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  تقديم 
يتألف المقرر لمادة المساحة والرسم الهندسي من فصول سبع، كرس الفصل الأول منها للتعريف بعلم المساحة وأهم أقسامه،ومقياس الرسم وأنواعه. ويعرض الفصل الثاني أنواع الرسوم الأثرية ودورها في أعمال المساحة وخاصة الخرائط والمخططات. أما الفصل الثالث فخصص للتعريف بأهم  الآلات والأجهزة المستخدمة في أعمال المساحة والرسم الهندسي. يتعامل الفصل الرابع مع كيفية رسم الحفرية، ورسم المخططات للمباني فيها، مع التعريف بالرسم المنظوري( المجسم) وأهم طرقه.  الخارطة الكنتورية وكيفية رسمها في الحقل والمكتب شكلت محور الفصل الخامس. في الفصل السادس نتعرف على طرق مسح الحفريات ونعرض محددات رسم مخططات الحفرية الأثرية. يتألف الفصل السابع من مبحثين، ندرس في المبحث الأول أهمية الفخار في العمل الأثري ونتعرف على طرق رسمه، في المبحث الثاني منه نعرض للمباني التراثية وأهميتها.
نأمل أن يلبي هذا الكتاب المنهجي إحتياجات الطالب في هذا المجال الحيوي من علم الآثار الواسع، خصوصاً إننا إعتمدنا على أحدث المراجع العربية منها والأجنبية.
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الفصل الأول
المساحة 
1.1 تعريف علم المساحة
يعد علم المساحة من العلوم القديمة التي تعنى بذرع الأرض وقياسها، ويمكن تعريفه بأنه العلم الذي يبحث في الطرق المختلفة لتمثيل سطح الأرض وما يحتويه من معالم طبيعية كالجبال والهضاب والسهول والبحار والصناعية كالطرق والجسور والمباني وغيرها، ومن خلالها يمكن قياس المسافات الأفقية والرأسية بين النقط، وقياس الزوايا الأفقية والرأسية بين الخطوط والنقط، وكذلك تعيين إتجاهات الخطوط. ويمكن أيضاً إنشاء أو توقيع نقط من واقع قياسات زاوية ومسافة سبق تعيينها. والغرض الأساسي من علم المساحة هو إنشاء ورسم الخرائط التي بواسطتها يمكن تحديد مواقع الأعمال الهندسية وتخطيطها وإنشائها ومن أهمها الجسور والسدود والطرق والمطارات والإنشاءات المهمة. ويتم توقيع الخرائط بمقياس رسم معين يوافق الغرض الذي أنشئت من أجله الخريطة، وتسمى عملية تمثيل أو توقيع المعالم الموجودة في الطبيعة على الخريطة، أي رسم المسقط الأفقي (عملية الرفع).  (كتاب ص2)  (مدخل 1 ص 2)
ولتحقيق هذا الغرض يجب  القيام بأعمال ميدانية تهدف إلى قياس المسافات والزوايا المطلوبة بواسطة أجهزة قياس بصرية وإلكترونية متعددة الدقة والغرض. فضلاً  عن الإعتماد على أعمال مكتبية لإعداد المخططات.(فلس 1 ص 17)
1.2 لمحة تأريخية 
يعد قدماء العراقيين أول من أبدع في رسم الخرائط، والتي إشتملت على خرائط الملكية والخرائط الزراعية والخرائط التي تبين التضاريس وخرائط المدن والخرائط الفلكية وخرائط العالم. وحافظوا على خصائص مشتركة  للغة الخريطة عبر الاف السنين ونبغوا في هذه اللغة، كما في الشكل التالي :  (خرائط ص 147)
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 كما أوجد المساحون المصريون خرائط تظهر معالم بعض المناطق والمدن، وخاصة  تقسيم الأراضي إلى قطع يسهل معها  فرض وجمع الضرائب. وكانوا يستعملون الحبال المدرجة في قياس المسافات. وأخترع اليونانيون في فترات لاحقة  أول جهاز مساحة عرفه الإنسان عرف بإسم ديوبتر ( Diopter)، كما يظهره الشكل التالي :
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كما إهتم الرومان بعلم المساحة وإستخدموها في مختلف أعمالهم الإنشائية.  وأخترعوا عدة آلات وأدوات لأغراض التوجيه والتسوية. (م.مس ص 2) (مدخل 1ص 2)
وساهم المسلمون مساهمة فعالة وكبيرة في تطوير علم المساحة وأخترعوا عدة أجهزة أشهرها الإسطرلاب.(جي بي سي 1 ص2 )
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وتطورت أعمال المساحة في القرون الأخيرة وتطورت الأجهزة والمعدات، حتى أصبح هذا الإسم ( المساحة) لايمثل ولا يشمل التطبيقات الحديثة في هذا المجال مما حدا بالبعض إلى إطلاق أسماء جديدة في التطبيقات  الحديثة للمساحة مثل جيوماتيك(Geomatics). (م.مس  ، ص 3)   
1.3 أهمية المساحة 
يعد علم المساحة ذو أهمية كبرى خاصة مع تعدد تطبيقاته وتطورها والتي أصبح جزءاً منها متداول في حياة الإنسان اليومية العادية، وهنا نشير إلى بعض الجوانب الهامة في علم المساحة :
1- المساحة أساس هام جداً في معظم المشاريع الهندسية.
2- يندر أن يستغني عنها من يعمل في مجال التطبيقات الهندسية المدنية.
3- يندر أن يستغنى عنها في العمل الآثاري  في كافة حقوله، المسح الأثري وأعمال التنقيب. 
4- لها فوائد جمة في مجالات الحياة المختلفة مثل تقسيم الأراضي وتحديد المواقع.
5- المساحة هي الأساس لعمل الخرائط في مختلف الأغراض.( مدخل .م  2 ص3) (م.مس ص3) 

 1.4 العمل المساحي 
ينقسم العمل المساحي إلى قسمين :
الأول : عملية الرفع : وهي نقل المعالم الموجودة في الطبيعة إلى الخريطة.
الثاني : عملية التوقيع : وهي نقل المعلومات من الخريطة إلى الطبيعة.(م.مس ص 7)(مدخل.م 1 ص5) 
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  1.5 أغراض المساحة 
يمكن تلخيص أغراض المساحة وحصرها  في النقاط الأساسية التالية :
1- إعداد مخططات وخرائط تبين حدود الملكيات الخاصة والعامة وتساعد في تنفيذ المشاريع الهندسية بأنواعها المختلفة.
2- قراءة خرائط المساحة وإستخراج المعلومات التي تساعد في توقيع معالم أو تفاصيل المشاريع المختلفة ميدانياً.(م. مس ، ص 7) 
3- جمع المعلومات وتخزينها في خرائط ومخططات.(كتاب، ص2)
  1.6 أقسام المساحة 
يمكن تصنيف المساحة في شكلين أساسيين :
· حسب الطريقة المتبعة في  أخذ القياسات أي حسب طريقة تنفيذ أعمال المساحة.
