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 
  علم المساحة :

يعرف علم المساحة ϥنه الفن الذى تحدد بــه المواقــع المختلفــة علــى ســطح الأرض  
ʪلنسبة لبعضها ، لبيان حدودها وما تشمله من معالم وتفاصيل ، ويتم التحديــد بقيــاس  

اللازمــة وتوقيعهــا علــى الــورق بمقيــاس رســم معــين وإشــارات اصــطلاحية    اʮوالــزو الأبعــاد  
علـــى شـــكل خريطـــة أو مســـقط أفقـــى ، وينبغـــى أن تكـــون هـــذه القياســـات الطوليـــة أو  
الـــزواʮ كلهـــا فى المســـتوى الأفقـــى ، ويـــدخل فى نطـــاق علـــم المســـاحة بيـــان الصـــلة بـــين  

ـــان ارتفاعاē ـــ ة لبعضــها أو ʪلنســبة لمستـــوى  نســبا ʪلالــنقط فى المســقط الرأســـى ، أى بي
  " .  ʬLevellingبت وهـو مـا يعبـر عنـه ʪلميزانية " 

والمساحة يمكن تعريفها بصورة أكثر تبسيطاً عما سبق ، Ĕϥــا علــم وفــن ، يبحــث  
فى الطــــرق المختلفــــة لتمثيــــل ســــطح الأرض ومــــا عليــــه مــــن مظــــاهر طبيعيــــة أو بشــــرية  

يوافق الغرض الذى أنشــئت الخريطــة مــن أجلــه  ين  سم معوتوقيعها على خرائط بمقياس ر 
ــة علــى الخريطــة ، أى رســم المســقط   وعمليــة تمثيــل أو توقيــع المعــالم الموجــودة فى الطبيعي

  الأفقى لها تسمى " عملية الرفع " .

وتعتبر الأعمال المساحية ، الأساس الأول لمعظــم المشــروعات الهندســية مثــل بنــاء  
ʭارى وإنشــــاء الطــــرق والســــكك الحديديــــة وشــــق  لكب ــــت واالســــدود والقنــــاطر والخــــزا

القنوات والــترع والمصــارف ، والمشــروعات العمرانيــة الكــبرى مثــل إنشــاء المــدن والقــرى  
والمــوانى . بــل أن القياســات المســاحية تــدخل فى أدق الأعمــال الهندســية وأصــغرها مثــل  

امــة  ة ع س بصــفتســوية قاعــدة آلــة أو ضــبط محاورهــا فالمســاحة هــى أســاس عمــل المهنــد
والمهنــدس المــدنى ومهنــدس المنــاجم ، بصــفة خاصــة وينــدر أن يكــون بمنــئ عنهــا كــل مــن  

  يعمل فى اĐال الهندسى .
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وتعتبر المساحة من أولى العمليات التى تحتاج إليها الجيوش فى عملياēا العســكرية  
وع  م بفــر علــى إلمــام ʫ  –مهمــا كانــت طبيعــة عملهــم    –وتجهيز الخطط ، مما يجعــل أفــراده  

  المساحة أو بعضها .  

ويحتـــاج الجيولـــوجى والمهنـــدس الزراعـــى الى خلفيـــة جيـــدة بفـــروع المســـاحة وطـــرق  
إجرائها ، إذ تتقاسم مع كل منها الأعمـال المساحية بنصيب المثل مــن أعمالهــا الأخــرى  

  التخصصية .

ــة ــتنا الميدانيـ ــرافى فى دراسـ ــدة كبـــيرة للجغـ ــاحة مـــن فائـ ــا للمسـ ــا مـ ،    ولا يخفـــى علينـ
  إذا ما أراد دراسة منطقة معينة لا تتوفر فيها الخرائط المناسبة للقيام بدراسته صة خا

ــال     ــن الأعمـ ــة مـ ــا العامـ ــا فى حياتنـ ــتى نجنيهـ ــد الـ ــن الفوائـ ــير مـ ــذا الى جانـــب كثـ هـ
المساحية مثـل تقسيـــم الأراضــى وتحديــد الملكيــات والاستكشــاف . فمــن أهــم أغراضــها  

دود الملكيات الخاصة والعامة ، ونعتمد علــى هــذه   ح تبينتجهيز الخرائط التفصيلية التى
الخرائط فى عمليــات البيــع والشــراء وتســجيل الملكيــات . كمــا يهــتم هــذا العلــم بتجهيــز  
الخــرائط الــتى تســتخدم فى دراســة المشــروعات المختلفــة ، كمــا يهــتم هــذا العلــم بتجهيــز  

ندســية أو عمرانيــة  ت هء كان ــالخرائط التى تستخدم فى دراسة المشــروعات المختلفــة ســوا
بــل أن تعيــين اتجــاه القبلــة    …أو حربية أو اقتصــادية أو مشــروعات التخطــيط المختلفــة  

  فى المساجد يتم عن طريق بعض الطرق المساحية .

ومن العوامل ذات الأهمية القصوى فى العمليات المساحية ، سواء الحسابية منهــا  
يقــه . فــإن النظــام والترتيــب لــه مــن  تحقعمــل و أو مــا يجــرى فى الحقــل ( الغــيط ) تنظــيم ال

الأهميــة مــا للعمــل نفســه . كمــا أن الدقــة والأمانــة فى الرصــد وتــدوين النتــائج تعتــبر مــن  
العوامل الهامة التـى بدوĔا لا ينقسم العمل لأن التلفيق فى النتائج لــه عواقــب وخيمــة ،  

  قد تستنفذ مالاً وجهداً كبيراً لتصحيحها .
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اختيار الطرق المناسبة التى تجــرى đــا الأعمــال المســاحية  فى  تحكم وهناك عوامل ت
، وتعتمـــد علـــى الغـــرض الـــذى تجـــرى مـــن أجلـــه المســـاحة ، ومـــن هـــذه العوامـــل ضـــمان  
الحصــول علــى المعلومــات اللازمــة كلهــا ، فضــلاً عــن الدقــة المناســبة فى العمــل وتــدوين  

  ل مجهود ووقت ممكن .أق  يف معالنتائج ، ʪلإضافة الى الأخذ فى الاعتبار أقل التكال

ومعرفة طرق المساحة والإلمام بقوانينها ، غير كاف للقيام ʪلعمــل علــى خــير وجــه  
، بل هناك ما هو أهم من ذلك ، وهو فن معالجة المشاكل المختلفة ، وذلــك يتــأتى مــع  
المــران الصــحيح والخــبرة ، حــتى يتســنى اختيــار الطــرق الملائمــة والأجهــزة المناســبة مــن  

  المطلوبة والزمن والتكاليف لإجراء العمليات المساحية المختلفة . دقةيث الح

ــد ، قــد تكلفــت كثــيراً مــن الجهــد والمــال ،   ــاع بــثمن زهي وخريطــة المســاحة الــتى تب
لأĔا لم تنشأ لتكون مصدر إيراد أو دخل للهيئات المساحية فـــى الدولــة ، بــل لأغــراض  

عمــال والدراســات ، ويســتعملها  الأ مــن  أسمــى وأهــم مــن ذلــك ، فهــى عــون كبــير لكثــير
ـــدود ،   ــزاʭت والسـ ــرف وإقامــــة الخــ ـــن رى وصــ ــروعاته مـ ــرى فى إقامــــة مشــ ــدس الــ مهنــ
ويستعمل مهندس المواصلات فى إنشاء الطـرق والسكك الحديديــة وبنــاء المــوانى الجويــة  
ــأ إليهـــا مهنـــدس التنظـــيم فى تخطـــيط المـــدن ، ويســـتعين đـــا الجـــيش فى   والبحريـــة ، ويلجـ

تخــذها المحــاكم مســتنداً أساســياً ، وعلــى ضــوئها يهتــدى الجغــرافى فى دراســته  وت  الــه ،أعم 
ــل   ــاس كـ ــرʭ أسـ ــبق أن ذكـ ــا سـ ــة ، كمـ ــبر الخريطـ ــادية ، وتعتـ ــرية والاقتصـ ــة والبشـ الطبيعيـ

  المشروعات والأعمال المختلفة .

قبــل المــيلاد    ١٤٠٠وعلم المساحة قديم النشأة ، إذ يرجع ʫريخــه الى حــوالى عــام  
ء عهد الملك " سيزوستريس " ، عنــدما أمــر بتقســيم الأراضــى قطــع لفــرض  ثنامصر أفى 

الضــرائب عليهــا ، ولمــا طغــى فيضــان النيــل علــى الأراضــى وأغــرق بعضــها ، أمـــر الملــك  
  المساحين وكان يطلق عليهم " جاذبى الحبال " ϵعادة تعيين هذه الحدود مرة أخرى .
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د ) الرائــد الأول لهــذا العلـــم  يلال الم ــقب ــ  ١٢٠" ( عــام    Heronويعتبر " هيرون  
، عنــدما أدخــل العلــوم الرʮضــية فى فــن المســاحة ، أمــا المســاحة الجيوديســية الدقيقــة أو  
ــة الأرض ، فقــد بــدأت فى   كمــا تســمى ʪلمســاحة الراقيــة والــتى Ϧخــذ فى اعتبارهــا كروي

  عشــرى  قبــل المــيلاد .. وفى القــرن الســابع  ٢٣٠عصــر أرســطوثنيس ʪلإســكندرية عــام  
يلادى فى عصـــر نيـــوتن ، أصـــبح هــــذا العلــم أكثـــر تكـــاملاً وتطـــورت أجهـــزة القيـــاس  الم ــ

  وصبحت أكثر دقة .

وفى مصر ، كان " مسيوماسى " أو من قام بعمل خرائط للمساحات الصــغيرة فى  
عهد محمد على ، حيــث قــام بمســح كــل قريــة علــى حــدة ϵســقاطها علــى مســتوى أفقــى  

مســـاحة فنيـــة تعتمـــد علـــى أســـس رʮضـــية ، فقـــد  أو  أمـــا    وذلـــك بطريقـــة الترافرســـات ،
أجــرت فى عهــد الخــديوى " ســعيد ʪشــى " حيــث أنشــأ محمــود ʪشــا الفلكــى مصــلحة  
التأريع ( مصلحة المساحة الآن ) وقام ϵنشــاء شــبكات المثلثــات وتعيــين الــوبيرات الــتى  

  تغطى القطر المصرى حالياً .

حيــث ظهــر علــم المســاحة    ة ،لمســاحوفى القرن العشرين حــدث تطــوير شــامل فى ا
الجويــة ( أو التصــويرية ) وفى الآونــة الأخــيرة ظهــرت الأجهـــزة الإلكترونيــة للقيــاس بدقــة  
فى الأعمال المساحية والجيوديسية ، فضلاً عن اســتخدام الأجهــزة الدقيقــة فى عمليــات  

  الرصد وتطوير وسائل الحساب الآلى والإلكترونى .  
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  أقســام المســاحـة 
المســـاحة الى ثلاثـــة أقســـام رئيســـية ، يختلـــف كـــل منهـــا عـــن الآخـــر ،  لـــم  م ع قس ـــين

سواء فى طبية طرق الرفــع الــتى تســتخدم فى كــل قســم مــن هــذه الأقســام أو فى القواعــد  
  والقوانين المساحية لذلك ، وإن كان كل قسم منها ينتهى بخريطة مساحية .

  أولاً : المساحة الأرضية :  
  : Geodetic Surveying:  المساحة الجيوديسية -١

" لمــا    High Surveyingويطلق عليها فى بعض الأحيــان " المســاحة الراقيــة  
تعتمد عليه من أجهزة فى منتهى الدقــة وقــوانين وحســاʪت معقــدة ، ويخــتص هــذا النــوع  
مــن المســاحة بتحديــد مواقــع وارتفاعــات نقــط معينــة علــى ســطح الأرض مــع الأخــذ فى  

ل الحقيقـــى للكـــرة الأرضـــية ، ومـــا فيهـــا أو عليهـــا مـــن  لشـــك، وا  الاعتبـــار أثنـــاء القيـــاس
  خواص طبيعية أو جوية مختلفة قد تؤثر على النتائج التى نحصل عليها ʪلقياس .

وتعتبر هـذه النقط التى يتم تحديد مواقعها ، والتى يطلــق عليهــا ( نقــط المثلثــات )  
ة مــن قبــل ، تجــرى  ســاحلــه م  الأســاس الأول للمســاحة المســتوية ، ففــى أى إقلــيم لم تجــر

له المساحة الجيوديسية . وهى عبارة عن تقسيـم الإقليم الى شبكة مــن المثلثــات ، ذات  
كــم فى بعــض الأحيــان ، تســمى مثلثــات الدرجــة  ٨٠أضــلاع طويلــة ، يصــل طولهــا الى  

الأولى . وهـــذه المثلثـــات الكبـــيرة تقســـم الى مثلثـــات أصـــغر منهـــا تليهـــا ، وهكـــذا حـــتى  
لث ما بين كيلومترين الى خمسة كيلومترات فتسمى فى هــذه الحالــة  لمثضلع ايصبح طول 

مثلثات الدرجة الخامسة ، ويطلق عليها فى بعض الأحيان " مثلثــات الترافــيرس " ويقــوم  
مهنــدس المســاحة برفــع المعــالم المختلفــة فى هــذا المثلــث الصــغير ʪلمســاحة الطبوغرافيــة  

  العادية .
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ول أضلاع مثلثــات الدرجــة الأولى ، فــإن أى خطــأ  لط  نظراً وتجـدر الإشارة الى أنه 
فى قيـــاس زواʮ المثلـــث يـــؤدى الى أخطـــاء جســـيمة فى أطـــوال أضـــلاعه ، لأن الطـــول لا  
يقــاس مباشــرة ، بــل بحســاب المثلثــات عــن طريــق معرفــة زواʮ المثلــث الكــروى وتحويلهــا  

  الى جزء من الثانية لرفع هذه المثلثات .

  : Plane Surveyingة : المساحة المستوي -٢

وتبحث فى طرق رفع المناطق الصغيرة وتوقيعها على خــرائط ، وفيهــا ēمــل كرويــة  
الأرض ، ولا ينتج عن هذه الاعتبار خطأ يــذكر بســبب صــغر مســاحة المنطقــة ، ويمكــن  

  ذا النوع من المساحة الى فرعين :تقسيم ه

  Topogaphical Surveying( أ ) المساحة الطبوغرافية  

ا رسم خرائط للمناطق المتسعة نسبياً وبيان مــا تحويــه مــن  منهرض لغوا
ــوديتن ، وغيرهــا مــن المعــالم   ــودʮن وال ــال وال ــة مثــل الأĔــار والجب معــالم طبيعي
ــان   ــة ، وكــذلك بي الصــناعية أو البشــرية كالمــدن والقــرى والســكك الحديدي
ـــاع أو   ـــة ارتفـ ـــن معرفـ ــطح الأرض ، بحيــــث يمكـ ـــات وانخفاضــــات ســ ارتفاعـ

ــو  ــق  نقط ـــب أى  منسـ ــن طريـ ــيطة عـ ــابية بسـ ــة حسـ ــر أو بعمليـ ــرد النظـ ة بمجـ
  خطوط الكنتور أو خطوط الهاشور .

،    ٢٥٫٠٠٠:    ١وهـذه لخرائط ترسم غالباً رسم متوسطة تــتراوح بــين  
  ويستعمل هذا النوع من الخرائط فى الأغراض التالية :  ١٠٠٫٠٠٠:   ١

 الدراسات الأولية للمشروعات الهندسية الكبرى  

  الاقليمى والاقتصادى .يط التخطدراسات  

 . الدراسات الجيولوجية والجغرافية  
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 . ذات أهمية كبرى فى الأعمال الحربية  

   ــة ــم أكــــــبر ، (الخريطــــ ــاييس رســــ ــرائط بمقــــ ــاء خــــ ــاس لإنشــــ الأســــ
  التفصيلية) .

  :  Cadastral Surveying( ب ) المساحة التفصيلية  

جــودة فى  لمو الم اتختص بعل خرائط بمقياس رسم كبير نسبياً ، لبيان المع ــ
الخـــرائط الطبوغرافيـــة وزʮدة توضـــيحها ʪلتفصـــيل ، واظهـــار وبيـــان حـــدود  
ــرائط   ـــى الخـ ــة .. الخ ، وتسمـ ـــدود الملكيـــات الزراعيـ ــوارع وحـ المبانــــى والشـ
التفصيلية فـى الريف ʪســم " خــرائط فــك الزمــام " ومقيـــاس رسمهـــا يتـــراوح  

ة تفريــــد  ريط ــــى " خ، أمــــا المـــــدن فتســــم   ٥٠٠٠:    ١،    ٢٥٠٠:    ١بــــين  
ــا بـــين   ــاس رسمهـ ــراً    ١٠٠٠:    ١،     ٥٠٠:    ١المـــدن " ويـــتراوح مقيـ ، ونظـ

لكــبر مقيــاس الرســم وكثــرة التفاصــيل الــتى يجــب توافرهــا فى هــذه النــوع مــن  
الخــــرائط ، فإĔــــا تكــــون علــــى درجــــة كبــــيرة مــــن الدقــــة ، وتعتــــبر الخــــرائط  

  علـــىبطهـــا  التفصـــيلية الأســـاس الـــذى يعتمـــد عليـــه فى تحديـــد الضـــرائب ور 
الأمــــلاك والأراضــــى وفى بيــــع وشــــراء وتســــجيل العقــــارات وفى المنازعــــات  

  القضائية وفى المشروعات الهندسية .

   ʬPhotgrammetryنياً المساحة الجوية : 
ــطة   ــوير الجـــوى بواسـ ــتخدم فيـــه التصـ ــم المســـاحة ، يسـ ــن فـــروع علـ ــى فـــرع مـ وهـ

صــة للحصــول علــى  خا  فنيــة  الطــائرات ، وتجمــع الصــور الجويــة للمنطقــة المرفوعــة بطــرق
ــويرية "   ــاحة التصـ ــان ʪلمسـ ــض الأحيـ ــمى فى بعـ ــذلك تسـ ــا ، لـ ــة لهـ ــورة كاملـ ــة مصـ خريطـ

Arial Photogrammetry    "  
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ــاليم الـــتى لا يمكـــن   ويعتـــبر المســـح الجـــوى ، الطريقـــة الوحيـــدة لعمـــل خـــرائط للأقـ
الوصـــول إليهـــا ، كـــذلك تفضـــل هـــذه الطريقـــة فى عمـــل خـــرائط للمســـاحات الشاســـعة  

ى أو كانـــت طبيعيـــة الأرض وعـــرة أو مغطـــاة ʪلغـــاʪت أو تنتشـــر فيهـــا  حار ة الص ـــخاص ـــ
المســـتنقعات . إذ أن إجـــراء مســـاحة لهـــا بطريـــق المســـاحة الأرضـــية العاديـــة ، يحتـــاج الى  

  سنوات ، فضلاً عن تكاليفها الباهظة .

ــام   ــة الأولى ( عـ ــرب العالميـ ــام الحـ ــتى قيـ ــاً حـ ــة بطيئـ ــاحة الجويـ ــدم المسـ ــدأ تقـ ــد بـ وقـ
ــوير  فأ  ) ،  ١٩١٤ ــة التصـ ــرزت أهميـ ــة . إذ بـ ــة محسوسـ ــدمها بدرجـ ــرع فى تقـ ــذت تسـ خـ

الجــــوى للأغــــراض العســــكرية والمدنيــــة علــــى الســــواء ، وبعــــد الحــــرب العالميــــة الأولى ،  
اخترعت آلات للتصوير للحصول على أدق الصور الجوية وأوضــحها وآلات لتجســيم  

  قدة .مع ساʪتالصور وتوقيعها على الخرائط تعتمد فى تشغيلها على ح

وتســــتخدم المســــاحة الجويــــة الآن فى إنشــــاء الخــــرائط لمواقــــع المشــــاريع الهندســــية  
الكبيرة ، كالخزاʭت والسدود ، وفى إنشاء الخراط الطبوغرافية ذات الفــترات الكنتوريــة  

ــد تصـــل أحيــاʭً الى   ســنتيمتراً فى حالـــة اســتواء الأرض ) . كمــا أن لهـــا    ٢٠الصــغيرة ( ق
ــة كــبرى فى ــة ، إذ أĔــا تــزود الجيــوش بخــرائط مســاحية ، يمكــن đــا  ليــاالعم   أهمي ت الحربي

معرفة أماكن تجمعات العــدو ومواقعــه ومخــازن الــذخائر والطــائرات الرابضــة فى المطــارات  
.. وكــذلك معرفــة طبيعــة ســطح الأرض فى المنطقــة لتحديــد الرمايــة وتحركــات القــوات ،  

  .ية الجو   كما تستخدم أيضاً فى معرفة نتائج الغارات

كمـا أن استخدام المساحة الجوية ، أصبح هاماً فى الحياة المدنية ، فهــى تســتخدم  
لإنشــاء الخــرائط الجيولوجيــة وخــرائط تصــنيف التربــة وخــرائط حصــر الغــلات الزراعيــة ،  
وعلاوة على ما سبق فإن الصور الجوية تعطينا صوراً حقيقية لســطح الأرض تــدلنا علــى  

بيعيــة والبشــرية ، مهمــا كانــت صــغيرة والــتى قــد يســهو  الطومــات  جميــع الظــاهرات والمعل 
على المساح الأرضى القيام بتسجيلها ورفعها مساحياً ، وʪلرغم مــن أن العمــل المكتــبى  
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ــر تعقيـــداً إلا أن المســـاحة الجويـــة أســـرع مـــن ʭحيـــة الوقـــت وأوفـــر فى الجهـــد لإنتـــاج   أكث
  ئل المساحة الأرضية .وسارنت بالخرائط لمساحات كبيرة من سطح الأرض ، إذ ما قو 

  ʬMarine Surveyingلثاً المساحة البحرية : 
هذا النوع من المساحة ، يختص ϵنتاج خرائط مساحية بحرية ، ēــتم بطبيعــة الحــال  
ʪلمعلومات الموجودة فى المناطق المغطاة ʪلمياه مثل البحــار والمحيطــات والخلجــان وغيرهــا  

.  

لاســتخدامها فى الملاحــة البحريــة ، ولا زال  اً  أساس ــ  وقــد أنتجــت الخــرائط البحريــة
ــدور طبقــاً للمطالــب الخاصــة ʪلملاحــة ، لــذلك نلاحــظ أن معظــم   إنتاجهــا حــتى الآن ي
ــلامتها ،   ــأمين سـ ــفن لتـ ــلكها السـ ــتى تسـ ــاطق الـ ــرى فى المنـ ــرى تجـ ــح البحـ ــات المسـ عمليـ

  والقليل من عمليات المسح البحرى الذى يجرى لغرض الأبحاث العلمية .

ــاع وانخفاضـــات تحـــت  عل ـــ  وتبـــين ــاق مـــن ارتفـ ــاريس الأعمـ ــرائط البحريـــة تضـ ى الخـ
ــة شـــكل   ــا بدقـ ــا يبـــين عليهـ ســـطح المـــاء ، ويؤخـــذ فى الاعتبـــار حركـــة المـــد والجـــزر ، كمـ
الشــريط الســاحلى ، ومــا عليــه مــن ظــواهر طبيعيــة وبشــرية يمكــن اســتخدامها كعلامــات  

  لإرشاد السفن .

هــزة خاصــة لقيــاس المــد والجــزر  أج  حــرى ،ويســتخدم لإجــراء عمليــات المســح الب
وحسابه ، وكذا لقياس الأعماق ، وأجهــزة أخــرى لتحديــد المواقــع أثنــاء العمــل ʪلنســبة  

  الظاهرات الموجودة على الساحل . لبعض الشواهد أو
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  أولاً المساحة ʪلجنزير 
تعتــــبر المســــاحة ʪلجنزيــــر أول الطــــرق الــــتى اســــتخدمت فى رفــــع تفاصــــيل ســــطح  

وأقلهــا دقــة ، كمــا أĔــا أســهل هــذه الطــرق وأرخصــها وقـــد سميــت  ها  هــى أبســطالأرض و 
  đذا الاسم لأن الجنزير هو أهم أدواēا :

  الأدوات المستخدمة :
ويستخدم لقياس الأطــوال ويتكــون مــن عقــل مــن الحديــد أو الصــلب (  الجنزير :   -١

هــى  أشــبه ʪلسلســلة ) وتتصــل كــل عقلــة ʪلأخــرى بحلقــات مـــن نفــس المعــدن وينت
) والجنزيـــر المســـتخدم فى مصـــر    ١نزيـــر بمقبضـــين مـــن النحـــاس ( شـــكل  الج  طـــرفى

مــتر    ٢٠ســم ، أى أن طــول الجنزيــر    ٢٠عقلــة طــول كــل منهــا   ١٠٠يتكون مــن 
ويوضع فى Ĕاية كل مترين علامة من النحاس الأصفر ذات أســنان يــدل كــل ســن  

  ين قــبض بمــتر مــتر طــول ، فالعلامــة ذات الســن الواحــد تبعــد عــن الم  ٢منهــا علــى  
والعلامة ذات السنين تبعد عنه ϥربعة أمتــار وذات الــثلاث تبعــد عنــه بســتة أمتــار  

  ١٠وهكــذا حـــتى تصـــل الى منتصــف الشـــريط نجـــد العلامــة الخامســـة تـــدل علـــى  
أمتـــار وهـــى دائريـــة الشـــكل وفى بعـــض الأحيـــان توضـــع عــــلامات علـــى كـــل مـــتر  

خر البعد عــن  الآ ى الوجهيكتب على أحد وجهيها بعدها عن أحـد المقبضين وعل 
  المقبض الآخر .

  

  

  

  



١٧ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )   ١( شكل 

ولفــرد الجنزيــر تمهــداً للقيــاس يمســك القبضــتان ʪليــد اليســرى ويقــذف الجنزيــر  
بشدة وبقوة ʪليد اليمنى مع بقاء المقبضين ʪليد اليسرى ثم يمســك شــخص آخــر  

ʪ حد المقبضين ويسير الى الأمام حتى يتم فرد الجنزيرʪ غى التأكــد مــن  ينبلكامل و
فــرد جميــع عقلــه ، وبعــد الانتهــاء مــن العمــل يطــوى الجنزيــر وذلــك ʪلقــبض علــى  
العقلتين المتوسطتين من الجنزير وتطوى عليها ʪقى العقل تبعاً حتى المقبضــين ، ثم  

تضــمن ســرعة فــرد    –رغــم بســاطتها    –يــربط بحــزام مــن الجلــد ، هــذه الإجــراءات  
ولقــراءة الجنزيــر نتعــرف علــى أقــرب علامــة  عــب  دون متاوطــى الجنزيــر فى الحقــل  
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مــتر ) ويضــاف الى ذلــك عــدد العقــل  ٦( أى مــا يعــادل  ٣نحاسية ولتكن العلامــة 
ســم ) أى    ٢٠عقــل ( مضــروبة فى    ٤الواقعـــة بعدهـــا حتـــى نقطــة القيــاس ولــتكن  

: وهــو نوعــان إمــا مــن  الشريط متر    ٦٫٨٠أن طول هذا الخط موضع القياس هو  
، أما الأول فيصنع مــن التيــل المقــوى ϥســلاك معدنيــة رفيعــة   صلبو من الالتيل أ

متر ويقسم الى ســنتيمترات وديســمترات   ٣٠، ٥ويتراوح طول الشريط التيل بين 
ــر ، ويلـــف   ــه الآخـ ــى الوجـ ــدام علـ ــات وأقـ ــوجهين والى بوصـ ــد الـ ــى أحـ ــار علـ وأمتـ

وينتهـــى  الشـــريط داخـــل علبـــة مـــن الجلـــد فى وســـطها زراع ليـــتم بـــع لـــف الشـــريط  
ريط مــن الطــرف الخــالص بحلقــة نحاســية ( مقــبض الشــريط ) تمنــع دخولــه أمــا  الش ــ

  ٥٠،    ١٠الشريط الصـلب فيصنع مــن الصــلب الرقيــق المــرن ويــتراوح طولــه بــين  
ــو   ــة أو علـــى بكـــرة مفتوحـــة ، والشـــريط الصـــلب هـ ــاً داخـــل علبـ مـــتر ويلـــف أيضـ

دامه ،  ســتخســهولة اأفضــل أدوات قيــاس الأطــوال لعــدم Ϧثــره ʪلأحــوال الجويــة و 
ومن الواضح أن استخدام الشريط الصلب أسهل وأدق وأسرع من الجنزيــر ولــذا  

  فقد شاع استخدامه بينما اختفى الجنزير ليحتفظ ϥهميته التاريخية فحسب  

: عبـــارة عـــن أعمـــدة خشـــبية أســـطوانية الشـــكل أو مخروطيـــة يـــتراوح  الشــواخص  -٢
ــين   ــا بـ ــا    ٥،    ٣قطرهـ ــتراوح طولهـ ــنتيمتر ، ويـ ــين  سـ ــا    ٥  ،  ٢بـ ــد طرفيهـ مـــتر ، وأحـ

مدبب وقد يكســوه كعــب حديــدى مخروطــى الشــكل ليســهل غــرس الشــاخص فى  
الأرض ، وأحياʭً تستخدم حوامل للشواخص ، والحامل عبــارة عــن ثــلاث شــعب  
ــد متصــلة اتصــالاً مفصــلياً بطــوق معــدنى يوضــع الشــاخص   مــن الخشــب أو الحدي

ــدما تكــون الأرض صــلب رس الشــاخص  ر غ ــة ويتعــذداخــل هــذا الطــوق وذلــك عن
) ويلون الشاخص ϥلــوان ذاهيــة فى قطاعــات متتابعــة   ʪ٢لطريقة العادية ( شكل 

مــن اللــون الأحمــر والأســود والأبــيض أو بلــونين أثنــين فقــط فى تتــابع حــتى يســهل  
تمييزه فى الحقــل ، وقــد توضــع أعــلام ملونــة أعلــى الشــاخص đـــدف زʮدة تســهيل  
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و تحديــد نقطــة معينــة علــى طــول خــط  ه ـــ الشــواحصرؤيته من بعد ، ووظيفة هــذه 
  السير أثناء القياس ʪلحقل :

  

  

  

  

  

  

  
  )   ٢( شكل 

 

  ٦،   ٣: وهى عبارة عن أسياخ من الحديد يتراوح قطر كل منها بين  الشوك  -٣

سم أحد طرفيه مدبب والطرف الآخــر علــى شــكل    ٣٠، ٢٠ملليمتر وطوله بين  -٤
رض وتســتخدم الشــوك  الأوكة فى  حلقــة دائريــة ليســهل الإمســاك đــا وغــرس الش ــ

ــازير المقاســه فى   ــة عــدد الجن ــاء القيــاس لمعرف ــر أثن ــد Ĕــاʮت الجنزي للتوجيــه ولتحدي
الخــط تحاشــيا للســهو أو الخطــأ وأحيــاʭً يــربط đــا شــريط مــن القمــاش زاهــى اللــون  

  لتمييزها وسط الحقول .
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ســم    ٣٠،    ٢٠: وتصــنع مــن الخشــب وطــول كــل وتــد منهــا يــتراوح بــين  الأوʫد  -٥
ــاس ورؤوس  طر   وأحــــد ــوط القيــ ــة خطــ ــة بدايــ ــدق الأوʫد فى نقطــ ــدبب وتــ ــا مــ فيهــ

ــوع إليــه عنــد   المضــلعات ويــترك جــزء منهــا ظــاهر علــى الســطح حــتى يمكــن الرجـ
  ʮــارة عــــن زوا ــلب عبــ ــن الصــ ــتخدم أوʫد مــ ــلبة تســ ــى الصــ ــزوم ، وفى الأراضــ اللــ

  )   ٢حديدية ذات طرف مدبب حاد ( شكل 

ــاحة الخــــيط  -٦ ــو دفــــتردفــــتر مســ ــتطي: وهــ ــولى  ل ا مســ ــاه طــ ــتح فى اتجــ ــكل يفــ لشــ
ويســتخدم لتــدوين القياســات فى الحقــل ورســم التفاصــيل علــى طــول خــط الســير  

  تبعاً لمواقعها من خط الجنزير .

