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Abstract:  

This research aims to analyze the extent to which the new reconstruction projects in Derna comply with 

international standards and global case studies, as well as to evaluate the efficiency of connectivity between the 

two banks of Wadi Derna in terms of traffic flow and safety. The study also seeks to enhance the design and 

planning of roads and bridges in post-disaster contexts, with a focus on urban resilience, environmental 

sustainability, and the integration of smart technologies. The core research question centers on: How can smart 

technologies be utilized in the planning and design of roads and bridges after a disaster to ensure sustainable and 

resilient infrastructure against future floods, while integrating the watercourse within urban planning? The study 

adopts the descriptive approach to scientifically describe the studied phenomenon in line with the research 

objectives, and the analytical approach to assess the recently implemented road and bridge plans along the valley. 

The research concludes with a set of findings and recommendations. 

 

Keywords: Urban planning, Urban design, Road and bridge network, Resilient and sustainable design, Smart 
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 التخطيط والتصميم العمراني لشبكة الطرق بمدينة درنة بعد الإعمار 

 
 *فيروز عبدالسلام الصوينعى

 كلية الفنون والعمارة، مدينة درنة، ليبيا. ،ماجستير في هندسة العمارة، قسم العمارة، جامعة درنة

 

 الملخص 

يهدف هذا البحث إلى تحليل مدى تشوافق مشاريع درنة الجديدة مع المعايير الدولية وأمثلة دراسات الحالة العالمية، وتقييم  

كفاءة الربط بين ضفتي )وادي درنة( من حيث الانسيابية المرورية والأمان، وتحسين تصميم وتخطيط الطرق والجسور بعد  

والاستدامة البيئية والتكنولوجيا الذكية. وتتمحور إشكالية البحث حول الإجابة على  الكوارث، مع مراعاة المرونة الحضرية  

السؤال التالي: كيف يمكن الاستفادة من التكنولوجيا الذكية في تخطيط وتصميم الطرق والجسور بعد الكارثة لضمان استدامة  

ائي في التخطيط العمراني؟ واعتمد البحث على المنهج  ومرونة البنية التحتية أمام الفيضانات المستقبلية، مع دمج المجرى الم

الوصفي لغرض وصف الظاهرة المدروسة بأسلوب علمي بما يتوافق مع أهدف البحث، والمنهج التحليلي من أجل تحليل  

 .المخططات للطرق والجسور المنفذة حديثاً على مجرى الوادي. وخرج البحث بعدد من النتائج والتوصيات

 

التخطيط، والتصميم العمراني، شبكة الطرق والجسور، التصميم المرن والمستدام، التكنولوجيا الذكية،   :الكلمات المفتاحية

 . المجرى المائي لوادي درنه

 المبحث الأول: الإطار العام للبحث:

https://albahitjas.com.ly/index.php/albahit/en/index
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 :المقدمة

نتيجة لانهيار السدود، مما أسفر عن دمار واسع في البنية    2023تعرضت مدينة درنة الليبية لكارثة طبيعية في عام  

التحتية، بما في ذلك انهيار معظم الجسور التي تربط ضفتي المجرى المائي للمدينة، وتضرر جزء كبير من شبكة الطرق، 

بذُلت جهود كبيرة المدينة. وقد  في    لاسيما في مركز  بديلة  فتح مسارات جديدة وبناء جسور  الإعمار من خلال  إعادة  في 

المناطق التي تعرضت للكوارث، ولكن يظل التساؤل مطروحًا: هل التزمت هذه المشاريع بالمعايير العالمية لتخطيط الطرق 

 والجسور في المناطق المعرضة للكوارث بشكل كافٍ؟

على   التركيز  مع  الكارثة،  بعد  الجديدة  الطرق  لتخطيط وتصميم شبكة  متكاملة  دراسة  إلى  الحاجة  تبرز  هنا  من 

إمكانيات دمج التكنولوجيا الذكية، نظرًا لدورها الفعّال في محاكاة حركة النقل وربطها بأنظمة الطوارئ، بما يساهم في الحد 

 .من المخاطر المحتملة مستقبلاً 

التقنيات الرقمية لمواجهة التحديات المستقبلية، مما يعزز الممارسات الحضرية  تلجأ المدن حول العالم إلى تبني 

أكثر  المدن، لتصبح  أداء  تسُهم في تحسين  أدوات ومعلومات  الحديثة  البيانات والتقنيات  إذ تتيح  التكنولوجيا،  إلى  المستندة 

على ذلك، سيقُارن البحث بتجارب مشابهة بهدف الاستفادة منها وإمكانية تطبيقها    مرونة وذكاءً في مواجهة الكوارث. وبناءً 

 .في مدينة درنة

 :يركز هذا البحث على ثلاثة محاور رئيسة لفهم ومعالجة الكوارث المتعلقة بالفيضانات

من خلال تحديد مناطق شبكة الطرق على المجاري المائية وتحليل نقاط الضعف القابلة للتأثر   :تقييم شبكة الطرق .1

 .بالفيضانات

عبر تطوير استراتيجيات تمُكّن أنظمة النقل من التكيف والاستمرار في  :دمج التخطيط المرن في النقل الحضري  .2

 .الأداء أثناء الظروف الجوية القاسية

من خلال استعراض كيفية إسهام أنظمة إدارة الحركة الذكية وتحليل  :دور التقنيات الذكية في تعزيز مرونة الطرق .3

 .البيانات في تحسين تدفق الحركة ومواجهة الفيضانات

من خلال هذه المحاور الرئيسة، يتناول هذا البحث التحديات والصعوبات التي تواجه مدينة درنة في ليبيا نتيجة  

، والتي أدت إلى إلحاق أضرار مدمرة بمدينة درنة أثرت  2023التداعيات الجسيمة التي خلفتها فيضانات عاصفة دانيال عام  

 .التي تربط المدينة بالمناطق العمرانية المجاورة بصورة كبيرة على العمران، وخاصة الجسور والطرق

وفي الختام، يسعى هذا البحث إلى تقديم توصيات هادفة ومحددة بناءً على نتائج الدراسة، مع التركيز على تحقيق  

التخطيط العمراني المستدام، وتعزيز القدرة على التعامل مع الكوارث الطبيعية في المستقبل، وبذلك تسعى هذه الدراسة إلى  

المتعلقة بضرورة تعميق   البحثية  الفجوة  لتخطيط وتصميم سد  المبتكرة  الحلول  البيئية وطرح مجموعة من  للتحديات  الفهم 

 .شبكة الطرق في إطار مواجهة الكوارث الطبيعية

 