· حسب الغرض الذي تقام من أجله أعمال المساحة.(كتاب ص 2)
1.6.1 تصنيف المساحة حسب  طرق تنفيذها 
وتشمل المساحة الحقلية والمساحة الجوية والرصد الفلكي :
1- المساحة الحقلية وتسمى المساحة الأرضية أو الميدانية وفيها تمارس أعمال القياس التي تتم على سطح الأرض وتأخذ فيها القياسات من السطح مباشرة بإستعمال أجهزة قد تكون بسيطة أو متقدمة.
وتنقسم عادة إلى قسمين هما المساحة المستوية والمساحة الأرضية (الجيوديسية) :(م.مس ص 4)
· المساحة المستوية (Plane Surveying)
هي علم  تحديد مواقع على سطح الأرض أو قريباً منها لبيان الحدود والمعالم الطبيعية وغير الطبيعية  لأجزاء من سطح الأرض ثم تمثيل هذه المعالم في رسومات أو خرائط على أساس أن سطح الأرض مستوي في المنطقة المراد رفعها، وفيه تهمل كروية الأرض، ولا ينتج عن هذا الإهمال خطأ يذكر في المساحات التي لا تزيد عن 250 كم مربع أو عندما تكون الدقة المطلوبة ليست عالية. ويفترض في المساحة المستوية
 ما يلي :(كتاب ص 3)
1- أقصر خط بين نقطتين على سطح الأرض هو خط مستقيم غير منقوص.
2- زاوية التقاطع بين أي خطين مستقيمين هي زاوية مستوية وليست زاوية كروية.
3- جميع خطوط الجاذبية موازية لبعضها ومتعامدة على سطح الأرض.(نفسه)
· المساحة الجيودديسية  (Geodetic Surveying) (جيودسية ص2)
هي العلم الذي يبحث في دراسة شكل الأرض الحقيقي وتحديد وقياس حجم وشكل وجاذبية الأرض وإتجاهات الخطوط على سطحها، وحساب مسافات أفقية ورأسية بين نقط على سطح بدقة عالية وإيجاد إحداثيات هذه النقط بحيث تدخل كروية الأرض وشكلها الحقيقي وتوزيع الكتل داخلها وعلى سطحها في الإعتبار. تقام المساحة الجيوديسية عادة عند مسح مساحات كبيرة من سطح الأرض ويكون من الضروري أخذ شكل الأرض الحقيقي في الإعتبار، وفي الأعمال التي تكون الدقة المطلوبة فيها  عالية.(م.مس ص 2) ( جي بس 1 ص 11)
2- المساحة الجوية ( Aerail Surveying) (تصويرية 1 ص 4،17)
هي المساحة التي تتم من الجو أي الطائرات أو من أي مركبات جوية أخرى،ويتم فيها دراسة سطح الأرض وأخذ قياسات عليه ورسم خرائط  من صور ومرئيات جوية. وهي في العادة تشمل مساحات واسعة تتضمن مدن أثرية ومظاهر طبيعية عامة (مثل مجاري الأنهر والقنوات القديمة)، وتتضمن الصور الجوية معظم التفاصيل المرئية من سطح الأرض. وخاصة بعد إستعمال نظام الأشعة تحت الحمراء في هذا المجال، والذي ربما يساعد في الكشف عن المعالم المدفونة والمواقع، خاصة المواقع ذات الطبيعة الضحلة التي تنمو النباتات والأعشاب فوقها. وعلى ضوء هذه الصورالجوية يتم رسم الخرائط الطبوغرافية (الكنتورية) لمناطق شاملة تتضمن البيئة الطبيعية لمواضع الإستيطان التي يتم تصويرها. وتعطي الصور الجوية صوراً حقيقية لسطح الأرض تدلنا على جميع الظاهرات الطبيعية والبشرية.(الموجز 86-7)
 وهناك عدة أنواع من المسح الجوي منها :
· المسح الذي تستعمل فيه الصور الضوئية سواء كانت ملونة وغير ملونة ملتقطة بآلات تصوير ضوئي من الجو.
· المسح بالرادار الجوي حيث تستعمل فيه أجهزة خاصة تعرف ب( سلار).
· المسح الحراري الذي تسجل فيه الإختلافات في الإشعاعات الحرارية الصادرة عن الأجسام على سطح الأرض بإستعمال أجهزة مسح حراري خاصة لتسجيل البيانات على أشرطة مغناطيسية ثم تحويلها عند الحاجة إلى مرئيات. كما يمكن عد أعمال المساحة التي تتم من الفضاء نوع من أعمال المساحة الجوية، فهي تتم بطريقة متشابهة ولكن من الأقمار الإصطناعية والمركبات الفضائية.(كتاب 4) 
  ج- الرصد الفلكي
      يحتاج من يقوم بالأعمال المساحة إلى معرفة بالأرصاد والحسابات الفلكية لتحديد الزمن والمواقع على سطح الأرض، ويعد الرصد الفلكي من الأعمال الهامة في المساحة الجيوديسية، ويتم إما برصد الشمس أو النجم القبطي أو بعض النجوم الأخرى، ثم إيجاد زواياها وحل المثلثات الكروية.   (كتاب ص 4)
1.6.2 تصنيف المساحة حسب أغراضها 
تخدم المساحة الكثير من المجالات وهذا ما يجعلها قابلة للتصنيف حسب المجال الذي تستعمل  فيه :
1- المساحة الطبوغرافية ( Topographical Surveying)  
هي المساحة التي تقام من أجل تجميع معلومات عن سطح الأرض بغرض إعداد خرائط طبوغرافية للمناطق والمساحات المتسعة نسبياً، كالمحافظات والأقضية و النواحي وبيان ما فيها من مناطق ومعالم وعوارض طبيعية أو أصطناعية تعمل بمقياس رسم صغير    1: 25000 أو 1:10000. (مدخل 1 ص 3)
2-  المساحة التفصلية أو التفريدية  (Cadastral Surveying)
هي المساحة التي تقام من أجل رسم خرائط تفصيلية للمعالم الموجودة للخرائط الطبوغرافية، تعمل بمقياس رسم كبير نسبياً 1:250 ، 1:400. ويشمل هذا النوع من المساحة إيجاد حدود الملكيات الخاصة والعامة والنقط الدالة على الحدود وتسجيلها وربطها بالنقط المساحية الرسمية للبلاد. وأحياناً تسمى هذه الخرائط (خرائط فك الزمام)، وخاصة في أعمال نزع الملكية في المشروعات الكبيرة والهامة، وتعمل بمقياس رسم   10000:1.(كتاب، ص4،5)
فضلاً عن هذه الأقسام والأنواع من المساحة هناك أنواع أخرى كثيرة تختلف حسب الأغراض والأهداف والأجهزة المستخدمة منها المساحة العسكرية والجيولوجية والأثرية والتصويرية والملاحية .(مدخل 1، ص5)
 1.7 المباديء الأساسية للمساحة 
هناك مبدأن أساسيان ترتكز عليهما أعمال وطرق المساحة هما:
1- العمل من الكل إلى الجزء وفيه يتم مسح منطقة شاسعة بإختيار نقاط ضبط أساسية( نقاط مرجعية) وعلى مسافات كبيرة نسبياً ثم يجري تثبيت مواقعها بدقة عالية وذلك بالإستعانة بطريقة المثلثات أو المضلعات أو غيرها من الطرق. ولنفترض على سبيل المثال أن هذه النقاط حددت مواقعها بواسطة طريقة  المثلثات فإنه يجري تجزئة هذه المثلثات الأساسية إلى مثلثات أصغر فأصغر ويتم تعيين مواقع رؤوس المثلثات الجديدة بدقة أقل فأقل.