  كيفية قياس المسافة بين نقطتين ʪلجنزير :

يحتــــاج القيــــاس ʪلجنزيــــر أو الشــــريط الى رجلــــين ( أمــــامى وخلفــــى ) فــــإذا كانــــت  
ين نقطتين تزيد على طول الشريط نتبع الخطوات التاليــة  ا باس طولهالمسافة المطلوب قي

:  

ــة (     -١ ــة البدايـ ــاً لنقطـ ــه ملامسـ ــريط ويجعلـ ــبض الشـ ــى ) بمقـ ــخص ( الخلفـ ــك شـ يمسـ
ــه بينمــا يســير الشــخص الآخــر (   النقطــة الأولى ) ويحــتفظ ʪلمقــبض مثبتــاً فى مكان

الى أن    ســـيرثنـــاء الالأمـــامى ) ʪلشـــريط فى اتجـــاه النقطـــة الثانيـــة مـــع فـــر الشـــريط أ
ــه ثــن يوضــع شــوكة رأســياً وقبــل أن يثبــت هــذه الشــوكة يوجــه   يصــل الى آخــر طول
الشـــخص الخلفـــى زميلـــه الأمـــامى يمينـــاً ويســـاراً حـــتى يـــرى الشـــوكة بـــرى النقطتـــين  
الأولى والأخــيرة ( بدايــة الخــط وĔايتــه ) . كمــا يتأكــد الشــخص الأمــامى مــن شــد  

  فى مكاĔا . وكةغرس الشالشريط حتى يفرد تماماً قبل أن ي

ــة الثالثــــة ويتبعــــه     -٢ ـــاه النقطــ ــريط ويســــير فى اتجـ يســــحب الشــــخص الأمــــامى الشــ
الشــخص الخلفــى حــتى يصــل الأخــير الى الشــوكة ، ويتكــرر العمــل بــنفس الطريقــة  
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وقبل أن يغــادر الشــخص الخلفــى موقــع الشــوكة يكــون قــد حملهــا معــه لتــدل علــى  
لمتبقــى الــذى يقــل عــن   اء الأخــيرعــدد مــرات طــرح الشــريط حــتى يصــل الى الجــز 

  طول الشريط ويقيسه كذلك .

تحصــى عــدد الشــوك الــتى نزعهــا الشــخص الخلفــى ويضــرب هــذا العــدد فى طــول     -٣
الشريط ثم يضاف إليه الجزء ( الكسر ) الأخير من الشــريط ، وعلــى هــذا يصــبح  

  اĐموع هو طول الخط المراد قياسه ʪلأمتار .

ــاس بــنفس الطريقــة     -٤ قطــة الانتهــاء ثم يؤخــذ متوســط الطــول فى  بن  مبتــدʩً يعــاد القي
المــرتين ويرعــى أن يكــون الفــرق بــين القــراءتين محـــدوداً وإلا يكــون هنــاك احتمــال  
ــة لا   ــذه الطريقـ ــط đـ ــاس أى خـ ــا قيـ ــاس ، ويمكننـ ــة القيـ ــا فى عمليـ ــأ مـ حـــدوث خطـ

  يتجاوز طوله الكيلومتر عادة .

  القياس على أرض منحدرة :

برفــع المســقط الأفقــى لســطح الأرض ومعــنى    عــنىســاحة تســبق أن أوضــحنا أن الم
هذا أننا لا نقيس طول السطح المنحدر (المائل) وإنما يجب أن يكــون القيــاس للمســقط  
الأفقـــى ويحســـب مســـقطه الأفقـــى الـــذى يرســـم علـــى الخريطـــة وأمـــا أن يقـــاس المســـقط  

  الأفقى ذاته مباشرة فى الحقل .

الخـــط المنحـــدر    طـــولول علـــى  وحســـاب المســـقط الأفقـــى لأى خـــط يجـــب الحص ـــ
ودرجـة الميل ( زاوية الانحدار ) ويتم ذلك بعمليات حسابية ( بتطبيق نظريــة فيثــاغورث  
) ولا دعــاى للــدخول فـــى تفاصــيلها ونكتفــى بطريقــة القيــاس المباشــر مــن الحقــل ، فلــو  
افترضـنا أن الانحـدار كان الى أســفل يمســك شخصــان ʪلشــريط ( وهنــا قــد يكــون طولــه  

تر تبعاً لدرجة انحــدار ســطح الأرض ) أحــدهما مــن أولــه والآخــر يمســك  م ٢٠تر أو م ٥
الشريط مــن Ĕايتــه ويرفــع الشــريط حــتى يصــير أفقيــاً تمامــاً ويــدلى مــن يــده خــيط شــاغول  
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عنـــد Ĕايـــة الشـــريط فيحـــدد ثقـــل الشـــاغول مســـقط النقطـــة علـــى الأرض حيـــث تغـــرس  
تكــرر القيــاس مبتــدʩً مــن  وي  )  ٣شــكل  شوكة بعد أن يتم توجيهــه فى الاتجــاه الصــحيح (  

هذه الشوكة وهكذا حتى آخر الخط ، ثم يحص عدد الشوك ويضرب فى طــول الشــريط  
المستعمل وتضاف الأجزاء والكسور فينتج الخــط المــراد قياســه ، ومعــنى هــذا أننــا نجمــع  

ق إلا  المساقط الأفقية لهذه المسافات المنحدرة ( المائلة ) . وهــذه الطريقــة رغــم أĔــا أش ــ
  أدق وأقل عرضة للخطأ .  Ĕاأ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  )   ٣( شكل 
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  كيفية رفع قطعة أرض ʪلجنزير أو الشريط :
تعـــنى عمليـــة رفـــع قطعـــة أرض تثبيـــت عـــدد الـــنقط فى الطبيعـــيى وتوصـــيل بعضهــــا  
بـــبعض لتكــــون مضـــلعاً يســـمى هيكـــل المنطقـــة ، ثم يرفـــع هــــذا المضـــلع أو الهيــــكل مــــن  

( الخريطــة ) وتبــين عليــه حــدود وتفاصــيل المنطقــة وذلــك  رق  الى الــو الطبيعيــة ( الحقــل )  
بقيــاس إحــداثيات الــنقط وتــدوين النتــائج فى دفــتر الغــيط وفيهــا يمكــن إجــراء عمليــات  
التحشيهة أى رسم التفاصيل فى المكتب ، وفيما يلــى الخطــوات المتبعــة لرفــع قطعــة مــن  

  الأرض :

ــة للمنطقــة وتعــنى التجــول فى ا   -١ اينتهــا لتكــون فكــرة دقيقــة  ومعلمنطقــة  إجــراء معاين
عن حالتها وحدودها وما đا من ظاهرات طبيعية أو بشــرية đــدف اختيــار أنســب  
ــبعض لتكــون المضــلع أو الهيكــل الأساســى   ــنقط الــتى سنوصــل بعضــها ب الموقــع لل

  ) . ٤للقطعة ثم يعمل لها كروكى ( رسم تقريبى ) فى دفتر الغيط ( شكل  

  تكشاف .لاسا اسم اهذه العملية يطلق عليه

يراعـــى أن يكـــون الهيكـــل الأساســـى مكـــوʭً مـــن مثلثـــات ، فالمثلـــث هـــو الشـــكل     -٢
  ) ٥الهندس الوحيد الذى يمكن رسمه بمعلومية أضلاعه فقط . ( شكل  

  ولذا يراعى فى اختيار نقط هذا المضلع ما يلى :  

اع  أن تكــون الــنقط بعيــدة عــن محــاور الحركــة والمــرور حــتى لا تتعــرض للضــي  –أ  
  ل الى حجر عثرة للغادين والرائحين .تحو أو ت

ــا أو    -ب ــاطق يصـــعب اجتيازهـ ــلة بـــين الـــنقط فى منـ ألا تكـــون الخطـــوط الموصـ
العمــل فيهــا بــل ينبغــى أ يكــون فى أجــزاء مكشــوفة ومســتوية الســطح ولا  

  يوجد ما يحجب الرؤية بين النقط المتجاورة .
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لعــل أفضــل الــزواʮ   و ادة جــداً ألا تكون زواʮ المثالثات منفرجــة جــداً أو ح ــ -ج ـ
، وأفضــل المثلثــات مــا تتســاوى أضــلاعة أو    ◌ْ ١٢٠،    ◌ْ ٣٠يــتراوح بــين  

  ساقيه .

الإقــلاع مــن خطــوط التحشــية الطويلــة ϥن تكــون خطــوط المضــلع أقــرب    –د  
  متر . ٢٠ما يمكن الى حدود وتفاصيل المنطقة ، ولا تزيد التحشية عن  

، ويرسم الكروكى لكل نقطة   ا أبجدʮً عمل كروكيات للنقط وترقيمها أو ترتيبه -٣
من النقط الأساسية ʪلاعتماد على عدد مـن النقط ( لا يقـل عن ثلاثة ) الثابتة 
والقريبة من النقط كأعمدة الكهرʪء أو أركان المبانى أو الأشجار الضخمة بحيث 

يسهل العثور عليها إذا طمرت أو اختفت دون السطح وكذلك يمكن تعيينها 
ت أو صعب الاهتداء إليها وذلك بواسطة بعدين واستعمال زيل ى إذا أمرة أخر 

  )  ٥البعد الثالث بمثابة تحقيق ( شكل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٢٥ 

  

  )   ٤( شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )   ٥( شكل 

     

ــة لرســم     -٤ ــك ʪلجنزيــر أو الشــريط لجميــع خطــوط الســير اللازم ــاس الطــوال وذل قي
  التفاصيل فى المنطقة ʪلطريقة التى شرحناها .
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ــد وهــى قيــاس إحــداثيات التفاصــيل ʪلنســبة للأضــلاع  لتحإنجــاز ا   -٥ شــية أو التفري
ــه ثم Ϩخـــذ   ــيل حولـ ــع التفاصـ ــراد رفـ ــط المـ ــاه الخـ ــرد الشـــريط فى اتجـ ــلع ، ويفـ المضـ
إحداثيات نقط التفاصيل أى البعد العمودى بــين نقطــة التفاصــيل والشــريط ( س  

الجنزيــر    ط (ى الشــري) كذلك نعرف المسافة من أول الخــط الى مســقط النقطــة عل ــ
  ) ( ص ) .

وتكرر العملية لجميع التفاصيل وحــدود الظــاهرات حــتى Ĕايــة خــط الســير ، ثم  
تتحـــول الى خـــط الســـير الثـــانى فالثالـــث وهكـــذا حـــتى تـــتم تحشـــية جميـــع الخطـــوط  
الرئيسية للهيكل أو المضــلع ، هــذه الرســوم تســجل بدقــة فى دفــتر مســاحة الغــيط  

ب الطول الدال على الخـط داخـل دائــرة (  يكتأخوذة و وتدون عليه  القياسات الم
  ) . ٦كما فى الشكل  

وإذا تعذر وجود خطوط التحشية الطوليــة فــيمكن اســتخدام خطــوط مســاعدة  
  )   ٧تقوم بمقام الخطوط الرئيسية فى التحشية حولها ( شكل 

خطــوط التحقيــق : وهــى عبــارة عــن خطــوط إضــافية تقــاس فى الحقــل وقــد تكــون     -٦
ث يمكــن رسمهــا علــى الخريطــة ومقارنــة طولهــا فى الطبيعــة بطولهــا  بحي ــأقطــار  محاور أو

)  يوضح نماذج مــن خطــوط التحقيــق (ب د ، ب هـــ ،    ٨على الرسم والشكل (  
  جـ هـ ، أ ، جـ ) .

ــع القياســات الســابق     -٧ ــتم عمليــة رســم الخريطــة ʪلمكتــب مــن واق رســم الخريطــة وت
ع ϥن يرسم أطول خطــوط  ضل خطوط المذكرها تبعاً لمقياس رسم مناسب ، فترسم  

ــع الــنقط   ــة الخطــوط ʪلاســتعانة بمواق ــاره خــط قاعــدة ، ثم ترســم بقي المضــلع واعتب
ــل أطــوال أضــرع المثلــث الى مــا يقابلهــا حســب   ورســم مثلــث بعــد آخــر بعــد تحوي
مقياس الرسم ، ثم نتأكد من صحة العمل برسم خطوط التحقيــق ومقارنــة أطوالهــا  
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فى الطبيعــة ، وذلــك للتحقــق مــن صــحة العمــل ، ثم  يــة  الحقيق فى الرسم مع أطوالهــا
تنقل التفاصيل من واقع دفــتر الغــيط (خطــوط التحشــية) وبعــد الانتهــاء مــن رســم  
الخريطة ʪلقلم الرصاص تحبر ʪلحبر الصينى الأسود وتوضح المعالم đــا تبعــاً للرمــوز  

ن  ة م ــالخريط ــ  ) ، كمــا تكتــب بيــاʭت  ١٢  –  ٩والاصطلاحات المعروفة ( أشكال  
اسم الخريطة ومقياس الرسم ورسم اتجاه الشمال وتستخدم الألــوان أحيــاđ ًʭــدف  

  إخراج الخريطة فى ثوب فنى مناسب .
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  القياس على أرض đا موانع :

مــن الطبيعــى أن تعترضــنا بعــض الموانــع الــتى تحــول دون انجــاز العمــل المطلــوب فى  
هــا  المساحة ولذا ينبغى اتباع طــرق معينــة لتفــادى مثــل هـــذا الموانــع ، والموانــع عديــدة من

  وجيه كمبنى مثلاً :والما يمنع من القيـاس كترعة  مثلاً ومنها ما يمنع القياس 
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ــه ( كمــا فى شــكل    -١ ــع مــن التوجي ـــاس ولا يمن ــن القي ـــع مـ ـــانع يمن ــه    ١٣م ـــرض أن ) نفت
مطلــوب قيـــاس الخـــط ب جـــ الــتى يعترضــه جـــزء مــن البركــة ففــى أى نقطــة مناسبـــة  

النقطـــة  ل نقيـــم العمــود ل م علــى الخــط د  عليه ولتكن  د نقيم عمود د ل ومــن  
قط عمــود ل هـــ علــى الخــط م ل ، فلــو كـــان م هـــ = د ل  نس ــ  ل . ومن النقطة  م

، كان العمل صحيحـاً وإلا يعـاد العمل ʬنيــة ، وبـــذلك يكـــون طــول الخــط ب جـــ  
  مسـوʮً للخط ب د + ل م + هـ جـ .

  قياس خط يعترضه عائق يمنع القياس والتوجه : -٢

ل جـــ خــارج  مث ــ  نفــرض أنــه مطلــوب قيــاس الخــط أ ب ويعترضــه مبــنى ، نختــار نقطــة  
) تقــاس المســافة ب جـــ ثم المســافة أ جـــ ثم ننتخــب نقطــة علــى   ١٤الخط ( شكل 

الخط أ جـ ولتكن نقطة د وتكون على بعد معين من نقطة جـ ولــتكن ربــع المســافة  
جــــ  قطـــة علـــى الخـــط ب  الخ ) ونختـــار ن  …مـــن جــــ الى أ ( أو الخمـــس أو العشـــر  

لمقابلــة للخــط ب جـــ ( أى ربــع  ة اولتكن نقطة هـــ بحيــث تكــون علــى نفــس المســاف
  المسافة من جـ الى ب ) .

ــ ، ثم نصل د هـ فيكون طــول الخــط أ ب يســاوى أربــع أمثــال     ـــ = ـ ومعنى هذا أن 
الخــط هــــ جـــ ، وبعبـــارة أخــرى يكـــون الخــط د هــــ يتناســب مـــع الخــط أ ب بـــنفس  

لــوب النســبة  لمقالتى اتبعت ( الربع فى هذا المثال ) ومــن ثم يكــون مســاوʮً   النسبة
.  

  أ ب د جـ أ جـ هـ جـ ب جـ

والطريقة الثانية لقيــاس الخــط أ ب يمكــن تنتخــب نقطــة خــارج الخــط ولــتكن جـــ ثم    
ــــ ( شــــكل   ) وذلــــك    ١٤نســــقط مــــن النقطــــة ب العمــــود ب د علــــى الخــــط أ جـ

  ʪلمعادلة الآتية :

  ل ب
  ب جـ

  ب ء  
  جـ هـ
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  ٢+ أ د  ٢= ب ج ـ  ٢أب

ر التربيعية للمسافتين ذو أى أن الجذر التربيعى للمسافة أ ب يساوى مجموع الج  
ب د ، أ د ، وđذه العملية الحسابية البسيطة يمكن إيجاد طول الخط أ ب المراد 

  قياسه . 
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  إسقاط عمود على خط من نقطة خارجية عنه :    -١

لخــط أ  ى اول الشــريط فى النقطــة ( ل ) المــراد إســقاط العمــود فيهــا عل ــت أتثب ــ
ب ، ثم نفرد الشريط بطول معين ونقــوم بعمــل قــوس مــن دائــرة مركزهــا النقطــة  
( ل ) بحيث تقطع الخط أ ب فـى نقطتين همـا (جـــ) ، ( د ) . ننصـــف المســافة  
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ود المطلــوب . (  بــين (جـــ) ، ( د ) فى نقطــة ( م ) فيكــون الخـــط ل م هــو العم ــ
  )  ١٥أنظر الشكل  

ط ويكــون ذلــك بتكــوين مثلــث متســاوى الســاقين  الخ ــإقامة عمود من نقطة على    -٢
فنأخذ بعدين  متساويين على جانبى (جـــ) وليكــون جـــ د ، جـــ هـــ نركـــز فى كــل مــن  
( د ) ، (هـ) بحلقة الشــريط وبطــولين متســاوين عليهمــا نجعــل الخطــين يتقاطعــان فى  

  ) ١٦كون (جـ ص) هو العمود المطلوب ( انظر الشكل  النقطة (ص) في

  لخط الجنزير من نقطة معلومة :  وازعمل خط م  -٣

ــــ د علــــى خــــط الســــير ʪلطريقــــة    ١٧مـــن (جـــــ) ( شــــكل   ) نســــقط العمــــود جـ
السابقة ، نعين نقطة أخرى مثل (هـ) على الخط أ ب ، وعلى بعــد مناســب مــن (  

ــ ، ــاوى د جــ ــ و ويسـ ــود هــ ــا العمـ ــيم منهـ ــط    د ) ونقـ ــو الخـ ــ و هـ ــط جــ ــون الخـ فيكـ
  المطلوب .

  ئى :ما  قياس خط يعترضه مجرى -٤

ــدى   ــاع إحـ ــن اتبـ ــثلاً يمكـ ــرب مـ ــة أو مصـ ــائى كترعـ ــانع مـ ــاس مـ ــو اعـــترض القيـ لـ
  طريقتين :   

نثبت شاخصين فى نقطة س ، ص ، ثم نقيم مــن النقطــة ص عمــوداً علــى الخــط   -أ      
ــة الأعمــدة ( شــكل   ) نعــين    ١٨س ص ( خــط الســير ) ϵحــدى طــرق إقام

ين فى الطبيعــة  ونع ــعلــى هــذا العمــود أى طــول مناســب مثــل ص ع ʪلطبيعــة  
نقطــــة و فى منصــــف المســــافة ص ع ، أى أن ص و = و ع ، ثم نقــــيم مــــن  
النقطـــة ع العمـــود ع هــــ علـــى الخـــط ص ع ، وتحـــدد النقطـــة هــــ ϥن تكـــون  
الشواخص الموضوعة فى س ، و ، هـ على استقامة واحدة ، وفى هذه الحالــة  

ان متطابقــان  ثلث ــيكون البعد ع هـ مساوʮ للبعـد س ص المطلوب قيـــاسه ( الم
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) ، لأن ص و = و ع ، الزاوية و ، هـ ʪلتقابل ʪلــرأس ، والزاويــة س ص و  
= و ع هـــ ، لأن كــل منهــا قائمــة ، إذن ينطبــق المثلثــان أى أن س ص = ع  

  هـ ، وهو المطلوب إيجاده .

احـــدى ضــفتى  ، ب ، جـ ( نقطتى ب ، جـ على   نوضع شواخص فى النقطة ل -ب     
ـى الضفة الأخـرى ) وتكون الثلاثــة علــى اســتقامة واحـــدة  عل  النهـر ونقطة ل

) ، ثــــم تقــــام الأعمـــدة ب د ، جــــ هــــ ، علـــى الخـــط ب جــــ ،    ١٨( شكــــل  
بحيث تكون الشواخص فى ب ، د ، هـ ، على اســتقامة واحــدة ثم يقــاس ب  

  جـ  د ، جـ هـ ، والمسافة ب 

ـــ ــ   =  ـ   ــ

  đان تشالأن المثلث ل ب د والمثلث ل جـ هـ م

  وʪلتعويض فى هذه المعادلة يمكن الحصول على ل ب ، 

  ل ب ب جـ ب د جـ هـ 

  

  

  

  ل ب                  ب ء     
  ب جـ                جـ هـ       
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  ١٧شكل 



٣٩ 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )   ١٨( شكل 

  ʬنياً : المساحة ʪلبوصلة : 
ت  لثــات لوجــود مبــانى أو مســتنقعات أو نبــاʫكثيراً ما يتعذر تقســيم المنطقــة الى مث

كن رفعها ʪلجنزير وإنما تستخدم المســاحة ʪلترافــرس وتعــنى المســاحة   يمأو غيرها ولذا لا
ʪلترافرس هو تحديد المنطقة المــراد رفعهــا بمضــلعات وقيــاس أطــوال أضــلاعها وانحرافاēــا  

ــاس ــن قيـ ــا عـ ــات أمـ ــوال والانحرافـ ــة الأطـ ــلع بمعلوميـ ــم المضـ ــبق    ثم يرسـ ــد سـ ــوال فقـ الأطـ
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نحراف أى خط هــو الزاويــة المحصــورة بــين هــذا  وا الإشارة إليها وبقى معرفة الانحرافات ،
الخــط وخــط ʬبــت هــو خــط الشــمال المغناطيســى فى اتجــاه حركــة عقــرب الســاعة تقــاس  
الانحرافــات ʪلبوصــلة الــتى تعتــبر مــن أهــم أجهــزة هــذه المســاحة والبوصــلة ϵيجــاز شــديد  

اً تتجــه نحــو  ائم ــبها على أنه إذا وضعت إبرة مغناطيسية حرة الحركة فإĔا دتعتمد فى تركي
  الشمال المغناطيسى .

والترافس نوعان الأول ترافرس مقفل وهو ما كانــت نقطــة الابتــداء فيــه هــى نقطــة  
ــ ( شــكل   ) ويســتعمل هــذا النــوع فى رفــع المنــاطق  ١٩الانتهــاء مثــل المضــلع أ ب جـــ هـ

  والبرك والغاʪت والمساكن التى يصعب قياس خطوط تخترقهــا ،التى تكثر đا البحيرات  
  ذا النوع من السهل تحقيقه والتأكد من صحة العمل فيه .وه

أمـــا النـــوع الثـــانى وهـــو ترافـــرس مفتـــوح وهمـــا مـــا كانـــت نقطـــة الابتـــداء غـــير نقطـــة  
  الانتهــاء أى أنــه لا يشــكل مضــلعاً مقفــولاً ويســتعمل فى رفــع المنــاطق الطوليــة كالشــاطئ

ع ترفــع التفاصــيل ϥى  ضــل والطرق والسكك الحديدية وهو نوع تحقيقه ، وبعــد تعيــين الم
  طريقة .

ــرعة فى   ــائج والسـ ــة فى النتـ ــر ʪلدقـ ــاحة ʪلجنزيـ ــاز عـــن المسـ ــاحة ʪلبوصـــلة تمتـ والمسـ
العمل وضــمان تحقيقــه وتــوفير الخطــوط الــتى تقــاس للمســاعدة فى الرســم أو فى التحقيــق  

قة فى رسم المستنقعات والأراضــى غــير المكشــوف والمنــاطق  ويسهل استعمال هذه الطري
  –كثر فيها المبــانى الــتى لا يســهل فيهــا قيــاس الأقطــار ، ولكــن المســاحة ʪلبوصــلة   تالتى

لا تتبــع إلا فى الأعمــال التمهيديــة أو حالــة إجــراء مســاحات ســريعة لا   –على أى حال 
  تتطلب قدراً كبيراً من الدقة .

  البوصلة :
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حالــة  الر لبوصلات تبدأ من البوصــلة الصــغير الــتى يســتخدمها  ع عديدة لتوجد أنوا 
ــلة   ــاحية هـــى البوصـ ــائع فى العمليـــات المسـ ــة ولكـــن الشـ ــة الدقـ ــواع المعقـــدة ʪلغـ الى الأنـ

ــرى مــن    ٢٠المنشــورة ( شــكل   ) وتتركــب مــن إبــرة مغناطيســية مركــب عليهــا إطــار دائ
اه حركــة عقــرب الســاعة وصــغر  الألومنيــوم مقســم الى درجــات وأجزائهــا والتــدرج فى اتج ــ

ور علــى حامــل رأس مركــب فى علبــة نحاســية وتغطــى  تــد  التقســيم أمــا الجنــوب ، والإبــرة
ــرة ثقــل لجعلهـــا   ــداخل ويتصــل ʪلإب ــة الى ال ــة والرطوب ــع تســرب الأترب بغطــاء زجــاجى لمن
متزنة ، وتقرأ انحرافات الخطـوط بمساعدة منشور زجــاجى لــه ثلاثــة أوجــه : أحـــدها رأس  

  به 
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ــة  ة ر فتح ـــ ــه لرؤيـ ــه فتحـ ــد علـــى الأول وبـ ــانى أفقـــى متعامـ ــه الثـ ــا والوجـ ــد منهـ ــية للرصـ أسـ
تقســـيمات الإطـــار الـــدائرى ، وهـــذان الوجهـــان مصـــنوعان علـــى شـــكل عدســـة لتكبـــير  

ات منهــا علــى  القراءات ، أما الوجه الثالث المائل فيحتــوى علــى مــرآة لانعكــاس القــراء
حــتى يمكــن القــراءة بوضــوح وأمــام  بط  العين ، وهذا المنشــور يرفــع أو يخفــض بمســمار ض ــ

المنشــور فى الجهــة المقابلــة مــن البوصــلة حامــل رأس يســمى الــدليل وبــه فتحــة طوليــة فى  
ــدليل متصــل ʪلعلبــة بواســطة   وســطها صــغرة رأســية لتوجيههــا علــى الشــاخص ، هــذا ال

ليــه لرصــد المرتفعــات ، وعنــد الانتهــاء مــن العمــل يطــوى  مفصــلة ويحمــل مــرآه تتحــرك ع 
لــى ســطح العلبــة الزجــاجى ويضــغط علــى مســمار فى جانــب العلبــة النحاســية  ل ع الــدلي

لرفع الإبره عن حاملها ليجعلها ملصوقة ʪلإطار الزجاجى ولوقف حركتها ، وتســتعمل  
تركيبهــا علــى حامــل    البوصلة بوضعها أفقياً على اليد ولكن الأفضــل والمتبــع غالبــاً وهــو

  فهى ثلاث شعب .