 :البحثمشكلة 

عاصفة   ، وذلك عندما اجتاحتهامروع  فيضانإلى  مدينة درنة    تعرضت،  2023في الحادي عشر من سبتمبر لعام  

قرابة  لم تشهدها المدينة منذ    كبيرة،  البحر المتوسط، محملة بأمطار غزيرة بلغت مستويات قياسيةجاءت إليها قادمة من  عاتية  

خلف سدي وادي درنة الكبير وبو    التي تراكمتالضغط الكبير للمياه    سهمقد ألمليمتر. و  400تجاوزت ال  حيث  أربعة عقود،  

ا لأحياء  في ربعها الوسطي، ومحوً كبيرًا  ا  جارفة نحو المدينة، مخلفة دمارً   سيولٍ   دى إلى قدوممنصور إلى انهيارهما، مما أ

 البنية التحتية السكان، وتدمرت  آلاف    وذهب ضحيتهاخسائر بشرية ومادية هائلة،  حدوث  بكاملها. هذه الكارثة أسفرت عن  

على النزوح إلى  من السكان  حدة الدمار، مما أجبر الآلاف  إلى زيادة  الأمطار المحملة بالطين    أدت، وقد  بشكل شبه كامل

والواقع، إن هذه النكبة التي تعرضت لها المدينة لم تكن الأولى من نوعها،  درنة منكوبة.    ، وأصبحت مدينةالمدن المجاورة

الأعوام   التي حدثت خلالعنيفة، أبرزها    ةالقرن الماضي لعدة موجات فيضانيالتي عانت منها المدينة، فقد تعرضت على مدى  

وتكمن المشكلة في تأثير الفيضانات على مختلف الأصعدة، وذلك بما تسببه من ،  2011، و1986،  1968،  1955،  1941

 خسائر بشرية ومادية فادحة، ومنها الطرق والجسور.

 ي على المجرى المائ  الطرق والجسور الجديدة التي أنُشئتتخطيط وتصميم  في التساؤل حول  البحث  مشكلة    حورتتم

طرح يلذا    .بمعايير التخطيط العمراني، والمرونة الحضريّة لمواجهة الكوارث المستقبليةوالتزامها  لإعادة ربط أجزاء المدينة  

كيف يمكن الاستفادة من التكنولوجيا الذكية في تخطيط وتصميم الطرق والجسور    :بة عليهالإجا  ولاً امح  السؤال هذا البحث  

التخطيط   في  المائي  المجرى  دمج  مع  المستقبلية،  الفيضانات  أمام  التحتية  البنية  ومرونة  استدامة  لضمان  الكارثة  بعد 

 ؟ العمراني

 

 : أهمية البحث

 تي: أي اتحقيق مفي  ا البحثهذهمية أ تتمثل .1

ق الاستدامة والمرونة في يحق سهم في تتطوير مدينة درنة بشكل يالعمل على  تسهم هذه الدراسة في توجيه الجهود نحو   .2

 . على السكان والبيئة والاقتصاد المحليالعام الطبيعية، مما يعود بالنفع والكوارث مواجهة التحديات 



319 | Albahit Journal of Applied Sciences    

 

لتقليل من مخاطر الفيضانات المفاجئة، مع التركيز على الظروف الخاصة  تسهم في اإجراءات ومعايير مبتكرة  وضع   .3

 .مدينة درنة وخصوصًابليبيا  

ي السريع للمدينة  كوارث لتسهيل الإخلاء والتعافالمقاومة  لديها القدرة على  النقل المستدام وبناء بنى تحتية  على  جيع  التش  .4

 إذا ما تعرضت لفيضان مفاجئ.

 في  على المجرى المائي  والجسور  شبكة الطرقإعادة إعمار  في  تسليط الضوء على الجوانب التخطيطية والعمرانية   .5

 .درنة مدينة

 .تحليل مشاريع تخطيط شبكة الطرق من منظور المعايير الدولية للطرق والجسور ضمن سياق حضري مرن ومستدام .6

 .نحو دمج التكنولوجيا الذكية في التخطيط العمراني بما يضمن مرونة واستدامة الشبكة دراسات .7

 

 :أهداف البحث

 ية:تهذا البحث تحقيق الأهداف الآ توخىي .1

 .تحليل مدى توافق مشاريع درنة الجديدة مع المعايير الدولية وأمثلة دراسات الحالة العالمية .2

 .من حيث الانسيابية المرورية والأمان (وادي درنة)تقييم كفاءة الربط بين ضفتي  .3

تحسين تصميم وتخطيط الطرق والجسور بعد الكوارث، مع مراعاة المرونة الحضرية والاستدامة البيئية والتكنولوجيا   .4

 .الذكية

 

 : بحثمنهج ال

على دراسة وصفية تحليلية تعتمد على جمع وتحليل البيانات المتعلقة بمشاريع الطرق والجسور  لبحث  ا  ايعد هذ

 لآتية: اهج المناعتمد على  ا، وقد  بعد كارثة الفيضانلمدينة درنه ى المائي رالمج

 الوصفي: لغرض وصف الظاهرة المدروسة بأسلوب علمي بما يتوافق مع أهدف اليحث.المنهج  •

 على مجرى الوادي.  تحليل المخططات للطرق والجسور المنفذة حديثاًلغرض : التحليليالمنهج  •

 

 : أدوات جمع البيانات

 .التخطيط الجديد بعد الكارثة )فتح مسارات جديدة، إزالة كتل، تحويل اتجاهات( :الخرائط .1

 .صور أو بيانات رسمية لتوضيح التغيرات الحضرية :الصور الجوية .2

 أو مكتب التخطيط الحضري.  مكتب صندوق الاعمارمن  :البيانات الرسمية .3

 

 الموقع:

، مما يوفر لها واجهة  دتتمتع بموقع جغرافي استراتيجي فريوالساحل الشمالي الشرقي لليبيا،    تقع مدينة درنة على

المتوسط.   البحر  على  مباشرة  فبحرية  الفلكي  موقعها  بين  أما  التقاطع  عند  المدينة  ال  دائرةتقع  بحوالي  ت  تيالعرض  قدر 

إطار    ضمن  تقع  جعلها  الجغرافي   الموقع  هذاو.  [3]اشرقً   ∘22.7807  بحوالي  يقدر  الذي   الطول  وخط  ،شمالاً   ∘32.5313

  مناطق  على  يطغى تأثيرها  والتي  والسيول،  الفيضانات  مثل  الطبيعية  الكوارث  معوصعبة    معقدة  لتفاعلات  تتعرض  منطقة