كأن هذا الأسلوب من التسلسل في العمل، من المسافات الكبيرة إلى المسافات الأصغر ومن      القياس بدقة عالية إلى قياس بدقة تنخفض تدريجياً من شأنه أن يساعد في منع تراكم الأخطاء وفي الكشف عن الأخطاء الصغيرة وضبطها. والعكس غير صحيح أي بمعنى آخر عند المسح تتم العملية من الجزء إلى الكل فإن الأخطاء الصغيرة تكبر مع إتساع المساحة وتصبح في النهاية غير قابلة للضبط. 
2- تعيين موقع أي نقطة في الحقل ورسمها في الموقع الصحيح في ورقة الرسم عن طريق تعيين موقعها بالنسبة للنقطتين السابقتين. هذه القياسات التي تتم لتعيين نقاط جديدة،تستند على نقاط مرجعية محيطة تم إختيارها وتحديدها سلفاً بقياسات خطية ( قياس مسافتين من نقطتين معلومتين)، زاوية ( قياس إتجاه ومسافة من نقطة أخرى، أو قياس أتجاه ومسافة من نقطة معلومة).(كتاب مساحة ص 9 ومصدر! 14 )
  8 .1 القياسات المساحية ووحداتها
يتطلب العمل المساحي الحقلي أو المكتبي إستخدام العديد والمتنوع من وحدات القياس سواء لأعمال القياس أو الحساب، منها قياس الأطوال أو قياس الإنحرافات والزوايا الأفقية والرأسية أو حساب المساحات أوحساب الحجوم وكذلك قياس وحساب المناسيب وأعمال التوقيع ورسم الخرائط.  (ح.م1ص 2)
 1.8.1 القياسات المساحية
تنقسم أعمال المساحة أساساً إلى ثلاث قياسات رئيسية هي: قياس المسافات وقياس الإتجاهات وقياس الإرتفاعات. لتحديد موقع أي نقطة على سطح الأرض، وهذا من الأعمال الأساسية في علم المساحة، فإنه لا بد من تحديد الإحداثيات الثلاث( س، ص،ع) لهذه النقطة، أي تحديد الموقع الأفقي (س،ص) وهو بعد النقطة الأفقي عن نقطة مقارنة معينة ، والبعد الرأسي(ع) خط مقارنة معين.كذلك فإنه لتحديد أي خط على سطح الأرض أو قريباً منه يجب تحديد إتجاه هذا الخط بالنسبة لخط مقارنة معين، فضلاً عن تحديد موقع نقطة من النقط التي تقع على هذا الخط .
1.8.2 وحدات القياس
نعني في المساحة بوحدات القياس تلك التي نعبر بواسطتها عن مقادير كل من الأطوال والزوايا والإتجاهات والإتجاهات والمساحات والحجوم. ونظراً لإرتباط نظم وحدات القياس بالعديد من العلوم والتطبيقات فقد نشأت عدة نظم، كان أكثرها إستخداماً وإنتشاراً النظامان التاليان :
1. النظام الإنجليزي :
في هذا النظام يعد القدم وحدة أساسية لقياس الأطوال، والباوند وحدة أساسية لقياس الكتلة، والثانية وحدة أساسية لقياس الزمن.  
2. النظام الفرنسي :
في هذا النظام يعد السنتيمتر وحدة أساسية لقياس الطول، والجرام وحدة أساسية لقياس الكتلة، والثانية وحدة أساسية لقياس الزمن.
ومع تطور العلوم والتقنيات وإنفتاح العالم في كافة المجالات فقد ظهرت الحاجة إلى نظام قياس متعارف عليه ومقبول في جميع دول وهو ما يعرف حالياً بالنظام الدولي( SI - Units) وهو المستخدم حالياً في معظم دول العالم ومنها العراق، وفيه يكون المتر هو وحدة القياس الأساسية للأطوال، والكيلو غرام الوحدة الأساسية للكتل، والثانية وحدة أساسية لقياس الزمن. (ح.م 1 ص2)  (بناء 1 ص 20) وقد أصبح النظام المتري أكثر شيوعاً وإنتشاراً في العصر الحديث وذلك لسهولته وملائمته حتى أن معظم دول العالم التي تستخدم النظام الأنجليزي بدأت تتحول تدريجياً للنظام المتري. وحدة القياس في هذا النظام هي المتر كما أشرنا، وتقاس المساحة في هذا النظام بالمتر المربع أو بالهكتار الذي يساوي 1000 متر مربع. وأما في نظام القياس الإنجليزي فتقاس فيه بالقدم المربع أو بالأيكر الذي يساوي 43560  قدم مربع. أما الحجوم في النظام فتقاس بالقدم المكعب أو البوصة المكعبة. 
1.8.2.1 وحدات قياس الأطوال في النظام الدولي : 
  1 مليمتر (ملم)         = 1000 ميكرومتر 
  1سنتيمتر (سم)        = 10 مليمتر (ملم)
   1 ديسيمتر            = 10 سنتيمتر (سم)
   1متر (م)             = 1000 مليمتر (ملم)
    1 متر (م)           = 100  سنتيمتر (سم)
   1 هكتومتر           = 100 متر (م) 
  1 كيلومتر (كم)      = 10 هكتومتر
  1 كيلومتر (كم )     = 1000 متر (م)

 1.8.2.2 وحدات قياس الأطوال في النظام الإنجليزي :
  1 ميل                 = 1760 ياردة 
  1ياردة                = 3 قدم
    1 قدم               = 3 بوصة 
 1.8.2.3  العلاقة بين وحدات قياس الأطوال بين النظامين الدولي والإنجليزي :
  1 متر         = 3.2808 قدم 
   1 متر        = 39,37 بوصة
   1 متر        = 3 ياردة 
   ا كيلومتر    = 0.62137 
   1 بوصة     = 2,54 سنتيمتر
   1 قدم         = 30,48 سنتيمتر 
   1 ياردة      = 0,9144 متر
   1 ميل       = 1609,35 متر
  1 ميل    = 1,60934 كليومتر (ح .م 1 ص 2-3) (شميدت 223-7
وتوضح الجداول أدناه وحدات القياس في النظام الإنجليزي ( English System ) والنظام المتري ( Metric System) :( كتاب  ص 11-12)
جدول يبين وحدات القياس في النظام المتري والنظام الإنجليزي (وحدة قباس الأطوال)   [image: ]




 جدول  يبين وحدات القياس في النظام المتري والنظام الإنجليزي (وحدات قياس المساحات والحجوم) 
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  1.8.3 وحدات قياس الزوايا  
في الأعمال المساحية والأجهزة المستخدمة في عمل الأرصاد الزاوية لقياس وحساب الإنحرافات والزاوية الأفقية والرأسية ، توجد ثلاث أنظمة رئيسية  للتعبير عن الزوايا هي : 
1.8.3.1 النظام الستيني
  هو نظام قديم يتم فيه تقسيم الدائرة إلى 360 قسماً متساوياً، يسمى كل قسم درجة، وتقسم الدرجة إلى 60 قسماً متساوياً يسمى كل قسم دقية ستينية، ثم تقسم الدقيقة إلى 60 قسماً متساوياً  حيث يسمى كل قسم ثانية ستينية. يرمز لهذا النظام في الحسابات الإلكترونية بالرمز  DGE  وهو إختصار للكلمة (Degree) أي درجة ستينية. 