  الانحرافات :
افــات لاتجــاه الشــمال والشــمال نوعــان الشــمال المغناطيســى وتححــده  نحر تقــاس الا

البوصـــلة حيـــث أن الإبـــرة المغناطيســـية đـــا تشـــير دائمـــاً الى القطـــب المغناطيســـى ، أمـــا  
طــة والقطــب  الشــمال الجغــرافى أو الحقيقــى لأى نقطــة فهــو الخــط الواصــل بــين هــذه النق

واصــل بــين هــذه النقطــة والقطــب  ال  الشــمال الجغــرافى أو الحقيقــى لأى نقطــة فهــو الخــط
الجغرافى الشمالى وهــو ʬبــت للنقطــة الواحــدة مهمــا تغــير الــزمن ولــذلك يســتخدم عــادة  
فى المساحات الكبيرة والخــرائط الصــغيرة المقيــاس ، وعلــى ذلــك يوجـــد انحرافــان انحــراف  

  ف لالحقيقى ( الجغرافى ) .المغناطيسى والانحرا

ــى لأى اتج ـــ ــراف المغناطيبسـ ــاه الشـــمال  اه  الانحـ ــن اتجـ ــة المحصـــورة مـ ــاس ʪلزاويـ فيقـ
  ٢١المغناطيسى وهذا الاتجاه مقيساً ʪلدرجات فى اتجــاه حركــة عقــرب الســاعة ( شــكل  



٤٤ 

  

) أمــا انحــراف المكــان ب عــن المكــان أ يعــنى انحــراف أو ميــل المكــان ب عــن الشــمال  
ـــاطيسى   قيقــى لأى  الح  للمكــان أ بزاويــة معينــة ( تقــاس ʪلبوصــلة ) ، أمــا الانحــرافالمغن

اتجاه هو الزاوية المحصورة بين اتجاه الشــمال الجغــرافى وهــذا الاتجــاه مقيســاً ʪلــدرجات فى  
اتجاه حركة عقرب الساعة ، ويمكن تحويل الانحرافات المغناطيسية الى انحرافــات حقيقيــة  

  لمغناطيسى وهو الفرق بين الاتجاهين المغناطيســى والجغــرافىإذا عرفت زاوية الاختلاف ا
  ا الأول فهو متغير والثانى ʬبت .  أم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ٢١( شكل    



٤٥ 

  

وتوجد بياʭت دورية توضح درجة الاختلاف المغناطيسى وهى اختلافات محــدودة  
شــرقاً عنــدما  للغايــة والاخــتلاف المغناطيســى أمــا شــرقاً أو غــرʪً أو غــرʪً فتكــون الزاويــة  

غرافى وتكــون غــرʪً عنــدما يكــون  الج  تكون اتجاه الشمال المغناطيسى شرق خط الشمال
  ) .١١٨خط الشمال المغناطيسى الى الغرب من خط الشمال الجغرافى ( 

ونظراً لســهولة تعيــين الشــمال المغناطيســى عنــد أى نقطــة علــى ســطح الأرض فقــد  
  ◌ْ ٣٦٠وتــتراوح زواʮ الانحــراف بــين صــفرْ و  اعتبر أساساً للمقارنــة والعمــل المســاحى ،  

  ʪلانحراف الدائرى .  عرف(صفرْ) وهو ما ي
  

  العمل ʪلبوصلة :
تغطــى المنطقـــة المـــراد عمــل مســـاحة لهـــا بمضـــلع مناســب ثم نبـــدأ بقيـــاس انحرافـــات  
ــاس انحرافــه   الأضــلاع والأطــوال ، ويجــب أن يقــاس انحــراف كــل خــط بدقــة بواســطة قي

  ، ثم  ◌ْ ١٨٠فــى ، ثم يصــحح الانحــراف إذا لم يكــن الفــرق بينهمــا  الأمــامى وانحرافــه الخل 
رسم المضلع وتوقــع عليــه التفاصــيل بعــد ذلــك ، أمــا الانحــراف الأمــامى فهــو الانحــراف  ي

الذى يقاس من بداية الخط أمــا الانحــراف الخلفــى فيقــاس مــن Ĕايتــه وانحــراف ظــاهرة مــا  
ــر  ــا انحـ ــاً بينمـ ــاً أماميـ ــد يســـمى انحرافـ ــان الراصـ ــاهرة  عـــن مكـ ــان الظـ اف الراصـــد عـــن مكـ

ــاً ، والف ــ ، وعلــى هــذا يمكــن أيجــاد أحــد    ◌ْ ١٨٠بينهمــا دائمــاً  رق  فيســمى انحرافــاً خلفي
، أمــا    ◌ْ ١٨٠الانحرافيين بمعلومية الانحـراف الآخر فإذا كان الانحراف الأمامى أقل مــن  

  ٢٢( انظــر الشــكل    ◌ْ ١٨٠فيطــرح منــه    ◌ْ ١٨٠إذا كان الانحراف الأمــامى أكــبر مــن  
 (  
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  والجدول التالى يوضح العلاقة بين الانحرافين : 

مامى  الأ الانحراف
  يكون 

٣٤٥  ٣٠٠  ٢٤٠  ١٩٠  ١٦٥  ١٣٥  ١٢٠  ١٠٠  
١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  ١٨٠  

  ١٦٥  ١٢٠  ٦٠  ١٠  ٣٤٠  ٣١٥  ٣٠٠  ٢٨٠  الانحراف الخلفى

  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ٢٢( شكل 

  

  التالية :ولقياس انحرافات أضلاع مضلع مثل أ ب جـ د نتبع الخطوات 

ت النقطــة بخــيط الشــاغول  ســامتوضع البوصلة على حاملها ونثبته فــوق نقطــة أ ن   -١
.  
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تضـــبط البوصـــلة أفقيـــاً حـــتى تكـــون الإبـــرة حـــرة الحركـــة تمامـــاً ونوجـــه خـــط النظـــر     -٢
ʪلبوصلة على الشــاخص فى نقطــة ب بحيــث تنطبــق شــعره الــدليل علــى الشــاخص  

  فى ب .

ــر    -٣ ــرأ القـ ــة المنشـــور ونقـ اد  اءة علـــى الحافـــة والمنطبقـــة علــــى امتـــدننظـــر خـــلال فتحـ
  ن هى الانحراف الأمامى للخط أ ب .تكو الشعرة الى أسفل ف

ننتقل الى النقطة ونوجه الى أ وبعــد ضــبط جـــ الأفقيــة تقــرأ الانحــراف الخلفــى ب أ     -٤
ـــ ثم ننتقـــل الى نقطـــة وهكـــذا الى أن نعـــود أخـــير   والانحـــراف الأمـــامى للخـــط ب جـ

س ، وتــدرون جميــع القياســات بــدفتر مســاحة الغــيط مــع  للنقطــة أ حيــث بــدأ القيــا
  ) ٢٣للمضلع بمقياس رسم مناسب تقريبى كما فى ( الشكل  كى رسـم كرو 

فــإذا    ◌ْ ١٨٠يجــب أن يكــون الفــرق بــين الانحــرافين الأمــامى والخلفــى لكــل خــط     -٥
اختلف وكان الخطأ بسيطاً نصحح الانحرافات بطريقة المتوسطات ويتم ذلــك كمــا  

 فى الجدول .
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  ع أ ب جـ د بطريقة المتوسطاتمضلجدول تصحيح الانحرافات لل
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  الخط 
الطول  
  ʪلمتر 

  الانحراف
  الأمامى

الانحراف 
  الخلف

  

الأمامى    الفرق 
  مصحح

الخلفى  
رق   مصحح

الف
  

  أ ب
  ب ج ـ
  جـ د
  د أ 
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٩٨  

١٠٦  

٦٢  ٠٥ ْ◌  
١٤٥  ٤٤  
٢٤٦  ٣٤  
٣٢٣  ٤٥  

٢٤٢  ٠٥  
٣٢٦  ٤٤  

٦٦  ٥٨  
١٤٢  ١٥  

١٨٠  ٠٠  
١٨١  ٠٠  
١٨٠  ٢٤  
١٧٩  ٣٠  

٦٢  ٥٠  
١٤٦  ١٤  
٢٤٦  ٤٦  
٣٢٣  ٣٠  

٢٤٢  ٥٠  
٣٢٦  ١٤  

٦٦  ٤٦  
١٤٣  ٣٠  

١٨٠  
١٨٠  
١٨٠  
١٨٠  

  

  رســـم المضلع :
بعــد تصــحيح الانحرافــات يمكــن رســم المضــلع فى المكتــب علــى اللوحــة مــن واقــع  

  المعلومات فى دفتر الغيط كما يلى :

رســم الاتجــاه  ) مع فرض اتجاه الشــمال ثم ن٢٤  نبدأ الرسم من النقطة أ ( شكل   -١
المصـــحح وتوقـــع النقطـــة ب علـــى هـــذا الاتجـــاه ʪلطـــول    رافأ ب حســـب الانح ـــ

  حسب مقياس الرسم المطلوب .

ــ مــن واقــع الانحــراف     -٢ نرســم خــط الشــمال مــاراً بنقطــة ب ونرســم الاتجــاه ب جـ
  المصحح ونوقع النقطة جـ ʪلطول المناسب تبعاً للمقياس .

ا بعـــد  واله ـــط المضـــلع الباقيـــة تبعـــاً لانحرافاēـــا المصـــححة وϥطرســـم خطـــو نتـــابع     -٣
تحويلها حسب مقياس الخريطة ، حتى نصل الى آخر نقطــة ولــتكن أ وقــد نجــدها  
لا تنطبــق علــى نقطــة البدايــة أ ، وذلــك بســبب بعــض الأخطــاء الــتى قــد تحــدث  

ــدم ال ــن عـ ــلاً عـ ــات فضـ ــوال والانحرافـ ــاس الأطـ ــا فى قيـ ــن تلافيهـ ــة فى  ولا يمكـ دقـ
" ، ويســمح بنســبة  فــل  الرســم ، ويطلــق علــى هــذه المســافة أ أ اســم " خطــأ الق

معينة من مجموع أطوال المضلع وإذا تجاوز طول خطــأ القفــل هــذه النســبة ينبغــى  
 أن يعاد العمل من أوله .
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ح  تصحيح خطأ القفل : غالباً ما يحــدث خطــأ فى رســم الترافــرس كمــا هــو موض ــ   -٤
ʮة والثانيــة بيانيــة  ضــيفى الشكل والتصحيح هذا الخطأ طريقتان الأولى حسابية ر

تخطيطية ، وفيما يلــى شــرح للكيفيــة الــتى يــتم đــا تصــحيح خطــأ القفــل ʪلطريقــة  
التخطيطيــة وهــى أبســط الطــريقتين وفيهــا الخطــأ علــى خــط مــن خطــوط المضــلع  

  ʪلنسبة لطوله الى مجموع محيط المضلع كما يلى : 

  



٥١ 

  

  نرسم خطاً مستقيماً مساوʮ لطول محيط أى    –  أ

  )  ٢٤جـ د + د هـ + هـ م ( شكل +  أ ب + ب ج ـ 

نرســم مــن نقطــة ا العمــود أ أ مســاوʮً لطــول خطــأ القفــل وبــنفس مقيــاس    -ب
الرسم ونوصل نقطتى أ ببعضهما ثم نقيم أعمدة فى مواقع الــنقط ب ، جـــ  

  ، د ، هـ .

وفى نفــس  مستقيمات موازية لخط القفــل أ أ  من نقطة ب ، جـ ، د ، هـ ،   -ج ـ
ــ ،  ب    اتجاهــه ، ثم الخــط ــ هـ ــ ، والخــط د د ، والخــط هـ ــط جـــ جـ ب ثم الخـ

ــلع   ــتى تمثـــل رؤس المضـ ــ ، الـ ــ ، د ، هــ ــنقط ب ، جــ ــين الـ ــتم تعيـ ــذلك يـ وبـ
  الحقيقة .

ــلع مقفـــل    –د   ــى مضـ ــتم الحصـــول علـ ــ أ ، يـ ــ هــ ــيل هـــذه الـــنقط أ ب جــ بتوصـ
الطبيعــة ، وبــذلك يــتم تصــحيح خطــأ القفــل    صحيح فى الرسم كما هــو فى

طأ فى قفل المضلع كان فى الاتجاه الشــمالى الغــربى  الخ، ويجب ملاحظة أن 
ولتصحيحه يؤخذ طول الخطأ فى كل نقطة فى الاتجــاه المضــاد وهــو الاتجــاه  

  الجنوبى الشرقى .

  ʬلثاً : المساحة ʪللوحة المستوية : 
تى يمكــن  هـــى مجموعــة مــن الأدوات المســاحية ال ــاللوحـة المستوية أو البلانشــيطة ، 

ــن الطبيعــة وتعيينهــا  موابواســطتها رفــع   ــنقط وانحرافــات الخطــوط الواصــلة بينهــا مـ قــع ال
على خريطة بمقياس رسم مناسب ، وتمتاز المساحة ʪللوحة المستوية ʪلســرعة حيــث أن  

اĔــا ، كــل هــذا  المعلومــات المطلوبــة والخطــوط الواصــلة بينهــا والتفصــيلات المطلــوب بي
أ أثنــاء الرصــد أو الرســم ، وإذا اتضــح  خط ــ  يرفع من الطبيعة وتبين علــى الخـــريطة وجـــود

وجــود نقــص فى بعــض المعلومــات فــيمكن تداركــه أثنــاء الرصــد أو الرســم ، وإذا اتضــح  



٥٢ 

  

ــاء الوجـــود فى الحقـــل كمـــا يمكـــن   وجـــود نقـــص فى بعـــض المعلومـــات فـــيمكن تداركـــه أثنـ
ئــدة عــن الحاجــة قــد لا يتطلبهــا الرســم ، كــل لــك يــنجم عنــه  تحاشــى أخــذ أى بيــاʭت زا

فى الوقت وفى أعمال الغــيط ، ويفضــل العمــل ʪلبلانشــيطة ( اللوحــة المســتوية )  اء إقص
العمــل مســاحات تفريديــة أو تفصــيلية ذات مقــاييس رســم كبــيرة لمنــاطق مســتوية نســبياً  

  ذات طقس معتدل حار من الأمطار .

  ) : ٢٥دوات التالية ( شكل وتتكون البلانشيطة من الأ

كل أو مســتطيلة أو مســتطيلة مصــنوعة مــن  الش ــاللوحــة وهــى لوحــة رســم مربعــة     -١
الخشب وتثبت فوق حامل ذى ثلاث شعب بطريقــة تجعــل ســطحها مســتوʮً أفقيــاً  
ــيس أو   ــطة دʪبـ ــم بواسـ ــن ورق الرسـ ــة مـ ــبية لوحـ ــة الخشـ ــذه اللوحـ ــوق هـ ــت فـ ويثبـ

  مشابك معدنية لرسم التفاصيل عليها .

ــه اللوحـــة     -٢ ــلفنا  –الحامـــل وهـــو ذو ثـــلاث شـــعب تركـــب عليـ ــطة    –  كمـــا أسـ بواسـ
مجموعــة مــن المســامير المحــواه لضــبط أفقيــة اللوحــة ، منهــا مــا يحــرك اللوحــة حركــة  
ســريعة وآخــر يحركهــا حركــة بطيئــة والغــرض مــن هــذه المســامير هــو ســهولة تحريــك  

  اللوحة وإمكانية ضبط افقيتها بدقة .

ن الطبيعــة الى الورقــة والنــوع البســيط  لرفــع خطــوط المضــلع م ــالاليداد ويســتخدم    -٣
ــه  م ــه  ) أحــد طرفيهــا  ن يتكــون مــن مســطرة مــن النحــاس ( تسمـــى مســطرة التوجي

مشطوف ومركب فى طرفيها تركيب مفصلياً شائليتان ( قائمان ) ϥحــديهما شــرخ  
رأســى والأخــرى شــباك فى وســطه شــعرة ، والخــط والواصــل بــين الشــرخ والشــعرة  

لنظــر  ط اخــط النظــر فــإذا نظــر الراصــد خــلال الشــرخ الى الشــعرة وجعــل خ ــ  يحــدد
يتجه نحو الهدف المقصود فإن الخط الموضح على لوحة الرسم ( حافــة المســطرة )  
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يكون موازʮً لاتجاه النظر الى الهدف أى أنــه يمثــل اتجــاه الخــط الواصــل بــين موضــع  
  اللوحة وبين الهدف .
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ين لــيمكن رصــد  ائل تطورت صــناعة الاليــدا فأصــبح يســتخدم منظــار بــدلاً مــن الش ــقد و   
الأمـــاكن البعيـــدة وللحصـــول علـــى نتـــائج أســـرع وأدق ، وهـــو عبـــارة عـــن منظـــار  
مركــب علــى قــائم رأســى مثبــت علــى مســطرة مــن النحــاس ، ويــدور المنظــار حــول  

  .محوره الأفقى ليعطى خطأ للنظر فى مستو مواز لمسطرة التوجيه 

مــن الزجــاج đــا   وبــةميزان تسوية ويســتخدم لضــبط أفقيــة اللوحــة ويتركــب مــن أمب   -٤
كحول سائل وفقاعه ( ميزان مياه ) فإذا وضع الميزان أفقياً تماماً تتوســط الفقاعــة  

  الأمبوبة ، وتتحرك الفقاعة الى الطرف الأعلى إذا كان الميزان مائلاً .

الأرض الى ســطح اللوحــة وهــى  شــوكة الاســقاط وتســتخدم لرفــع أى نقطــة علــى     -٥
طــرف الضــلع الأســفل بــه خطــاف يثبــت    U  معدنيــة ϩخــذ شــكلعبارة عن شــوكة  

ــه خــيط شــاغول فى طرفــه ثقــل يحــدد موقــع النقطــة علــى الطبيعــة ، أمــا الطــرف   ب
  )  ٢٦الآخر من الشوكة فيحدد النقطة على الرسم فى البلانشيطة ( شكل 

لوحــة ، والنــوع المســتخدم غالبــاً فى  بوصــلة عاديــة لتحديــد اتجــاه الشــمال علــى ال   -٦
ــع   ــو  الرفـ ــيطة هـ ــندوق  البʪلبلانشـ ــن صـ ــون مـ ــندوقين وتتكـ ــة أو الصـ ــلة الطوليـ وصـ

ــــرة   ــــداخل الصـــــندوق إبـ ــــى ســـــطحه العلـــــوى ʪلزجـــــاج وبـ ــــكل يغطـ ــــتطيل الشـ مسـ
مغناطيسية ترتكز على محور رأسى مدبب ، ويوجد أمام الإبــرة مقيــاس بــه تــدرج ،  

ج أمــام الإبــرة يــوازى حافــة الصــندوق الخارجيــة  والخــط الواصــل بــين صــفرى التــدري
بوصلة تحركها فوق اللوحة يفق ســنا الإبــرة عنــد صــفرى التقســيم  ال وعند استعمال

  فنرسم خطاً على حافة البوصلة يكون هذا الخط هو اتجاه الشمال المغناطيسى .

يتطلـــب العمـــل ʪلبلانشـــيطة بعـــض الأدوات الأخـــرى الخاصـــة ʪلرســـم مثـــل قلـــم     -٧
 ومسطرة عادية .  الرصاص
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  شيطة :لانطريقة الرفع ʪلب

يجب التجول فى المنطقة المراد رفعها وإنتخــاب عــدد مــن الــنقط بحيــث يمكــن رؤيــة  
كــل منهــا مــن أكــبر عــدد ممكــن مــن الــنقط الأخــرى ، ويعتمــد العمــل ʪلبلانشــيطة علــى  

اك أربــع طــرق للرفــع ʪلبلانشــيطة ،  رفع المضلع ʪلاســتعانة đــذه الــنقط الرئيســية ، وهن ــ
الرفــــع توضــــع البلانشــــيطة فى إحــــدى الــــنقط ( نقطــــة  يــــة  ولكــــن قبــــل الابتــــداء فى عمل 

الابتداء ) وتثبت أرجل الحامل فى الأرض فوق الــنقط ثم نجعــل اللوحــة أفقيــة ʪســتخدام  
ن  ميــزان التســوية بحيــث تظــل الفقاعــة ʬبتــة فى منتصــف الإمبوبــة مهمــا تغــير مكــان الميــزا
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ســقاط ʪلتســامت علــى  الإ  على اللوحة ، ثم نبدأ برفــع الــنقط الى اللوحــة بواســطة شــوكة
النقطة الموجودة فى الطبيعة بحيث يصبح سـن الثقل لخيط الشــاغول فــوق مركــز الوتــد (  

) ، ويراعــى تعيــين النقطــة علــى الــورق فى وضــع مناســب مــن لوحــة الرســم    ٢٧شــكل  
يــز ورقــة الرســم ، ثم نعــين اتجــاه الشــمال بواســطة  يســمح برفــع بقيــة الــنقط ورسمهـــا فى ح

بعد ذلك الى النقطة التالية ونوجه الخريطة توجيها أساسياً بحيث تكــون  قل البوصلة ، نت
الخطوط فى الورقة موازية لنظائرها فى الطبيعة ، وهكذا حتى يتم رفــع المضــلع ومــا حولــه  

ــف   ــيطة تختلـ ــرق للرفـــع ʪلبلانشـ ــع طـ ــيل ، وهنـــاك أربـ ــن تفاصـ ــروف المنطقـــة  مـ تبعـــاً لظـ
ــؤدى الغـــرض المطلـــوب وه ـــ ــه تـ ــا ولكنـ ــة الى  و ر وطبيعتهـ ــة مـــن الطبيعـ ـــع المنطقـ فـــع مضلـ

  الخريطة وفق مقياس رسم معين .
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  أولاً : طريقة الترافرس ( الدوارن ) :

  



٥٩ 

  

  ع .يتم انتخاب نقط المضلع أ ، ب ، جـ ، هـ ،  ونقيس أطوال المضل  -١

طــة أ علــى الورقــة  نق  نضع البلانشيطة فى نقطة أ ونضبط أفقيــة اللوحــة ونعــين -٢
بواسطة شوكة الاسقاط ، ويجـب أن تكون فـى وضـع منـاسب مــن الخريطــة (  

  شكل ) .٢٨

ــدادا تمــس نقطــة أ الموجـــودة    -٣ ــداً ونجعــل حافــة مســطرة الامي ــربط اللوحــة جي ت
شــعاعاً ) الى نقطــة ب وآخــر الى    علــى اللوحــة ( الورقــة ) ونرســم خطــاً ( أو

  دد نقطتى ب ء هـ مقياس الرسم . نحنقطة هـ ، وعلى هذين الشاعين

ننقل البلانشيطة الى النقطة التاليــة ب ، ونجعــل اللوحــة أفقيــة ونوجــه اللوحــة   -٤
ــوكة   ــ ــة ب بواســـــطة شـ ــ ــياً ، ونســـــامت نقطـــــة ب علـــــى النقطـ ــاً أساســـ توجيهـــ

  الاسقاط .

كد مــن أن الخــط ب  نرصد نقطة أ ، ويجب أن نتأنجعل حافة المسطرة على ب و  -٥
لطبيعــة وعلــى امتـــداده ، ثـــم مـــن ب نرصــد نقطــة جـــ ونرســم   اأ يــوازى نظــيره فى
  الشعاع ب جـ .
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  )   ٢٨( شكل 

  

  

تنتقــل البلانشــيطة الى النقطــة جـــ ويــتم نفــس العمــل ثم ننتقـــل الى النقطــة الثالثــة   -٦
  المطلع .ويتكرر العمل حتى يقفل  

  



٦١ 

  

قة كبيرة ولتحقيق العمــل  بد  فى هذه الطريقة يجب إجراء عملية التوجيه والتسامت
يمكـــن قيــــاس الخــــط جــــ أ علـــى اللوحـــة ومقارنتـــه بنظـــيره جــــ أ فى الطبيعـــة ، وفى الوضـــع  
ـــ   ــعاع د هـ ــر الشـ ــب أن يمـ ــ يجـ ــة هــ ــتكن نقطـ ــيرة ) ولـ ــة الأخـ ــيطة ( النقطـ ــير للبلانشـ الأخـ

ســابق تعيينهــا فى وضــع اللوحــة فى نقطــة أ ، وألا يحــدث خطــأ  ʪلنقطــة هـــ علــى الــورق ال
  حح ʪلطريق السابق ذكرها .يص قفل

وتتبــع هــذه الطريقــة إذا تيســر العمــل ʪلبلانشــيطة فى كــل نقطــة مــن نقــط المضــلع  
وإذا أمكــن قيــاس جميــع أطــوال المضــلع ، علــى أن تــرى كــل نقــط مــن نقــط المضــلع مــن  

  ا فى المضلع .نقطة المضلع السابقة والتالية له

  ʬنياً : طريقة الإشعاع أو الثبات :

طــرق الشــائعة الاســتخدام ويشــترط فيهــا أن تكــون المنطقــة مكشــوفة  ال  وهــى مــن   
فلو افترضنا أن المضلع أ ب جـ د هـ ، يراد رفعه نعين نقطة متوسطة هى نقطــة م بحيــث  

  ترى جميع نقط المضلع فيها ويتبع الآتى :

يــــــة اللوحــــــة  ) ، ثم تضــــــبط أفق  ٢٩شــــــكل    نضــــــع البلانشــــــيطة فــــــوق م (   -١
الشــاغول نعــين النقطــة م تتســامت نقطــة م  يط وبواسطة شــوكة الاســقاط وخ ــ

على الطبيعة فى وضع مناسب من اللوحة ، مع تثبيــت اللوحــة تمامــاً حــتى لا  
تدور أثناء العمل ويجــب أن يراعــى عــدم تحريــك اللوحــة أو دوراĔــا بعــد بــدء  

  العمل حتى Ĕايته .

قط فنحصــل علــى المضــلع المماثــل للمضــلع الأصــلى فى  هــذه الــن  نصــل بــين   -٢
ة وللتحقــق مــن صــحة العمــل يقــاس أحــد أضــلاع المضــلع فى الطبيعــة  بيع ــالط

  ويقارن بما هو موجود فى الرسم .



٦٢ 

  

ويشــترط لاتبــاع هــذه الطريقــة أن تكــون المنطقــة مكشــوفة بحيــث يمكــن رؤيــة جميــع  
المســافات بــين هــذه النقطــة المتوســطة   النقط من نقطــة تتوســط المنطقــة كمــا يمكــن قيــاس

  سمه .د ر ونقط رءوس المضلع المرا
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  )   ٢٩( شكل 
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  ʬلثاً : طريقة التقاطع الأمامى :

ــيكن خــط س ص ، فى     -١ ننتخــب خــط قاعــدة داخــل المضــلع المــراد رفعــه ول
وضــع مناســب مــن المنطقــة بحيــث يمكـــن رصــد الــنقط المختلفــة للمضــلع مــن  

  .كل من س ، ص 

احته  مس ــ  نضع اللوحة فوق س ونعين نقطة سَ فى وضع مناسب من الورقــة   -٢
  للنقطة س .

نرصد النقطــة ونعــين ص علــى الخــط سَ صَ بتحديــد طولــه وتحويلــه حســب     -٣
  ) . ٣٠مقياس الرسم ( شكل 

نرصــد جميــع نقــط المضــلع مــن النقطــة ي فى هــذا الوضــع ونرســـم الأشعـــة     -٤
  د ، هـ . المختلفة بين س وكل من أ ، ب ، جـ ،

ــة المســطرة علــى ص س و    -٥ د نقطــة س  نرص ــننتقــل الى نقطــة ص ونجعــل حاف
  بحيث نصبح الخط ص س مواز وعلى امتداد الخط ص س على الطبيعة .

ترســم أشــعة مــن النقطــة ص الى جميــع الــنقط الســابق رصــدها مــن نقطــة س   -٦
فيتقــاطع شعـــاعاً كــل نقطــة مــن س ، ص علــى الورقــة وبــذلك يتحــدد موقــع  

طة على اللوحة ، وكذلك بقية المطلع حتى نحصــل علــى جميــع نقــط  هذه النق
ضلع ، وللتحقق تقاس بعض أطوال المضلع فى الورقــة وتقــارن ϥطوالهــا فى  الم

 الطبيعة .
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  رابعاً : طريقة التقاطع العكسى :

  لرفع المضلع أ ب جـ د نتبع الخطوات التالية :  

ة اللوحــة نعــين نقطــة أَ فى وضــع  ة أَ وبعــد ضــبط أفقي ــنضــع اللوحــة فى نقط ــ   -١
  قة ، ثم نرسم من أ شعاعاً الى نقطة ب وآخر الى نقطة د . لور مناسب من ا

تقــاس المســـافة أ ب ونحـــدد نقطــة ب علـــى اللوحـــة حســب مقيـــاس الرســـم     -٢
  ) . ٣١بينما يترك الشعاع الآخر أَ دَ دون تعيين مكان النقطة د ( شكل 

ل اللوحة أفقية ثم نســامت أى نقطــة علــى  لى نقطة د ، ونجعننتقل ʪللوحة ا   -٣
   دَ .ع أَ الشعا 

نســـامت نقطـــة د بحيـــث يكـــون بعـــد هـــذه النقطـــة عـــن أ مســـاوʪ ًʮلتقريـــب       
للمســافة أ د فى الطبيعــة وبحيــث يكــون أيضــاً الشــعاع د أَ ʪلورقــة منطبقــاً علــى  

ــاً فى نق ــت دبوسـ ــة ونثبـ ــذ نـــربط اللوحـ ــة عندئـ ــيره فى الطبيعـ ــر  نظـ ــة ب ثم ننظـ طـ
ــدا مــع ملامســة مســطرته للــدبوس دائمــاً الى ن ب فى الطبيعــة وارســم    قطــةʪللي

ــى   ــون هـ ــة د فتكـ ــعاع أ دَ  فى نقطـ ــل الشـ ــتى يقابـ ــداد ب بَ حـ ــى امتـ ــاً علـ خطـ
  النقطة المناظرة للنقطة د فى الطبيعة .

  ثبت دبوس فى نقطة دَ وبنفس الطريقة نرسم الخط دَ جـ .  -٤

ــاً ننتقــل البلانشــيطة الى     -٥ ــ وأضــبطها مراعي ــذكر  نقطــة جـ  الشــروط الســابقة ال
طة د ، ومن ب فى بَ الطبيعة وارسم امتداد ب بَ حــتى  نق عند وضعها فى

ــل شـــعاع دَ جــــ فى نقطـــة جــــَ وتكــون هـــى النقطـــة المنـــاظرة للنقطـــة جــــ فى   يقاب
  الطبيعة .
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وللتحقيق من صحة العمل والبلانشــيطة فى وضــعها الأخــير ثبــت دبوســاً فى أَ     
ان هــذا دلــيلاً  ـ ك ــارصد نقطة أ فى الطبيعة فإذا مر امتداد الخــط أ أَ ʪلنقطــة ج ــو 

  على صحة العمل وإلا يعاد العمل ʬنية .

ــع     ــة ولا تســــتعمل إلا فى رفــ ــع الخــــرائط الطبوغرافيــ ــة تصــــلح لرفــ هــــذه الطريقــ
المضــلعات فهــى لا تســتعمل فى رفــع التفاصــيل ولكنهــا تحتــاج الى تحقيــق صــحة  

  .العمل كثيراً 
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  )   ٣١( شكل 

  تمارين :

ســات أطــوال وانحرافــات المضــلع أ ب جـــ د هـــ ، وكــذلك  قياالجــدول التــالى يوضــح    -١
  الانحرافات المصححة ، والمطلوب رسم هذا المضلع بمقياس رسم مناسب .

  

ت 
اسا

القي
  

  المصحح المكتب   التصحيح ف   من الجقل 
الطول  
  ʪلمتر 

  الانحراف  
  امامى

  المرصود
  ىخلف

  الانحراف    الفرق 
  المصحح أمامى 

  الانحراف  
لفر   المصحح خلفى

ا
  ق 

  ا ب 
  ب ج ـ
  جـ د  
  د هـ
  هـ أ  

١١٤  
١٢٥  
١٠٤  
١٢٦  
٨٨  

٤٢ ١١  
١٠٥ ٣٠  
١٩١ ٠٤  
٢٦٨ ٠٠  
٣١٦ ١٢  

٢٢٥ ١٦  
٢٨٤ ٣٠  

١١ ٠٤  
٨٦ ١٥  
١٣٥ ٥٢  

١٨٣ ٠٥  
١٧٩ ٠٠  
١٨٠ ٠٠  
١٨١ ٤٥  
١٨٠ ٢٠  

٤٤ ١٦  
١٠٤ ٣٠  
١٩١ ٠٤  
٢٦٨ ٠٠  
٣١٧ ٥٧  

٢٢٤ ١٦  
١٨٤ ٣٠  

١١ ٠٤  
٨٨ ٠٠  
١٣٧ ٥٧  

١٨٠  
١٨٠  
١٨٠  
١٨٠  
١٨٠  

  

رة عن قياسات مضلع مقفل أ ب جـ د هـــ ، والمطلـــوب تصــحيح  عباالجدول التالى   -٢
  الانحرافات لهذا المضلع بطريقة المتوسطات .