 .، وخصوصًا المناطق ذات الطبيعة الساحليةالعالم حول متعددة

 بحث: مجال ال

 تعرض   وذلك عقب،  تخطيط العمراني وتصميم الطرقعلى الكوارث وتأثيراتها على ال  بحثركز الي  الموضوعي:المجال   •

اندفعت  المدينة   التي  المياه  دانيال نتيجة قوة  السدين في درنة  نتيجةلإعصار  إلى جهتين  ، حيث  انهيار  المدينة  قسمت 

الأضرار  من  تقليل  الودورها في    ،استراتيجيات التنمية العمرانيةدراسة  ، بالإضافة إلى  ة الرئيسوالجسور  ودمرت الطرق  

 ة، والحفاظ على البنية التحتية عقب الإعمار.الناجمة عن الكوارث الطبيعي

 
 . [4]( تبين حجم الدمار الذي تعرضت له المدينة من جراء إعصار دانيال1صورة )
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شبكة الطرق والجسور التي تم إنشاؤها بعد الفيضان، مع التركيز على مواقع انهيار الجسور وإعادة ي:  المكانالمجال   •

 .توزيع الطرق بين ضفتي وادي درنة

ناجح حول    يذج عربو، مع الإشارة إلى نم م بمدينة درنة2025شبكة الطرق والجسور التي أنُشئت عام  :  المجال الزماني •

 .التخطيط العمراني لمواجهة الكوارث الطبيعية والفيضانات

 

 للبحث: والميداني : الإطار النظري ثانيالمبحث ال

 : الدراسة النظرية

 : والمجرى المائي شبكة الطرق

شبكة الطرق الحضرية هي البنية التحتية الأساسية لتنظيم حركة النقل وربط الأحياء والمراكز الحيوية، وتعُد ركيزة        

للتخطيط العمراني المستدام عبر تعزيز الكفاءة والسلامة والاستدامة والمرونة، خصوصًا لمواجهة التحديات المناخية مثل 

والج الشوارع  مستوياتها  تشمل  العامالفيضانات.  النقل  ومسارات  والأرصفة   .سور 

تزداد أهمية الطرق في المدن التي تتخللها المجاري المائية، إذ تجمع بين النقل والبيئة والجماليات الحضرية، من خلال       

ربط الضفتين بالجسور والممرات ومسارات المشاة والدراجات. كما يراعي تصميمها التحديات المناخية عبر حلول مرنة 

 .البنية التحتية الزرقاء والخضراء، لتعزيز التكامل الوظيفي والمرونة العمرانيةمثل الأرصفة المرتفعة والحواف الإسفنجية و

شكّلت المجاري المائية عبر التاريخ عنصرًا جوهريًا في نشأة المدن وتطورها، كما يظهر في النماذج التاريخية مثل   كما    

بابل وروما ومدن الصين القديمة، إذ كانت مصدرًا للمياه والطاقة، ووسيلة للنقل، وأداة للدفاع. ومع الثورة الصناعية، تراجع  

في كثير من الحالات. إلا أن النشاط الصناعي أعاد للنهر جاذبيته، ففتح المجال    واهملتدور الأنهار في التخطيط الحضري،  

للتنمية متعددة الاستخدامات. ومع التحديات المناخية  لإعادة استخدامه في مشاريع التجديد الحضري، ليصبح موقعًا مثاليًا 

 . [5]ة حضرية لضمان استدامة المدن ومرونتهاالمعاصرة، لا سيما الفيضانات، برزت إدارة المياه في هذه المناطق كأولوي

 

 
 رسم توضيحي عام لتطوير المدينة في علاقة وثيقة مع نهر (: 1الشكل)

 

 
 تم التخطيط للمستوطنات المبكرة وفقا لمبادئ التخطيط التنظيمي في موقع ضفاف النهر (: 2)الشكل
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 .رسوم توضيحية للصناعات المقترحة على طول الأنهار في بداية القرن العشرين(: 3الشكل)

 

 
 إعادة تجميع الأنشطة الصناعية على ضفاف النهر لإنشاء مساحات مفتوحة والمناطق السكنية (: 4الشكل)

 

 : تنوع شبكة الطرق على ضفاف المجاري المائية

المجرى نفسه، ويمكن   العمراني، وطبيعة  السياق  الوظيفة،  المائية بحسب  المجاري  الطرق على ضفاف  تتنوّع شبكة 

 :تصنيفها إلى ثلاثة أنواع رئيسة

السرعة  ة:  طرق خدمة محلي .1 المجاورة، وغالبًا ما تكون منخفضة  للوصول إلى المباني  الضفة وتسُتخدم  تمتد بمحاذاة 

 .ومتكاملة مع ممرات المشاة ومسارات الدراجات

تشمل الجسور والممرات التي تربط بين الضفتين، وتعُد عناصر حيوية في فك العزلة وتعزيز  :  محاور ربط عرضية .2

 .التكامل الحضري

مثل الكورنيش والمسارات البيئية، وتصُمّم لتوفير تجربة حضرية مستدامة تجمع بين  ي:  ممرات ترفيهية وتنقل غير آل .3

 .التنقل، الترفيه، والتفاعل مع البيئة المائية

 :استراتيجيات التخطيط الحضري  

 :والتخطيط العمراني، ويشمل المجرى المائىإطارًا نظريًا يحددّ العلاقة بين Pattacini (2021) [6]تقدمّ دراسة

 :المجرى المائى الأنماط العمرانية المرتبطة  

o  المجرى المائى تخطيط خطي بمحاذاة 

o تخطيط شعاعي حول نقطة عبور 

o تخطيط شبكي أو دائري حسب تضاريس الموقع 

 
 أنواع الأنماط الحضرية المتعلقة بالأنهار (:4الشكل )
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 :البنية التحتية الزرقاء والخضراء

o  تخصيص الأراضي المنخفضة للحدائق والمساحات المفتوحة 

o أو "حدائق جيبية إنشاء "حدائق نهرية"  

o  الربط بين المساحات المفتوحة والممرات المائية 

 
 .أمثلة على خيارات المساحات المفتوحة في مواقع ضفاف النهر(: 5الشكل )

 :الفراغ العام المشترك  

o المجرى المائى " على طول  الحفاظ على "أرض مشتركة 

o منع التطوير المتصل على طول الضفة  

o توفير نقاط وصول متعددة للنهر من داخل النسيج العمراني. 