 والزاوية القائمة في هذا التقسيم تساوي 90 درجة. ورغم أن هذا النظام قديما كما أشرنا إلا أنه لا يمكن الإستغناء عنه لأنه أساسي في الأرصاد الفلكية لسهولة تحويله إلى الحسابات الزمنية الفلكية، وكذلك لأن قياسات خطوط الطول وخطوط العرض قد ثبت على أساس التقدير الستيني، وأيضاً فإن حسابات الأزمنة والمواقيت تستخدم في هذا النظام. 
 الشكل التالي يوضح تقسيمات الدائرة في  النظام الستيني :
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   1.8.3.2 النظام المئوي (جراد) 
  هو نظام حديث شاع إستعماله في أوربا بعد الحرب العالمية الثانية ولا يزال مستخدماً فيها.وفيه تقسم الدائرة إلى 400 قسم متساوٍ يسمى كل قسم درجة مئوية أو جراد ويرمز لها بارمز(g)، وتقسم الدرجة المئوية إلى 100 قسم متساوي يسمى كل قسم دقيقة مئوية أو سنتيجراد ويرمز لها بالرمز(c)، ثم تقسم الدقيقة إلى 100 قسم متساوٍ يسمى كل قسم ثانية مئوية أو سنتسنتجراد ويرمز لها بالرمز (cc)، وتساوي الزاوية القائمة 100 درجة مئوية، ويرمز له في الحسابات الإلكترونية  GRA وهو إختصار لكلمة  Gradient التي تعني درجة مئوية.
  الشكل التالي يوضح  تقسيم الدائرة في النظام المئوي :
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 1.8.3.3 النظام الدائري (الراديان) :
 التقدير الدائري لأي زاوية هو النسبة بين طول القوس الذي يقابل هذه الزاوية  والمقطوع من دائرة مركزها رأس هذه الزاوية ونصف القطر لهذه الزاوية. بمعنى أن وحدة التقدير الدائري هي الزاوية المركزية التي تقابل قوساً من محيط دائرة طوله يساوي  نصف قطر هذه الزاوية، كما يوضح ذلك  الشكل التالي :   
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وبما أن محيط الدائرة = 2 ط نق
حيث أن نق = نصف قطر الدائرة، و ط = 3,141592654 ( ط رقم مسجل في الحاسابات ويرمز له بالرمز  P).
وحيث أن الراديان الواحد = طول قوس من محيط طوله نق 
عدد أقسام محيط الدائرة = 2 ط نق   نق = 2 ط 
وعليه فإن الزاوية الكلية للدائرة والتي تقابل محيط الدائرة تقسم إلى أجزاء متساوية عددها 2 ط.
وبذلك فإن محيط الدائرة = 2 x 3,141592654 = 6,283185307 راديان.
يوضح الشكل التالي تقسيم الدائرة في النظام الدائري( الراديان)  )ح.م 1ص10-12[image: ]
 أحياناً يعبر بالرمز   عن النسبة الثابتة والي تساوي النسبة بين محيط الدائرة وقطرها،  حيث تساوي الدائرة  2 ، بينما تساوي الزاوية القائمة في هذا النظام :2  درجة دائرية.
  يوضح الجدول التالي  العلاقة بين هذه الأنظمة الثلاث :
   [image: ]
ملاحظة : تنقسم الدرجة الستينية إلى دقائق وثوانٍ وأعشار بحيث تكون : الدرجة الستينية الواحدة 60 دقيقة والدقيقة الواحدة تساوي 60 ثانية.
الدرجة الستينية = 1.11111 درجة مئوية.
الدرجة المئوية = 0.9 درجة ستينية = 54 دقيقة.
الدرجة الدائرية = 57.29578 درجة ستينية =45 1757 .(كتاب مساحة  ص 12-13)
1.8.4 حساب المسافات والمساحات للأشكال غير المنتظمة على الخارطة 
1.8.4.1 حساب المسافات للأشكال غير المنتظمة على الخارطة
 تتطلب الكثير من عمليات المساحة القيام بقياس المسافات في الطبيعة، وبصفة عامة فإن معظم الأجهزة المساحية المجهزة لقياس المساحة تقيس مسافات مائلة إلا إذا تحكمنا في إعداد الجهاز للراصد لقياس مسافة أفقية مباشرة وهذا غير عملي في معظم الأحوال. وحيث أن المسافة الأفقية هي التي يتم تمثيلها على الخرائط وهي التي تستخدم في حساب الأبعاد والمساحات والمركبات تمهيداً لقياس الإحداثيات، فإنه يجب التعامل مع المسافات المائلة وتحويلها إلى مسافة أفقية قبل تداولها في العمليات الحسابية المساحية وتوقيع ورسم الخرائط. (ح.م 1 ص 37)   
إن عملية حساب المسافة الأفقية من العمليات الحسابية البسيطة والشائعة في مجال الحسابات المساحية، نظراً لأن المسافة الأفقية هي التي يتم تمثيلها على الخرائط  كما أشرنا، وكذلك لأنها تستخدم في التطبيقات المساحية المختلفة مثل حساب المساحات ومركبات الإحداثيات الأفقية.    
