال والظروف

 الجسرالمؤشرات المیدانیة للتأثیرات السلبیة على 

، لم یخضع منذ تشییده لصیانة تأھیلیة شاملة، رغم أن الجسر یعُد من النماذج الھندسیة المتقدمة
 ات مقلقة تتعلق بسلامتھ، أبرزھا:وبدأت في السنوات الأخیرة بالظھور مؤشر

الشدادات  تمت ملاحظة تصدعات طولیة وأفقیة فيتصدعات في الشدادات المائلة:  •
)، وھو ما قد یعكس وجود إجھادات 5و 4الخرسانیة المائلة كما ھو مبین في الشكلین (

 .مرتفعة، أو یكون علامة على بدء حدوث تآكل داخلي في أسلاك الشد الفولاذیة
كما ھو موضح  لوحظ تمدد في الفاصل الموجود في الجسرالتمدد ومدى تموضعھا:  فواصل •

زكریا نتفھ الذي كان ضمن الفریق المكلف من  ) وھذا ما صرح بھ المھندس6شكل (في ال
تمدد لإعداد دراسة فنیة لتقییم الجسر، حیث أكد على  2015مصلحة الطرق والجسور عام 

سم 16سم، وتمدد لیصبح 10للجسر یبلغ مقدار ھذا الفاصل الفاصل، فحسب الخرائط الاصلیة 
بسبب تأثیرات الزمن (الزحف ]. وھذا التمدد قد یكون 3م [17/12/2015بتاریخ 

 والانكماش).
النظام الحالي لمراقبة الجسر غیر فعال في الوقت الراھن بسبب نقص  غیاب نظام المراقبة: •

وعدم وجود برامج صیانة وقائیة دوریة  ضعھ،الصیانة، مما یستدعي القیام بتقییم شامل لو
]، 4كإجراء احترازي بعد تقاریر عن التصدعات [ 2017. تم إغلاق الجسر مؤقتاً عام ھفعاّل

ثم أعُید فتحھ جزئیاً مع منع الشاحنات الثقیلة. لكن ھذه الإجراءات كانت ردود فعل محدودة، 
التي قد تدل على  ةالتصدعات العرضی حیوض) 4الشكل ( ولم تتُبعَ ببرنامج مراقبة طویل الأجل.

 ن، كما ذكر سابقا،) التي قد تكو5ارتخاء الشدادات وكذلك التصدعات الطولیة كما في الشكل (
 .الشد الفولاذیة لأسلاكمؤشرا على بدأ الصدأ 
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 .: التصدعات العرضیة في الشدادات4 الشكل

 

 
 .: التصدعات الطولیة في الشدادات5 الشكل

 

    
 .]3[ تمدد الفاصل ب:-6شكل ال .]3[ التمدد : فاصلأ-6شكل ال
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بعد أكثر  2018یتقاطع ھذا السیناریو مع ما حدث في جسر موراندي، الذي انھار في أغسطس 
شخصًا. أثبت التحقیق أن التآكل الداخلي  43، وأسفر عن مقتل )7شكل ( سنة من الخدمة 50من 

. ومن ]2[ للكارثةعھا وإھمال الصیانة كانا السبب الجذري ٪ من مقط40 حواليللأسلاك الفولاذیة 
بالخرسانة صعبّت  یةالفولاذ الاسلاكالمفارقات أن تقنیات التصمیم التي اعتمدھا موراندي، كإحاطة 

عملیات التفتیش وكشفت عن المشاكل بعد فوات الأوان، وبالنظر إلى التشابھ الكبیر في التصمیم 
والعمر الإنشائي بین الجسرین، فإن جسر وادي الكوف قد یكون معرضًا لنفس المصیر إن لم یتم 

 التدخل العاجل.

 
 .]5[بعد الانھیار  یفیراسبول) جسر 7الشكل (

 مع جسر موراندي (جنوه) المقارنة

وادي الكوف، یجدر مقارنة بعض المؤشرات مع ما كان  جسر لفھم مدى خطورة الوضع في
 .المقارنة) یوضح 1( والجدول 2018علیھ الحال في جسر موراندي قبیل انھیاره عام 

 
 .2018مقارنة بعض المؤشرات في جسر موراندي قبیل انھیاره عام : 1الجدول 
 )2018( جنوه –جسر موراندي  )2025وادي الكوف (جسر  المعیار

 سنة تقریباً 51 سنة تقریباً 53 عمر الخدمة
 ٪40≈  لم یتم الكشف عنھا الاسلاك الفولاذیة تأكلنسبة 