 

 
 .رسم توضيحي للحافة الناعمة ونوع الحافة الصلبة لحواف النهر(: 6الشكل)

 

 : معايير تصميم النقل على المجاري المائية والجسور 

 :[7] تركّز شبكات الطرق على ضفاف المجاري المائية على عدة اعتبارات تصميمية رئيسة، منها

 .عبر استخدام مواد نفاذة، أرصفة قابلة للغمر، وتصريف ذكي للمياه :المرونة المناخية •

من خلال توفير إنارة مناسبة، إشارات واضحة، ومسارات مخصّصة لذوي الاحتياجات   :السلامة والتنقل الشامل •

 .الخاصة

والبيئي • البصري  ضمن   :التكامل  المدمجة  والمقاعد  النباتية،  الحواف  الأشجار،  مثل  طبيعية  عناصر  باستخدام 

 .التصميم الحضري

، تهدف معايير تصميم النقل على المجاري المائية إلى الدمج بين  Flexibility in Highway Designوفقًا لدليل 

  .[8]الوظيفة المرورية، الاستدامة، والجوانب البيئية والجمالية

 :دمج الطريق مع المنظر الطبيعي  -1

 .التصميم يجب أن يكون مندمجًا مع البيئة الطبيعية عند عبور الطرق فوق الأنهار أو الأودية •

 .يوُصى بتجنب تغيير مسار المجرى إلا للضرورة القصوى •

 المحاذاة الأفقية والرأسية -2

 .تتبع الطرق المحاذاة الطبيعية للوادي لتقليل الحاجة إلى جسور عالية أو ردميات كبيرة •

 .الانحناءات اللطيفة أفضل من الخطوط المستقيمة لتقليل الأثر البصري •

 .% في مناطق العبور ذات الانحدار الكبير7–5ميل طولي لا يزيد عن  •

 :تصميم الجسور والمعابر المائية -3

 .الجسور قصيرة قدر الإمكان من حيث الأثر البصري، واسعة وظيفيًا لعبور النقل والمياه •

 .السماح بدفق المياه الطبيعي وتصريف الفيضان •

 .استخدام مواد معمارية متناسبة مع البيئة المحيطة )حجر محلي، تشجير( •
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 : ممرات المشاة والدراجات -4

 .م لمسار الدراجات 1.5م للمشاة، وإضافة  2.0 ≤عرض  •

 .دمجها مع شبكة النقل العام لتسهيل التنقل متعدد الوسائط •

 ة:  المناطق الخالي -5

 .م حسب السرعة وحجم الحركة( 9–3ترك مناطق آمنة من العوائق بين الطريق والمجرى المائي ) •

 .تعمل كحاجز أمان للسيارات ومنطقة امتصاص للفيضانات •

 :الحماية البيئية والتصدي للتعرية  -6

 .الحفاظ على الغطاء النباتي حول الأودية كعازل بصري وبيئي •

 .إعادة التشجير بعد أعمال البناء عند الضرورة •

  استخدام الحجارة، جدران استنادية صغيرة، أو نباتات محلية •

 : المرونة في عرض الطريق -7

 .تعديل عرض الطريق لتقليل الأضرار البيئية دون التأثير على السلامة والكفاءة •

 .تقليل عدد الحارات أو الأكتاف العرضية في المواقع الحساسة مع توثيق القرار •

 :الارتفاع فوق منسوب الفيضان -8

 .سنة( 100أو  50رفع الجسور والطرق فوق مستوى فيضان متكرر )عادة  •

 : الدمج البصري والجمالي -9

 .محلية موادتصميم إنشائي وجمالي يعكس هوية المكان: شكل الجسر، الإنارة، ودمج  •

 

 : [9]التقنيات الذكية في النقل المستدام على المجاري المائية

 : رصد منسوب المياه وسرعة الجريان، وربطها بأنظمة النقل :أجهزة الاستشعار البيئية .1

 .تسُتخدم لرصد منسوب المياه، سرعة الجريان، ونسبة الأمطار •

 .تدُمج مع أنظمة النقل العام لتنبيه السائقين أو تحويل المسارات في حال حدوث فيضانات •

الجغرافية .2 المعلومات  الطرق   :(GIS) نظم  مواقع  أفضل  وتحديد  للفيضانات  المعرضة  المناطق  تحليل 

 : [10]والجسور

 .تسُتخدم لتحليل المناطق المعرضة للفيضانات وتحديد أفضل مواقع الطرق والجسور والممرات •

 .تساعد في تخطيط النقل العام لتجنب المناطق المنخفضة أو المغمورة •

•  

 
 (GIS) استخدام نظام المعلومات الجغرافية(: 7الشكل)

 

 : الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات المناخية .3

 :[11]توقع الفيضانات وتوجيه الحافلات بعيداً عن المناطق الخطرة

 .يسُتخدم لتوقع الفيضانات بناءً على بيانات الطقس والتاريخ الهيدرولوجي •

 .بعيداً عن مناطق الخطر النقل العاميدُمج مع أنظمة النقل الذكية لتوجيه  •
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 : النقل النهري الذكي .4

 :[12]عبارات كهربائية وقوارب ذاتية القيادة مدمجة مع شبكات النقل الأرضية

 .يشمل العبارات الكهربائية والقوارب ذاتية القيادة •

 .يدُار عبر تطبيقات ذكية ويدُمج مع شبكات النقل الأرضية •

 : التصميم الرقمي التفاعلي .5

 : [13]تصميم جسور وممرات قابلة للتكيف مع تغير منسوب المياه

لتصميم جسور وممرات قابلة للتكيف مع تغير منسوب     Rhinو Grasshopper مثلبرامج معماريه  باستخدام   •

 .المياه

 .يسُتخدم في إنشاء نماذج حضرية مرنة على ضفاف الأنهار •

 

 
ً (: 8الشكل)  [14]أول عبرة كهربائية ذاتية القيادة تنطلق في خور دبي تجريبيا

 

 : [15]البنية التحتية الزرقاء والخضراء .6

 : حدائق مائية وممرات نباتية لتقليل الغمر وتحسين تصريف مياه الأمطار

 .مثل الحدائق المائية، الممرات النباتية، والأراضي الرطبة •

 .ارتفاع الماءيحمي الطرق من للتقليل تدفق المياه السطحية وتحسين تصريف مياه الأمطار،  •

 

 
 [16]البنية التحتية الزرقاء والخضراء(: 9الشكل)

 

 معايير تخطيط النقل على المجاري المائية والجسور: دراسة مرنة ومستدامة 

 تخطيط النقل التقليدي والمرن. 1.4.1

 التخطيط التقليدي: المفهوم ونقاط الضعف
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يركز التخطيط التقليدي على الكفاءة التشغيلية، أي تقليل زمن الرحلة، تخفيف الازدحام، وتحسين التدفق المروري  

في الظروف العادية. غالبًا ما تبُنى الشبكات على نماذج شعاعية أو مركزية، حيث تتركز الحركة في عدد محدود من المحاور 