هناك عدة طرق لحساب مسافة الأشكال غير المنتظمة :
1- طريقة الخيط 
 وهي من الطرق القديمة والبدائية، فمثلاً يمكن إيجاد المسافة غير المنتظمة لمحيط شكل غير منتظم، كأن يكون تل أثري، من خلال إستعمال الخيط العادي،  ورغم قدم هذه الطريقة إلا أن  نتائجها مقبولة. وتتم بوضع الخيط على طول المحيط المرسوم على الخارطة، وبعد رفع الخيط يتم قياس طوله، فلو فرضنا أن مقياس الرسم لهذه الخريطة هو 1/1000، وفرضنا مسافة محيط التل المقاس على الخريطة بواسطة الخيط 10 سم، فهذا يعني أن مسافته على الطبيعة تساوي 100 م . (فريد 57)
 كما في المعادلة البسيطة التالية :
 المسافة على الخارطة       المسافة على الطبيعة 
1 1000 
 10                                س
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2- طريقة عجلة الأبعاد (Linometer)  
  هذه الآلة عبارة عن دائرة معدنية ذات قبضة، وجه الدائرة مقسم وفيها عقرب يتحرك مع حركة المسنن الصغير الموجود في أسفل العجلة، ولأجل إستعمال هذه الآلة يثبت العقرب على الصفر ثم يوضع المسنن الصغير على الخارطة وتحرك الآلة فوق الطريق أو الخط المراد قياسه حتى نهايته.  وبعد الإنتهاء يتم قراءة المقدار الذي يشير إليه العقرب بالسنتمترات ويقرأ مقياس الرسم للخارطة.   فلو فرضنا أن مقياس الرسم 1/1000، وأعطت العجلة قياس  الخط 25 سم، عندئذ تكون المسافة المقاسة على الطبيعة 250 م وحسب النسبة التالية :
                      المسافة على الخارطة بواسطة العجلة        المسافة على الطبيعة
1 1000
25                                           س 
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    يظهر الشكل التالي بعض أنواع عجلة القياس :
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     1.8.4.2  حساب المساحات للأشكال غير المنتظمة على الخارطة
 تعد العمليات الخاصة بحساب المساحات سواء من الخارطة أو من الطبيعة من العمليات الأساسية في أعمال المساحة. وتتوقف دقة حساب المساحة على دقة القياس. وعلى الرغم من أن أدق الطرق لقياس المساحات هو القياس المباشر من الطبيعة لأطوال وزوايا الشكل المطلوب إيجاد مساحته، إلا أن القياس من الخريطة هو الأكثر شيوعاً عند حساب المسافات وذلك لسهولة القياس من الخريطة رغم ما قد يكون بها من أخطاء الرسم.
يقصد بالأشكال الهندسية غير المنتظمة هي الأشكال ذات الحدود المتعددة والمتعرجة والتي لايمكن وصفها بشكل هندسي بسيط أو منتظم.( ح.م 1 ص 98،121-) وهناك عدة طرق لقياس مساحة الأشكال غير المنتظمة :
1- طريقة تقسيم الشكل غير المنتظم إلى أشكال هندسية.
  إذ يتم تقسيم الشكل غير المنتظم في هذه الطريقة إلى أشكال هندسة كأن تكون مربعات أو مستطيلات أو مثلثات :
· طريقة تقسيم الشكل إلى مثلثات 
ويتم ذلك بإختيار أحد رؤوس المضلع وتوصيل هذا الرأس بكل رؤوس المضلع ثم بقياس جميع الأضلاع يتم حساب مساحة كل مثلث على حدة، ثم يتم تجميع مساحات المثلثات المكونة لهذا الشكل فينتج لدينا المساحة الكلية للشكل. 
 يوضح الشكل التالي مساحة أرض محددة بمضلع خماسي قسمت إلى ثلاث مثلثات : (ح.م1 -121
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· طريقة تقسيم الشكل إلى مربعات أو المستطيلات
 وهي من الطرق تيم إستخدامها في ميدان العمل الآثاري لقياس مساحة  تل أثري حدوده غير منتظمة على سبيل المثال، حيث يتم تقسيم الشكل غير المنتظم في  هذه الطريقة إلى مربعات أو مستطيلات. وبما أن مساحة هذه الأشكال الهندسية معلومة لذا يمكن حساب الشكل غير المنتظم وإيجاد مساحته. أو حصر الشكل غير المنتظم داخل شكل مستطيل أو مربع وحساب المساحة الكلية للمربع أو المستطيل ويطرح منه الأجزاء التي  ضمن مساحة الشكل غير المنظم، كما يظهرها الشكل التالي :
[image: ][image: ]
  
· طريقة أشباه المنحرفات  (ح.م 1 ص125) (بناء 26-7)
وفقاً لهذه الطريقة تقسم القاعدة إلى إلى أجزاء متساوية ثم نقيم من هذه النقط أعمدة تشكل فيما بينها أشباه منحرفات يتم حساب كل شبه منحرف على حده. ثم يتم جمع المساحات الناتجة .
  [image: ]
   كما يوضح ذلك الشكل التالي :
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· طريقة الحذف والإضافة
 في هذه الطريقة يتم تحويل الخط المتعرج إلى خط مستقيم بحيث تكون الأجزاء الخارجية عن الخط المستقيم (المحذوفة) مكافئة تقريباً للمساحة الداخلية للخط المستقيم (المضافة)، كما في الشكل التالي :
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  في الشكل أعلاه تم تحويل الخط المتعرج إلى خط مستقيم، حيث أصبحت الآن حدود القطعة خطوط مستقيمة.(بناء 27)
2- القياس بواسطة عجلة الأبعاد (Linometer)  (فريد 59)
 عن طريق رسم شكل هندسي منتظم مثل المربع أو المستطيل داخل الشكل غير المنتظم، بعدها نقوم بقياس الشكل غير المنتظم  بواسطة العجلة ثم نقيس الشكل المنتظم( مربع، مستطيل). فإذا كانت قراءة الشكل غير المنتظم 50 سم والمنتظم 10 سم، عندها نجري نسبة لإحتساب مساحة الشكل غير المنتظم بعد معرفة المقياس، وكما يلي :  فريد 60

      المسافة بواسطة بواسطة العجلة      مساحة
          10                                    25 سم ²      25 هي مساحة المربع 
          50                                    س
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الفصل الثاني
مقياس الرسم
  2.1 مقياس الرسم (Scale) (رسم .م 1 ص 29-33)
  مقياس الرسم هو النسبة بين طول أي بعد على الخارطة  والطول المناظر له في الطبيعة. مثلاً 11000/ تعني أن كل واحد مم على الخريطة أو الرسم يمثل 1000 مم على الطبيعة.
  نشأت فكرة  مقياس الرسم أو المقياس التمثيلي على أساس أن الأشكال والأبعاد على الطبيعة لا يمكن رسمها في واقعها على الورق. لذا نشأت هذه الفكرة لإستبدال الأشكال والأبعاد الحقيقية على الطبيعة بأشكال وأبعاد تمثيلية، تناسب الورقة التي سوف ترسم عليها مهما كبرت. على سبيل المثال عند رسم غرفة مستطيلة الشكل أبعادها 6×5 م، فإننا لا نجد ورقاً يتسع لرسم الشكل في واقعه على الطبيعة. لذا نبدأ برسم أبعاد الشكل بمقياس تمثيلي، حيث يكون كل 1سم على الورق يمثل 100 سم على الطبيعة، وبذلك نستطيع أن نقول إن المقياس المستطيلة هو 1/100. ومن ذلك نستخلص أن مقياس الرسم هو : النسبة بين أبعاد  الشكل على الورق وأبعاده على الطبيعة. وعلى هذا يجب أن تحقق الخريطة الأبعاد التمثيلية المتناسبة مع أبعاد الشكل الحقيقية على الطبيعة.(خماس 10-11)
عملياً لا يمكن رسم الخريطة أو المخطط بدون مقياس الرسم، ويختلف مقياس الرسم حسب الغرض الذي رسمت من أجله الخريطة. ولكن يجب أن يبقى هذا المقياس ثابتاً على كامل الخريطة الواحدة أو المخطط الواحد.(مساحة وبنا 1 ص 30 والكتاب ص 45)
 هناك قاعدتان أساسيتان عن المقياس التمثيلي هما:
1- كلما  كبر  مقام النسبة الممثلة للمقياس حصلنا على شكل ذي حجم أصغر.