  الانحراف الخلفى   الانحراف الأمامى   الطول ʪلمتر   الخط  

  أ ب  
  ب جـ  
  جـ د
  د هـ  
  هـ أ  

٥١  
٦٥  
٩٠  
٩٠  
٨٢  

١٠١ ٤١  
٢٨ ٤٨  
١٥١ ٥٢  
٢٤٥ ١٠  
٢٣٨ ٢١  

٢٨٠ ٣٥  
٢٠٨ ٤٨  
٣٣٢ ٠٢  

٦٤ ١٥  
١٥٠ ٠٢  

أخــذت الانحرافــات الأماميــة والخلفيــة لمضــلع مقفــل والمطلــوب تصــحيحها بطريقــة    -٣
  المتوسطات .
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  الانحراف الخلفى   الانحراف الأمامى   الخط  

  أ ب  
  ب جـ  
  جـ د
  د هـ  
  هـ أ  

١٣٧ ٢٧  
٢٠٥ ٥٢  
٢٧٩ ٣٠  
٣٤٤ ٠٠  

٨٣ ١٠  

٣١٧ ٤٥  
٢٥ ١٨  
١٠٠ ٠٠  
١٦٤ ١٨  
٢٦٣ ١٠  

  

ـــــوضحة  -٤ ــــلع مقفـــــل أ ب جــــــ د هــــــ ،  ʪ  أخــــــذت القيــــــاسات المـ لجـــــدول التـــــالى لمضـ
  والمطلوب تصحيح الانحرافات لهذا المضلع ورسم المضلع بمقياس رسم مناسب .

  الانحراف الخلفى   الانحراف الأمامى   الطول ʪلمتر   الخط  

  أ ب  
  ب جـ  
  جـ د
  د هـ  
  هـ أ  

١١٠  
٨٨  
٨٦  
٩٢  

١٠٥  

١٨٥ ٣٢  
٢٨٤ ٠٠  
٣٠٦ ٠٠  

٤١ ٠٠  
١٠٦ ٤٨  

٥ ١٨  
١٠٤ ٠٠  
١٢٦ ٤٤  
٢٢٠ ٣٠  
٢٨٧ ٢٤  
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  رابعاً : المساحة ʪلميزان ( الميزانية ) 
  

  الأسس  والتعريفات والأجهزة المستخدمة :
تعرف الميزانية Ĕϥــا ذلــك الفــرع مــن فــروع المســاحة الــذى يبحــث أساســاً فى إيجــاد  

نقط المختلفــة علــى ســطح الأرض ، ومقارنــة ارتفاعــات هــذه الــنقط  البعـد الرأسى بــين ال ــ
اضــــاēا عــــن مســــتوى ʬبــــت يســــمى " مســــتوى المقارنــــة " . وتعتــــبر الميزانيــــة مــــن  نخفوا

العمليــات المســاحية اللازمــة لكــل المشــروعات الهندســية ، فضــلاً عــن إيجــاد ارتفاعــات  
ندســية وتشــكيل القطاعــات  الــنقط فأننــا نحتــاج إليهــا فى أغــراض كثــيرة مثــل المنشــآت اله

  لأراضى .ر اوحساب كميات الحفر والردم وتسوية وحص

وهنــاك بعــض الأســس والتعريفــات الــتى يجــب الإلمــام đــا قبــل أن نبــدأ فى الدراســة  
  التفصيلية لعمليات الميزانية .

  : Datumمستوى المقارنة  -١
ــة الى قياســات فى مســتوى أفقــى   ــات المســاحية بصــفة عام لتحديــد  تنقســم العملي

رأســى لتحديــد ارتفاعــات  وى  مواضع معينة لإيجاد مساقط أفقية لها ، وقياسات فى مســت
ــذى نحتـــاج إليـــه لتحديـــد   وانخفاضــات هـــذه المواضـــع عــن مســـتوى معـــين ، والمســـتوى ال
القياسات الرأسية هو سطح مقارنــة ʬبــت تنســب إليــه هــذه القياســات . وســطح البحــر  

الجابيــة الأرضــية فى جميــع نقطــه ولهــذا فقــد   هو سطح ساكن ويتصف ϥنه عمــودى علــى
لمقارنة الارتفاعــات والانخفاضــات لجميــع المواضــع علــى ســطح   ساً اتخذ هذا السطح أسا

" . وحيــــث أن ســــطح البحــــر    Geoidالأرض ، ويســــمى هــــذا الســــطح " ʪلجيوئيــــد  
يتوقف على الأرض التى تختلف بدورها من مكان لآخر فأن سطح الجيوئيد غير منــتظم  

قطــره    نصفافئ فى مجموعة سطح قطع ʭقص دورانى يزيد نصف قطره الأكبر عن  ويك
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كم تقريباً . وقد تعددت قيم كل مــن نصــف قطــرى القطــع النــاقص    ٢٠الأصفر بحوالى 
حسب ما اســتنتجه بعــض علمــاء المســاحة والطبيعــة خــلال القــرن التاســع عشــر والقــرن  

  العشرين ولك على النحو التالى :

  ر بسل ديتق  القطع الناقص 
١٨٣١  

  تقدير هايفورد 
١٩٢٤  

  تقدير كراسوفكسى
١٩٤٤  

  طر الأصغر (متر) القنصف 
  نصف القطر الأكبر  (متر)

٦٣٥٦٠٧٩٫٠٠  
٦٣٧٧٣٩٧٫٠٠  

٣٦٥٦٩١٢٫٠٠  
٦٣٧٨٣٨٨٫٠٠  

٦٣٥٦٨٦٣٫٠٢  
٦٣٧٨٢٤٥٫٠٠  

  

وتعتب قيمة قطرى الأرض حسب تقدير هايفورد هى القيمــة المســتعملة دوليــاً فى  
  حيث أĔا حددت على أساس البحر .  القياسات الهندسية

ــه ي ــول ϥنـ ــن القـ ــبق يمكـ ــا سـ ــدوممـ ــدة    وجـ ــة وطيـ ــا علاقـ ــتوʮن ) لهمـ ســـطحان ( مسـ
ــكل   ــية  ( شـــ ــات الهندســـ ــال الميزانيـــ ــ ــطح الأول يعـــــرف ʪلســـــطح (    ϥ٣٢عمـ ) ، الســـ

المســتوى ) المتســاوى ، وهــو الســطح الــذى يكــون الاتجــاه العمــودى علــى جميــع الــنقط  
ه الجاذبيــة الأرضــية ، وذلــك يعــنى حســب قــانون الجاذبيــة الأرضــية  الــتى يمــر đــا هــو اتجــا

جميــع الأجســام تنجــذب نحــو المركــز ، ولــذا افترضــنا أنــه ســطح متســاوى الجاذبيــة ،    ϥن
ــة علـــى ســـطح الأرض   ــاطق القطبيـ ــا فى المنـ ــة الأرضـــية تزيـــد فى قيمتهـ وحيـــث أن الجاذبيـ

طح المتساوى يتقــوس مــع كرويــة  وتقل فى قيمتها كلما اتجهنا نحو خط الاستواء فأن الس
المنحـــنى وينطبـــق بـــذلك ( مـــع اختلافـــات  كل  الأرض وهـــو بـــذلك لابـــد أن يتخـــذ الش ـــ

ــر   ــا الســـطح الآخـ ــغر ، أمـ ــوره الأصـ ــع ʭقـــص حـــول محـ ــع ســـطح دوران قطـ ــة ) مـ متفاوتـ
فيعرف ʪلسطح ( المستوى ) الأفقى ، وهـو عبارة عن سطح مســتو ( كــالخط المســتقيم  

ضع ) تكون عموديــة علــى الجاذبيــة الأرضــية ، وهــو بــذلك يصــبح  ) يمر بنقطة ( أى بمو 
لمنحنى السطح المتساوى ( أو ســطح القطــع النــاقص الــدورانى ) . ويســتخدم كــل  اً مماس
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ــافات   ــك للمسـ ــابقين وذلـ ــا متطـ ــاس أĔمـ ــى أسـ ــة علـ ــات الميزانيـ ــطحين فى عمليـ مـــن السـ
ينطبــق كــل منهمــا    مــتر ) ، بينمــا علــى المســافات الكبــيرة لا  ١٠٠القصــيرة ( أقــل مــن  

  ورية لتلاشى الفروق بينهما .لضر على الآخر مما يستلزم إجراء بعض التصحيحات ا

وتتخـــذ كـــل دول مـــن دول العـــالم مســـتوى للمقارنـــة خاصـــة تنســـب إليـــه مناســـب  
التضاريس الموجودة ϥرضها ، وفى جمهورية مصــر العربيــة يعتــبر متوســط منســوب ســطح  

ســط ســطح البحــر الأفقــى ) داخــل مينــاء الإســكندرية  المــاء فى البحــر المتوســط ( أو متو 
" وقــد    MSLفى أعمال الميزانيات الهندســة ، ويعتــبر عنــه ʪلرمــز "   رنةهو مستوى المقا

  بعد أرصاد استغرقت ثمان سنوات . ١٨٩٨تم تعيينه عام 

  

  

  

  

  
  

  )   ٣٢( شكل 
ويلة حيث لا ينطبق المستوى الأفقى على Ϧثير الكروية والانكسار على خط النظر لجهاز الميزان فى المسافات الط

  نسوب سطح البحر (مستوى المقارنة) لم السطح المستوى الموازى

  منسوب النقطة : -٢
ويمكن تعريــف منســوب أى نقطــة علــى ســطح الأرض ϥنــه عبــارة عــن ارتفــاع هــذه  
النقطة ( أو البعد الرأسى لهــا ) فى اتجــاه الجاذبيــة عــن مســتوى المقارنــة ( مســتوى ســطح  

المقارنــة وســالباً  وى  لبحر ) . ويكون منسوب النقطة موجباً إذا كانت النقطة فوق مستا
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مــتر    ١٠٫٠٠إاّ كانت تحت مســتوى المقارنــة . فمــثلاً إذا قلنــا أن منســوب نقطــة هــو +  
مــتر فــأن هـــذا يعــنى أن النقطــة الأولى ترتفــع فــوق مســـتوى    ١٫٥٠  –وأخــرى منســوđا  

  الثانية عن هذا المستوى بمتر ونصف .المقارنة عشرة أمتار بينما تنخفض  

  اسيب ) :لمنالروبيرات ( علامات ا -٣
تعرف الروبيرات Ĕϥا نقطة ʬبتة معلمة Ĕϥــا نقطــة ʬبتــة معلومــة المنســوب . يمكــن  
ـــالات الـــتى يتعــــذر معهــــا الرجـــوع الى   أن تنســـب إليهـــا مناســـيب الـــنقط الأخــــيرة فى الحـ

طح البحر ) ، فإذا ما عرفنا الفــرق بــين منســوب  مستوى المقارنة الرئيسى ( منسوب س
ة الروبير فإنه يمكن استنتاج المنسوب غــير المعلــوم لهــذه النقطــة .  نقطنقطة ما ومنسوب 

وتعمل كــل دولــة علــى وضــع عــدد كبــير منهــا علــى مســافات تختلــف حســب أهميــة هــذه  
خــل أراضــيها وعنــد  النقطة ، غالباً ما تتراوح بين كيلومتر أو أقل من ثلاثة كيلــومترات دا

ــا يمكــن البحــث عــن أقــرب ــة فى منطقــة م ــه لســهولة  رو   عمــل ميزاني ــير وربــط الميزانيــة ب ب
حســاب مناســيب الــنقط المختلفــة علــى أســاس أن الــروبير يعتــبر نقطــة مقارنــة محليــة فى  
منطقة العمل . ويوجد فى معظم الدول ومن بينهــا مصــر نوعــان رئيســيان مــن الــروبيرات  

ة  ؤقت ــبير منها علامــة تميزهــا ، النــوع الأول ينحصــر فى الــروبيرات الم، توضع كل نقطة رو 
ــة ، توضــع ʪلقــرب مــن موضــع العمليــة   وهــى عبــارة عــن نقــط ليســت ذات طبيعــة ʬبت
المساحة وذلــك حــتى يمكــن الرجــوع المســتمر إليهــا عنــد مقارنــة المناســيب فى حالــة تعــذر  

نى مــن الــروبيرات فيشــمل الــروبيرات  الوصول الى علامة المنسوب الثابتة . أما النوع الثا
م مصالح المساحة بعمــل ميزانيــات لتثبيتهــا فى الطبيعــة  تقو الثابتة وهى علامات مناسيب  

وحســاب مناســيبها بدقــة ووضـــع مصــالح المســاحة بعمـــل ميزانيــات لتثبيتهــا فى الطبيعـــة  
وم  وحساب مناسيبها بدقة ووضع فى كل منها علامة حتى يمكــن الرجــوع إليهــا عنــد اللــز 

ــة مصــر العربيــة قامــت مصــلحة المســاحة بطبــع كتيبــا وضــح مناســيب  ت ت. وفى جمهوري
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ومواقــع وأوصــاف الــروبيرات مــع رســم خــرائط لهــا تبــين مواضــعها ʪلأرقــام ، والجــدول  
  التالى يبين المعلومات المساحية عن الروبيرات فى الكتيب الخاص đا .

  المنسوب ʪلبحر   الوصف  رقم الروبير

زاويـة الشـمالية الغربيـة لمنـزل رقـم ثبت ʪلروبير م  ٢٢٨
ل (بولبتين) عند تقابله جلابشارع محمد فؤاد    ٢

  كامب شيزار .  –بشارع أحمد قمحه 

١٥٫٥٦٤  

  

ــور والســـكك   ــارف والجسـ ــترع والمصـ ــى الـ ــروبيرات فى المـــدن وعلـ ــع الـ وتوجـــد جميـ
تعــرف ʪســم  الحديدية والطرق . وتوضع الروبيرات على حــوائط المبــانى وفى هــذه الحافــة  

طة ميزانية دقيقة ، وهو عبــارة  واسروبير الحائط الذى يكون إما روبير درجة أولى عمل ب
عن رأس مسدسة من الحديد تثبي فى الحائط ، وفى اعلاها بروز مســتدير أو كــرة صــغيرة  
من النحــاس منســوب قمتهــا هــو منســوب الــروبير بدقــة لملليمــتر ، وإمــا أن يكــون روبــير  

  وإن كــان أقــل دقــة مــن الأول إلا أن جميــع خطوطــه تبتــدئ مــن روبــير  درجة ʬنية ، وهو
جــة أولى وتنتهــى الى رأســه الخارجيــة مســتديرة الشــكل أعلــى نقطــة فيــه هــى منســوب  در 

الـــروبير بدقـــة الســـنتيمتر . كمـــا تثبـــت الـــروبيرات فى الأرض ، وتعـــرف عندئـــذ " بـــروبير  
  ٢٫٧٥سنتيمتر وطولهــا    ٦الى  الأرض " ، وهو عبارة عن اسطوانة من الحديد قطرها حو 

فى الجــزء الأســفل مــن الماســورة بحيــث لا يظهــر    وجــدمتر تثبت فى الأرض بواسطة بريمــة ت
ــه   ـــارز    ٣٣ســنتيمتر ( شــكل    ٢٥منهــا فــوق الأرض إلا جــزء طول ) . ويغطــى الجـــزء الب

ــروبير الأرضــى   ــروبير . ويســتخدم ال ــه علــى منســوب ال ــدل قمت ــروز ت بغطــاء فى وســطه ب
ة بجــوار  عــادوضح لــروبيرات الدرجــة الأولى والثانيــة علــى الســواء الــتى تثبــت ʪلشكل الم

  السكك الحديدية أو على الطرق والترع والمصارف الزراعية .
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  ) أنواع الروبيرات   ٣٣( شكل 

  

  الفرق بين منسوب نقطتين ( نظرية الميزانية ) : -٤
الأفقى الوهمى لهــاتين  ) نعين المستوى    ٣٤لمعرفة منسوب نقطتين أ ، ب ( شكل  

ــين بواســطة جهــاز يســمى الم ــزان ، وه ــالنقطت المســتوى الــذى ســيكون مطابقــاً لخــط  ذا  ي
النظر فى منظار الجهاز فى حالة ضــبطه وثباتــه فى الوضـــع الأفقــى ، يعتــبر ممـــاساً لمســتوى  
المقارنة ( مســتوى ســطح البحــر ) وعمــودʮً علــى الجاذبيــة الأرضــية ، وأن الفــرق بينهمــا  

) . ثم نقــيس  اً  مــتر   ١٠٠ن طفيفاً إذا كانــت المســافة بــين نقطتــين قصــيرة ( أقــل مــن  يكو 
البعد الرأسى بين كــل مــن نقطــة أ ، ب علــى الترتيــب ، وهــذا المســتوى الأفقــى بواســطة  

) نلاحــظ أن    ٣٤مقيــاس مــدرج يعــرف ʪلقمــة ، ونفــرض ونقطــة ب . ففــى ( الشــكل  
مـــتراً ، وبـــين نفـــس    ٠٫٦٣٢قطـــة أ هـــو  العـــد الرأســـى بـــين المســـتوى الأفقـــى للجهـــاز ون

ــو   ــة ب هـ ــتوى نقطـ ــتر   ٣٫١٤٧المسـ ــين  اً  مـ ــوب بـ ــرق فى المنسـ ــون الفـ ــك يكـ ــى ذلـ ، وعلـ
  النقطتين هو :

  متراً . ٢٫٥١٥=    ٠٫٦٢٣   -   ٣٫١٤٧
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  المناسيب   -) نظرية الميزانية    ٣٤( شكل 

  

  الأجهزة المستخدمة فى الميزانية :
  ة والميزان .سية جهازين أساسيين هما : القاميستخدم فى عمل الميزانيات الهند

  القامـة :

رة عن مقياس من الخشب ( المطلى بطبقة سميكة من الطلاء لحفظه مــن  عباالقامة 
أمتــار ) وهــى مقســمة    ٥أمتــار ( أو    ٤،   ٣العوامل الجوية . وتتراوح أطوال القامــة بــين 

ــنتي ــا الســ ــون فيهــ ــار ، وتلــ ــيمترات وأمتــ ــين  الى ســــنتيمترات ، وديســ ــونين مختلفــ مترات بلــ
مــة عنــد كــل ديســمتر حيــث يكتــب رقــم  علاللتمييز بينهمــا ، بينمــا يوجــد خــط رفيــع أو  

ــار فتوضــع بطــرق مختلفــة منهــا : وضــع عــدد مــن   الديســمتر ʪللــون الأســود ، أمــا الأمت
الــنقط ʪللــون الأحمــر يســاوى عــدد الأمتــار وذلــك أعلــى أو أســفل رقــم الديســمتر ، أو  

  أ ) .   – ٣٥تار ʪللون الأحمر بجوار رقم الديسمتر ( شكل أن يكتب رقم الأم
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  أ ) كتابة أرقام الأمتار والديسيمترات على القائمة   ٣٥( شكل 

ــة خشــب القامــة مــن التآكــل   وتوجــد عنــد صــفر القامــة قاعــدة مــن الحديــد لحمايت
ــراء الميزانيـــة ، وهنـــاك أنـــواع كثـــيرة مـــن  ــات (    نتيجـــة احتكاكهـــا ʪلأرض وقـــت أجـ القامـ

  ب ) ، منها :   –  ٣٥شكل رقم 

عــن قطعــة واحــدة مــن الخشــب بطــول لا يزيــد    ارةالقامــة العاديــة : وهــى عب ــ   -١
  عن ثلاثة أمتار حتى لا تتقوس ، فضلاً عن صعوبة حملها đذا الطول .

القامة المطلوبة ، وتتكون من قطعتين طول كــل منهــا مــتر ونصــف أو مــترين     -٢
  ويتصلان ببعضهما بمفصلة .
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وتتكــون  يــة  القادمــة المتداخلــة أو التلســكوبية وتعــرف أيضــاً ʪلقامــة الإنجليز    -٣
مــن ثلاثــة أجــزاء متداخلــة اثنــان منهــا مجوفــة والثالثــة وهــى العليــا غــير مجوفــة  
(مصــمتة) . وتنزلــق الأجــزاء الثلاثــة بعضــها الــبعض . وهــى بطــول يصــل الى  

مــا تــدرج مــترى أو  قــدم) . وهنــاك تــدريجان لهــا ، إ  ١٤مــتر تقريبــاً (  ٤٫٢٦٧
لقامــــة الى أقســــام  م اتــــدريج ʪلقــــدوم وأجزائــــه . وفى التــــدريج المئــــوى تقس ــــ

صغيرة طــول كــل منهــا خمســة ســنتيمترات تتخــذ كــل منهــا شــكل حــرف ( فى  
العــادى أو المقلــوب ) بينمــا يعتمــد التقســيم الآخــر علــى تقســيم القامــة الى  

ــار  أقــدام وأجزائهــا العشــرية والمئويــة . وتكتــب أرقــام الت ــ دريجين ســواء ʪلأمت
بــدوا مقلوبــة عنــد رصــدها .  فت  وأجزائهــا أو الأقــدام وأجزائهــا بصــورة معتدلــة

ولمنــع الالتبــاس فى قــراءة الــرقمين فــأن    ٩،    ٦وللتشــابه فى شـــكل  الــرقمين  
. وحيــث    Nاســتبدل ʪلحــرف    ٩والــرقم    Vقــد اســتبدل ʪلحــرف    ٦الــرقم  

ء الأســفل منهــا بواســطة لســان  أن هذه القامة يتركز كل جــزء منهــا علــى الجــز 
لتأكــد مــن أن اللســان قــد امتــد فى  وا  د القامــة جيــداً زنبركى فأنه يجب أن تفــر 

مجــراه وذلــك حـــتى لا تتــداخل أجـــزاء القامــة بعـــض الشــئ ممـــا بســبب خطـــأ  
  ʪلزʮدة فى القراءة على القامة .

ــوح معــدنى     -٤ ــة وهــى عبــارة عــن ل القامــة الخاصــة ʪلميزانيــات الهندســية الدقيق
ــدريجى مــزدوج مقســم الى ديســمترات وملليمــترات (    ٣طــول  ب ــه ت ــار علي أمت

 ملليمتر ). ٥ل ك
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  ب ) أنواع القامات  -٣٥( شكل 

  

) الــتى يطلــق عليهــا   ٣٦ويحتاج استخدام القامة بعض الأدوات الأخرى ( شكل 
  ملحقات القامة وتشتمل :

شــكل ، وبكــل رأس مــن  القاعدة الحديدية : وهــى إمــا مثلثــة أو مســتديرة ال   -١
هــذه القاعــدة    وضــعوى القاعــدة . وترؤسها قائم مــدبب عمــودى علــى مســت

أسفل القامة عند إجراء الميزانية فرى الأرض الطينية الرخــوة وذلــك حــتى لا  
  تغوص القـامة فى الأرض ، وتختلف بذلك القراءات المأخوذة عليها .

ب القامــة حــتى يمكــن  ميان تسوية دائرى : وهو يثبت عادة فى ظهر أو جان   -٢
 .جعل القامة رأسية أثناء العمل  
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  ) ملحقات القائمة   ٣٦ل ( شك

وعند أجراء الميزانيات توضع القامة بحيث تكون مقلوبــة أى صــفر التــدريج دائمــاً  
وأبداً على النقطة المطلوبة إيجاد منسوđا ، وبما أن الصورة تظهر مقلوبة فى الميزان فأننــا  

ــدريج متزايـــداً مــن أعلـــى الى أســفل ʪلنســـبة  صــورة القامــة   فى وضـــع معــدول ويكـــون الت
صــد داخــل المنظــار ولــذا يجــب أخــذ القــراءة علــى القامــة بحيــث يكــون فى الــذهن أن  لرال

القراءة تتزايد الى أسفل وفى بعض الأجهــزة الحديثــة تظهــر صــورة القامــة معتدلــة مباشــرة  
ســفل الى أعلــى داخــل المنظــار ( شــكل   داخل المنظــار وبــذلك يكــون تزايــد القــراءة مــن أ

ــتم تعيــين القــراءة علــى ا  ٣٧ ــد التــدريج داخــل المنظــار بواســطة  لقا) وي مــة فى اتجــاه تزاي
  .  ١٫٢٥٥وفى الوضع الثانى   ١٫٥٣الشعرة الأفقية على القامة فى الوضع الأول  
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  ) صورة القراءة على القامة داخل المنظار   ٣٧( شكل 

  الميــزان :
يــق  طر   ن هــو الجهــاز الأساســى الثــانى المســتعمل فى قيــاس البعــد الرأســى عــن يــزاالم

يقطـــع القامـــة    –يـــوازى مســـتوى ســـطح البحـــر    –الحصـــول علـــى مســـتوى أفقـــى وهمـــى  
ويحدد قراءة يمكن đا استنتاج مناسيب وفروق الأبعاد الرأسية المطلوبــة لمختلــف الــنقط  

ة أنواع من الموازين تتفــق جميعهــا فى  على سطح الأرض . ويستعمل فى أجراء الميزان عد
ية هــى : المنظــار ، ميــزان التســوية الأساســى ، القاعــدة  ئيس ــأĔا تتركب من ثلاثة أجــزاء ر 

السفلية ، ويتركب المنظــار فى أبســـط صــورة مـــن أســطوانة مدنيــة علــى صــرفيها عدســتين  
ينيـــة  أ ) ، أحـــدهما بعـــدها البـــؤرى صـــغير وتســـمى العدســـة الع  –  ٣٨مجمعتـــين ( شـــكل  

ــير الصــورة ، والأخــرى بعــدها ال ــؤرة كبــير وتســم والغــرض منهــا تكب لعدســة الشــيئية  ى اب
والغرض منها الحصول على صورة مقلوبة مصغرة . والخط الواصل بــين مركــز العدســتين  
العينية والشيئية يسمى ʪلمحور البصرى للمنظــار . ويقــع فى بــؤرة العدســة العينيــة مباشــرة  

ة عن حلقــة مركبــة đــا شــعرات متعامــدة ، وفى بعــض الأجهــزة  حامل الشعرات وهو عبار 
زجاجى محفور عليه خطوط متعامدة . والغــرض منــه تحديــد محــور المنظــار  وح يتكون من ل
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ب )    –  ٣٨لتقـــع عليـــه صـــورة المرئيـــات . ولحامـــل الشـــعرات أشـــكال مختلفـــة ( شـــكل  
ــعرة الأفق ــمى ʪلشـ ــة وتسـ ــداهما أفقيـ ــعرتين إحـ ــن شـ ــارة عـ ــو عبـ ــا هـ ــا مـ ــرى  منهـ ــة والأخـ يـ

قــاطع هــاتين الشــعرتين   تمتعامــدة علهــا وتســمى الشــعرة الرأســية ، والخــط الواصــل بــين
اتين الشــعرتين  والمركز البصــرى للعدســة الشــعرة الرأســية ، والخــط الواصــل بــين تقــاطع ه ــ

والمركز البصرى للعدســة الشــيئية يســمى المحــور الهندســى ( خــط النظــر ) للمنظــار . وفى  
الى الشــعرتين الرئيســيتين شــعرتين أفقيتــين قصــيرتين أعلــى وأســفل  بعض الأحيان يضــاف 

ان فى القيــاس غــير المباشــرة  الشــعرة الأفقيــة وعلــى مســافتين متســاويتين منهــا ويســتخدم
  للمسافات .

كــب ميــزان التســوية " روح التســوية " مــن وعــاء زجــاجى أســطوانى أو مســتدير  ويتر 
عــة صــغيرة مــن بخــار الأثــير علــى الســطح  أو مستطيل الشكل مملوء ʪلأثير فيما عــدا فقا

الزجــاجى العلــوى الــذى يمثــل ســطح برميلــى الشــكل . ويوجــد علــى السطـــح الزجـــاجى  
ملليمــتر وفى منتصــف الســطح    ٢رفيعــة ( علامــات ) تبعــد عــن بعضــها بمقــدار    خطــوط

ــى الســـطح .   ــة علـ ــة أو أعلـــى نقطـ يوجـــد الخـــط الأوســـط الـــذى يحـــدد منتصـــف الأنبوبـ
والزاويــة اللازمــة لتحريــك الفقيعــة مســافة خــط واحــد تســمى دقــة روح التســوية وتعطــى  

ــاً تمامــاً  عنــدما تكــون الفقيعــة فى المنتصــف    دائمــاً ʪلثــوانى . ويكــون مســتوى الميــزان أفقي
ساســى لضــبط محــاور الجهــاز أثنــاء العمــل ، أى أنــه يجــب أن يكــون الجهــاز  وهــو شــرط أ

  عمودى على سطح الجوئيد أو موازى له .

ــكل   ــدة ( شـ ــو القاعـ ــزان هــ ـــه الميــ ـــركب منـ ـــالث الــــذى يتـ ـــزء الثـ ــ )    –  ٣٨والجـ جــ
ــور الرأســـى للجهـــاز والـــتى ترتكـــز علـــى رأس الحامـــل الثلاثـــى للجهـــاز   ــا المحـ المثبـــت فيهـ

ــطة ثلاث ـــ ــاز  بواسـ ــة الجهـ ــبط أفقيـ ــدة لضـ ــل القاعـ ــطتها ميـ ــن بواسـ ــة يمكـ ــامير متحركـ ة مسـ
بواسطة ميزان التسوية الذى قد يكون مثبتاً فى القاعدة نفســها أو فى أى مكــان آخــر .  

  أما حامل الجهاز فيتكون من ثلاثة أرجل من الخشب كل رجل منها مكونة من  
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ة ، وتنتهــى كــل منهــا بجلبــة حديــد مدببــة  قطعتين منزلقتين لتساعد فى ضــبط الأفقي ــ
  ليسهل تثبيتها فى الأرض .
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  أ ، ب ، جـ )   ٣٨( شكل     

  

) قــد تختلــف بينهــا فى طــرق    ٤٠،    ٣٩ويوجــد أنــواع كثــيرة مــن المــوازين ( شــكل  
  ضبطها ، ويمكن تقسيمها الى ثلاثة أنواع رئيسية هى :

ر القابلــة للعكــس ،  مــوازين طــراز كــوك القــديم : وهــى المــوازين ذات المنــاظ   -١
  وقد قل استعمال هذا النوع كثيراً فى الأعمال الهندسية .