 . [17]الحيوية

 :خصائص التخطيط التقليدي

 .شبكات شعاعية أو خطية، توجّه الحركة نحو عدد محدود من المحاور أو التقاطعات •

 .تصميم موحد للشوارع، حواف صلبة، وغياب التنوع البيئي أو الوظيفي •

أمام  • العمرانية  البيئة  هشاشة  من  يزيد  مما  الظل،  وتوفير  الأمطار،  مياه  تصريف  التهوية،  مثل  عناصر  إغفال 

 . [18]التغيرات المناخية

 : [19]نقاط الضعف

 .المركزية المفرطة تجعل الشبكة عرضة للانهيار عند تعطّل النقاط الحيوية •

 .ضعف التكرار الوظيفي وغياب المسارات البديلة •

 .انعدام المرونة في الاستجابة للكوارث •

 .تفاوت الوصول المكاني، ما يؤدي إلى تهميش بعض الأحياء •

 

 : التخطيط المرن ضد المخاطر

يهدف التخطيط المرن إلى قدرة شبكة النقل على التكيف والصمود أمام الصدمات، مع الحفاظ على مستوى الخدمة أو استعادته 

 .بسرعة بعد التعطل

 : [20]آليات التخطيط المرن 

 .تصميم شبكات متعددة المسارات لتقليل الاعتماد على نقاط حرجة .1

 .استخدام أدوات تحليل شبكي لتحديد نقاط الضعف مسبقًا .2

 .دمج البنية الزرقاء والخضراء لتصريف المياه والأرصفة القابلة للغمر .3

 .نمذجة سيناريوهات الفيضانات لتحديد الأحياء الأكثر هشاشة .4

 .تحسين العدالة المكانية لضمان وصول جميع السكان للخدمات أثناء الكوارث .5

 : [21]عناصر المرونة في شبكات النقل 

 .التكرار الوظيفي: مسارات بديلة لتقليل تأثير التعطل •

 .القدرة على إعادة التوجيه الفورية •

 .التصميم الشبكي المتنوع لتوزيع الضغط المروري •

 .الاستعداد للكوارث المختلفة )فيضانات، ثلوج، هجمات( •

 

 :مواجهة الفيضانات والمرونة في أنظمة النقل

 : أهمية مواجهة الفيضانات

 .سنة أو أكثر( 100تقدير منسوب الفيضان المرجعي ) •

 .استخدام جسور عائمة أو مرتفعة لضمان استمرار حركة المرور •

 .تصميم محطات النقل المائي بمواد مقاومة للماء مع إمكانيات الإخلاء السريع •

 .اعتماد التصميم العمراني المرن •

 

 : مرونة أنظمة النقل

 :المرونة هي قدرة النظام على

 .التحمل أمام الصدمات )فيضانات، زلازل، أعاصير( •

 .الاستجابة السريعة للأزمات •

 .التعافي واستعادة الوظائف بأقل خسائر ممكنة •

 :تشمل المرونة أيضًا

 .التخطيط الحضري •

 .السياسات التنظيمية •

 .التنسيق بين الجهات المختلفة •

 .تنوع أنماط النقل •

 

 :[22]النقل عبر المجاري المائية

 .لمجاري المائية لا تتأثر بانهيار الطرق أو ازدحامهال المرونة التشغيلية •

 .تسُتخدم لنقل الأشخاص والمواد أثناء الكوارث •
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 :التصميم التكيفي للمراسي

 .الأرصفة قابلة للتعديل حسب منسوب المياه •

 .استخدام الأرصفة العائمة أو المراسي الذكية •

 

 : الربط متعدد الوسائط

 .نقاط انتقال بين النقل النهري والبري لتعزيز التكامل وتقليل الاعتماد على نمط نقل واحد •

 

 :[23]ستعادة المجاري المائية وا أمثلة تطبيقية على النقل الذكي والمرن

 :في سيول Cheonggyecheon مشروع

، ليتم تحويله  Cheonggyecheon ، قامت مدينة سيول بإزالة طريق سريع مرتفع كان يمر فوق مجرى نهر2003في عام  

كيلومترات عبر وسط المدينة. هذا التحول لم يكن فقط لتحسين الجمالية، بل كان جزءًا    6إلى مجرى مائي مفتوح يمتد لمسافة  

 .من استراتيجية شاملة لإدارة الفيضانات، تعزيز التنقل المستدام، وتحسين جودة الهواء

 .كان المجرى مغطى بطريق سريع مزدحم، مما كان يسبب تلوثاً بيئيًا للمدينة :قبل التحويل

   :بعد التحويل

 أصبح المجرى مسارًا للمشاة والدراجات،  •

 .مزوداً بتقنيات ذكية لمراقبة مستوى المياه، مما يساهم في إدارة الفيضانات بشكل فعال •

 .إعادة تنشيط مجرى كان مغطى بجسر علوي للطريق السريع •

 .تعزيز البيئة الحضرية والمساحات الخضراء •

 

 :نتائج المشروع

 .٪ في ركاب مترو الأنفاق3.3٪ في ركاب الحافلات و15.1زيادة  •

 .زائر يوميًا 64,000جذب  •

 .طن في تلوث الهواء 10.3٪ في حجم السيارات و45انخفاض  •

 .٪4.5٪ وتقليل تأثير جزيرة الحرارة بنسبة 76تعزيز مشاركة المشاة بنسبة  •

 

 :المخرجات الرئيسية

 .حماية من الفيضانات عبر رفع الجسور والطرق وإنشاء مناطق امتصاص مائية •

 .استيعاب حركة المركبات والدراجات والمشاة عبر مسارات منفصلة •

 .معالجة تلوث الهواء وجزر الحرارة الحضرية •

 دعم الأنشطة التجارية متعددة الاستخدامات مع تحسين المشهد الحضري  •

 

 
 طرقشكل نهر قبل وبعد التحويل وتصميم شبكة اليوضح  (:4الشكل)

 

 الدراسة الميدانية لشبكة النقل في مدينة درنة بعد الفيضان  .2

 فهم السياق المحلي لدرنة: 

تتميز درنة بتضاريسها المعقدة، حيث يقسمها وادي عميق إلى شطرين، ما يجعل الجسور عنصرًا حاسمًا في الربط الحضري.  