2-  كلما صغر مقام النسبة الممثلة للمقياس حصلنا على شكل ذي حجم أكبر.
     بمعنى إننا لو قلنا إن المقياس لمخطط ما هو : 1/100 أي أن كل واحد سنتمتر يساوي مائة
     سنتمتر على الطبيعة. في حين أننا لو قلنا إن المقياس التمثيلي لمخطط آخر هو 1/50 أي أن
       كل 1 سم يساوي 50 سم على الطبيعة. 
 2.1.1 أنواع مقاييس الرسم  (خماس 10-11
          
هناك أنواع من مقاييس الرسم  تختلف في صورتها ولكنها تتفق جميعاً في هدف واحد :
  2.1.1.1 مقاييس الرسم الكتابية 
هناك عدة أنواع من مقاييس الرسم الكتابية هي :
· مقياس الرسم المباشر 
يعد من أبسط  الأنواع إذ تذكر فيه وحدة القياس على الخريطة وما يقابل هذه الوحدة على الطبيعة كتابة. مثلاً يكتب على الخارطة (1 سم لكل 3كم) وهذا يعني أن مسافة 1سم على  الخارطة يقابلها 3 كم على الطبيعة.
· مقياس الرسم الكسري 
هو نسبة ثابتة تمثل على شكل كسر بسطه العدد واحد ويكون مقامه عادة أحد الأرقام 1،2، 2,5، 4،8 مضروب في 10 أومضاعفاتها ، وكما في الشكل التوضيحي :
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 إذن فهذا المقياس يكون على شكل كسر عادي بسطه واحد صحيح ومقامه عدد المرات التي  تقابل هذا الواحد صحيح مثلاً إذا كان لدينا خارطة بمقياس  1000/1 يعني كل وحدة واحدة على الخريطة تقابل 1000 وحدة على الطبيعة.
     مثال :
 إذا قيست مسافة على الخارطة مقياس رسمها 1000/1 وكانت تساوي 5 سم. فما هو طولها الحقيقي على الطبيعة؟.
   الحل :
 طولها على الطبيعة 5 سم x1000=5000 سم = 5 متر.
· مقياس الرسم النسبي 
 هو نفس مقياس الرسم الكسري، ولكن في صورة نسبة. وذلك بأن يوضع البسط  وقدره واحد صحيح في طرف والمقام في طرف آخر مثل 500:1، أي ان كل وحدة واحدة على الخريطة يقابلها 500 وحدة من نفس النوع على الطبيعة .
 2.1.1.2 مقاييس الرسم التخطيطية 
 تستعمل المقاييس التخطيطية للتقليل من الأخطاء التي قد تنشأ عند إجراء الحسابات وتلك أكثر ما تنشأ بتأثر الخريطة بعوامل التمدد والإنكماش. فقد يتغير المقياس الفعلي للخريطة على المقياس الكسري بسبب تمدد وإنكماش الورق الناجم عن الرطوبة والعوامل الجوية الأخرى.
لكن المقياس التخطيطي يبقى ثابتاً لأنه يتأثر بنفس القدر الذي تتأثر به الخريطة، فهو جزء  منها ومرسوم على نفس الورق. فضلاً عن أنه يمكن إستعمال المقياس التخطيطي حتى بعد تغيير مقياس الخريطة نتيجة لتصغيرها أو تكبيرها بطرق التصوير الضوئي، فهو يخضع لنفس التصغير أو التكبير الذي تخضع له لأنه جزء منها. والمقياس التخطيطي نوعان :
· مقاييس خطية 
· مقاييس شبكية
 2.1.1.2.1 المقياس الخطي  ( Graphic Scale) (خماس 14-5
 المقياس الخطي هو عبارة عن خط مستقيم يتم رسمه على الخريطة بطول مناسب ويتم تقسيمه إلى عدد من الأجزاء المتساوية يمثل كل جزء مسافة محددة على الطبيعة. ويكون طول كل جزء مرسوم على الخريطة معادلاً لوحدة القياس المستخدمة كالسنتمتر أو البوصة,ويكتب بجوار كل قسم منها المسافة الحقيقية على سطح الأرض.
 وينقسم المقياس الخطي إلى قسمين : الأيسر ويمثل وحدات القياس الكبرى سواء بالكيلومتر أو بالميل والإيمن ويشير إلى اجزاء تلك الوحدات الكبرى كالمتر أو القدم كما في الشكل التالي :
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عادة ما يتفنن الرسام في رسم هذا  النوع من المقاييس عند  رسمها في الخرائط، كما في الأشكال التالية : [image: ]
 وهذا المقياس مفيد بصورة عامة وضروري في بعض أنواع الخرائط مثل خرائط التضاريس، الخرائط الطبوغرافية، والجيولوجية، والخرائط السياسية والجوية، بينما تكون فائدته محدودة في خرائط الطقس والمناخ.
  كيفية قراءة المقياس الخطي 
يمكن التعرف على الطريقة التي يتم فيها قراءة مقياس الرسم من خلال الشكل التالي : إذ نلاحظ في المقياس الأول(A) أن مقياس الرسم يقرأ 1/1، بينما في الثاني(B) يقرأ 1/100، والثالث(C) يقرأ 1 / 100000، والسبب في ذلك يعود إلى الرمز المكتوب في نهاية المقياس. ففي الحالة الأولى الرمز(cm) يعني كل سنتمتر واحد على الخارطة يعادل سنتمتراً واحداً على الطبيعة ، والثانية (m)  يعني كل سنتمتر واحد على الخارطة يعادل متراً واحداً على الطبيعة، والثالثة (km ) يعني كل سنتمتر واحد على الخارطة يعادل كيلومتراً واحداً على الطبيعة، كما في الشكل التالي :
[image: ]
 بشكل عام لا يمكن معرفة مقياس الرسم في خارطة ليس في نهايتها الرمز. ولمعرفة مقياس خطي مرسوم يجب أن نلاحظ الرقم الأول في الجزء الأول من المقياس وكذلك الرمز في النهاية ، كما في الشكل التالي :  
[image: ]
 نلاحظ في الشكل(A)  مقياس الرسم يقرأ 1/200 أي أن كل سنتمتر واحد يعادل 2 م، وفي الشكل(B) يقرأ المقياس 1/500 أي أن كل  سنتمتر واحد يعادل 5 م. (فريد

2.1.1.2.2 المقياس الشبكي (Diagonal Scale)
 يشبه في إستخدامه إلى حدٍ كبير المقياس الخطي لكنه أكثر دقة حيث يمكن بواسطة قراءة أجزاء صغيرة لا يمكن قراءتها بالمقياس الخطي، كما في الأشكال التالية : رسم .م 1 ص 32-3)
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2.1.2 إختيار مقياس رسم مناسب للخرائط  ( بناء 1 ص 31-32)
 يمكن تحديد مقياس الرسم  وفقاً لأبعاد ورق الرسم المستعمل وأبعاد المنطقة أو الموقع الأثري المراد رسم خريطة له ويتم تحديد مقياس الرسم المطلوب وفق الخطوات التالية : 
1- ترك مسافة مناسبة على كل جانب من جوانب ورقة الرسم تقدر بحوالي 2 أو 5 سم وفقاً لإتساع الورقة.