  

  

  

  

  

   

  

  )    ٤٠( شكل               )   ٣٩( شكل               
          

  أشكال الموازين الشائعة الاستعمال          أشكال الموازين الشائعة الاستعمال    

ذات المنــاظير غــير القابلــة  ) وهــى المــوازين   ٤١موازين طراز دمبى ( شــكل    -٢
للعكس ، ويمتاز هذا النوع بصغر حجمه وســهولة ضــبطه ، وتنقســم مــوازين  

  هذا الطراز الى نوعيين :
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  ( أ ) موازين ذات تسوية خارجية     

  ( ب ) موازين ذات تسوية داخلية .    

وســـوف نكتفـــى بشـــرح المـــوازين طـــراز دمـــبى وذلـــك لكثـــرة اســـتخدامها فى     -٣
  ية .الميزانيات الهندس

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ميزان من طراز دمبى   ٤١( شكل 

  أولاً : الموازين ذات التسوية الخارجية :

ــزان تســــوية خــــارجى   فى هــــذا النــــوع مــــن المــــوازين يثبــــت ʪلمنظــــار ميــ
بواسطة مفصلة . ويمكن رفع أو خفض الميــزان أثنــاء ضــبط ميــزان التســوية  

ــل  ــوية متصـ ــامير للتسـ ــا ثـــلاث مسـ ــفلى مثبـــت đـ ــدة السـ ة بواســـطة  . والقاعـ
ــوية   ــغيرة فـــوق ميـــزان التسـ ــرآة صـ ــد مـ ــاʭً توجـ ــاز وأحيـ ــى للجهـ ــور الرأسـ المحـ
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الرئيسى لعكس صورة الفقيعة حتى يســهل للراصــد ضــبط الأفقيــة دون أن  
  يغير موضعه مما يعمل على ثبات الجهاز ودقة الرصد .

  ʬنياً : الموازين ذات التسوية الداخلية :

ضــبط وذلــك عــن طريــق أن ميــزان  يختلف هذا النوع السابق فى دقــة ال
التسوية يوجــد داخــل منظــار صــغير مركــب بجــوار العدســة العينيــة أو داخــل  
المنظـــار الرئيســـى بـــدون أن يتحـــرك الراصـــد أو يتغـــير موضـــعه . ويوضـــح (  

) ظهــور الفقيعــة قبــل وبعــد ضــبط أفقيــة الجهــاز ومنــه يظهــر أن    ٤٢شــكل  
ل . ويــتم ضــبط أفقيــة  جزئى الفقيعة يظهران على هيئة نصــف دائــرة متكام ــ

الجهــــاز بواســــطة ميــــزان التســــوية الــــداخلى وذلــــك عــــن طريــــق اســــتخداتم  
ــروميتر .   ــم الميكـ ــة يعـــرف ʪسـ ــة العينيـ ــفل العدسـ ــمار خـــاص مثبـــت أسـ مسـ
ويستعمل هــذا الميكــروميتر قبــل كــل قــراءة أى عقــب التوجيــه نحــو القامــة ،  

ــة الــتى يكــون الضــبط فيهــا ب واســطة  وهــذا عكــس مــوازين التســوية الخارجي
مســامير التســوية ممــا يســبب تغــير مســتوى خــط النظــر أو المســتوى الأفقــى  

  الوهمى بين كل قراءة وأخرى مما يؤدى الى عدم دقة فروق المناسيب .
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  ) الضبط المؤقت للميزان (ضبط الأفقية)   ٤٢( شكل 

ــواع   ــض أنـ ــر الى بعـ ــت لآخـ ــن وقـ ــبى مـ ــراز دمـ ــن طـ ــوازين مـ ــاج المـ وتحتـ
đــا مــن أخطــاء . وتنقســم عمليــة المــوازين الى نــوعين    الضــبط لتصــحيح مــا

  هما : الضبط الدائم ، والضبط المؤقت .

ــب   ــا يجـ ــاز أو مـ ــايرة الجهـ ــاʭً بمعـ ــاز أحيـ ــدائم للجهـ ــبط الـ ــرف الضـ ويعـ
أجراؤه عند استلام الجهاز مــن المصــنع لأول مــرة . أو إذا اســتعمل الجهــاز  

هـــاز فى حالـــة ضـــبط  لفـــترات زمنيـــة طويلـــة دون صـــيانة . ولكـــى يكــــون الج
دائماً يجب أن تتوافر به شـروط تعـامد وتـوازى بين محــاوره المختلفــة وهــى (  

) محــور خـــط الانطبــاق أو انطبــاق خـــط النظــر ( الخــط الــوهمى    ٤٣شــكل  
الذى يصل بين نقطة تقاطع حامل الشعرات ومركز العدســة الشــيئية ) مــع  

ى العدســـة العينيـــة  المحـــور البصـــرى ( الخـــط الـــوهمى الـــذى يصـــل بـــين مركـــز 
والعدسة الشيئية ) ، محــور ميــزان التســوية ، والمحــور الرأســى لــدوران الجهــاز  
ــيع   ــتى يشـــ ــبى الـــ ــراز دمـــ ــن طـــ ــوازين مـــ ــة للمـــ ــروط الدئمـــ ــتوفى الشـــ ــ . وتسـ

  استخدامها فى عمل الميزانيات الهندية على النحو التالى :

:  تعامــــد محــــور ميــــزان التســــوية علــــى المحــــور الرأســــى لــــدوران المنظــــار   -١
والغرض من هذا الشرط هو أن يكــون ميــزان التســوية فى مســتوى  
ــار حــــول المحــــور الرأســــى فى جميــــع   ــاً عنــــدما يــــدر المنظــ أفقــــى تمامــ
الاتجاهات ، ويتم هــذا الضــبط بتثبيــت الميــزان علــى الحامــل الــذى  
ــزان   ــطة ميـ ــاز بواسـ ــة  الجهـ ــبط أفقيـ ــه ʪلأرض ، ثم نضـ ــت أرجلـ تثبـ

ʮً لأى مســـمارين مـــن مســـامير  التســـوية ويجعـــل محـــور المنظـــار مـــواز 
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ــدار المنظــار   درجــة حــول محــور الرأســى فــإذا    ١٨٠التســوية . ثم ي
كان المحوران متعامدان ظلت الفقيعة فى منتصــف مجراهــا . أمــا إذا  
ــة فــأن ذلــك يــدل علــى وجــود   انحرفــت الفقيعــة عــن وضــع الأفقي
خطأ فى تعامد المحورين ويسمى هــذا ʪلخطــأ الظــاهرى وهــو ضــعف  

  ) . ٤٣قيقى ( شكل الخطأ الح

٢-    

  

  

  

  

  

  

  

  ) الضبط الدائم للميزان   ٤٣( شكل 

  

ويصــحح نصــف الخطــأ الســابق بواســطة ميــزان التســوية الــذى يرفــع أو       
يخفــض بواســطة المفصــلة المثبتــة بجانبــه حــتى تعــود الفقيعــة الى منتصــف  
مجراهــــا الــــذى انحرفــــت عنــــه ، ويصــــحح النصــــف الآخــــر مــــن الخطــــأ  

ــبط ا ــامير ضـ ــا (  بواســـطة مسـ ــة فى منتصـــف مجراهـ ــتى الفقيعـ ــة حـ لأفقيـ
  ) . ٤٢شكل 
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تعامــد خــط النظــر مــع المحــور الرأســى لــدوران المنظــار : ويقصــد بــذلك    -٢
انطباق خط النظر على المحور البصرى للمنظار الذى ينشــأ عنــه خــط  
انطبــاق يكــون عمــودى علــى المحــور الرأســى لــدوران الجهــاز ، وعلــى  

و وقوع نقطــة تقــاطع الشــعرات  ذلك يكون الغرض من هذا الضبط ه
ــة (   ــة الآتيـ ــذا الشـــرط ʪلطريقـ ــتم هـ ــار ويـ ــور البصـــرى للمنظـ علـــى المحـ

  طريقة الوتدين ) :

ـــى أرض   ــين علـ ــين ʬبتتـ ــين نقطتـ ــافة بـ ــف المسـ ــزان فى منتصـ ــع الميـ يوضـ
مستوية بوضع على كــل منهــا قامــة رأســية تمامــاً . وبعــد ضــبط أفقيــة الجهــاز  

ــا فى (   والفــــرق    ١، ب  ١) ولــــتكن أ  ٤٣شــــكل  Ϧخــــذ قــــراءة القــــامتين كمــ
  ١، ب  ١الحقيقــى بــين منســوب النقطتــين أ ، ب هــو الفــرق بــين القــراءتين أ

ســـواء كـــان الميـــزان بـــه خطـــأ أو صـــحيحاً وحيـــث أن الخطـــأ متســـاوى علـــى  
  القامتين لأن الميزان فى منتصف المسافة بينهما ففى هذا الوضع يكون :

(أ) أعلـــى فى المنســـوب مـــن (    ) إذا كانـــت  ١ب  -  ١الفـــرق الحقيقـــى = ( أ
  ب )

ــوب    ٢ب  –   ٢= ( أ                 ــة (أ) أقــــل فى المنســ ــت النقطــ ) إذا كانــ
  من ( ب )

ولكن إذا انتقلنا ʪلجهاز بحيث يكــون قريــب جــداً مــن إحــدى النقطتــين الى  
حد يمكن القراءة ويعد ضــط افقيــة الجهــاز تؤخــذ القــراءة علــى القــامتين القريبــة  

ــارن ʪفـــرق    ٢، ب  ٢فـــرق المنســـوب بـــين القـــرائتين ( أوالبعيـــدة ويحســـب   ) ويقـ
ــاً   ــاً تمامـ ــر أفقيـ ــط النظـ ــى أن خـ ــك علـ ــعين دل ذلـ ــاوى فى الوضـ ــإذا تسـ الأول فـ

  ( ح ) 
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ــى فى   ــرق الحقيقــ ــالى يكــــون الفــ ــاز ، وʪلتــ ــى للجهــ ــور الرأســ ــى المحــ ــق علــ وينطبــ
  ع ) . وبناء على ذلك يمكن استنتاج أن : ١، ب  ٢أ  ١المنسوب ( ح  = أ

  ح  -  ٢أ  ١=  أ  ٢ب ١ب

أمــا إذا لم يتســاوى فــرق المنســوب فى الحــالتين دل ذلــك علــى عــدم انطبــاق  
نقطة تقاطع حامل الشعرات على المحور الأفقى للجهاز ويكون التقــاطع أعلــى  
المحور أو أســفله وفى هــذه الحالــة يخــض أو يرفــع حامــل الشــعرات علــى الترتيــب  

  قطتين .بحيث نحصل على الفرق الحقيقى ( ح ) بين منسوب الن

  مثال :

وضع ميزان من طراز دمبى فرق الوتد أ فكان الارتفاع من قمة الوتد وحتى مركــز  
م . وضعت قامة فوق وتد آخــر علــى مســافة معينــة   ١٫٥١٦المحور الرأسى للجهاز هو 

م ثم نقــل الجهــاز ووضــع علــى نقطــة ب  ٠٫٦٩٦من الجهــاز وأخــذ قــراءة عليهــا فكانــت 
  ٢٫١٦٢ووضــعت قامــة فــوق أ وأخــذت قــراءة كانــت  م    ١٫٤٦٦فكــان ارتفــاع الجهــاز  

  فأوجد :

  أولاً : الفرق فى المنسوب بين أ ، ب .

ʬنيــاً : هــل خــط النظــر فى حالــة ضــبط وإذا كــان بــه خطــأ فهــل يمكــن  تصــحيحه بــدون  
  تحريكه من موضعه على النقطة ب .

  ولحل هذا المثال نتبع الآتى :
  ند أ يساوى  ) الفرق الظاهرى فى المنسوب ع  ١أولاً : ( 

  م  ٠٫٨٢٠=  ٠٫٦٩٦  –  ١٫٥١٦أ = 

  ( لاحظ أن نقطة ب أعلى فى المنسوب من نقطة أ ) 
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  ) الفرق الظاهرى فى المنسوب عند ب يساوى  ٢(   

  ٠٫٦٩٦=    ١٫٤٦٦  – ٢٫١٦٢ب  =     

  ) الفرق الحقيقى فى المنسوب يساوى    ٣(   

ـــ  =      ـــــ ـــ ـــ   م ٠٫٧٥٨=  ـ

توى الأفقى للجهاز ) ليس فى حالة ضــبط ، ويمكــن تصــحيحه  ʬنياً : خط النظر ( المس
  كما يلى :

ــــاع (    ١(   ـــرض أن الارتفـ ــــى فـ ــط ب وعلـ ــى نقــ ــة وضــــع الجهـــــاز علــ )  فى حالــ
م ) صــحيح فــإن القــراءة علــى القامــة عنــد أ يجــب أن تكــون  ١٫٤٦٦
  كما يلى 

    ٠٫٧٥٨=    ١٫٤٦٦  –س ( القراءة على القامة )    

  م    ٢٫٢٢٤=    ١٫٤٤٦+    ٠٫٧٥٨إذاً  س =     

وعلى ذلك فيجب ضبط حامل الشعرات بحيث أن يقــرأ علــى القامــة    
  م عند أ . ٢٫٢٢٤= 

هذا مــن ʭحيــة الضــبط الــدائم للمــوازين مــن طــراز دمــبى ، أم ʪلنســبة    
لعملية الضبط المؤقت لهذه الأجهزة فأĔا العمليــة الــتى يجــب أجراؤهــا  

قامــة مباشــرة .  كمــا أعــد الجهــاز للعمــل وقبــل أخــذ القــراءات علــى ال
  وتشمل عملية الضبط المؤقت : ضبط الأفقية والتطبيق .

ويـــتم ضـــبط الأفقيـــة للميـــزان ( أى جعـــل المنظـــار عمـــودʮً تمامـــاً علـــى    
الاتجاه الرأسى ) عــن طريــق تحريــك أرجــل حامــل الجهــاز أو يخفــض أو  
برفع أحد أرجل الحامل مــع ملاحظــة ميــزان التســوية الكــروى المتصــل  

٠.٦٩٦+  ٠.٨٢٠  
٢  
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ا يــتم ضــبط الأفقيــة بواســطة مســامير التســوية الثلاثــة ،  ʪلجهــاز ، كم ــ
وأفضل وسيلة هــى جعــل ميــزان التســوية الطــولى مــوازʮً لمســمارين مــن  
مســامير التســوية وتحريــك هــذين المســمارين فى نفــس الوقــت للخــارج  
ــدير   ــا ، ثم نـ ــة فى منتصـــف مجراهـ ــبح الفقيعـ ــتى تصـ ــاً حـ ــداخل معـ أو للـ

 علـــى الوضـــع الأول ونحــــرك  درجـــة حـــتى يصـــبح عمـــودʮً   ٩٠المنظـــار  
المسمار الثالث فقــط حــتى تصــبح الفقيعــة فـــى منتصــف مجـــراها مهمـــا  

ــك ( شــكل   ) . ولضــبط خــط النظــر أفقيــاً    ٤٢أدرʭ المنظــار بعــد ذل
يلزم التأكيد قبل كل قراءة من صورة ميــزان التســوية المزدوجــة داخــل  
ــق   ــمار خـــــاص الى أن ينطبـــ ــ ــبطها بواســـــطة مسـ ــ ــة وضـ ــة العينيـــ العدســـ
ــزان التســـوية الـــداخلى . وإذا كـــان الميـــزان مـــن نـــوع   ــفان فى ميـ النصـ
المــوازين ذات التســوية المســتديرة فقــط يمكــن ضــبط أفقيتهــا بواســطة  
ــا فى نفـــس   ــمارين منهـ ــك مسـ ــة وذلـــك بتحريـ ــوية الثلاثـ ــامير التسـ مسـ
الوقت للخارج أو للداخل معاً وذلك لتحريك الفقيعة فى اتجاه الخــط  

) ، ثم تحريـــك المســـمار الثالـــث بمفـــرده    ٤٢الواصـــل بينهمـــا ( شـــكل  
حـــتى تتحـــرك الفقيعـــة فى الاتجـــاه العمـــودى علـــى الأول وهكـــذا حـــتى  
تــدخل الفقيعــة فى وســط الــدائرة فتكــون أفقيــة الميــزان فى حالــة ضــبط  
ʫم وتجــدر الإشــارة هنــا الى القــول ϥنــه يجــب عــدم اســتخدام مســامير  

ا بعــد الضــبط الأول  التســوية إلا فــة أول ضــبط الجهــاز إذ أن تحريكه ــ
  يغير من المستوى الوهمى الأفقى للميزان .
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  أنواع الميزانية وطرق اجرائها :
  أولاً : الميزانية الطولية 

تعــرف الميزانيــة الطوليــة بميزانيــة المشــروعات ، وتجــرى فى الاتجــاه الطــولى للمشــروع  
ن أʭبيــب الميــاه  م ــ  لتعيين مناسيب نقطة المختلفة مثل إنشاء الطرق والترع والمصارف أو

واĐارى . ويعرف الشكل الذى بين مناسيب نقـــط المشـــروع " ʪلقطــاع المحــورى الطــولى  
ــين مناســيب نقــط المشــروع " ʪلقطــاع المحــورى الطــولى " .   " . ويعــرف الشــكل الــذى ب
ــة الطوليـــة لتعيــين منســـوب نقطـــة معينــة بصـــرف النظــر عـــن مناســـيب   ــد تجـــرى الميزاني وق

ســمى الميزانيــة حينئذبسلســلة ميزانيــة ويكــون الغــرض الأساســى منهــا  وتالنقط المتوســطة 
ــيس لعمــل قطــاع   ــين مناســيب نقــط ʬبتــة ول ــة هــو تعي ــة منهــا فى هــذه الحال فى هــذه الحال

  طولى .

  طريقة إجراء الميزانية الطولية :

ــاً   يشــترط فى عمــل الميزانيــة الطويلــة وضــع جهــاز الميــزان فى منتصــف المســافة تقريب
لمطلــوب ايجــاد منســوđا وذلــك لتجنــب بعــض الأخطــاء ، كمــا يجــب معرفــة  ا  بــين الــنقط

نقطــة قريبــة مــن منطقــة العمــل يكـــون منســوđا معلــوم ( روبــير مــثلاً ) ، حــتى يمكــن بــدأ  
الميزانية منها . فمثلاً إذا كان منســوب نقطــة ( أ ) معلــوم والمطلــوب إيجــاد منســوب كــل  

ــ)  ا  ) فأننــا نضــع  ٤٤( شــكل    ٧حــتى    ١مــن النقطــة   لميــزان فى مكــان مناســب مثــل (جـ
بحيــث يمكــن رؤيــة أكــبر عــدد ممكــن مــن الــنقط مــن هــذا المكــان ثم نضــبط أفقيــة الجهــاز  
وϨخـــذ قـــراءة (خ) علـــى القامـــة فــــوق نقطـــة ( أ ) المعلـــوم منســـوđا . نوجـــه الميـــزان الى  

 ( ع  تين) وϨخذ قـــراءة ( م ) علـــى القامــة فوقهــا فيكــون فــرق القــراء ١الفطة التالية ( 
ــة (    ١م  –) = خ   ــة الى نقطــ ــل القامــ ــراءة ( م  ٢، ثم تنقــ ــا قــ ــذ عليهــ ) وفــــرق    ٢) وϨخــ

) وهى آخر نقطة يمكن رؤيتها مــن هــذا    ٣ثم الى النقطة (    ٢م  –القراءتين ( ع ) = خ  
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ــراءة ( ق ــزان وϨخــذ عليهــا ق ــتى يكــون فــرق القــراءتين ( ع ) لهــا =    ١الوضــع للمي ) ال
) وينتقــل الميـــزان الى وضــع جديـــد ( د )    ٣ق النقطـــة (  فــو . تــترك القامـــة    ١ق  –  ١خ

) وينقــل الميــزان الى وضــع جديــد ( د )    ٣بحيــث يمكــن منــه رؤيــة القامــة فــوق النقطــة (  
) وبعــد ضــبط أفقيــة الجهــاز نوجــه الميــزان    ٣بحيث يمكن منه رؤيــة القامــة فــوق النقطــة (  

)    ٤القامــــة الى نقطــــة (  ل  ) علــــى القامــــة ثم تنق ــــ  ٢) وϨخــــذ قــــراءة ( خ  ٣الى نقطــــة (  
، ونظــراً    ٢ق  –  ٢) = خ٤) الــتى يكــون فــرق القــراءتين ( ع  ٢وϨخــذ قــراءة عليهــا ( ق

) وينتقـــل الجهــاز الى    ٤لعدم التمكن من رؤية أى نقطة أخــرى تــترك القمــة فى النقطــة (  
)    ٤) علــى القامــة فى نقطــة (    ٣وضع ʬلث ( و ) وبعـد ضــبط أفقيتــه تؤخــذ قــراءة ( خ

) فيكـــون فـــرق القــراءتين  ٣) وتؤخـــذ عليهـــا القـــراءة ( م  ٥تنقـل القامــة الى نقطــة (  م ، ث ـ
) فيكــون فــرق القــراءتين  ٤) تؤخــذ القــراءة ( م  ٦، وعلـــى النقطـــة (  ٣م  –  ٣) = ح٥( ع
ــا النقطـــة (    ٤م  –  ٣) = خ٦( ع ــة فأنـــه تؤخـــذ عليهـــا    ٧، أمـ ــر نقطـ ) ونظـــراً لأĔـــا آخـ

. ويكــون فــرق المنســوب    ٣ق  –   ٣= خ  )٧اءتين ( عقــر ) فيكــون فــرق ال٣القــراءة ( ق
ــــه مجمـــــوع    ٣خ  ،  ٢، خ  ١) مســـــاوĐ ًʮمـــــوع القـــــراءات خ  ٧بـــــين النقطـــــة ( مطروحـــــاً منـ

  ، أى : ٣، ق  ٢، ق  ١القراءات ق

  )   ٣+ ق ٢+ ق ١( ق  –)   ٣خ  +  ٢+ خ  ١أ = ( خ  –)   ٧( 

تؤخــذ مــن    ءةوتعرف القراءة الــتى رمــزʭ لهــا ʪلحــرف ( خ ) ʪلمــؤخرة وهــى أول قــرا
أى وضع أو نقل الجهاز بعد ضبطه مباشرة . بينما تعرف القراءة التى رمزʭ لهــا ʪلحــرف  
ـــاك   ــون هنـ ـــد لا يكــ ــاع قـ ــاز . وفى بعــــض الأوضــ ــن أى وضــــع للجهــ ــة مــ ( ق ) ʪلمقدمــ
ــتى تؤخـــذ عليهــا مقدمـــة مــن وضـــع   متوســطات كمــا فى الوضـــع ( د ) وتعــرف النقطـــة ال

، فى ( الشــكل    ٤والنقطــة    ٣الــدوران ( النقطــة    طــةللجهاز ومؤخـرة من وضع آخـــر بنق
لــو    –) ويجب أن يكون موقع نقطة الدوران فوق أرض صلبة حتى لا ēــبط القامــة   ٤٤
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فى المــدة الــتى يســتغرقها نقــل الجهــاز مــن موضــع    –كان الموقع فى أرض رخويــة أو متريــة  
  الى آخر وضبط أفقيته مما ينتج عنه تغير فى قراءات القامة .

قراءات القامة فى دفتر الغــيط الــذى يحتــوى علــى جــداول خاصــة ʪلميزانيــة   ونوتد
تتكون من مجموعة الحقــول تبــدأ بحقــل المــؤخرات ثم المتوســطات فالمقــدمات . ويجــب أن  
نشير هنا الى أن تسجيل القراءات فى جــدول الميزانيــة تــتم بتخصــيص ســطر لكــل نقطــة  

ان الــتى يجــب أن توضــع علــى ســطر  ور مــؤخرة أو متوســطة فيمــا عــدا قــراءات نقطــة الــد
واحــد أيضــاً يتضــمن قــراءة كــل مــن المقدمــة مــن الواضــع الســابق والمــؤخرة مــن الوضــع  
ــة علــى حقــل للمســافات الــتى تنســب الى   الجديــد للجهــاز . كمــا يحتــوى جــدول الميزاني
أول نقطــة فى المشــروع وآخــر تكتــب فيــه الملاحظــات الهامــة . وتجــرى عمليــة احتســاب  

ــزان  الالمناســيب و  ــق ســطح المي ــة بطــريقتين أساســيتين همــا : طري ــق الحســابى للميزاني تحقي
  وطريقة الارتفاع والانخفاض .

  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ٤٤( شكل 
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  ٧ -  ١تعيين منسوب النقط   –الميزانية الطولية  

  

   Meight of Collimation Methodطريقة سطح الميزان  -١

لأفقــى الــوهمى للجهــاز  ا  تعتمــد هــذه الطريقــة أساســاً علــى تعــين منســوب الســطح
الناتج من دوران خــط الانطبــاق الأفقــى حــول المحــور الرأســى ، ويعــرف بمنســوب ســطح  
الميزان الذى يمكن إيجاده بجمع قراءة المــؤخرة علــى منســوب النقطــة الــتى تمثلهــا المــؤخرة  
أو القــراءة الأولى مــن أى ةضــع للميــزان . ويمكــن تعيــين مناســيب الــنقط المختلفــة الــتى  

لقــراءات عليهــا مــن هــذا الســطح وذلــك بطــرح قــراءة القامــة فــوق النقطــة مــن  ا  أخــذت
منســوب ســطح الميــزان . والمثــال الآتــى يوضــح هــذه الطريقــة فى إيجــاد مناســيب الــنقط  

  المختلفة .

  ) : ١مثال ( 

) يبــين قــراءات القامــة مــن عــدة أوضــاع مختلفــة    ٤٥الكروكــى المعطــى فى ( شــكل  
لمطلــــوب حســــاب المناســــيب للــــنقط المختلفــــة علمــــاً ϥن  واللميــــزان فى ميزانيــــة طوليــــة  

ــدأ بـــروبير   منســـوبة    .B.Mمـــتراً وتنتهـــى بـــروبير    ٩٨٫٧٦٠منســـوبة    B.Mالميزانيـــة تبـ
  متراً وقد ربطنا على هذا الروبرين للتحقيق .  ٩٩٫٩٧٩

  ولحساب مناسيب النقط بطريقة سطح الميزان يجرى الآتى :

ول التـــالى بحيـــث تســـجل كـــل قـــراءة فى  دتــدون قـــراءات القامـــة كمـــا ذكـــرʭ فى الج ـــ
الحقل الخاص đا ويخصص حقــل لحســاب مناســيب ســطح الميــزان فى الأوضــاع المختلفــة  

  وحقل لحساب مناسيب النقط المختلفة ʪلإضافة الى الحقول التى سبق ذكرها .
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  كروكى لميزانية طولية ( طريقة سطح الميزان ) 
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  مؤخرة 
  

  وسطة مت
  

  مقدمة 
منسوب  

  سطح الميزان 

  

  مناسيب 
مسافات  

  (متراً) 

  

  ملاحظات

  
  أ

  ب
  جـ
  د

  

٠٫٦٦٣  
  
  
  

٢٫٧٨٧  

  
١٫٩٤٦  
١٫٠٠٨  
١٫١٥٣  

  
٢٫٢٧٠  
١٫٢١٨  

  
  
  
  

١٫٥٨٥  
  
  

٠٫٦٤٦  

٩٩٫٤٢٣  
  
  

  
١٠٠٫٦٢٥  

٩٨٫٧٦٠  
  

٩٧٫٤٧٧  
  

٩٨٫٤١٥  
  

٩٨٫٢٧٠  
  

٩٧٫٨٣٨  
  

٩٨٫٣٥٥  
  

٩٩٫٤٠٧  
  

٩٩٫٩٧٩  

  
  صفر
٢٠  
٤٠  
٦٠  
٨٠  

١٠٠  
١٢٠  

  روبير 
  
  

  
  طة دوران نق

٣٫٤٥٠  
٢٫٢٣١  

  ـ ـــ
١٫٢١٩  

    ٩٩٫٩٧٩    ٢٫٢٣١  
٩٨٫٧٦٠  

  ــ ـــ
١٫٢١٩  

    

  

فى حقل المــؤخرات فى الســطر الخــاص ʪلنقطــة الأولى    ٠٫٦٦٣تسجيل أول قراءة  
) أن هذه القراءة أخــذت فــوق نقطــة روبــير ، بينمــا نقطــة (    ٤٥وهى كما فى ( الشكل  

وســــجلت فى حقــــل    ١٫٩٤٦هــــى  و   أ ) اعتــــبرت متوســــطة مــــن الوضــــع الأول للميــــزان
المتوســطات وكــذلك الحــال ʪلنســبة لكــل مــن نقطــة ( ب ) و ( جـــ) . والقــراءة الأخــيرة  

فهــى مقدمــة فســجلت فى حقــل المقــدمات . ويلاحــظ    ١٫٥٨٥علــى نقطــة ( د ) وهــى  
أن أول قراءة من الوضع لتكــون مواجهــة للميــزان فى وضــعه الجديــد أى أن نقطــة ( د )  

مؤخرة الوضع الجديد وتســجيل فى حقــل المــؤخرات    ٢٫٧٨٧لقراءة  ا  تعتبر نقطة وتكون
علــى نفــس الســطر الــدال علــى نقطــة ( د ) . نكــرر العمــل لبــاقى القــراءات حــتى Ĕايــة  
ــتنتج منســـوب   ــة فتســـجل فى حقـــل المقـــدمات . يسـ ــوق النقطـ ــتكون فـ ــتى سـ ــزان والـ الميـ



٩٩ 

  

الروبير علــى منســوبه  ة  سطح الميزان فى الوضع الأول من إضافة قراءة القامة عند النقط
ــى   ــأخوذة مـــن الأول وبـــذلك نحصـــل علـ ــراءات المـ ــع القـ ــرح جميـ ــذا المنســـوب تطـ ــن هـ مـ
ــــ ، د ( المتوســــطات والمقدمــــة ) . يتبــــع نفــــس الطريقــــة فى   مناســــيب نقطــــة أ ، ب ، جـ
ــزان وذلـــك   ــطح الميـ ــل علـــى منســـوب سـ الوضـــع الأول ʪلنســـبة للوضـــع الثـــانى لنحصـ

د ) الى منســوب ( د ) . ومــن منســوب ســطح    (  ϵضــافة مــؤخرة هــذا الوضــع فى نقطــة
  الميزان الجديد نحصل على مناسيب النقطة هـ ، و ، ز .