إلى تدمير جزء كبير من شبكة الطرق والجسور، وتعطيل حركة النقل داخل المدينة وبين الأحياء والمناطق  فيضانات أدت ال

آثار    المحيطة، تفاقم  في  ساهم  والخضراء  الزرقاء  البنية  غياب  أن  كما  الشبكة.  في  الوظيفي  التكرار  محدودية  وانكشاف 

 .الفيضان
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 .المدينة مقسومة فعليًا بوادي درنة، مما يجعل الربط بين الضفتين أمرًا حيويًا •

 .تعرضت البنية التحتية لانهيارات، خاصة الجسور والطرق المحاذية للوادي •

 .غياب البنية الزرقاء والخضراء ساهم في تفاقم آثار الفيضان •

 .هناك حاجة لإعادة بناء الشبكة بطريقة لا تكُرر هشاشة التخطيط السابق •

الصدمات، • امتصاص  على  الشبكة  قدرة  على  المرن  النقل  مفهوم  أثناء و  يرتكز  الحيوية  الوظائف  على  الحفاظ 

 الكوارث، والتعافي دون انهيار كامل. 

 

 :تهدف الدراسة الميدانية إلى

  تقييم الوضع الحالي لشبكة النقل، تحديد الأضرار والبنى التحتية المتضررة •

 .تقييم حالة شبكة النقل بعد الفيضان، بما يشمل الطرق، الجسور، والممرات •

 .تحديد نقاط الاختناق المروري والمناطق الأكثر عرضة للفيضانات •

 .دراسة التأثير البيئي والبنية التحتية الزرقاء والخضراء •

 استكشاف الحلول الهندسية والعمرانية المستدامة والمرنة لضمان سلامة الحركة.   •

 .وضع توصيات عملية لتطوير شبكة نقل مرنة ومستدامة •

 

 الدراسة الميدانية 

 تى: كالآ يوه ةعلى المجرى المائى لوادى درن  من الطرق والجسور نشاء عددإعمار بندوق التنمية والإقام ص

 .الصحابة جسر، 2ةدرن يواد جسر،  1ةدرن يواد جسر، البحر عدد ربع جسورنشاء إتم تم  :الجسور

 حياء المدينة شرق وغرب الوادي. أ باقيدرنه تتفرع منها طرق الى  يعلى ضفتي وادمن عدة مسارات الطرق: بناء طرق 

 

 
 (: مخطط شبكة الطرق الجديده على ضفتى وادى درنه 5الشكل)

 

 الجسور المقترحة على ضفتى وادى درنه ( يوضح 1الجدول)

 )الميناء(  كوبرى البحر

 الهدف من المشروع: )طريق درنه سوسه( والمنطقة الغربية  )طريق الميناء( الربط بين المنطقة الشرقية

 عدد الحارات  حارات 6حارات لكل اتجاة باجمالي  3

 طول الكوبرى متر طولى  700

 عرض الكوبرى  متر  25

 
 1كوبرى وادى درنه
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 الهدف من المشروع )شارع الفتح( والمنطقة الغربيه ) شارع الديباني( الربط بين المنطقة الشرقية

 عدد الحارات  حارات للكوبري 4حارة لكل اتجاة باجمالي  2

 طول الكوبرى متر طولى  91

 عرض الكوبرى  متر  24

 

 

 

 في الجدول:  تلخيص النتائجتم وتحليل الخرائط  المسح الميدانىخلال دراسات  من

 الميدانية لشبكة الطرق على ضفتى وادى درنة.الدراسة  نتائج(: يوضح 2جدول)ال

 الصحابة كوبرى 

 الهدف من المشروع )امتداد شارع الجيش( والمنطقة الغربيه الربط بين المنطقة الشرقية

 عدد الحارات  حارات للكوبري 6حارات لكل اتجاة باجمالي  3

 طول الكوبرى متر طولى  350

 عرض الكوبرى  متر  22

 

التوصيات )التصميم المرن  

 المستدام( 
 المعيار  الوضع الحالي )حسب المخطط(  الملاحظات / المشاكل 

تحتاج إلى إعادة تدعيم بمواد 

خرسانية مسلحّة أو حجر محلي  

 .مقاوم للماء

إنشاء ممرات مشاة مرتفعة  

وفق المعايير   ومسارات دراجات

 العالمية لشبكة النقل. 

  ةممرات للمشاتصميم عدم وجود 

 . هوامن  همريح جات اوالدر

ن  وشبكة النقل مصممه للمركبات د

 ةللمشا ةمراعا

 ضعف في الحماية قرب المجرى 

 يعلى ضفت أرصفة رئيسية 

  5بعرض  تحت الانشاء(النهر )

وبارتفاع متر من مستوى م، 

 الماء

بين  ممرات داخلية ضيقة

 . م 2–1.5 الطرق

الأرصفة  

 والممرات 

وجسور   إنشاء طرق خدمة

ها  مشاة/مركبات صغيرة لربط

 الأحياءب 

إضافة طرق موازية بديلة على  

جانبي الطريق الرئيسي لتوزيع  

 .الحركة في حالة الطوارئ

بين الطرق   ضعف الترابط الشبكي

 الرئيسية والداخلية للمدينة 

بعض الطرق الداخلية )باللون  

الأخضر على المخطط( لا تملك 

 .امتداد مباشر نحو الشارع الرئيسي

الطرق الرئيسية على ضفاف  

لمناطق المدينة  وتتوزع  يالواد

يات من جهة  بجسور ومنحن 

 البحر

الفرعية  الطرق الداخلية و

  بأحياءمتصلة للرئيسية المحاذية 

 المدينة.داخلية ب 

 ال الاتصنقاط 

بدلًا من   اعتماد شبكة طرق مرنة

 .شوارع شعاعية فقط

او   في الشوارع الداخلية  مواد مرنة

لتصريف مياه الأمطار  رصف نفاذة 

 .وتقليل تجمع البرك

توفير مناطق إخلاء سريعة على  

 .امتداد الأرصفة المرتفعة

ضعف في بدائل الحركة عند  

في المناطق ذات الكثافة   التقاطعات

 العالية

في الانتقال بين  ة توجد مرون  لا

 المسارات 

 

الشوارع شعاعية أكثر من كونها 

 شبكية

على ضفتى  شوارع طوليه 

 الوادى ومتراصة جنبا الى جنب 

المرونة  

 والسلامة 

دمج الجسور في شبكة متعددة  

  ،سيارات  ،المستويات )مشاة

 دراجات( 

إدماج جسور بديلة لزيادة استمرارية 

بدلًا من الحركة في حالات الطوارئ 

 .أن تكون نقاط عبور منفردة

استخدام ركائز مرنة تتحمل تغيرات 

  .منسوب المياه

مع  ر والجس  مداخل عند ازدحام

 هاالطرق المتفرع من 

  الجسور حالياً نقاط عبور منفردة

 ضفتى الوادى وتربط بين 
 دمج الجسور 
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 :دراسات حالة من المدن العربية