2- حساب مقياس رسم للطول وآخر للعرض ويؤخذ أصغرهما بعد تقريبه إلى مقاييس الرسم الشائعة.
مثال : 
إذا كان لدينا لوحة من الورق أبعادها 50 x60 سم يراد سم خارطة عليها أبعادها 12,5 كم x 9,5 كم . المطلوب إيجاد مقياس رسم مناسب لرسم هذه المنطقة.
الحل :
1- يترك 2 سم للهامش من كل جانب فيصبح صافي اللوحة هو 46 سم x56 سم 
2- مقياس الرسم الطولي  للخارطة = 5600 x12,5/1000 = (1كم = 100000 سم)
يقسم البسط والمقام على 56 ينتج أن :
مقياس الرسم = 1/4،2232 يلاحظ أن هذا المقياس هو مقياس غير شائع فيستعمل بدلاً من مقياس 1/25000
فيكون طول الخريطة 5،12/100000x25000 = 50 سم 
أما عرض اللوحة فيكون 5،9 x25000 =38  سم 
إذن هذه اللوحة تكفي لرسم  هذه المنطقة بمقياس رسم 1/25000 .
 إيجاد مقياس رسم خريطة مجهولة المقياس 
 يصادف في بعض الأحيان وجود مجهولة مقياس الرسم أو غير موضح عليها أي نوع من  أنواع مقاييس الرسم، ربما نتيجة السهو أو الخطأ المطبعي. ولتحديد مقياس رسم لمثل هذه الخريطة فيجب البحث عن أي جزء من الخريطة ( طول شارع، عرض مبنى) ثم نقيس هذا الطول على الخريطة ونقارنه بنفس المسافة الحقيقية. فمثلاً لو كان عرض شارع ما في الطبيعة 5 م  وعلى الخارطة 5 سم وعندها يكون المقياس 1/100. ولكن لو وجدنا عرض نفس الشارع في الخارطة 10سم  فأن مقياسها يكون 1/50 . (32)
2.1.3 كيفية رسم مقياس الرسم 
إن مقاييس الرسم تكون عادة صغيرة عند رسم خرائط للمدن الكبرى، وتكون كبيرة عند رسم الخرائط والمخططات للمواقع الصغيرة. فإذا أردنا أن نرسم خارطة لمدينة فيجب أن نرسم بمقياس رسم صغير كأن يكون 1/ 100000 أي أن كل سنتمتر واحد على الخارطة يعادل (100000 )على الطبيعة، وبتحويل السنتمترات إلى أمتار ومن ثم إلى كيلومترات، يكون كل سنتمتر واحد على الخارطة يعادل(1كم) على الطبيعة ، بينما إذا أردنا أن نرسم مخططاً لمعبد في تل أثري، فمن المستحسن أن يكون مقياس الرسم أكبر من الحالة السابقة، فيرسم بمقياس 1/ 100 أي أن كل سنتمتر واحد على المخطط يعادل 100سم على الطبيعة أي متراً واحداً، وإذا أردنا أن نرسم قطعة فخارية، فيجب أن نرسمها بمقياس 1/1 أي أن كل سنتمتر واحد على الورقة يعادل سنتمتراً واحداً على قطعة الفخار. 
ونود أن نشير إلى الإختلاف في مقياس الرسم عند تصوير الخارطة أو المخطط في جهاز الإستنساخ، إذ أن بعض الأجهزة لا تعطي  القياس الصحيح، فمثلاً لو تم التصغير لمقياس رسم 1/100 إلى النصف، فيجب أن يكون المقياس بعد التصغير 1/200، ولكن النتيجة تظهر اختلافاً، ولمعرفة ذلك فيجب أن نقيس المسافة في المقياس الخطي والتي يمثل كل جزء منها سنتمتراً واحداً قبل الاستنساخ، ولو وجدنا  أنها أصبحت(7ملم)،عند ذلك تكون المسافة الموجودة على المخطط تقل (3 ملمتر). فإذا كان بعد أحد جدران الغرفة  على الأرض 5م وعلى المخطط 5 سم قبل الاستنساخ، عندئذ تكون المسافة على المخطط تكون المسافة على المخطط (3,5سم) بعد التصغير وهكذا، كما في الشكل التالي :
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إذ نلاحظ في الشكل (A) المقياس الخطي يقرأ 1/100 أي  أن كل سنتمتر واحد يعادل متراً واحداً، بينما بعد تصغيرها تكون المسافة على المقياس الخطي كما في الشكلB)) أقل من (3ملمتر)عن كل سنتمتر لذلك يكون مقياسها مجهولاً،وعند حسابه يبلغ 143:1 .فريد
 2.3 رسم وتنظيم المخططات والخرائط 
إن عملية رسم الخرائط والمخططات تحتاج إلى إعداد خاص ومهارة وإتقان وينبغي على منفذ هذه الأعمال أن تكون له قدرات فنية ومهارات في رسم الخطوط المختلفة وأن يجمع بين المستوى العلمي المساحي والمستوى العلمي الرياضي والمستوى العلمي الفني معاً،  كما أن اللمسات الفنية هي التي تضيف إلى هذه الأعمال الشكل النهائي الجميل وتخرجها الإخراج اللائق بها. إذن فرسم المخططات والخرائط هو مزيج بين العلم والفن.(رسم.م 1ص 2) 
لا يختلف المخطط في طبيعته عن الخريطة عدا أن نلاحظ فيه السرعة في رسمه وإنجازه، أما  الدقة فتأتي في الدرجة الثانية. فقد لا يتعذر عمل المخطط المطلوب بصورة كاملة ووافية ودقيقة بالنسبة للوقت المتيسر. ولذا يجب أن تكون المعلومات المخطط مهمة جداً وموافقة للغرض المقصود من رسمه. ( خماس 163 
2.3.1 الغاية من رسم المخططات والخرائط
إن الغاية الأساسية من رسم المخططات والخرائط  هي عملية تنظيم وترتيب زوايا وأبعاد ونقط الأشكال والتفاصيل على سطح الأرض طبقاً لما هي عليه. وذلك على لوحة من الورق تمثل المسقط الأفقي. أي توقيع الأطوال الحقيقية والزوايا الصحيحة ومواقع النقط بالنسبة لبعضها، وذلك لأي تفاصيل جرى قياسها ويراد عمل مخطط لها. (مدخل .م 1 ص 98-100)
 2.3.2 القياسات الفنية للمخططات والخرائط
إن رسم أي مخطط يقتضي أن يكون لهذا المخطط بعدان، أحدهما طول المخطط والثاني هو عرض المخطط. وقد أصبح تعبير(البعدين الأساسيين)إصطلاحاً دولياً يطلق على طول وعرض كل مخطط يراد رسمه. ويرمز عادةً في اللغة العربية للطول بالرمز( ط =L) وللعرض بالرمز
(ع =W ). إن رسم مثل هذه المخططات أو الخرائط يقتضي أن تكون متناسبة في شكلها العام بين الطول والعرض، فلا يكون الطول مبالغاً فيه، بينما يكون العرض صغيراً، والعكس صحيح.