 واسعة ممتدة تصدعات متوسطة تصدعات الخرسانة تصدعاتحالة 

 صیانة محدودة جداً (ترمیمات سطحیة) إجراءات الصیانة السابقة
تدعیم إحدى الدعامات في التسعینات 

بكابلات إضافیة خارجیة، لكن بقیة الجسر 
 دون إصلاح أساسي

لا یوجد مراقبة مستمرة (مجرد فحوص  تقاریر فحص متفرقة فقط نظام المراقبة
 )دوریة تقلیدیة

 

رغم أن جسر وادي الكوف لم یصل بعد إلى مستوى التدھور الخطیر الذي كان علیھ جسر 
موراندي مباشرة قبل الحادث، إلا أن المؤشرات تتجھ بمنحى متصاعد نحو الخطر. استمرار 

وإن بدرجة أقل حدة حتى الآن. القاسم المشترك الأھم  جنوهیذكّران كثیرًا بما حدث في  التصدعات
یانة الجوھریة ومعالجة الأسباب الجذریة. لذا فإن ھذه المقارنة تنبھنا إلى ضرورة عدم ھو غیاب الص
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الاطمئنان الزائف؛ فالفارق الزمني بین الحالة الحالیة لوادي الكوف وبین حالة موراندي المنھار قد 
 یكون بضع سنوات فقط ما لم یتم التدخل العاجل.

 الدروس المستفادة من كارثة موراندي

ر جسر موراندي في جنوه بشكل مفاجئ ظاھریاً، لكنھ في الواقع كان كارثة مرتقبة بعد انھا
 سلسلة من التحذیرات والإشارات التي لم یؤخذ بھا بجدیة. من أبرز الدروس المستفادة:

الداخلیة المغلفة بالخرسانة في جسر  الاسلاكأظھرت التحقیقات أن  التآكل الخفي أشد فتكًا:•  
موراندي تعرضت لتآكل شدید على مدى عقود بسبب تسرب المیاه والرطوبة عبر التشققات. 

ر أن المقطع الفعال لبعض حبال الفولاذ فقد نحو  . ]2[ 2018٪ من مساحتھ بحلول 40–30قدُِّ
تشف بسھولة في الفحوصات ولم یكُ الاسلاكوالمشكلة أن ھذا التآكل كان خفیاً داخل خرسانة 

الشدادات الحالیة على  تصدعاتفال –التقلیدیة. في جسر وادي الكوف، قد یكون الوضع مشابھًا 
. الدرس ھنا ھو ضرورة كسر الغلاف للأسلاك الداخلیةمؤشر على احتمال تآكل جاري  المائلة

حالة  ) لكشفNon-Destructive Testingالخرساني أو استخدام وسائل غیر متلفة (
 الأسلاك الداخلیة.

شددّ على أن إھمال الصیانة الدوریة ] 6[التقریر الرسمي الإیطالي  أھمیة الصیانة الوقائیة:•  
التقنیة التي  نھیار جسر موراندي.واستبدال العناصر المتضررة كان السبب الحقیقي وراء ا

ر لو تمت مراقبتھا كانت لتصمد أكثر بكثی –رغم ما قیل عن عیوبھا  –ابتكرھا موراندي 
أو تعزیزھا). ھذا یؤكد أن التقادم بحد ذاتھ لا یسُقط  الشداداتوصیانتھا (مثلاً، استبدال 

الجسور بل الإھمال ھو الذي یفعل. وینطبق ھذا الدرس مباشرة على جسر وادي الكوف: لا 
تدخل ، بل یجب أن نفترض أنھ یحتاج ”آمن بطبیعتھ“عامًا لنفترض أنھ  50یكفي أنھ صمد 

 الآن لضمان بقائھ آمناً.
قبل انھیار موراندي بحوالي عامین، صرّح البروفیسور  تحذیرات الخبراء یجب ألا تھُمل:•  

بأن ر، وھو أستاذ ھندسة في جامعة جنوه وعضو في لجنة مراقبة الجس نش،أنطونیو بر
الاكتفاء الجسر یواجھ مشاكل خطیرة، وأوصى آنذاك بھدمھ وإعادة بنائھ بالكامل بدل 

. ثبت لاحقاً صدق تحذیره لكن تم تجاھل تحذیره والاستخفاف بھلكنھ  ،]6[ بترمیمات سطحیة
بعد فوات الأوان. الرسالة واضحة: عندما ینبھّ مھندس مختص إلى خلل جسیم في منشأ حرج، 
یجب التصرف فورًا وبحزم، حتى لو تطلب الأمر إجراءات جذریة مكلفة. وبالقیاس، لدینا 

عدة إشارات وتحذیرات (تقنیة وإعلامیة) بشأن جسر وادي الكوف؛ علینا اعتبارھا  الیوم
 بمنزلة إنذار مبكر یستدعي تحركًا حاسمًا.