 وتطويرها، وذلك بما يتكيف استراتيجيات مواجهة الفيضانات الساحليةلاهتمام بل  مثيرةتظُهر المدن العربية نماذج 

 هذه الاستراتيجيات الفريدة في دراسات حالة متنوعة ر، وتتضح استجابة  مع التغيرات المناخية وارتفاع مستوى سطح البح

، مما يعزز التكيف والاستدامة ويسمح بتبادل المعرفة بين المدن  تظهر تجارب بعض المدن العربية إزاء الكوارث الطبيعية

لغرض  نفذت مجموعة من المشاريع الهندسية  التي  ،  مدينة جدةومن أمثلة ذلك  بصورة فعالة،  للتصدي لهذه الظاهرة البيئية  

، والمحافظة على البنية التحتية بما فيها الطرق والجسور التي تربط بين الأحياء السكنية تحسين نظام صرف مياه الأمطار

 : [24]في المدينة، وقد تضمنت تلك المشاريع

 منطقة لتصريف مياه الأمطار.  17دينة إلى المتقسيم  .1

، مما يساعد على تجميع المياه الزائدة وتوجيهها  على البحر الأحمر  ناعية وسدود على طول السواحلطصاإنشاء بحيرات   .2

 .المأهولة غيرالمناطق نحو 

ل  .3 الظروف  غرض  تطوير نظام متقدم  الفيضانات،  البيئية  رصد  اتخاذ    حتى تتمكنالجوية وتوقع  المحلية من  السلطات 

 التقليل من الأضرار المحتملة.  الأمر الذي يسهم فيالوقائية في الوقت المناسب،  هاإجراءات

التج هذه  إلى  العربية  ،  ربةوبالإضافة  المدن  التكنولوجي  ةمتزايد  بصورةتعتمد  الابتكار  وذلك  على   ،

ذكية   كاستراتيجية استشعار  أجهزة  استخدام  الفيضانات، من خلال  بيانات  لغرض  لمواجهة  عن مستويات  ضرورية  جمع 

من  أكاديمية  بحثية  شراكات مع مؤسسات  على إقامة  المدن    تعملكما  ة،  الاستجابة الحكوميفرص  وتحسين    ،المياهمنسوب  

ها من  لتعامل معكيفية التخطيط لالتنبؤ بالفيضانات و  قدرةودراسة تغير المناخ لتعزيز    من جهة،  بحث الظواهر المائيةأجل  

ر في  قابلاً للتكرافريداً نجاح المدن العربية في هذا المجال وتوفر نموذجًا مدى تعكس بطبيعة الحال هذه الجهود  جهة أخرى.

 مناطق أخرى من العالم.

 

  :دراسات السابقة: الثالثالمبحث ال

هذه  ،  الدراسة الحاليةلعديد من الأبحاث السابقة التي تتناول موضوعات ذات صلة بمحور  اا  من خلال استعراض 

في   لصانعي القرار والمخططين الحضريينعلمية تطبيقية  إطار ذا قيمة  بعض تلك الدراسات كإجراء عملي يساعد على خلق  

 التخطيط العمراني وتصميم الطرق، وتتمثل أبرز تلك الدراسات فيما يأتي: 

 خصيص كل مسار باتجاه واحد ت 

 ذكية للتقاطعات مرور إشارات 

تنظيم الدخول والخروج من  

  .الشوارع الفرعية

 :الاختناقات الحالية المتوقعة

عند التقاطعات الكبرى قرب مداخل  

 .الجسور

في المنحنيات الضيقة داخل المنطقة  

الجنوبية من المخطط )الطرق باللون 

 .الأخضر(

عند التقاء الطرق الرئيسية بالفرعية  

 .)خاصة شمال شرق المخطط(

التقاطعات والمنحنيات   كثرة

 الضيقة 

نقاط الاختناق  

 المروري 

مرتبطة   استخدام حساسات مياه

بلوحات إرشادية ذكية لتنبيه السائقين 

 .عند ارتفاع منسوب الوادي

تركيب أنظمة إشارات مرورية  

للتحكم في التدفق وتخفيف   ذكية

 .الاختناقات

لمتابعة   GIS + IoTتطبيقاتدمج 

 .حالة الطرق

ً  غياب أنظمة الإنذار المروري   غير مدمجة حاليا
التكنولوجيا 

 الذكية

استخدام مواد رصف مستدامة )معاد 

تدويرها( لتقليل التكلفة وزيادة  

 .المقاومة

غير  الصديق للبيئة والتشجيع النقل 

الملوّث: مسارات دراجات،  

  .والحافلات الكهربائية

 عرضة للتلف عند الفيضانات

  لعوادم المركبات الثلوت البيئيازدياد 

البصري بسبب الازدحام   والثلوت

البيئة ينعكس سلبا على  والذي

 الطبيعية للوادى 

 المواد التقليدية فقط 

للنقل  عدم وجود تصميم 

لدراجات والمشاة  كامستدام ال

 والنقل العام 

 الاستدامة 

  بمحطات المالحةمعالجة المياه 

 ،التحلية

زيادة المساحات الخضراء حول  

 الأرصفة كـ مناطق امتصاص مياه

 سفنجية( لتخزينها)المدن الإ

والبنية   احتمالية تعرض البنية التحتية

 مياه البحر  للتلف بسبب الخضراء

ربطها  و بالواديدمج مياه البحر 

بالأرصفة )أماكن مفتوحة  

 . الوادي ضفتي المبنية (للأنشطة 

 يئة الطبيعيةالب 
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تسبب تسهم في  يمكن أن  والفيضانات    النزاعات والحروبإلى أن   [25]،   (2017)ة بيومي والسودانيشير دراست

هذه الآثار قد  و، مع تأثيرات كبيرة على الناس والاقتصاد والبيئة.  ، وخصوصًا المدن الساحليةاضطرابات كبيرة في المدن

كبيرة  تتفاقم للتغيرات  بصورة  والاقتصادية.    نتيجة  والاجتماعية  الدراسةالمناخية  إدارة    ضرورة  على  وتشدد  إلى  الحاجة 

للفيضانات  ،الفيضاناتالحروب ومخاطر   لبناء مدن مقاومة  آثارها  التحتية، ولاسيما  وفهم  البنية  الحفاظ على  ، وتسهم في 

 .  الطرق والجسور

الشديدة  [26](2024)التاورغيدراسة  وأكدت   المناخية  التغيرات  أن  إلى ، على  زيادة احتمالية حدوث   قد تؤدي 

. م2023، وهذا يتوافق مع ما حصل في مدينة درنة عام فيضانات مفاجئة قد تتجاوز القدرات التكيفية للمجتمعات المتضررة

 . يضانات المفاجئةالفمن مخاطر إلى دراسة إجراءات تسهم في الحد  الدراسة على الحاجة وشددت 

  السيول كواحدة من أكثر الكوارث الطبيعيةة التي تنجم عن  ، الفيضانات المفاجئ[27](2022)  عيادتناولت دراسة  و

تشير الدراسة إلى أن التغيرات المناخية الشديدة و  التي تهدد مصر وسواحل البحر المتوسط الجنوبية بما فيها السواحل الليبية.