  ومن هذا المثال يمكن حساب :

  منسوب سطح الميزان = منسوب النقطة المعلومة + المؤخرة 

  مقدمة أو متوسطة    –منسوب أى نقطة = منسوب سطح الميزان 

  طبيق العلاقات الآتية :بتويحقق العمل الحسابى لهذه الطريقة 

  

  عدد المقدمات = عدد المؤخرات   -١

  مجموع المقدمات =    –مجموع المؤخرات   -٢
  منسوب أول نقطة    –منسوب آخر نقطة                                

    ٩٨٫٧٦٠  -  ٩٩٫٩٧٩=   ٢٫٢٣١  –  ٣٫٤٥٠    
             ١٫٢١٩=               ١٫٢١٩  

  أول نقطة ) =   وبمجموع المناسيب ( ما عدا منس  -٣

  مجموع (منسوب سطح الميزان ×   عدد المتوسطات والمقدمة  
الـــــــتى اســـــــتخدم منســـــــوب  ســـــــطح 

  الميزان فى أيجاد مناسيبها )
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  مجموع ( المقدمات + المتوسطات ) -    
    ٧٫٥٩٥+٢٫٢٣١( -) ٣+١٠٠٫٦٢٥+ ٤×٩٩٫٤٢٣=(٦٨٩٫٧٤١(  

           =٩٫٨٢٦– ٣٨٫٨٧٥+   ٣٩٧٫٦٩٢  
           =٩٫٨٢٦ -  ٦٩٩٫٥٦٧    

    ٦٨٩٫٧٤١=  ٦٨٩٫٧٤١  
  

  ) : ٢مثال ( 
ــكل   ــى فى ( شـ ـــكروكى المعطـ ــان    ٤٦الـ ــإذا كـ ــة ، فـ ــة فى ميزانيـ ــراءة القتمـ ــين قـ ) يبـ

متراً والمطلوب حساب المناسيب للــنقط الأخــرى    ٣١٫٥١٧منسوب النقطة الأولى هو  
بــط علــى  ر   مــتراً . وقــد٣٤٫٩٨٥٥) والــتى منســوđا  O.B.M.Iحتى النقطــة الأخــيرة (

  المنسوب الأخير للتحقيق .
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  )   ٤٦( شكل 

  كروكى ميزانية طولية ( طريقة سطح الميزان ) 

يتـــم تــدوين القــراءات وتنفيــذ خطــوات العمــل ، كمــا فى المثــال الأول ، فى جــدول  
  يبين حساب المناسيب بطريقة سطح الميزان كما يلى : 

  

  

    

  مؤخرة 
  

  متوسطة 
  

  مقدمة 
منسوب  

  ان يز سطح الم

  

  مناسيب 
مسافات  

  (متراً) 

  

  ملاحظات

  
  أ

  ب
  جـ
  د
  هـ
  و

٢٫٣٩٠  
  
  

٠٫٩٨٨  
  
  

٢٫٤٢٠  
  

  
١٫٩٨٥  
١٫٣١٨  

  
١٫٥٠٢  
١٫٤١٥  

  
  
  

١٫٦١٢  
  
  

٠٫٣١٦  
٠٫٥٣٢  

٣٣٫٩٠٧  
  
  
  

٣٣٫٢٨٣  
  
  
  

٣٥٫٣٨٧  
  

٣١٫٥١٧  
  

٣١٫٩٢٢  
  

٣٢٫٥٨٩  
  

٣٢٫٢٩٥  
  

٣١٫٧٨١  
  

٣١٫٨٦٨  
  

٣٢٫٩٦٧  
  

٣٤٫٨٥٥  

  
  صفر
٥٠  

١٠٠  
١٥٠  
٢٠٠  
٢٥٠  
٣٠٠  

  روبير 
  
  

  وران د نقطة

  

  
  نقطة دوران 

  روبير 

                

فى هـــذا المثـــال وضـــع الميـــزان بعـــد الضـــبط وأخـــذت أول قـــراءة وهـــى عبــــارة عــــن  
ونحصــل علـــى منســوب ســطح الميــزان للوضـــع الأول ϵضـــافة المؤخـــرة    ٣٫٣٩٠مؤخـــرة  

  ) فيكون : ٤٦علـى منسوب النقطة الأولى ( شكل 

  ٣٣٫٩٠٧=    ٢٫٣٩٠+  ٣١٫٥١٧منسوب سطح الميزان = 
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فندون ذلك فى حقل منسوب سطح الميزان . وإيجاد منسوب النقطة ( أ ) فنجــد  
وهذه النقطة يجب أن تطرح مــن منســوب ســطح    ١٫٩٨٥عليها قراءة لمتوسط مقدارها  

  الميزان لنحصل على منسوب النقطة التى تكون :

ن  وʪلمثل يتم تعيين منسوب نقطة ( ب) والنقطــة ( جـــ) وهــى عبــارة عــن مقدمــة م ــ
منسوب ســطح الميــزان . ونظــراً لأننــا ســننتقل بعــد نقطــة ( جـــ) مباشــرة الى وضــع جديــد  
فـــإن النقطـــة ( جــــ) تعتـــبر نقطـــة دوران . وبعـــد الانتقـــال ʪلميـــزان مـــن الوضـــع الأول الى  
الوضـــع الثـــانى بـــين النقطتـــين ( د ) ، ( هــــ) وʪلتـــالى يـــتم تعيـــين منســـوب ســـطح الميـــزان  

لمـــؤخرة عنـــد نقطـــة الـــدوران الى منســـوب نقطـــة ( جــــ) .  ا  الجديـــد وذلـــك ϵضـــافة قـــراءة
ـــنفس   ــيرة بـ ــة الأخــ ـــ) ، ( و ) ، والنقطــ ــنقط ( د ) ، ( هــ ــيب الــ ــتنتج مناســ ــذا نســ وهكــ

  الطريقة .

  وبتطبيق خطوات التحقيق الحسابى السابقة على هذا المثال نجد :

  عدد المؤخرات  =  عدد المقدمات   -١
       ٣=                ٣  

  مجموع المقدمات =  –ات خر مجموع المؤ   -٢
  منسوب أول نقطة  –منسوب آخر نقطة        
       ٣٫٥١٧  –  ٣٤٫٨٥٥=    ٢٫٤٦٠  –  ٥٫٧٩٨  

                ٣٫٣٣٨=         ٣٫٣٣٨  
  مجموع مناسيب النقط ( ما عدا منسوب أول نقطة ) =      -٣

  مجموع (منسوب × عدد المرات التى استخدام فيها لحساب      
  المناسيب لكل وضع )                                          

  مجموع ( المقدمات + المتوسطات )   -       
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  ١×٣٥٫٣٨٧+٣×٣٣٫٢٨٣×٣٣٫٩٠٧=(٢٢٨٫٢٧٧  (  

                     - )٦٫٢٢٠+  ٢٫٢٦٠(  

  ٨٫٦٨(-)٣٥٫٣٦٧+٩٩٫٨٤٩+  ١٠١٫٧٢١=(  ٢٢٨٫٢٧٧(  

  ٨٫٦٨٠ – ٢٣٦٫٩٥٧=   ٢٢٨٫٢٧٧  

٢٢٨٫٢٧٧=   ٢٢٨٫٢٧٧  
   

  : Rise and Fall Methodتفاع والانخفاض ر طريقة الا

عرفنا فى الطريقة السابقة أن منسوب سطح الميزان يتغير تبعاً لتغيير وضــع الجهــاز  
كمــا أن منســـوب أى نقطـــة أخـــذت عليهـــا قـــراءة تمثـــل مقدمـــة يمكـــن تحقيقـــه حســـابياً ،  
  بينمــا لا يمكــن التحقــق مــن حســاب نقــط المتوســطات حيــث أĔــا لا تــؤثر علــى منســوب

كــأن    –طح الميزان . ولكن إذا لزم الأمر وكان لنقط المتوسطات أهميــة تلــزم التحقيــق  س
ــثلاً   ــير مـ ــطات روبـ ــط المتوسـ ــدى نقـ ــون إحـ ــرى لإيجـــاد    –تكـ ــة أخـ ــتخدم طريقـ ــا نسـ فأننـ

مناســــيب الــــنقط وهــــى طريقــــة الإرتفــــاع والانخفــــاض حيــــث أنــــه تســــمع مــــن مناســــيب  
ــع نقـــط المي ــن جميـ ــق مـ ــوات  زاالمتوســـطات الى جانـــب التحقيـ ــيح خطـ ــن توضـ ــة . ويمكـ نيـ

العمل لحساب مناسيب النقط đــذه الطريقــة ʪســتخدام بيــاʭت المثــالين الســابقة وذلــك  
بعد تغيير حقل المنسوب بحلقين إحداهما للارتفاع والآخــر للانخفــاض كمــا هــو الحــال فى  

  الجدول التالى :
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  :١مثال 
  ارتفاع   مقدمة   متوسطة   مؤخرة  

 ( + )  
  انخفاض  

)- (  
  ملاحظات  مسافات    يب اسالمن

  أ
  ب
  جـ
  د
  هـ
  و
  ز

٠٫٦٦٣  
  

  
٢٫٧٨٧  
  

١٫٩٤٦  
  

١٫٠٠٨  
  

١٫١٥٣  
  

٢٫٢٨٠  
  

١٫٢١٨  
  

  

  
  
  

١٫٥٨٥  
  
  

٠٫٦٤٦  

  
٠٫٩٣٨  

  
  
  

٠٫٥١٧  
١٫٠٥٢  
٠٫٥٧٢  

  
١٫٢٨٣  

  
٠٫١٤٥  
٠٫٤٣٢  

٩٨٫٧٦٠  
  

٩٧٫٤٧٧  
  

٩٨٫٤١٥  
  

٩٨٫٢٧٠  
  

٩٧٫٨٣٨  
  

٩٨٫٣٥٥  
  

٩٩٫٤٠٧  
  

٦٩٫٩٧٩  

  
  صفر
٢٠  
٢٠  
٦٠  
٨٠  

١٠٠  
١٢٠  

  روبير 
  

  
  ان ور نقطة د

  
  
  روبير 

                

وقــد تم تــدوين القــراءات والمناســيب ʪلجــداول الســابق علــى أســاس أننــا بــدأʭ مــن  
مــتراً والميــزان بــين الــنقط ب والــنقط جـــ وبعــد الضــبط    ٩٨٫٧٦٠الــروبير ذو المنســوب  

،    ١٫٠٠٨،    ١٫٩٤٦علينــا القــراءات علــى كــل مــن أ ، ب ، جـــ  وهــى علــى الترتيــب  
اءات الثلاثة أن القراءة الثانيــة تــدل علــى ارتفــاع النقطــة ب  قر . ويتضح من ال ١٫١٥٣

، وأن القــراءة الثالثــة تـــدل علـــى    ٠٫٩٣٨=    ١٫٠٠٨ – ١٫٩٤٦عن النقطـة أ بمقـدار 
، فيــدون    ٠٫١٤٥-=١٫١٥٣-١٫٠٠٨انخفـــاض النقطــة جـــ عــن النقطــة ب بمقــدار :  

ـــل ا ــاض فــــى حقـ ـــدون الانخفـ ـــاع ويـ ـــل الارتفـ ــاع فى حقـ ــرق الارتفـ ــون  لافـ ـــاض ، ويكـ نخفـ
،    ٠٫٩٣٨منسوب كل مـن النقطتين ب ، ج على الترتيب هو : منســوب نقطــة : أ +  

، وبنفس الطريقة يــتم تعيــين المناســيب الأخــرى بعــد نقــل   ٠٫٢٤٥ –منسوب نقطة ب 
الميزان الى الوضع الجديد بين النقطتــين هـــ ، و وبعــد الضــبط نجــد أن القــراءتين عنــد كــل  

أى أن النقطة هـ ترتفع عـن النقطة د بمقــدار   ٢٫٢٧٠،  ٢٫٧٨٧ : من النقطتين د ، ه ـ
، ويكــــون منســـوب نقطـــة هــــ = منســـوب نقطـــة د +    ٠٫٥١٧=    ٢٫٢٧٠  –  ٢٫٧٨٧
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، ونتبع نفس الخطوات السابقة لتعيين بقية النقط ، ويلاحظ فى هــذه الطريقــة   ٠٫٥١٧
ة يتبعــه  دم ــأن أى خطأ يحدث فى حساب منسوب أى نقطة سواء كانــت متوســطة أو مق

  فى جميع النقط التالية لها .

ويــتم الحصــول علــى فــرق الارتفــاع بــين أى نقطتــين عــن طريــق مقارنــة قــراءة القامــة  
الموضوعة على النقطتين من موضع واحد للجهاز . ويكون تحقيــق العمــل حســابياً علــى  

  النحو التالى :

  مجموع المقدمات    –مجموع المؤخرات 

  وع الانخفاضات م مج  –= مجموع الارتفاعات    

   ٠٫٢٣١  –  ٣٫٤٥٠منسوب أول نقطة =   –منسوب آخر نقطة 

  =٩٨٫٧٦٠  =   ٩٩٫٩٧٩  =   ١٫٨٦٠ –  ٣٫٠٧٩  

١٫٢١٩  =    ١٫٢١٩  =    ١٫٢١٩  
             

) فإن تدوين القراءات يتم بــنفس الطريقــة الــتى أتبعناهــا فى المثــال (  ٢أما المثال ( 
يــاʭً طريقــة فــرق الارتفــاع كمــا هــى  أح) بطريقــة الارتفــاع والانخفــاض أو كمــا تســمى  ١

  الحال فى الجدول التالى :
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  مؤخرة 
  

  متوسطة 
  

  مقدمة 
  ارتفاع  
(+)  

  انخفاض  
 )-  (  

  

  المناسيب 
  

  ملاحظات

  أ
  ب
  جـ
  د
  هـ
  و
  ز

٠٫٢٩٠  
  

٠٫٩٨٨  
  
  

٢٫٤٢٠  
  

  
١٫٩٨٥  
١٫٣١٨  

  
١٫٥٠٢  
١٫٤١٥  

  
  

١٫٦١٢  
٠٫٠٨٧  
٠٫٣١٨  

  
٠٫٥٣٢  

  
٠٫٤٠٥  

  

٠٫٦٦٧  
  

  

١٫٠٩٩  

  
١٫٨٨٨  

  
  
  

٠٫٢٩٤  
  

٠٫٥١٤  

٣١٫٥١٧  
  

٣١٫٩٢٢  
  

٣٢٫٥٨٩  
  

٣٢٫٢٩٥  
  

٣١٫٧٨١  
٣١٫٨٦٨  
٣٢٫٩٦٧  
٣٤٫٨٥٥  

  روبير 
  

  نقطة دوران 
  
  
  
  

  نقطة دوران 
  روبير 

                

وقـــد تم أيضـــاً تـــدوين المناســـيب عـــن طريـــق ايجـــاد ارتفـــاع أو انخفـــاض أى نقطـــة  
لــى ذلــك فى  ع   ʪلنسبة للنقطة التى قبلها فى الوضع الواحد للميزان ووضع الــرقم الــدال

  الخانة الخاصة đا .

فتكــون النقطــة    ٢٫٣٩٠والنقطة الأولى  ١٫٩٨٥فمثلاً القراءة على النقطة أ هى 
لأن القــراءة الأصــغر تكــون علــة النقطــة المرتفعــة ،    ٠٫٤٠٥أ مرتفعــة عــن الأولى بمقــدار  

  عــن فيوضع مقــدار الارتفــاع فى حقــل الارتفــاع أمــام النقطــة أ . والنقطــة ب ترتفــع أيضــاً  
وهكذا نقارن كل نقطة بسابقتها . وتجــدر الاشــارة هنــا أننــا لا   ٠٫٦٦٧النقطة أ بمقدار 

نقارن قراءة المقدمــة بقــراءة المــؤخرة ، وذلــك لأن كــل مــن القــراءتين Ϧخــذان علــى نقطــة  
واحــدة ، كمــا لا يجــب أن نقــارن ، وذلــك مــن متوســطات وضــع معــين للجهــاز بمــؤخرة  

ــد للجهــاز كــأن نقــارن م ــ بقــراءة    ١٫٣١٨ قــراءة نقطــة ب وهــى متوســطة  ثلاً وضــع جدي
وبعد تعيين جميع الارتفاعات والانخفاضات وإيجــاد    ٠٫٩٨٨المؤخرة فوق نقطة جـ وهى  

  مناسيب النقط ϵجراء التحقيق الحسابى للعمل وهو لهذا المثال كالآتى :
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  مجموع المقدمات =   –مجموع المؤخرات 

  ات =اضمجموع الانخف  –مجموع الارتفاعات          

  منسوب أو نقطة    –منسوب آخر نقطة 

٣١٫٥١٧  –  ٢٣٫٨٥٥=  ٠٫٨٠٨  –  ٤٫١٤٦=  ٢٫٤٦٠  –  ٥٫٧٩٩  

       ٣٫٣٣٨=                 ٣٫٣٣٨=              ٣٫٣٣٨  
  

وإذا قارʭ بين طريقة منســوب الميــزان وطريقــة الارتفــاع والانخفــاض ، فأننــا نجــد أن  
كما أĔا توفر الوقت عن الثانية ، كــذلك    ابطريقة الأولى تعتبر أسهل فى العمل والحس

فإنه إذا حدث خطأ فى وضع من أوضــاع الميــز فــإن هــذا الخطــأ ينحصــر فى هــذا الوضــع  
فقــط ولا ينتقــل الى عمليــات الحســاب للأوضــاع الأخــرى ، كمــا أنــه لا يمكــن اكتشــاف  
ــزان بينمـــا   أى خطــأ يحــدث فى حســاب نقــط المتوســـطات فى طريقــة منســوب ســطح المي

أى خطأ ʪلنســبة للمتوســطات بســهولة فى طريقــة الارتفــاع والانخفــاض . ولهــذا  ف يكتش
ــه يمكـــن   ــم الـــروبيرات . علـــى أنـ ــاض فى معظـ ــاع والانخفـ ــة الارتفـ ــتخدم طريقـ الســـبب تسـ
استخدام كل من الطريقتين بنفس الأهمية فى حساب مناسيب الــنقط إذا كانــت النقطــة  

ليســـت هـــى    –اســـيب الـــنقط الأخـــرى  منالـــتى منهـــا يمكـــن اســـتنتاج    –المعلــوم منســـوđا  
النقطــة الأولى كــأن يكــون المعلــوم هــو منســـوب آخــر نقطــة أوأى منســوب لنقطــة أخــرى  
ــراء الميزانيـــة مـــن   غـــير الأولى أو الأخـــيرة . ويحـــدث ذلـــك لأى ســـبب لا يمكـــن معـــه اجـ
أقرب روبير لنقطة بداية العمــل كمــا قــد يكــون ذلــك لضــيق الوقــت . وفى كــل الأحــوال  

مناسيب النقط بعد تدوين القراءات فى الحقول الخاصة đــا ســواء بطريقــة  ب يمكن حسا
منسوب سطح الميزان أو طريقة الارتفاع والانخفاض واســتكمال المناســيب اĐهولــة تبعــاً  
لكــل حالــة . فـــإذا كــان المعلـــون منســوب آخــر نقطـــة فأننــا يمكـــن أن نســتخدم معادلـــة  

وق منســوب آخــر نقطــة ومنســوب أول  فــر تحقيــق العمــل الحســابى لأى طريقــة توجــد đــا  
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نقطة ومنها نستنتج منسوب أول نقطة ونضعها فى خانة المناسيب أمام النقطــة الأولى ،  
ونستمر بعد ذلــك فى حســاب المناســيب حــتى نصــل فى النهايــة الى منســوب آخــر نقطــة  
ويجــب أن يكــون هــو نفــس المنســوب المعلــوم لــدينا تمامــاً ( إلا إذا كــان هنــاك خطــأ فى  

  ل ) .عم ال

  ) : ٣مثال ( 

ــال ( ــه فى المث مــتراً ، وكــان    ٣٤٫٨٥٥) كــان منســوب آخــر نقطــة هــو  ٢نفــرض أن
  متراً . ٣٫٣٣٨الفرق بين مجموع المؤخرات ومجموع المقدمات هو 

  منسوب أول نقطة   –= منسوب آخر نقطة  ٢٫٣٣٨  

  منسوب أول نقطة -     ٣٤٫٨٥٥=                

   = ٢٫٣٣٨  –  ٣٤٫٨٥٥منسوب أول نقطة   

  متراً   ٣١٫٥١٧=              

أمــا فى حالــة إذا كــان المعلــوم منســوب نقطــة غــير النقطــة الأولى أو الأخــيرة ، كــأن  
تكون النقطــة المعلومــة أمــام نقطــة متوســطة أو نقطــة دوران ، فــإذا كانــت النقطــة المعلــوم  

علــوم لهــا  الممنســوđا متوســطة فأننــا فى هــذه الحالــة نجمــع قــراءة المتوســطة علــى المنســوب  
فينــــتج منســــوب ســــطح الميــــزان للوضــــع الــــذى أخــــذت منــــه قــــراءة المتوســــط ويكتــــب  
منسـوب سطح الميزان أمام مؤخرة هذا الوضــع ، ونســتمر فـــى العمــل . فمثـــلاً إذا كــان  

فـــإن منســوب ســطح    ٨٩٫٣٥٥) هـــو  ١المعلــوم منســوب نقطــة المتوســطة هـــ فى المثـــال (
  ١٠٠٫٦٢٥( قــــراءة المتوســــطة ) أى    ٢٫٢٧٠+    ٨٩٫٣٥٥الميــــزان لهــــذا الوضــــع =  

ومنه نحصل على بقية المناسيب حتى آخر نقطــة الــتى ســيعرف منســوđا ، وʪلتــالى يمكــن  
ــا إذا كانــت النقطــة المعلــوم   ــق العمــل الحســابى الســابق تطبيقهــا . أم ــة تحقي تطبيــق معادل

ــا   ــتى أمامهـ ــؤخرة الـ ــى المـ ــة علـ ــوب النقطـ ــع منسـ ــا نجمـ ــة دوران فأننـ ــوđا نقطـ ــتج  فيمنسـ نـ
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ــا   ــبق ونكمـــل منهـ ــا سـ ــة كمـ ــا نحســـب منســـوب أول نقطـ ــة الـــتى فيهـ ــر نقطـ منســـوب آخـ
مناســــيب النقطــــة اĐهولــــة . وكتحقيــــق للعمــــل الحســــابى يجــــب أن نحصــــل علــــى نفــــس  

  المنسوب المعلوم للنقطة .

  مثال تطبيقى :

البياʭت تمثل جدول ميزانية أجريت فى ظروف اتسمت ʪلمطر الغزير ممــا منــع مــن  
قــراءات القامــة علــى جميــع الــنقط ، والمطلــوب إكمــال القــراءات الناقصــة  ذ  إكمــال أخ ــ

وتحقيق العمل الحسابى بطريقة الارتفاع والانخفاض ثم وضــح مميــزات تــدوين البيــاʭت فى  
  هذه الطريقة :

منسوب سطح    مقدم  متوسطة   مؤخر
  الميزان

  ملاحظات   مناسيب 

  ؟
  
  

٣٫٣٧  
  
  

  
٢٫٠١  

  ؟
  

٢٫٢٩٨  
١٫٤١  

  
  
  

٠٫٤٠  
  
  
  ؟

٢٧٩٫٠٨  
  
  
  ؟

٢٧٧٫٦٥  
  ؟

٢٧٨٫٠٧  
٢٧٨٫٦٨  

  ؟
٢٨٠٫٠٦٤  
٢٨١٫٣٨  

  روبير  
  
  
  
  
  
  روبير 

  الحل :

يمكن استخدام بيــاʭت كــل ســطر فى الســابق لإيجــاد مناســيب النقطــة اĐهولــة عــن  
  طريق تطبيق معادلة تحقيق العمل الحسابى للميزانية . فمن السطر الأول نجد أن :

  المؤخرة   ءةمنسوب سطح الميزان = منسوب النقطة + قرا
   منسوب النقطة   –قراءة المؤخرة = منسوب سطح الميزان  
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                     =١٫٤٣=  ٢٧٧٫٦٥  -   ٢٧٩٫٠٨  
  ومن السطر الثانى نستنتج أن :
  قراءة المتوسطة    –منسوب النقطة = منسوب الميزان  

            =٢٧٧٫٠٧=  ٢٫٠١  –  ٢٧٩٫٠٨  
ســيب (بطريقــة ســطح الميــزان) كمــا فى  ناوđذه الطريقة يمكن إكمــال تــدوين كــل الم

  الجدول التالى :
منسوب سطح    مقدم  متوسطة   مؤخر

  الميزان
  ملاحظات   مناسيب 

١٫٤٣  
  
  

٣٫٣٧  
  
  

  
٢٫٠١  
١٫٠١  
  

٢٫٢٩٨  
١٫٤١  

  
  
  
  
  
  

٠٫٦٨  

٢٧٩٫٠٨  
  
  

٢٨٢٫٠٥  

٢٧٧٫٦٥  
٢٧٧٫٠٧  
٢٧٨٫٠٧  
٢٧٨٫٦٨  
٢٧٩٫٠٧  

٢٨٠٫٠٦٤  
٢٨١٫٣٨  

  روبير  
  
  
  
  
  
  روبير 

  

  :ولتحقيق العمل نجد أن 

  مجموع المقدمات =   –مجموع المؤخرات 

  منسوب أول نقطة   –منسوب آخر نقطة 

  ٢٧٧٫٦٥ -  ٢٨١٫٣٧=         ١٫٠٨ – ٤٫٨٠  

              ٣٫٧٢=               ٣٫٧٢  
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ــاع   ــة الارتفـ ــابى بطريقـ ــابقة ونجـــرى العمـــل الحسـ ــاʭت السـ ــدون البيـ ــد ذلـــك تـ ثم بعـ
  والانخفاض والتى يتضمنها الجدول التالى :

منسوب سطح    مقدم  متوسطة   خرمؤ 
  الميزان

  ملاحظات   مناسيب 

٢٤٣  
  
  

٣٫٣٧  
  
  

  
٢٫٠١  

١٫٣٠١  
  

٠٫٩٨  
١٫٤١  

  
  
  

٠٫٤٠  
  
  

٠٫٦٨  

  
  

١٫٠٠  
٠٫٦١٠  
٠٫٣٩٠  
١٫٥٧٠  
٠٫٧٣٠  

٢٧٧٫٦٥  
٢٧٧٫٠٧  
٢٧٨٫٠٧  
٢٧٨٫٦٨  
٢٧٩٫٠٧  

٢٨٠٫٠٦٤  
٢٨١٫٣٨  

  روبير  
  
  
  
  
  
  روبير 

  

  

  ويمكن تحقيق العمل هو :

     اتمجموع المقدم -مجموع المؤخرات 

  مجموع الانخفاضات  -= مجموع الارتفاعات  

  منسوب أول نقطة   –= منسوب آخر نقطة  

   ٢٧٧٫٦٥  –  ٢٨١٫٣٧=  ٠٫٥٨  – ٤٫٣٠=     ١٫٠٨  – ٤٫٨٠    

            ٣٫٧٢=            ٣٫٧٢=           ٣٧٢  

  وهى نفس النتيجة التى حصلنا عليها ، إذن العمل صحيح .
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  : ʬنياً : الميزانية العرضية 

تعرف الميزانية العرضية Ĕϥا الميزانية التى يكون محورها عمودʮً علــى محــور الميزانيــة  
الطوليــة . وأخــم أغــراض هــذا النــوع مــن الميزانيــة تنحصــر فى أĔــا توضــح شــكل الأرض  
علــى جــانبى محــور الميزانيــة الطوليــة ، كمــا أنــه يمكــن عــن طريــق اجــراء الميزانيــة العرضــية  

والــردم الــتى تنــتج مــن تطهــير الــترع والمصــارف أو تعــديل قطاعــات  ر  إيجاد مكعبات الحف
ــتم إجــراء الميزانيــة العرضــية عــن طريــق أخــذ محــاور عرضــية علــى   الجســور وترميمهــا . وي

متراً ) إا كــان ســطح الأرض منــتظم    ٥٠مسافات متساوية ( تؤخذ عادة على مسافات  
ــة   شـــروع . ويبـــدأ عمـــل  المالانحـــدار ، ويعـــرف كـــل قطـــاع بحســـب بعُـــده عـــن نقطـــة بدايـ

الميزانية العرضية بتحديد المحور الطولى للمشروع ثم تسلسل الميزانية من أقرب روبــير أو  
  نقطة معلوم منسوđا لتعين مناسيب النقط يمين ويسار المحور .

ويختلف جدول تدوين بياʭت الميزانية العرضــية عــن الميزانيــة  الطوليــة فى أن حقــل  
ة أقسام : الأول منها تختص بمسافات النقط عبى يمــين المحــور ،  ثالمسافات يقسم الى ثلا

ويختص الثانى ϥبعاد القطاعات من نقطة أول المشروع ، بينمــا الثالــث يخــتص بمســافات  
النقط على يسار المحور . ويجب أن يوضــع الميــزان فى مكــان يســهل رؤيــة الــنقط . تحــيط  

دايــة المحــو الطــولى وتــدون القــراءة علــى  ب  đذا الموضوع على المحور الطولى والعرضــى ، ثم
القامة فى الحقل الخاص đا (مؤخرة) ولا تكتــب لهــا مســافة لأن المســافات تبــدأ مــن أول  
نقطـــة علـــى المشـــروع ( أى يكتـــب أمامهـــا فى حقـــل المحـــور صـــفر ) ثم تنقـــل علـــى موقـــع  

وســطات مــع  تالتقاء المحور العرضى ʪلمحور الطولى وتؤخذ قراءة عليها وتدون فى حقل الم
كتابة مسافاēا فى حقل اليمين أمام قراءة كل نقطة đــا يقابلهــا مــن هــذه المســافات . ثم  
ننتقـــل الى يســـار المحـــور ونكمـــل العمـــل بـــنفس الطريقـــة ، ويـــتم العمـــل فى جميـــع المحـــاور  
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العرضية الأخرى الــتى يمكــن التمييــز بينهــا بحســب بعُــدها عــن نقطــة أول المشــروع والــتى  
  لمسافات على المحور . ا تدون فى حقل

وفى بعــض الأحيــان يتعــذر علينــا تعيــين محــور للمشــروع كمــا فى حـــالة تطهــير التـــرع  
ـــاشرة فى الاتجــــاه العمــودى علــــى طــــول   والمصــارف ، فتبـــدأ فى عمـــل ميزانيـــة عرضـــية مب

ـــرعة أو المصـــارف ( شـــكل   أ) ، وعـــن طريـــق وضـــع القامـــة فـــوق الـــنقط الـــتى    -  ٤٧التـ
 ســـطح الأرض حــتى نصــل الى النقطــة الـــتى يلتقــى فيهــا ســطح المـــاء  غــيريلاحــظ فيهــا ت

ʪلميــل الجــانبى للترعــة أو المصــرف . وبعــد تحديــد منســوب النقطــة الأخــيرة والــذى يمثــل  
ــة مناســيب نقــط القــاع بعمــل جســات Đʪــرى أى   منســوب ســطح المــاء . ويمكــن معرف

القامـــة ( يســـتعمل  ة  إيجـــاد منســـوب انخفـــاض كـــل نقطـــة ʪلقـــاع عـــن ســـطح المـــاء بواســـط
قارب يقف فيه حامل القامة مع الاستعانة بحبل مشدود بــين الشــاطئين وذلــك فى الــترع  
ذات الأعماق الكبيرة ) ثم طرح هذا الانخفاض من منســوب ســطح المــاء ونحــدد فى كــل  

  مره مسافة الجاسة حتى يمكن توقيعها .