تجاھل وغیاب الصیانة ، باختصار، كارثة موراندي كانت ناتجة عن مزیج من عیوب التصمیم
فة. لكن الفارق أن الدروس التحذیرات. وجسر وادي الكوف الیوم لدیھ العوامل نفسھا بدرجات مختل

باتت معروفة ومتاحة لمن یقرأھا، مما یضع مسؤولیة مضاعفة على عاتق الجھات المشرفة على 
 الجسر لاتخاذ إجراءات استباقیة صارمة.

 عاجلةالتوصیات ال

بناءً على التحلیلات الواردة، یتضح أن جسر وادي الكوف بحاجة إلى حزمة إجراءات فوریة 
 زیز سلامتھ ومنع انھیاره. فیما یلي أربع مجالات رئیسیة للتوصیات:وشاملة تضمن تع
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 المراقبة المستمرة: •

یتضمن ذلك : (Structural Health Monitoring) عادة تفعیل نظام مراقبة الجسرإ • 
 ھتزاز، وأدوات قیاس الإزاحةلاوأجھزة قیاس اا، الموجودة مسبقً  إعادة تشغیل شبكة الحساسات

تغیرات ھیكلیة غیر اعتیادیة. یتم إرسال ھذه البیانات بشكل فوري إلى مركز المراقبة لمراقبة أي 
 .لتحلیل الحالة المستمرة للجسر

الداخلیة: مثل التصویر الشعاعي أو الموجات فوق  للأسلاك إجراء فحوص غیر متلفة دوریة• 
لرصد انقطاع الأسلاك.  اتالشدادالصوتیة عبر غلاف الخرسانة، أو استخدام الألیاف البصریة داخل 

 مثل ھذه التقنیات الحدیثة كفیلة باكتشاف التآكل أو فقدان الشد قبل أن یصل إلى مستویات خطرة.
أنظمة الاستشعار الذكیة،  تشغیلتنفیذ عملیات تفتیش یدوي متكررة أیضًا: إلى حین استكمال • 

لاً كل شھرین أو ثلاثة) لرفع التقاریر یجب تكثیف الزیارات المیدانیة التفتیشیة من فرق مھندسین (مث
 إلخ).…فورًا بأي تغیرّات مرئیة (توسع شقوق، صدأ ظاھر

 التدخلات الھیكلیة (العلاجیة): •

خارجیة مساعدة كدعائم لتخفیف الحمل عن  شدادات: یمكن إضافة الشدادات المائلة تدعیم•  
 شداداتتم تطبیق مثل ھذا الحل في جسر موراندي في التسعینات حیث أضیفت  ،القدیمة الشدادات

  الأبراج.خارجیة على أحد 
یجب اصلاح التصدعات وبالأخص الموجودة في الشدادات  :الخرسانیة التصدعاتإصلاح •  
 .، مما یوقف أو یبطئ زحف الصدأالاسلاك داخل الشداداتمنع تسرب المیاه والھواء إلى ل المائلة

حمایة العناصر المعرضة: تطبیق طلاء أو كساء واقٍ للسطوح الخرسانیة الخارجیة للجسر، • 
. طلاءات ةً وأعلى البرجین حیث التعرض للعوامل الجویة مباشر الشدادات المائلةخصوصًا في 

من عاكسة للأشعة فوق البنفسجیة ومانعة لنفاذیة الماء ستقلل من أثر الشمس الحارقة صیفاً (وتخفف 
تغیرات الحرارة في الخرسانة) وتحول دون تشبع الخرسانة بمیاه الأمطار. كذلك یمكن تركیب نظام 

 صرف میاه محسّن على سطح الجسر لمنع أي تجمع للمیاه قد یتسرب إلى الخرسانة.
 الصیانة الوقائیة الدوریة:  •

تنفیذ أعمال وقائیة  صیانة وقائیة مستمرة: بدلاً من الانتظار حتى تظھر مشاكل كبیرة، یتم• 
صغیرة لكن مؤثرة. مثلاً: إعادة طلاء المعادن المكشوفة كل سنتین بموانع صدأ؛ تنظیف فتحات 

 .تصریف المیاه على الجسر وبالقرب من الركائز باستمرار لمنع تجمع المیاه
، منع مراقبة الأحمال المروریة: یتعین فرض قیود دائمة على حمولة المركبات العابرة. مثلاً •  

مرور الشاحنات المحمّلة بأوزان تتجاوز حداً معیناً أو السماح لھا بالمرور فردیاً وعلى سرعات 
ھذه  واحد.ویجب التشدید على منع تجمع عدة شاحنات ثقیلة على الجسر في وقت  منخفضة للغایة.