التي قد تتجاوز القدرات التكيفية الحالية للمجتمعات المتضررة. و،  بصورة مفاجئة  تزيد من احتمالية حدوث هذه الفيضانات

مفاجئ )الإنشائية والتخطيطية( التي تحدث بشكل  الحد من مخاطر الفيضانات  لغرض  تحديد إجراءات  وركزت الدراسة على  

 .للمدن القادرة على التكيف والصمود التي يمكن الاعتماد عليها في إدارة مياه الأمطار وتقليل مخاطر الفيضانات المفاجئة

 

 :الدروس المستفادة من الدراسات السابقة

 العمراني.   والتصميم التأكيد على دور المشاركة الشعبية وأهميتها في تعزيز دور التخطيط .1

الأمر الذي لحد من مخاطر الكوارث،  تسهم في اكأداة    ، وذلكفي الاعتبار  للطرق والجسور  أن يأخذ التخطيط المكاني .2

 .تقليل المخاطر الطبيعيةبواسطتها  لتنظيم الاستخدام طويل المدى للمساحة التي يمكن يسهم في توفير فرصة

والتدابير  الستراتيجيات ولاا  مجموعة من  وضع .3 للتكيف والمرونةالمبتكرة  أجل قابلة  التي ت  ، وذلك من  التأثيرات  قليل 

 ضرورة   لتعامل مع الفيضانات، معتساعد على اواتباع استراتيجيات تصميم شاملة  جراء السيول والفيضانات،  تحدث،  

خلال   من  وذلك  المناخية،  والمرونة  الحضرية  التحتية  البنية  على  توفيرالتركيز  على  لإ  العمل  واسعة  جراء  مساحة 

  ، وإنشاء مناطق عازلة تمثل منطقة مشتركة بين النسيج الحضري وديناميكيات المياه من جهة  لعمليات الفيزيائية الحيويةا

 من جهة أخرى. 

مدن الساحلية ومنها ، وذلك لكون ال والتعرف عليه بصورة مفصلة  النظام البيئي والأيكولوجي للمناطق الساحليةدراسة   .4

في مواجهة التحديات المناخية والمخاطر   وذلك  أكثر المدن اولوية لتحقيق تنمية عمرانية مستدامة ومرنة  مدينة درنة من

 البيئية.  

 .تنتج تقديرات للأضرار المتوقعة، وتقييم تأثير الفيضانات المساحية والتخطيطيةتسهم في وضع تقنيات العمل على  .5

 

 الخاتمة

إعادة تصميم شبكة النقل في مدينة درنة الليبية بعد كارثة الفيضان، مع التركيز على تبني مبادئ   البحث  اهذ  تناول

النقل المرن والمستدام القابلة للتطبيق في المدن المتأثرة بالكوارث المناخية. وقدمت الورقة مقترحات عملية تشمل تنظيم شبكة 

المرو والأمن  السلامة  وتعزيز  الجسور،  وتوزيع  تصميم  الطرق  في  والاستدامة  والمرونة  الذكية  التكنولوجيا  ودمج  ري، 

 .وتخطيط النقل العام قيد الإنشاء والتنفيذ

 وقد خرج البحث بعدد من النتائج والتوصات والحلول المقترحة، وذلك على النحو الآتي:

 أولاً: النتائج: 

 تعد مدينة درنة نموذجًا حيويًا لتطبيق مبادئ النقل المرن والمستدام في سياق ما بعد الكارثة.  .4

تصميم تشير النتائج إلى أن إعادة بناء شبكة النقل لا يجب أن تقتصر على استعادة الوضع السابق، بل يجب أن تتجه نحو   .5

من خلال استخدام التقنيات   مقاومًا للكوارث المستقبلية المحتملة، ويكون  حضري قادر على التكيف مع تغيرات المناخ

 .الذكية مثل حساسات منسوب المياه لتوجيه حركة النقل وتحسين إدارة الأزمات

، Flexibility in Highway Design شكل عام، الشبكة المقترحة لشبكة طرق وادي درنة جيدة ومتوافقة مع دليلب .6

بعض التحسينات التطبيقية على الطرق الداخلية والجسور ستعزز لكن    ،الاستدامةوالسلامة  وخاصة فيما يتعلق بالمرونة  

 .التوافق العملي مع المعايير العالمية

 والحلول المقترحة: التوصياتثانياً: 

 :يمكن أن تشكل شبكة الطرق المصممة على وادي درنة أساسًا قويًا لإعادة الإعمار بشرط مراعاة ما يلي

 .رفع مستوى الأمان ضد الفيضانات عبر رفع الطرق وتوفير أنظمة تصريف فعّالة للمياه .1

 .معالجة نقاط التقاطع وربط الأحياء بجسور وطرق بديلة لضمان استمرارية الحركة .2

 .تصميم شوارع مرنة تسمح باستمرار الحركة المرورية حتى أثناء الكوارث .3

 .دمج الجسور في شبكة نقل شاملة تشمل السيارات والمشاة والنقل العام .4

 .معالجة نقاط الاختناق المروري من خلال تحسين الربط بين الأحياء والشوارع .5

 .إنشاء بنية تحتية مرنة قادرة على التكيف مع تغير المناخ والمخاطر المستقبلية .6
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 .تحقيق مدينة أكثر استدامة من خلال دمج النقل الذكي والحلول الصديقة للبيئة .7

 .اعتماد التكنولوجيا الذكية والتصميم المستدام كأدوات رئيسية لمواجهة الفيضانات المستقبلية .8

تقليل الاعتماد على مصادر  غرض  عتماد على الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح للااالحث على   .9

 ة.الطاقة التقليدي

بالتالي، تسُهم هذه الدراسة في فهم عالمي جديد لتصميم الشبكات ومدى ضعفها في الأدبيات. ونحن نؤكد أن و

هذه الخصائص التصميمية توفر نقاط قوة عالية لمرونة شبكة الشوارع وقوتها والتي ينبغي للمخططين التأكيد عليها 

 عند تصميم أو إعادة تأهيل الشبكات الحضرية. 
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