   

  

  

  

  

  

  

  أ ، ب )   ٤٧( شكل 
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  ، (ب) كروكى ميزانية عرضية لمشروع طريق  عة(أ) كروكى ميزانية عرضية لتر 
  

  أمثلة تطبيقية :
  ) :١مثال (

ــكل     ــى و (الشـ ــدل الآتـ ــروع إنشـــاء طريـــق    –  ٤٧الجـ ــة عرضـــية لمشـ ب ) يببـــين ميزانيـ
  متر . ٦٫٥٠ومنسوبه   ١:   ١متر وميله الجانبى   ١٠بعرض 

  

  
  

  مؤخرة 
  

  متوسطة 
  

  مقدمة 
    منسوب سطح  مسافات 

  مناسيب
  

  ملاحظات
  الميزان   يسار   ورالمح  يمين

  روبير   ٦٫٥٠  ٨٫١٠            ١٫٦٠
    ٦٠٫٦      صفر        
  ٦٫٧٥      ٦٠٫٠      ١٫٣٥    
  ٦٫٦٥      ٦٫٠٠  ٣٫٢٠    ١٫٤٥    
  ٦٫٢٣      ٦٫٠٠  ٦٫٠٠    ١٫٤٧    
  ٦٫٧٠    ٣٫٠٠  ٦٠٫٠      ١٫٤٠    
  ٦٫٦٨    ٦٠٫٠  ٦٠٫٠      ١٫٤٢    
  نقطة دوران   ٦٫٣٠  ٧٫٤٠        ١٫٨٠    ١٫١٠

  ٥٫٩٨  ١٢٠  ٢٫٣٠    ١٫٤٢        
  ٦٫٠٠      ١٢٠  ٦٫٠٠    ١٫٤٠    
  ٥٫٩٤    ٤٫٢٠  ١٢٫٠      ١٫٤٦    
    ٥٫٩١    ٦٫٠٠  ١٢٠    ١٫٤٩    

  مجموع المقدمات    –مجموع المؤخرات 
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  منسوب أول نقطة  –= منسوب آخر نقطة        

   ٦٫٥٠  -  ٥٫٩١=          ٣٫٢٩  –  ٢٫٧٠  

       - ٠٫٥٩ -=                  ٠٫٥٩  

  

  ) :١مثال (

دى الــترع بقصـــد تطهيرهـــا والجـــدول التـــالى بـــين  إح ـــأجريــت ميزانيـــة عرضـــية علـــى  
  طريقة تدوين الميزانية :  
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منسوب سطح    مقدمة   متوسطة   مؤخر
  الميزان 

  ملاحظات  مسافات   مناسب 

  روبير      ٨٫١٢  ٩٫٩٦      ١٫٨٤
  ارض الزراعة يمين    صفر  ٨٫١٠      ١٫٨٦  

  ١٫٥٠  ٨٫٢٦      ١٫٧٠    
  أول الجسر اليمين   ٤٫٠٠  ٨٫٧٨      ١٫١٨  
  ٧٫٠٠  ٨٫٨٤      ١٫١٢    
  المسطح الايمن   ٩٫٣٠  ٨٫١٩      ١٫٧٧  
  ١١٫٠٠  ٧٫٨٢      ٢٫١٤    
  اول سطح الماء  ١٣٫٤٠  ٧٫٥١      ٢٫٤٥  
  جسة  ١٥٫٢٠  ٦٫٧٢      ) ٠٫٧٩(  
  جسة  ١٦٫٩٠  ٥٫٧٠      ) ١٫٨١(  
  جسة  ١٧٫٥٠  ٥٫٧٩      ) ١٫٧٢(  
  جسة  ١٨٫٥٠  ٦٫٦٥      ) ٠٫٨٦(  
  Ĕاية سطح الماء   ١٩٫٦٠  ٧٫٥٥      ٢٫٤١  
  السطح الايسر   ٢٠٫٥٠  ٨٫٢٦      ١٫٧٠  
  الجسر الايسر    ٢٣٫٠٠  ٨٫٧٥      ٢٫٢١  
  الجسر الايسر   ٢٤٫٠٠  ٨٫٥٠      ١٫٤٦  
  ارض الزراعة اليسرى  ٢٦٫٠٠  ٨٫٢٠    ١٫٧٦    

  

  وللتحقيق :
  مجموع المقدمات    –مجموع المؤخرات  

  منسوب أول نقطة  -= منسوب آخر نقطة                             

       ٨٫١٢   -  ٨٫٢٠=       ١٫٧٦  -   ١٫٨٤    
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            ٠٫٠٨=               ٠٫٠٨  
  

  ʬلثاً : الميزانية الشبكة :

تجرى الميزانية عنــدما يــراد معرفــة مناســيب الــنقط الموجــودة علــى ســطح الأرض فى  
ــية مـــثلاً يلـــزم معرفـــة مناســـيب الـــنقط   منطقـــة محـــددة ، فعنـــد تنفيـــذ المشـــروعات الهندسـ

ه الـــنقط ʪلنســـبة لبعضـــها بـــنفس الدقـــة الـــتى تبـــين đـــا  هـــذ  المختلفـــة للمشـــروع ومواقـــع
الأبعــاد الأفقيــة . وتعتــبر الميزانيــة الشــبكية أذن أفضــل أنــواع الميزانيــة وأكثرهــا اســتعمالاً  
لبيــان الارتفاعــات والانخفاضــات ، ومــن هنــا صــارت ذات أهميــة كــبرى فى رســم خــرائط  

ــة ، ــرائط الطبوغرافيـ ــية والخـ ــروعات الهندسـ ــميم المشـ ــة الأرض  ول  تصـ ــان طبيعـ ــهيل بيـ تسـ
ومعرفة طبوغرافيتها توصل النقط المتســـاوية المناســيب بخــط يطلــق عليــه خــط الكنتــور "  

Contour Line  . "  

ويعرف خط الكنتور ϥنه عبارة خط وهمــى منحــنى يرســم علــى الخريطــة فقــط ويمــر  
  –أو مـــروض أن يكـــون لهـــا نفـــس المنســـوب    –بجميـــع الـــنقط الـــتى đـــا نفـــس المنســـوب  

ʪلتالى فهو يربط كل هذه النقط ، وخط الكنتــور هــو مجــرد الاســم الشــائع عالميــاً لخــط  و
التســاوى الــذى يــربط كــل الــنقط المتســاوية الارتفــاع فــوق مســتوى المقارنــة أو منســوب  
ســطح البحــر . ويمكــن أيضــاً إعطــاء تعريفــاً آخــر أكثــر دقــة لخطــوط الكنتــور Ĕϥــا عبــارة  

عليها بتمرير مجموعة من المستوʮت المتوازنــة خــلال    ضاً عن تلك الخطوط التى نحصل أي
ــتوʮت   ــوب المســ ــو منســ ــوđا هــ ــة منســ ــاد الثلاثــ ــطح الأرض ذى الأبعــ ــع ، ســ ، أو تقطــ
القاطعــــة ، ثم إســــقاط هــــذه الخطــــوط عمــــودʮً علــــى مســــتوى ســــطح منســــوب معــــين ،  

  لــذىولتوضيح فكــرة ومعــنى خــط الكنتــور فأننــا إذا أردʭ أن نحــدد مــثلاً ســطح الأرض ا
"    Planeمـــتراً ، نتصـــور أن لـــدينا مســـتوى "  ٢٠يرتفـــع عـــن مســـتوى المقارنـــة بمقـــدار  

ــد كــل الــنقط الــتى ترتفــع فــوق   ــه يقطــع ســطح الأرض عن مــوازʮً لمســتوى المقارنــة ونجعل
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، وʪلطبـــع    ٢٠أى عنـــد كـــل الـــنقط الـــتى قيمتهـــا    –مـــتراً    ٢٠مســـتوى المقارنـــة بمقـــدار  
، وســطح الأرض )    ٢٠ح المســتوى  ســط  ســوف يكــون خــط تقــاطع هــذين الســطحين (

) الــذى يبــين رســم مجســم الجزيــرة مثــالاً    ٤٨خطاً مقفلاً فى النهاية . ويوضــح ( الشــكل  
آخر لفهــم معــنى خــط الكنتــور ، ولنتصــور أننــا قطعنــا ســطح هــذه الجزيــرة بمجموعــة مــن  
  المســتوʮت الأفقيــة والموازيــة لمســتوى ســطح البحــر بحيــث تتباعــد عنــه بمســافات رأســية

مــتر مــن ســطح البحــر ، وإذا نظــرʭ مــن أعلــى الجزيــرة وتصــورʭ    ٢٠تظمــة ، مــثلاً كــل  من
إســقاط هــذه المســتوʮت علــى الخريطــة ، فســوف يظهــر أمامنــا الشــكل الكنتــورى لهــذه  
ــن   ــزاً عـ ــاً تمييـ ــاعً مطلقـ ــمى ارتفـ ــة يسـ ــذه الحالـ ــاع فى هـ ــكل ، والارتفـ ــا فى الشـ ــرة كمـ الجزيـ

يح الفرق بين مستوʮت أخــرى معلومــة الارتفــاع  توضالارتفاع النسبى وهو ما يستخدم ل
مثــل ارتفــاع قيمــة تــل فــوق مســتوى قاعدتــه . وتعتمــد الاســتفادة مــن الخــرائط الــتى تمثــل  
شكل سطح الأرض بخطوط الكنتور الخرائط الكنتوريــة علــى المســافة بــين هــذه الخطــوط  

ــا ــا بـــين نـــوعين مـــن المســـافات الكنتوريـــة همـــا : المسـ ــية (  فة  ، ويجـــب أن نفـــرق هنـ الرأسـ
  الفاصل الكنتورى أو الفاصل الرأسى ) والمسافة الأفقية .

  

  

  

  

  
  )   ٤٨( شكل 
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رسم تخيلى لمستوʮت أفقية (خطوط الكنتور ) تقطع سطح جزيرة على مسافات منتظمة ،  
  ثم الشكل الكنتورى للجزيرة 

  الفاصل الكنتورى :
 Contour  " الفاصــــــل الكنتــــــورى أو الرأســــــى " أو الفــــــترة الكنتوريــــــة "

Interval    هـــو عبـــارة عـــن الفـــرق فى الارتفـــاع الرأســـى " البعـــد الرأســـى " بـــين كـــل "
خطى كنتور متتالين . ويعتمد اختيار الفاصل الكنتورى على مجموعة من العوامل أهمهــا  
مقيــاس رســم الخريطــة وطبيعــة المنطقــة والغــرض مــن رســم الخريطــة . فكلمــا كــبر مقيــاس  

كـــبر مـــن خطـــوط الكنتـــور وʪلتـــالى يكـــون الفاصـــل  دد أرســـم الخريطـــة ، أمكـــن رســـم ع ـــ
الرأســـى صـــغيراً ويـــبح رســـم التضـــاريس أكثـــر دقـــة وتفصـــيلاً وكلمـــا صـــغر مقيـــاس رســـم  
الخريطة أمكن رسم عدد أقل من خطوط الكنتــور وʪلتــالى تكــون الفــترة الكنتوريــة كبــيرة  

ة بحيــث لا  ناســبعلــى أنــه يجــب اختيــار فــترة كنتوريــة م  –ممــا يــؤثر علــى تمثيــل التضــاريس  
تخــتلط خطــوط الكنتــور بعضــها . وإذا كانــت المنطقــة ذات تضــاريس شــديدة أى ذات  
ارتفاعات أو انخفاضات كثيرة كبرت الفترة الكنتورية والعكس فى المناطق المنبســطة فــإن  
الفــترة الكنتوريــة تكــون صــغيرة ، وتتناســب الفــترة الكنتوريــة عمومــاً عكســياً مــع الوقــت  

يــة وتكالفهــا فتكــبر كلمــا كــان الوقــت المحــدد لعمــل الميزانيــة قصــيراً .  يزانالمحــدد لعمــل الم
كما تتحدد قيمة الفترة الكنتورية من الغرض الذى من أجله تســتخدم خطــوط الكنتــور  
، فإذا كان هذا الغرض هو تسوية أرض زراعية أو حســاب مكعبــات منهــا كانــت الفــترة  

ــرائط الاس ـــ ــالات خـ ــا فى حـ ــغيرة ، أمـ ــة صـ ــترة  تطلاالكنتوريـ ــإن الفـ ــاف فـ ع أو الاستكشـ
  الكنتورية تكون كبيرة .

  : Horizontal Equivalentالمسافة الأفقية 
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فهــى عبــارة عــن المســافة بــين أى خطــين مــن خطــوط الكنتــور فى المســتوى الأفقــى  
أى علـــى ســـطح الخريطـــة . ويجـــب أن نلاحـــظ أن الأرض الحقيقيـــة بـــين أى خطـــين مـــن  

رويـــة ) ومـــن ثم فـــإن المســـافة علـــى الأرض أكـــبر  الك  خطـــوط الكنتـــور منحـــدرة ( بتـــأثير
قلـــيلاً مـــن المســـافة الأفقيـــة علـــى الخريطـــة . ويمكـــن إهمـــال الخطـــأ النســـبى بـــين المســـافة  
الأفقيــة علــى الخريطــة والمســافة الحقيقيــة علــى الأرض ، إلا فى حالــة الســفوح الشــديدة  

والمســـافة    رأســـى) العلاقـــة بـــين كـــل مـــن الفاصـــل ال  ٤٩الانحـــدار . ويوضـــح ( الشـــكل  
  الأفقية بين خطوط الكنتور .

  الطرق المساحية لعمل خريطة كنتورية :
ــنقط فى   ــن الـ ــاف مـ ــدد كـ ــيب مـــن عـ ــين مناسـ ــور تعيـ ــوط الكنتـ يتطلـــب تحديـــد خطـ
المسقط الرأسى وقياس واقعها فى المسقط الأفقى وتبعاً لذلك فــإن تنفيــذ مشــروع عمــل  

ــور يتطلــب اســتخدام عــدة طــرق مختلفــة لإ ــع  يجــاخريطــة كنت ــنقط ، ثم توقي د مناســيب ال
هــذه المناســيب علــى الخريطــة وأخــيراً رســم خطــوط الكنتــور . وفيمــا يلــى عــرض مختصــر  

  لكل من هذه العمليات ( الرفع والتوقيع والرسم ) .
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  )   ٤٩( شكل 

  المسافة الأفقية والفاصل الرأسى فى الخريطة الكنتورية 

  ع والتوقيع ) :الرفطرق إيجاد مناسيب النقط ( طرق   -١

ــة تبعـــاً لنـــوع   ــيب الـــنقط بطـــرق مختلفـ ــل الغـــيط لإيجـــاد مناسـ ــن تنفيـــذ عمـ يمكـ
  الأجهزة المستعملة وطبيعة الأرض والدقة المطلوبة . وأهم هذه الطرق ما يلى :

: تعتـــبر هـــذه الطريقـــة مـــن أحســـن الطـــرق وأهمهـــا  طريقـــة الميزانيـــة الشـــبكية  ( أ )  
ــتى تصــلح فى المنــاطق المكشــوف ــتى لا تختلــف فيهـــا  ة الموال ستـــوية تقريبــاً وال

مناسيب الأرض كثــيراً . وكــذلك تصــلح فى الأراضــى المحــددة المســاحة مثــل  
الأراضـــى الزراعيـــة . ويســـتعمل جهـــاز الميـــزان مـــع بعـــض الأدوات اللازمـــة  
للتخطــيط مثــل المثلــث المســاح والشــواخص والشــوك ، وهنــاك عــدة طــرق  

  المربعات وطريقة المحور .  ريقةلعمل الميزانية الشبكية وأهمها ط

أما طريقــة المربعــات ففيهــا تقســيم الأرض الى مربعــات متســاوية ( شــكل        
ــلع    ٥٠ ــيط مضـــ ــل محـــ ــة داخـــ ــر القطعـــ ــذلك تحصـــ ــتطيلات ، ولـــ ) أو مســـ

ــرس شـــواخص ʪلمحـــيط علـــى أبعــــاد   ــها ، وتغـ ــى بعضـ أضـــلاعه عموديـــة علـ
شــبكة   تكــونمتساوية من بعضها وتقام أعمــدة منهــا علــى أضــلاع المحــيط ف

ــين   ــة لتعيـ ــدأ بعمـــل ميزانيـ ــة ، ثم يبـ ــل القطعـ ــتطيلات داخـ ــات أو المسـ المربعـ
منســوب كــل نقطــة ويــدون بجــوار مســقطها الأفقــى . ويختــار طــول الضــلع  

متراً فى الأرض الزراعيــة ، أمــا فى أراضــى البنــاء والمنــاطق    ٥٠أو   ٤٠عادة 
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تراً ، أمــا  م ــ  ٢٠مــتراً أو    ١٠أو   ٥المراد ردمها فيختــار طـــول الضــلع عــادة 
طريقة المحور فيثبت محور تقسيم فى وسط الأرض ويميــز ϥوʫد أو شــواخص  

مــتراً إذا كـــان انحــــدار الأرض    ٥٠أو    ٤٠ثم تقــام أعمـــدة علــى المحـــور كـــل  
منتظماً ، أو تقــام هــذه الأعمــدة عنــد كــل نقطــة يختلــف فيهــا انحــدار ســطح  

اء مــن المحـــور  ابتــدالأرض ، ثم تشكل قطاعات عرضية عمودية علــى المحــور  
ثـــم تنقـــل القامــة يســاراً ثم يمينــاً الى كــل نقطــة يلاحــظ فيهــا اختـــلاف انحــدار  

  ) .٥٠الأرض ( شكل  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ٥٠( شكل 

  طرق إجراء الميزانية الشبكية 
  

: وتســتعمل هــذه الطريقــة فى النمــاطق المرتفعــة المحــددة (    طريقــة الإشــعاع( ب )  
از الميزان المــزود ببوصــلة أو جهــاز  ا جهتلال أو هضاب ) . ويستخدم فيه

البلانشيطة . وفيها تجــرى ميزانيــة فى المنطقــة علــى طــول قطاعــات إشــعاعية  
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ــكل   ــاً ( شـــ ــة تقريبـــ ــى نقطـــ ــن أعلـــ ــ ــارب    ٥٠مـ ــد أو تقـــ ) . ويتوقـــــف تباعـــ
ــد   القطاعــات علــى طبيعــة الأرض وتؤخــذ مناســيب الأرض فى كــل اتجــاه عن

الزواʮ بين القطاعات ʪلنســبة   تقاسالنقطة التى يتغير فيها انحدار الأرض و 
لاتجاه ʬبت نختاره . وقد تستعمـل البلانشيطة مع قياس المسافات الإفقيــة  
ʫكيومترʮ ( أى آليا بدون شريط ) . وإاّ استدعى الأمر نقــل الجهــاز أكثــر  
من مرة فيستحســن ربــط الــنقط الــتى ينقــل إليهــا الجهــاز بمضــلع حــتى يمكــن  

توقــع خطــوط القطاعــات المتفرعــة مــن كــل نقطــة  ثم    توقيــع هــذه الــنقط أولاً 
  رئيسية حسب انحرافاēا أو زواʮها .

: وهى طريقة عامــة تســتعمل لجميــع أنــواع الأراضــى ولكنهــا  الطريقة المباشرة  (جـ) 
تفضل فى الأراضى التلية والجبلية ويــتم العمــل فيهــا ʪســتخدام البلانشــيطة  

ــحح   ـــع ويصـ ــلع ويرفـ ــكل مضـ ــزان ، فيشـ ــواءأو الميـ ــيطة أو أى    سـ ʪلبلانشـ
جهاز آخر . ويوضع الجهاز المستخدم فــوق احــدى نقــط المضــطلع مثــل (  

ــين علــى الأقــل ويحســب منســوب    ٥١شــكل   ) ونوجــه أساســياً علــى نقطت
ــة   ــراءة علـــى النقطـ ــة معلومـــة وتكـــون القـ ــد علـــى نقطـ ســـطح الميـــزان ʪلمرصـ

B.M.    = ــداد ــر الأليــ ـــط نظــ ــوب خـ ــون منســ =    ١٫٣٣+    ٣٢٫٦٦فيكــ
ــتراً   ٣٣٫٩٩ ــرأ  مـ ــتى بقـ ــة حـ ــنقط المختلفـ ــى الـ ــذ علـ ــة بعدئـ ــرك القامـ  . وتتحـ

ــا   ــد عليهــ ــة    ٠٫٩٩الراصــ ــا القامــ ــنقط الموضــــوع فوقهــ فيكــــون منســــوب الــ
ــع نفــس الطريقــة مــع أخــذ    ٣٢٫٠وإذا أردʭ تعيــين خــط كنتــور    ٣٣٫٠ فنتب

وهكــذا لبــاقى خطــوط الكنتــور . أمــا إذا    ١٫٩٩الــنقط الــتى عليهــا القــراءة  
مــن نفــس الوضــع فــالقراءة اللازمــة يجــب أن    ٢٩ر  كنتــو أردʭ تعيــين خــط ال

متر وهذا أكبر من طول القامة وكــذلك إذا أردʭ تعيــين خــط   ٤٫٩٩تكون 
ــور   ــا ذلــك لأن خــط النظــر يكــون فى مســتوى أدنى مــن    ٣٥كنت فــلا يمكنن
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ســطح الأرض نفســها وفى هــاتين الحــالتين يجــب الانتقــال ʪلجهــاز الى نقــط  
  أخرى .

  

  

  

  

  

  )   ٥١( شكل    
  ريقة المباشرة لتعيين خطوط الكنتور فى الطبيعة الط

ــة  ( د )   ــنقط المتفرقـ ــة الـ ــواع الأراض  طريقـ ــع أنـ ــتعمل فى جميـ ــة تسـ ــذه الطريقـ : وهـ
وخاصــــة فى المنــــاطق الممتــــدة الــــتى تختلــــف فيهــــا مناســــيب الأرض كثــــيراً .  
ــلع   ــع مضــ ــا برفــ ــل فيهــ ــدأ العمــ ــيطة . ويبــ ــاز البلانشــ ــا جهــ ــتخدم فيهــ ويســ

يــع نقــط المضــلع وتوجــه الى الــنقط الــتى يتغــير فيهــا  ة جمللمنطقــة يمكــن رؤي ــ
  ʮكيــومترʫ لشــريط أوʪ منســوب ســطح الأرض ونوقعهــا بقيــاس المســافات
ثم تعيــين منســوب كــل نقطــة بتغيــير منســوب ســطح الجهــاز وطــرح القــراءة  
علــى القامــة مــن منســوب ســطح الميــزان . وبعــد أن يــتم ذلــك يرفــع الجهــاز  

المضــلع وبــنفس الطريقــة الــتى اتبعناهــا فى  نقــط  لينقــل الى نقطــة أخــرى مــن  
النقطــة الأولى نجــرى تعيــين وتوقــع المناســيب والمســافات حــتى تنتهــى جميــع  

  النقط وبذلك نحصل على مجموعة من النقط المتفرقة المعلومة المناسيب .

  طرق رسم خطوط الكنتور على الخريطة : -٢
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أن ســطح الأرض    تبــارتقوم كل الطــرق بتعيــين خطــوط الكنتــور علــى أســاس اع 
يكون منتظماً بين كل نقطتــين متجــاورتين أى أن القطــاع العرضــى بــين كــل نقطتــين  
متجـــاورتين يكـــون عبـــارة عـــن خـــط مســـتقيم منـــتظم الانحـــدار . وقبـــل أن نبـــدأ فى  
ــور يجــب أن نلــم ϥهــم خصــائص هــذه الخطــوط   عــرض طــرق تعيــين خطــوط الكنت

هــا أثنــاء عمليــة رسمهــا ، هــذا  ع فيوذلك حــتى نتفــادى الأخطــاء والــتى يمكــن أن نق ــ
ʪلإضـــافة الى أن معرفـــة هـــذه الخصـــائص تعيينـــا علـــى معرفـــة طبيعـــة الأرض المبـــين  

  خطوط كنتورها ، وأهم خصائص خطوط الكنتور هى :

( أ ) لا يمكن لأى خط كنتور إلا أن يكــون متبوعــاً ʪلخــط التــالى لــه إمــا فوقــه أو    
ــه إذا كـــان الف مــتر ، فيجـــب أن    ١٠الرأســى  اصــل  تحتــه مباشــرة ، بمعــنى أن

وهكــذا    ٣٠يلــى خــط    ٤٠مــتر وخــط    ٢٠بعد خــط    ϩ٣٠تى خط كنتور  
.. فخاصــية الإســتمرار للانحـــدار ولســطح الأرض توضـــح أنــه لا يمكـــن أن  

  يكون هناك تخطياً أو حذفاً لخط كنتور .

(ب ) كـــل خطـــوط الكنتـــور هـــى خطـــوط مقفلـــة فى Ĕايـــة الأمـــر ، فهـــى لا ينتهـــى  
ــدما تصــل الى جـــرف قــائم فإĔـــا  و أĔإطلاقــاً ول ــ ــدو كـــذلك عن مـــا قــد لا تب

ــور الواحـــد أكثـــر مـــن خـــط   ــا لا تنتهـــى . وقـــد يكـــون للكنتـ تتطـــابق ولكنهـ
  ولكن كل خط يجب أن يقفل إما على نفسه أو على حدود الورقة .

(جـــ) تتبــع خطــوط الكنتــور بعضــها الــبعض حــتى تصــل إمــا الى قمــة مرتفــع أو تــل  
ــه غــير مبنيــة إلا ــة "    إذا  ذروت ــاك نقطــة منســوب معلوم ــت هن  Spotكان

height   وإما الى قاعــدة مــنخفض يوضــح غالبــاً مجــرى مــائى أو بحــيرة ، "
ــل   ــا قـ ــد كلمـ ــديدة وتتباعـ ــدارات الشـ ــور فى الانحـ ــارب خطـــوط الكنتـ . وتتقـ
الانحـــدار ، ويكـــون الســـطح محـــدʮ إذا كانـــت الخطـــوط متقاربـــة فى الأجـــزاء  

المقعـــر ، كمـــا أĔـــا Ϧخـــذ شـــكل    لســـطحالســـفلى عـــن العليـــا والعكـــس فى ا
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ــــتظم ( شـــــكل   ) ، وكلمـــــا كانـــــت    ٥٢الخطـــــوط المتوازيـــــة فى الانحـــــدار المنـ
خطـــوط الكنتـــور كثـــيرة التعـــاريج والانحنـــاءات كلمـــا دل ذلـــك علـــى وعـــرة  

  الأرض وعدم انتظامها .

  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ٥٢( شكل 
  خواص خطوط الكنتور 

نه ليس هناك خط يقطع خطــاً  نى أ( د ) لا يمكن أن تتقاطع خطوط الكنتور ، بمع
آخـــر وهنـــاك اســـتثناء نظـــرى وحيـــد هـــو حالـــة الجـــرف الخـــارج أو فى حالـــة  
الكهوف . ولا يمكــن أيضــاً أن يتلاقــى خطــا كنتــور متحــداً المنســوب إلا فى  

  حالات ʭدرة كما لا يمكن أن يتفرع خط كنتور الى فرعين إطلاقا .

ــد الخطـــوط   ــم أو أشـ ـــ) الخـــط ذو الميـــل الأعظـ ــد(هـ ــاه  انحـ ــو اتجـ ــة هـ ار فى أى منطقـ
أقصى مســافة بــين خطــوط الكنتــور وهــذا الخــط عمــودى علــى كــل خطــوط  

  الكنتور .
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( و ) تنوع الأشكال التى تكون عليهــا خطــوط الكنتــور تنوعــاً غــير مقيــد ، ولكــن  
يمكن تصنيفها فى مجموعــة مــن الأشــكال المحــددة العــدد أكثرهــا شــيوعاً هــى  

  Uأو حــرف    Vنتظمــة وأشــكال حــرف  الم  أشــكال الــدوائر والحلقــات غــير
  وكذلك الخطوط الممتدة بشكل خطوط مستقيمة تقريباً .