قواعد التشغیل  الإجراءات كانت تتُخذ أحیاناً ثم یتم التراخي فیھا، لكن ینبغي أن تصبح جزءًا من
 المستدیمة للجسر مع فرض غرامات على المخالفین.

التوعیة والتعاون المجتمعي: یمكن إطلاق حملة إعلامیة محلیة للتوعیة بأھمیة الحفاظ على •  
الجسر وتجنب أي تصرفات تضر بھ (مثل الحمولات الزائدة أو الوقوف فوقھ لفترات طویلة). كذلك 

جدیدة أو اھتزازات غیر طبیعیة  تصدعاتلاغ الفوري إن شاھدوا أي تشجیع المواطنین على الإب
 أثناء المرور. فالمراقبة المجتمعیة تشكّل خط دفاع إضافي.
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 خطط طویلة المدى وتحدیثات نظامیة: •

: على السلطات اللیبیة التعاون مع "الجسور الحرجة"إدراج الجسر ضمن برنامج •  
 الكوف ضمن مشاریع البنیة التحتیة الحرجة ذات الأولویة. المؤسسات الدولیة لإدراج جسر وادي 

دراسة خیار الاستبدال في المستقبل: رغم أن الھدف الحالي ھو تقویة الجسر القائم، إلا أنھ •  
یجب البدء من الآن بدراسة بدائل بعیدة المدى تشمل إمكانیة بناء جسر جدید موازٍ في موقع قریب 

–15لى نھایة عمره. ھذا الخیار قد یكون الأجدى اقتصادیاً على مدى قبل أن یصل الجسر الحالي إ
 سنة. وبالتالي یمكن إدراجھ في خطط التنمیة الاستراتیجیة للبلاد. 20

تحدیث معاییر التصمیم المحلیة: كإجراء وقائي عام مستقبلي، ینبغي تحدیث معاییر تصمیم •  
 الجسور في لیبیا مستفیدةً من الدروس أعلاه.

المھم التأكید أن التوصیات أعلاه متكاملة ومترابطة: فالمراقبة المستمرة تنبھ إلى مواضع من 
الخطر التي تتطلب تدخلاً ھیكلیاً، والصیانة الوقائیة تدعم نجاح التدخلات العلاجیة وتطیل عمرھا، 

د عقود. والخطة طویلة المدى تضمن أن الاستثمار الحالي لن یضیع سُدى حتى لو استبُدل الجسر بع
 التحرك على جمیع ھذه المحاور معاً ھو النھج الأمثل لضمان سلامة جسر وادي الكوف.

 نمذجة الجسر

استجابة للمؤشرات المیدانیة المقلقة مثل التصدعات الظاھرة في الشدادات المائلة وتمدد 
لإنشائیة الحالیة نموذج عددي ثلاثي الأبعاد للجسر، بھدف محاكاة حالتھ االفواصل، یجرى حالیا اعداد 

 والتنبؤ بتطوره المستقبلي، لمحاكاة تأثیر المرور والریاح والحمولات المتحركة عبر الزمن. 
 مدخلات النموذج: •

، معامل MPa 50الخرسانة المسلحة مسبقة الإجھاد (مقاومة الضغط  خصائص المواد:
لیة المقاومة (مقاومة )؛ الكابلات الفولاذیة عاν = 0.2، معامل بواسون E ≈ 34 GPaمرونة ال

). ویتم تعدیل ھذه الخصائص لتعكس GPa 200 مرونةال، معامل fy ≈ 1,860 MPaخضوع 
التدھور الزمني: فمثلاً، معامل مرونة الخرسانة یخُفِضَ بنسبة معینة لمحاكاة الشقوق الدقیقة والزحف 

 ترخاء والتآكل.المتراكم، ومقاومة الكابلات تخُفِّضَ بحسب نسبة فقدان الشد بسبب الاس
مقاطع الھندسیة: یتكون السطح من جزئیین رئیسیین مستقلین مع بلاطة وسطیة ذو مقطع ال

م)، 7الى  4.5ومتغیر الارتفاع ( م (كابولي)1.725م ولكل جانب  9.55، العرض الكلي صندوقي
م، ودعامات مائلة عند 0.6سم. اما الأبراج فھي ذو مقطع مجوف، سماكة الجدار 25سماكة الجدار 
 وأسلاكم یتناقص تدریجیا للأعلى.  3.5x2.3x6، وقطاعھا عند القاعدة 019میل  الأبراج بزاویة