وأهم طرق خطوط الكنتور ( تسمى أحياʭً طرق ادراج أو حشو خطوط الكنتــور  
Interpolation    ــــاس الرســـــم ــــة بمقيـ ــــد توقيـــــع الـــــنقط ʪبعادهـــــا علـــــى الخريطـ ) بعـ

  ى :المطلوب وحساب مناسيبها من أقرب روبير ما يل 

  

  الطريقة الحسابية :

)    ١٫٧٠) مــثلاً بــين نقطتــين أ ، ب (  ٣٫٠٠) ، (١٫٠٠لإيجـاد نقطتيـــن منســوđا (
متـــراً ، وبمـــا أن فـــرق المنســوب    ١٩) علـى الترتيب والمسافة الأفقية بينهمـــا   ٣٫٦٠، ( 

وعلـــى افـــتراض انتظـــام انحـــدار الأرض بـــين    ١٫٩٠=١٫٧٠  –  ٣٫٦٠بـــين أ ، ب هـــو :  
م المســافة بــين هــاتين النقطتــين بنســبة الفــرق بــين هــاتين النقطتــين بنســبة  تقســيالنقطتــين  

،    ١٦:    ٣الفــرق بــين منســوب كــل منهمــا وبــين نقطــتى المنســوب المطلــوبتين أى بنســبة  
ــو    ١٣:    ٦ )  ٢٫٠٠فترتفـــع النقطـــة ذات المنســـوب (  ١٩، ويكـــون مجمـــوع الأجـــزاء هـ

  ) بمقدار :١٫٧٠عن النقطة أ (

ـــ   ×       متر   ٠٫٣=   ٣ـ

) مــــن المســــافة الأفقيــــة يرتفــــع فيهــــا  ١/١٩علــــى أســــاس كــــل مســــافة مقــــدارها (
ــة ذات المنســــوب (  ٠٫١٠المنســــوب   ــنخفض النقطــ ــة ب  ٣٫٠٠مــــتر ، وتــ ــن النقطــ ) عــ

مـــتر ، فلـــو قســـمنا المســـافة الأفقيـــة بـــين الثلاثـــة    ٠٫٦=    ٦×    ٠٫١٠) بمقـــدار  ٣٫٦٠(
  ١٫٧٠) أى أن  ١٫٧٠طــة أ (النقمــتر عــن    ٠٫٣أقســام الأولى تشــير الى ارتفــاع مقــداره  

١.٩  
١٩  
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وهـــى احـــدى الـــنقط المطلوبـــة كمـــا أن العشـــرة الأقســـام بعـــد الثلاثـــة    ٢٫٠٠=    ٠٫٣+  
ــداره   ــاع مقـ ــى ارتفـ ــن    ١الأولى تغطـ ــتر أى مـ ـــام    ٣٫٠٠الى    ٢٫٠٠مـ ــتة أقسـ ــتر ، والسـ مـ

) وهكـــذا يمـــكن إيجـــاد جميـــع  ٣٫٦الباقيــة ســتنتهى ʪلمنســوب المعــروف لنقطـــة ب وهــى (
ــور (  ٢٫٠٠نســــوب  ت المالنقــــط ذا ـــى ينتــــج خـــط الكنتـ ـــا بخــــط منحنـ )  ٢٫٠٠وتوصيلهـ

  ) .٣٫٠٠وكذلك ʪلنسبة للنقط ذات المنسوب (

  

  

  

  

  

  

  
  )   ٥٣( شكل 

  طرق تعيين خطوط الكنتور على الخريطة 

  طريقة الرسـم :

ــوب ( ــة ذات المنسـ ــن النقطـ ــل مـ ــين كـ ــن تعيـ ــوب  ٢٫٠٠يمكـ ــة ذات المنسـ ) والنقطـ
) كمــا فى المثــال ، الســابق  ٣٫٦٠) ، (١٫٧٠منســوđما (  ، ب  ) بــين النقطتــين أ٣٫٠٠(

بواســـطة الرســـم ، وذلـــك ϥن نقـــيم عمـــوداً علـــى نقطـــة أو علـــى أســـاس أن موقـــع نقطـــة  
علــى خــط المســافة بــين أ ، ب Ϩخــذ عليــه    ١٦:    ٣) يكــون بنســبة  ٢٫٠٠المنســوب (
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ــة وكــذلك نقــيم عمــوداً فــوق ب ( ــة معين ــداً يســاوى ثــلاث وحــدات طولي   ) فى٣٫٦٠بعُ
وحــدة مــن نفــس الوحــدات الســابقة ثم نصــل بــين Ĕــايتى    ١٦اتجــاه مضــاد وϨخــذ عليــه  

) المطلوبــة  ٢٫٠٠العمودين بخط يقطع المسافة بين أ ، ب فى نقطة هى نقطة المنســوب (
ϥن نقــيم عمــود فــوق أ    ٦:    ١٣) بنســبة  ٣٫٠٠وʪلمثــل يمكــن تحديــد نقطــة المنســوب (

  ًʮــاو ينـــة وكـــذلك نقـــيم عمـــوداً آخـــر فـــوق ب فى  ة معوحـــد  ١٣وϨخـــذ عليـــة بعُـــداً مسـ
وحــــدات مــــن نفــــس الوحــــدات    ٦الاتجــــاه المضــــاد وϨخــــذ عليــــه بعُــــداً يســــاوى طــــول  

المستخدمة ثم نصل Ĕايتى العمودين بخط يقطع المسافة بــين أ ، ب فى نقطــة تكــون هــى  
  خطــوطالنقطــة المطلوبــة وتعــرف هــذه الطريقــة أحيــاʭً بطريقــة المثلثــات المتشــاđة لتعيــين  

  ) . ٥٣الكنتور ( شكل 

  طريقة المسطرة والمثلث :

ــة ( ــن النقطــ ــل مــ ــين كــ ــن تعيــ ــوđما (٢٫٠٠يمكــ ــين أ ، ب منســ ) ،  ١٫٧٠) النقطتــ
علــى    ١٫٧) علــى الترتيــب ϥن نضــع المســطرة علــى الخطــين أ ، ب بحيــث نقطــة  ٣٫٦٠(

)  ٣٫٦٠وحافــة المثلــث القائمــة تقــع علــى نقطــة (  ١٫٧المقياس تقع علــى نقطــة منســوب 
المقيـــاس ثم نلـــف المســـطرة والمثلـــث علـــى هـــذا الوضـــع حـــتى تقـــع نقطـــة منســـوب  علـــى  

) علـــى حـــرف المثلـــث ، نثبـــت المســـطرة فى هـــذا الوضـــع ثم نحـــرك المثلـــث علـــى  ٣٫٦٠(
) علــى المقيــاس فنرســم خطــاً علــى  ٣٫٠٠المسطرة حــتى تقــع حافتــه القائمــة علــى نقطــة (

ــر   ) ثم٣٫٠٠الحافــــة ليقطــــع الخــــط بــــين أ ، ب فى منســــوب ( ــة  نحــ ك المثلــــث علــــى حافــ
) علــى المقيــاس ونرســم خطــاً علــى حافــة  ٢٫٠٠المســطرة حــتى تقــع حافتــه علــى نقطــة (

  ) . ٥٣) كما فى ( الشكل  ٢٫٠٠المسطرة يقطع المسافة بين أ ، ب فى منسوب (

  الطريقة الميكانيكية ( طريقة المثلث الشفاف ) :
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خص هــذه فى أننــا  وتــتل وهى طريقــة شــائعة الاســتعمال وذلــك لســرعة العمــل đــا ، 
نرسم مثلث قائم الزاويــة مــثلاً ونقســم قاعدتــه الى أقســام كبــيرة متســاوية أربعــة أو خمــس  
أقسام مثلاً وذلك على ورقة من الشفاف ، ثم نقسم كل قســم بــدوره الى خمســة أقســام  

  ١٠أو    ٢صغيرة ( أو عدد آخر مــن الأقســام ) ويحســن أن تكــون مضــاعفات ( الــرقم  
سيم برأس المثلث المقابلة مــع تمييــز الأقســام الكبــيرة بخطــوط سميكــة  التق) ثم نصل نقطة  

والأقسام الفرعية بخطوط متقطعة ، وأخيراً نرسم مــوازʮت لقاعــدة المثلــث . ويجــب لأن  
تكــون علــى مســافات متســاوية . ولتعــين مناســيب خطــوط الكنتــور بــين نقــط المنســوب  

ومنســوب    ١٫٧٠٩منســوب أ (حيــث  المحسوبة نجرى الآتى : نفرض أن لدينا خط أ ب  
ــــــى أ ، ب منســـــــوđما (٣٫٦٠ب ( ــــين علـ ) .  ٣٫٠) ، (٢٫٠) والمطلـــــــوب تعيـــــــين نقطتـــ

وحــدة ونعتــبر أن كــل    ١٩مــتر أى    ١٫٩٠نلاحــظ أن الفــرق بــين المنســوبين أ ب ، هــو  
وحدة تقابل قسماً صغيراً ، نضع المثلث الشفاف ونجعل الخــط الواصــل بــين النقطتــين أ  

ثلث ثم نحرك المثلث الشفاف بحيث نحافظ على تــوازى الخــط مــع  ة الم، ب موازʮ لقاعد
) كمــا نضـــع  ٢٫٠قســـماً ( أو نقطــة المنســوب (  ١٩القاعــدة حــتى يحصــر الخــط أ ، ب  

)  ٣٫٠) فتتعــين نقطــة المنســوب المطلــوب (٣٫٦٠أقســام مــن ب (  ٦دبــوس علــى بعــد  
  ) . ٥٣كما فى ( الشكل  

ــك ϥن نرســم  ة أخ ــويمكــن الاستعاضــة عــن المثلــث الشــفاف بطريق ــ رى مماثلــة وذل
) لتعيين نقطة الكنتور المختلفــة مثــل نقطــة    ٥٣شبكة خطوط متوازية كما فى ( الشكل 

) فى المثال السابق فتجعل نقطــة الصــفر تقــع علــى أ مــثلاً ذات  ٣٫٠) ، (٢٫٠منسوب (
)  ٣٫٦) ونـــدير الورقـــة الشـــفاف حـــتى تمـــس نقطـــة ب ذات المنســـوب (١٫٧المنســـوب (

) علــى القســم الثالــث وكنتــور  ٢٫٠فتكــون نقطــة كنتــور (  ١٩القســم    يعــينʪلخــط الــذى  
  ) على القسم الثالث عشر من نقطة الصفر .٣٫٠(

  الطريقة التقريبية أو التقديرية :
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وفيما تقدر مواقع نقط خطوط الكنتور ʪلنظر ، وتكفى هذه الطريقــة فى الخــرائط  
لى خبرة الرسم ومعلوماته النظريــة  اً ع ذات المقاييس الصغيرة ولكنها تعتمد اعتماداً كبير 

ــة لهــا . و ( الشــكل   ــراد رســم خريطــة كنتوري ــة عــن المنطقــة الــتى ي ) يوضــح    ٥٤والحلقي
  ٥٠مثــالاً لميزانيــة شــبكية لمنطقــة رسمــت لهــا خطــوط الكنتــور لهــا بفاصــل رأســى مقــداره  

  سنتيمترا .

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  )   ٥٤( شكل 

  ربعاتالم  خريطة كنتورية من ميزانية شبكية بطرية

  تحبير خطوط الكنتور :
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بعد تعيين نقط خطوط الكنتور ترسم الخطوط ʪلقلم الرصاص أولاً ثم تحــبر ʪلحــبر  
الصينى الأسود أو البنى وتحبر الخطوط بحيث يكون كل خانس خط بســمك أكــبر نوعــاً  
من الخطوط الأخــرى . ويكتــب علــى كــل خــط كنتــور منســوبة بطريقــة منتظمــة إمــا فــوق  

ــاً ( شــكل  فى ج ــالخــط أو   ) وتكتــب الأرقــام بحيــث تكــون فى الوضــع    ٥٥زء يــترك خالي
الصــحيح أى مقــروءة ʪلنســبة للشــخص الــذى يقــف فى اخفــض مســتوى موجــود علــى  
الخريطــة ويقــرأ فقــيم الخطــوط الــتى تتــابع فى الارتفــاع أمامــه . ونــرى أن هنــاك أرقــام قــد  

ــع الصـــحيح والم ـــ ــا ولكنهـــا فى الوضـ ــة ʪلنســـبة لنـ مـــن أســـفل الى أعلـــى    روءتكـــون مقلوبـ
ولنتخيل أنفسنا واقفين فى أقل مستوى ʪلنسبة لهذه الخطوط وسنرى أĔا ليست أرقامــاً  
مقلوبة . وهــذه الطريقــة فى الكتابــة يغفلهــا بعــض الراســامين وفائــدēا أĔــا تســاعدʭ علــى  
خلق صورة ذهنية علــى الفــور عمــا إذا كــان ســطح الأرض يتــدرج الى أعلــى أم يــنخفض  

  . أسفلالى  

  

  

  

  

  

  

  ) طريقة الكتابة الصحيحة لخطوط الكنتور   ٥٥( شكل 

    بعض طرق الاستفادة من خطوط الكنتور :
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) مــن أول وهلــة فكــرة كاملــة ومعلومــات    ٥٤تعطينــا الخريطــة الكنتوريــة ( شــكل  
ــاء   ــة وإنشــ ــد إقامــ ــة عنــ ــن أهميــ ــا لــــذلك مــ ــدار الأرض ، ومــ ــاريس وانحــ دقيقــــة عــــن تضــ

ــا مواقــع المرتفعــات والمنخفضــات واتجــاه ســير  مــثلاً   المشــروعات الهندســية . فهــى  تعطين
المياه التى على ضوئها يمكن اختبار أحسن المواضــع مــن الناحيــة الهندســية والاقتصــادية  
للمشــروعات المختلفــة مثــل الطــرق بريــة كانــت أو حديديــة ومواضــع الخــزاʭت وأʭبيــب  

عمالات خطــوط  واســتالميــاه والصــرف الصــحى ، وفيمــا يلــى عــرض مــوجز لــبعض فوائــد  
  الكنتور :  

  تعيين مقدار انحدار سطح الأرض : -١
يمكن الاستعانة ʪلمســافات الكنتوريــة للحصــول علــى مــا يعــرف بمعــدل الانحــدار "  

Gradient   وهو عبارة عن النسبة بين الفاصل الرأسى والمسافة الأفقيــة . فمعــدل "
ــاك  ٣:    ١) هــو    ٥٦الانحــدار مــثلاً فى الشــكل (   فاعــاً رأســياً بنســبة مــتر  ارت  أى أن هن

  لكل ثلاثة أمتار مقاسه أفقياً ونحصل على معدل الانحدار نتيجة معرفة قيمتى :
  

ـــ ـــ ـــ ـــ   ـ

  

  

  

  

  

  

  الفاصل الكنتورى 
  

  المسافة الأفقية 
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  )   ٥٦( شكل 
  استعمالات خطوط الكنتور فى تعيين مقدار انحدار سطح الأرض 

  

  

ــة ــزال قيمـ ــر واختـ ــرفى الكسـ ــن طـ ــل مـ ــاس لكـ ــدات القيـ ــد وحـ ــة توحيـ ــع ملاحظـ   مـ
صـــل الكنتـــورى الى واحـــد صـــحيح . كمـــا يمكـــن التعبـــير عـــن انحـــدار ســـطح الأرض  الفا

بقيــاس زاويــة الانحــدار ، وهــى الزاويــة المحصــورة بــين المســتوى الأفى وخــط انحــدار ســطح  
الأرض الحقيقــى . وهنــاك طريقتــان لقيــاس هــذه الزاويــة ، فإمــا أن نضــرب كســر معــدل  

الانحـــدار ʪلدرجـــة التقريبيـــة وهـــى    زاويـــةوســـوف يكـــون النـــاتج مقـــدار    ٦٠الانحـــدار ×  
ــــدل    ◌ْ ٧طريقــــة صــــحيحة لســــطح يصــــل انحـــــداره حتـــــى حــــوالى   ، فمثـــــلاً إذا كـــــان معـ

تقريباً . أما الطريقة الثانيــة    ٣=    ٦٠فإن زاوية الانحدار هى نصف ×   ١/٢٠الانحدار 
دار  لقياس زاوية الانحدار ʪلــدرجات فــيمكن حســاđا بدقــة إذا حولنــا كســر معــدل الانح ــ

الى كســر عشــرى ثم اســتخرجنا مــا يقابــل هــذا الكســر مــن درجــات مــن جــدول الظــلال  
ʪلجداول الرʮضية . فكما نعلم أن ظل الزاوية التى نريد معرفتها هــى زاويــة الانحــدار =  
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المقابل / اĐاور ، والمقابل لهــذه الزاويــة هــو الفاصــل الكنتــورى ، أمــا اĐــاور ʪلنســبة لهــا  
يحــول الى كســر عشــرى ليصــبح    ١/٢٠، فمــثلاً معــدل الانحــدار    فقيــةفهــو المســافة الأ

  درجات تقريباً . ٣وهذه تساوى فى جدول الظلال   ٠٫٠٥

ويمكن تطبيق ذلك عملياً إاّ كان المطلوب تعيــين القطــاع المــار ʪلنقطــة  أ  ويصــنع  
ــورين معلــومين ( شــكل   ــين خطــى كنت ــل ) ب ) ، هــذا القطــاع هــو    ٥٦أكــبر انحــدار ( مي

عد بين نقطة أو خــط الكنتــور والــذى يليــه . ويحــدد ذلــك ϥن نركــز فى نقطــة أ ،  صر بُ أق
وبنصف قطر مناسب ترسم قوساً يقطع خط الكنتور فى جـــ ، د ثم نعــين نقطــة منتصــف  
المسـافة جـ ، د ولتكن هى نقطــة ب نصــل نقطــة أ ʪلنقطــة ب فيكــون أ ب هــو القطــاع  

اويــة هــذا القطــاع بزاويــة الانحــدار وهــى  عــرف ز المطلــوب ( هــو اتجــاه الميــل الأعظــم ) وت
  أكبر زاوية مارة بنقطة أ .

  كما يمكن استنتاج العلاقات الآتية من معـادلات إيجـاد زاوية الانحدار :
ـــ                      ـــ ــــ   الانحدار =  ـ

  

   

  ة :لزاويمن العلاقة بين المقابل واĐاور فى المثلث القائم الزاوية وجد أن ظل ا

ـــ  تقريباً     ٠٫١٧٥أ =    ــ   أى   ـ   ، أو ـ
  

ـــ ــــ    ــ  = ــ ــ ـــ   المسافة الأفقية = ـــ
  

ـــــــ ـــ ـــ ـــ   الفاصل الرأسى = 

  أو = المسافة الأفقية = معدل الانحدار 

  ٦٠الفاصل الرأسى ×                            
                

  قية  المسافة الأف                              

١  
٥٧.٣  

١  
٦٠  

  ٦٠الفاصل الʙأسى × 
  الʚاوȂة الانʗʲار 

  الفاصل الʙأسى 
  معʗل الانʗʲار 

  لʴʸافة الأفॻɿة × زاوȂة الانʗʲارا
  الʚاوȂة الانʗʲار 
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وهــذه العلاقــات يمكــن اســتخراجها عنــد انشــاء الخــرائط الكنتوريــة وتعيــين خطــوط  
  الكنتور عليها .

  : مثال

مــتراً فــإذا وقفنــا    ١٠٠متراً ومنســوبة حضيضــة    ٣٠٠تل منسوب أعلى نقطة فيه  
فــوق قمــة التــل وأخــذʭ عــدة اتجاهــات علــى ســفوح التــل كانــت انحرافاēــا علــى الترتيــب  

، وكانـــت درجـــة انحـــدار هـــذه الاتجاهـــات    ◌ْ ٣١٢،    ◌ْ ٢٤٤،    ◌ْ ١٧٤،    ◌ْ ٤٨،    ◌ْ ٧
،    ◌ْ ٧،    ◌ْ ١٠،    ◌ْ ٩،    ◌ْ ١٢اً  مــــع الأفــــق (انحــــدار منــــتظم) هــــى علــــى الترتيــــب أيض ــــ

مــتراً وذلــك بمقيــاس    ٢٠، ارســم خطــوط الكنتــور لهــذا التــل بفــترة كنتوريــة قــدرها    ◌ْ ٢٥
  ؟ ١٠٠٠٠:   ١رسم 

  الحل :
ـــ    نجد أن   ـــ ــــ   بتطبيق معادلة المسافة الأفقية =  

  

ــ =  ◌ْ ٧المسافة الأفقية على الاتجاه (   ـــ   متر١٠٠) = ــ
  

ــ = ◌ْ ٤٨اه (الاتج  المسافة الأفقية على ـــ   م١٣٣٫٢٠) = ــ
  

ــ =  ◌ْ ١٧٤المسافة الأفقية على الاتجاه ( ـــ   م١٣٣٫٢٠) = ــ
  

ــ =  ◌ْ ٢٤٤المسافة الأفقية على الاتجاه ( ـــ   م١٢٠٫٠٠) = ــ
  

ــ =  ◌ْ ٣١٢المسافة الأفقية على الاتجاه ( ـــ   م١٧١٫٤٢) = ــ
  

ــ =  ◌ْ ٣١٢المسافة الأفقية على الاتجاه ( ـــ   م ٤٨) = ــ
  

  ٦٠الفاصل الʙأسى × 
  درجة الانʗʲار 

٦٠×  ٢٠  
١٢  
٦٠×  ٢٠  

٩  
٦٠×  ٢٠  

٩  
٦٠×  ٢٠  

١٠  
٦٠×  ٢٠  

٧  
٦٠×  ٢٠  

٢٥  
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مــــتر تنقــــل المســــافات    ١٠٠ســــنتيمتر لكــــل    ١) أى    ١٠٠٠٠:    ١وبمقيــــاس (  
ســــنتيمتر علــــى الترتيــــب ، وبمــــا أن    ٠٫٤٨،    ١٫٧،    ١٫٢،    ١٫٣،    ١الأفقيــــة لتصــــبح  

مــتر والمطلــوب رســم خطــوط كنتــور كــل  ٢٠٠الفــرق بــين منســوبى القمــة والحصــيص هــو  
كــل اتجــاه مــن    يرســم خطــوط ١٠متراً فإن عــدد الخطــوط الخطــوط المطلــوب يكــون  ٢٠

الاتجاهــات الســابقة بطــول عبــارة عــن حـــاصل ضـــرب عــدد خطــوط الكنتــور × المســافة  
الأفقيــة بــين هــذه الخطــوط ، ثم نقســم طــول كــل اتجــاه الى أقســام فرعيــة عــددها عشــرة  
وطول كل منها يساوى مقدار المسافة الأفقيــة الــتى اســتنتجناها علــى كــل منهــا ( شــكل  

   :التالى) وذلك على النحو  ٥٧

  

  

  

  

  

  
  متراً  ٢٠خريطة كنتورية تل بفاصل رأسى )    ٥٧( شكل 

  

  سنتيمتر    ١٠=   ١٫٠×   ١٠)    =   ◌ْ ٧طول الاتجاه (  

  سنتيمتر  ١٣=   ١٫٣×   ١٠)   =  ◌ْ ٤٨طول الاتجاه (  

  سنتيمتر  ١٢=   ١٫٢×   ١٠) =  ◌ْ ١٧٤طول الاتجاه (  
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  سنتيمتر  ١٧=   ١٫٧×   ١٠) =  ◌ْ ٢٤٤طول الاتجاه (  

  سنتيمتر  ٤٫٨=    ٠٫٤٨×   ١٠) =  ◌ْ ٣١٢اه (  الاتج طول

  

  Profilesرسم القطاعات الجانبية التضاريسية  -٢
تعتــبر القطاعــات الجانبيــة البســيطة مــن أســهل الأشــكال الــتى يمكــن أن نســتنتجها  
من الخريطة الكنتورية ، إذ يمكن توضيح شكل سطح الأرض ʪنشــاء قطــاع رأســى علــى  

بــين أى نقطتــين أو ظــاهرتين مثــل نقطــتى منســوب    ريطــةطــول خــط معــين نرسمــه علــى الخ
) فـــيمكن برســــم أى قطــــاع أن    ٥٨علـــى الخريطــــة الكنتوريـــة فى ( شــــكل    ٦٫٢،    ٨٫٤

ــتى لا تظهــر مباشــرة مــن الخريطـــة   ــة وال نتعــرف علــى الأجــزاء المهمــة للانحــدار فى المنطق
ع  القطــا الكنتورية فقط . وأبسط الطــرق لعكــل أى قطــاع تضاريســى نبــدأ بتحديــد خــط  

ــة ونضــع هــذه الحافــة   ــى بورقــة مربعــات مســتقيمة الحاف ــة ، ثم Ϩت علــى الخريطــة الكنتوري
علـــى طـــول خـــط القطـــاع ونوقـــع عليهـــا الـــنقط التــــى يقطـــع فيهـــا خـــط القطـــاع خطـــوط  
ــرقم هــذه الــنقط ʪرتفاعاēــا الصــحيحة وفى اســفل ورقــة المربعــات نرســم   الكنتــور ، ثم ن

ونقــيم عليــه خطــين عمــودين مــن Ĕــايتى  اع ،  خــط قاعــدة بــنفس بــنفس طــول خــط القط ــ
خــط القطــاع نختــار بعــد ذلــك مقياســاً رأســياً مناســباً للرتفــاع فى القطــاع ثم نضــع حافــة  
الورقــة الــتى وقعنــا نقــط خطــوط تقــاطع خطــوط الكنتــور مــع خــط القطــاع علــى القاعــدة  
ــا تتناســـب مـــع مناســـيب خطـــوط   ــاطع أعمـــدة أطولهـ الـــتى رسمناهـــا ونقـــيم مـــن نقـــط التقـ

ر التى قطعها خط القطاع ، ونوصل Ĕاʮت هذه الأعمدة بخــط منحــنى أو ســلس  لكنتو ا
لكى يعطينــا فى النهايــة شــكل القطــاع ويجــب أن يكتــب عنــوان القطــاع ونوضــح كــل مــن  
المقياس الأفقى ( أى مقيــاس رســم الخريطــة ) والمقيــاس الرأســى ومقــدار المبالغــة الرأســية  

القطاعــات التضاريســية علــى مقيــاس رســم     رســمإن وجــدت وتعتمــد المبالغــة الرأســية فى
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ــم   ــاس رسـ ــا كـــبر مقيـ ــيحها ، فكلمـ ــراد توضـ ــاريس المـ ــوع التضـ ــى نمـــط أو نـ ــة وعلـ الخريطـ
الخريطــة كلمــا قــل احتياجنــا للمبالغــة الرأســية وفى المنــاطق المنخفضـــة التضــاريس يبنبغــى  

ـــلاً إذا أردنــــا رســــم قط ـــ ــة فمثـ ــا بقـــدر كبـــير مـــن المبالغـ ــة  ـاع م ـــأن نرســــم قطاعاēـ ن خريطـ
تقريبــاً    ٤نلاحظ أن المبالغة الرأسية المناســبة لهــذا القيــاس هــى    ٢٥٠٠٠٠:   ١بمقياس 

ــة شــديدة التضـــرس أو   تقريبــاً إذا كــان القطــاع فى منطقـــة    ١٠إذا كــان القطــاع فى منطق
  منخفضة التضاريس ولكى نحسب مقدار المبالغة الرأسية نجد أن :

  

مــتر ) فى الطبيعيــة    ٢٥٠٠تر ( أى  ســنتيم   ٢٥٠٠٠ســـم علــى الخريطــة يقابلــه    ١
  متر  ٥٠٠سم على المقياس الرأسى للقطاع يمثل    ١، وإذا افترضنا أن 

  

ــ =    ٥فإن المبالغة الرأسية = ــ

  

  

  

  

  

  

  
  

  ) خطوات رسم القطاع التضاريسى  ٥٨( شكل 

              ٢٥٠٠  
        ٥٠٠    
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ويمكن الاستفادة من القطاع التضاريسى بصــفة خاصــة والخريطــة الكنتوريــة بصــفة  
" على ســطح    Intervisbilityديد إمكانية الرؤية المتبادلة بين نقطتين " فى تحعامة 

الأرض وكذلك فى الكشف عــن الأرض غــير المرئيــة وهــى الأرض الــتى يمكــن رؤيتهــا مــن  
نقطة معينة بسبب وجود أى عائق يحول دون هــذه الرؤيــة . وهنــاك عــدة طــرق لتحديــد  

طريقة رسم القطاع التضاريس الســابق  ا هى  الرؤية من الخريطة الكنتورية ، ولعل ابسطه
ذكرها وتحديد خط النظر عليه أو طريقة فحص خطوط الكنتــور لمعرفــة شــكل الانحــدار  
، فالرؤية المتبادلة بين نقطتين تقعان على انحدار مقعر بينما هــى غــير ذلــك علــى انحــدار  

  محدب .

  تحديد محور طريق أو ترعة : -٣
و ترعــة فى المــاطق التليــة المرســومة علــى  ريــق أيســاعد علــى اختبــار أحســن محــور ط

الخريطة الكنتورية ذلك الخط أو المنحنى المار بسطح الأرض والمخطــط ʪنحــدار أو ميــل  
  ʭــثلاً إذا أرد ــدار ( الميـــل ) الثابـــت ، فمـ ــع الأفـــق والـــذى يعـــرف بكنتـــور الانحـ ʬبـــت مـ

علــى اختيــار    اعدʭتحديد محور طريق أو ( ترعة ) ذو ميل ʬبت فإن خطوط الكنتور تس
محور المشروع فى اتجاه كنتور انحــدار الثابــت وبــذلك نتحاشــى الــردم أو الحفــز لأن المحــور  
ــتم ويــتم اختيــار هــذا الاتجــاه ( المحــور التمهيــدى )   ســيكون علــى اتجــاه ســطح الأرض وي
خصوصــاً فى الأراضـــى المضرســة أو الصـــخرية الــتى تحتـــاج فيهــا عمليـــات الحفــر والـــردم  

) ويـــراد تخطـــيط محـــور    ٥٩لاً إذا كــان لـــدينا خريطـــة كنتوريـــة ( شــكل  ة فمـــثمبــالغ طائل ـــ
) وحيــث أننــا    ٠٫٠٤(    ٢٥:    ١طريق يبدأ من أوله معدل انحــدار ( ميــل ) لا يــزد عــن  

نريــد الاحتفــاظ بمعــدل الانحــدار المطلــوب كمــا نريــد أن نقــوم بحفــر أو ردم فيكــون محــور  
ــاً  الطريــق فى صــعودة وهبوطــة علــى سطـــح الأرض تم ــة بــين كــل  ام وطــول المســافة الأفقي

  كنتورين متتاليين 
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  أ ب = ب جـ = جـ د = ف

ـــ  =     ـــ  =    ـــ   متراً  ٥٠طول ف لا يقل عن ـ

  

  

  

  

  

  

  
  )   ٥٩( شكل 

  خطوات توفيق محور طريق بين خطوات الكنتور تحت الحمراء
ز فى  بعد ذلــك نرك ــ  ٠٫٠٤متراً لزاد معدل الانحدار عن   ٥٠ولو قل طول ( ف ) 

مــتراً بمقيــاس رســم الخريطــة قطــع كنتــور    ٥٠نقطة أ على الخريطة وبفتحه فرجار تســاوى  
فتتعــين نقطــة جـــ    ١٦فى نقطــة ب ثم نركــز فى ب ونكــرر مــا ســبق ʪلنســبة لكنتــور    ١٤

وهكذا حتى نصل الى نقطة ح ( Ĕاية محور المشروع ) نصل هذه الــنقط بــبعض فتحــدد  
كـــن عمـــل عـــدة اتجاهـــات وذلـــك لأن فتحـــة  أنـــه يممحـــور المشـــروع المطلـــوب . ويلاحـــظ  

الفرجار ʪلمسافة المحــددة يمكــن أن يقطــع الكنتــور التــالى فى نقطتــين ممــا يــؤدى الى وجــود  
أكثر من محور ولكن كل من هذه المحاور يــؤدى الشــروط المطلــوب والمفاضــلة فى النهايــة  

دية ، وإذا وجــدت  قتصــاتكون للاتجاه الملائم للمشروع من الناحية الفنيــة الهندســية والا

  الفʙʯة الؒʹʦʯرȂة 
  معʗل الانʗʲار 

٤.٠  
٠.٠٤  
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بعض الارتفاعات أو الانخفاضات الصغيرة بين أى خطــين متتــاليين مــن خطــوط الكنتــور  
فهذه إما أن تزال أو تردم أو يبنى كوبرى فوقها إذ لا يجب أن يغــير اتجــاه المحــور بســببها  

  الى اتجاه آخر .
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