، سلك 22 الاسلاك، اما عدد سم70x 85د محاطة بخرسانة مسبقة الاجھاد، الخرسانة ذو ابعا فولاذیة
 شعیرة. 12 سلككل 

(باعتبار  AASHTO HL-93حمولات مروریة وفق نموذج شاحنة  الأحمال المفروضة:
حمولة شاحنة تصمیمیة واحدة مع حمل موزع) وأیضًا حالات مرور قافلة من الشاحنات المتوسطة 

ل حراریة تمثلّ تباین درجة الحرارة للتحقق من سلامة الجسر تحت الاستخدام الواقعي؛ أحما
±30°C 28؛ أحمال الریاح بسرعة ریاح مرجعیة m/s  كم/س). 100(حوالي 
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 تحلیل التأثیرات الزمنیة •

)، الاسلاكلنمذجة التأثیرات الزمانیة (الزحف والانكماش في الخرسانة، واسترخاء الشد في 
، 10سنوات،  5زمنیة مختلفة منذ الإنشاء (سنة، یعتمُد نھج زمني تزایدي: یحُلل الجسر عند فترات 

سنة). في كل مرحلة، ویتم تعدیل الخواص وإعادة حساب التشوھات والإجھادات.  50، 30، 20
 استخدمت معادلات معیاریة من الكودات والأبحاث:

المبسّطة لوصف الزحف النسبي للخرسانة  ACI 209): تم اعتماد معادلة Creepالزحف (•  
 ن. مع الزم

الفولاذیة مسبقة الشد، استخُدمت بیانات تجریبیة  للأسلاك): Relaxationالاسترخاء (•  
مع الزمن  السلكحول الجسور معلقة الكابلات. بنُي منحنى تناقص شد  ]7[ مستندة إلى بحث

ر فقد الشد بحوالي  50كوحدة نسبة مئویة من شدهّ الابتدائي. بعد  ٪ من القیمة 25–20سنة، قدُِّ
بالحسابات. ھذه الخسارة توازي ما  الاسلاك الفولاذیةالابتدائیة، وھو ما أدُرج في خصائص 

 ذكرتھ بعض الدراسات عن جسور مماثلة.
تبار انكماش الخرسانة التدریجي عبر خفض ین الاع): أخُذ بعShrinkageالانكماش (•  

 طفیف في طول عناصر السطح العلوي للجسر، مما یؤثر على فتحات فواصل التمدد.
ویتم معایرة النموذج الزمني بحیث یتوافق مع الملاحظات المیدانیة المتاحة مثل قیاس فتحة 

 جد.فواصل التمدد الحالیة مقارنة بالأصل، ومقارنة أي ھبوط مرصود إن وُ 

 الخلاصة

جسر وادي الكوف أمام خیارین: إما التدخل العاجل وإنقاذه، أو الإھمال والسیر في اتجاه مصیر 
. تؤكد المعاینات المیدانیة أن علامات التدھور واضحة ولا یمكن إنكارھا. جنوهمماثل لما حدث في 

 تمًا إلى كارثة.ورغم أن الجسر لا یزال صامداً، فإن الاستمرار على ھذا المنوال سیؤدي ح
نقترح البدء الفوري بإجراءات الفحص والإصلاح، مع الإعداد لمرحلة ثانیة تشمل نمذجة 
ھندسیة دقیقة تمُكّن من إدارة المخاطر وتحدید العمر المتبقي للجسر. إن ما حدث في جسر موراندي 

بل نتیجة لتجاھل علامات الكوارث الھندسیة لیست قدرًا،  یعُاد.أن یجب أن یكون درسًا یحُتذى بھ، لا 
 التحذیر.

 شكر وتقدیر (اختیاري)

الذي أمدنا ببعض المعلومات عن جسر وادي كوف  يالشكر والتقدیر للمھندس صالح الترھون
 وكذلك أمدنا ببعض الصور للجسر.

 تضارب المصالح

 كلا یجود لدینا أي تضارب مصالح بخصوص نشر البحث المقدم للنشر، ولا یتضمن أي انتھا
 للملكیة الفكریة.

 التمویل

  تلق البحاث أي دعم مالي لإجراء ھذا البحث أو تجاربھ أو لنشر ھذه الورقة.یلم 
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بھدف تحسین لغة البحث وضمان  ChatGPTخلال إعداد ھذا العمل، استخدم المؤلفون 
ھذه الأداة، قام المؤلفون بمراجعة المحتوى وتعدیلھ حسب الضرورة،  السلامة اللغویة. وبعد استخدام

 ویتحمل المؤلفون المسؤولیة الكاملة عن المحتوى النھائي المنشور.
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