 ( شميدت 223
 2.3.3 المراحل الأولية لتنظيم المخططات والخرائط 
· المرحلة الأولى : تحديد الأبعاد والأشكال.
يجب على من يقوم بالعمل أن يحدد الأبعاد والأشكال أو المناطق والمعلومات المراد تنظيمها في مخطط أو خارطة ما، وهذه المرحلة هامة جداً لتحديد شكل المخطط العام وتنسيقه تنسيقاً ينسجم مع الذوق العام.
· المرحلة الثانية : إجراء مقارنة لإختيار الفئة المناسبة من جدول خاص بالقياسات الفنية.
 فبعد تحديد الأبعاد والأشكال والمعلومات التي يجب أن تدون على المخطط أو الخارطة يجُري من يقوم بالعمل مقارنة مع الأبعاد في جدول قياسات المخططات الفنية ويختار الفئة التي تتناسب مع أبعاد المخطط أو الخريطة المراد إيجادها. 
· المرحلة الثالثة : كيفية رسم الإطار الخارجي.
إن الخريطة لا تعتبر كاملة إلا إذا كان لها إطاراً أنيقاً بهامش مقداره من 3- 5 سم، وهناك أنواع مختلفة من الإطارات والأركان يمكن إختيار المناسب منها أو إختيار أي نوع آخر على نفس النمط بحيث يعطي جمالاً وذوقاً على المخطط والإطارات والأركان.(رسم.م 1 ص 25) 
بشكل عام يرسم الإطار الخارجي بسمك 0,8 ملم على الأقل. وفي حالة رسم مخطط أو خارطة كبيرة نبدأ بترك ( 2 سم) بدءاً من الأطراف الرئيسية للورقة، عدا الجهة اليمنى فيترك فيها 20 سم، إذا كانت الخارطة باللغة العربية. وهذا الأمر يكون فقط في حالة الحاجة إلى إصطلاحات، وإلا فيترك 2 سم فقط من الأطراف كافة، وكذلك يرسم إطار ثان داخلي على بعد ½ سم من الإطار الخارجي في المخطط أو الخريطة الصغيرة، وعلى بعد 1 سم في المخططات والخرائط الكبيرة، ويكون بسمك 0,1 ملم تقريباً.
· المرحلة الرابعة : الزاوية السفلى اليمنى و اليسرى.
إذا كان المخطط أو الخارطة باللغة العربية، يترك في الزاوية اليمنى السفلى فراغ مساحته 5 10 x  سم  وعلى بعد ½ سم من الإطار الداخلي لبيان ما يلي :
1- الحقل الأول : أبعاده 2×10 سم. ويكتب فيه إسم الدولة التي نظمت فيها الخارطة أو المخطط والجهة المسؤولة عن تنظيمه.
2- الحقل الثاني : أبعاده 1×10 سم ويقسم إلى ثلاثة أقسام :
1- بعاده 1×½2 سم يكتب فيه الرقم المتسلسل.
2- أبعاده 1×5 سم يكتب فيه تاريخ تنظيم الخريطة أو المخطط.
3- أبعاده 1×½2 سم ويكتب فيه المقياس البياني.
3- الحقل الثالث : أبعاده 1×10 سم. ويكتب في الغاية التي نظم المخطط  أو الخارطة من أجلها .
4- الحقل الرابع : وأبعاده 1×10 سم وبدوره يقسم إلى قسمين متساويين :
1- الأول : وأبعاده 1×5 سم يكتب إسم المشرف على وضعها.
2- الثاني : وأبعاده 1×5 ويكتب فيه إسم الرسام.
يوضح الشكل التالي بعض من أهم البيانات التي توضح على الخريط :( رسم .م 1 ص 26)
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2.3.3.1 أين يرسم المقياس التمثيلي(مقياس الرسم) في الخارطة أو المخطط 
 يرسم مقياس الرسم في أسفل منتصف المخطط أو الخارطة، وعلى بعد1سم من الإطار الخارجي.بشكل عام يرسم إطار الزاوية السفلية بنفس سمك الإطار الخارجي للمخطط أو الخريطة، أما التقسيمات الداخلية فترسم بخط سمكه حوالي 0,1 ملم على الأقل، هذا في المخططات والخرائط صغيرة الحجم، ويزداد السمك لخطوط الإطار بشكل يتناسب مع حجم المخطط أو الخريطة.(بنا 36)
 2.4 إستنساخ و تكبير وتصغير الخرائط  
 2.4.1 إستنساخ الخريطة 
تعني عملية إستنساخ الخريطة نقل صورة منها طبق الأصل إلى ورقة أخرى بنفس المقياس. ويتم ذلك غالباً برسمها على ورقة شفاف شمعي (Tracing paper) ثم نقلها إلى ورقة بيضاء مستقلة وفق الإسلوب التالي :
وضع قطعة ورق الكاربون بين الورقة الشفافة المنقولة عليها الخارطة وبين ورقة ورقة بيضاء وتثبيتها بدبابيس. ثم تمرر آلة مدببة شبيهة برأس القلم على كافة الخطوط والعوارض المرسومة على الورقة الشفافة. وبذلك  تكون قد نقلت كافة المعلومات إلى الورقة البيضاء
ويمكن إستنساخ الخارطة أيضاً مباشرة من صورتها الأصلية دون اللجوء إلى معونة الورق الشفاف ولكن يخشى تلف النسخة الأصلية للخريطة من جراء الضغط عليها بالقلم.(خماس156) 
  2.4.2 تكبير وتصغير الخريطة       
يعد موضوع تكبير وتصغير الخرائط من المواضيع المهمة في علم المساحة، فمثلاً لتكبير الخارطة فوائد عدة منها أنه يؤمن خريطة أساسية بمقياس كبير تسهل عملية إدخال تفاصيل إضافية على الخريطة، كما أنه يؤمن مجالاً كافياً لكتابة المعلومات والملاحظات والأوصاف مع ذكر المقياس الأصلي للخريطة المكبرة وأن يبين المصدر الذي إستقيت منه التفاصيل التي أدخلت على الخريطة الكبيرة.
قد تتطلب بعض الحالات تصغير الخريطة إما لسعتها أو لغرض بيان معلومات خاصة معينة كشبكات الطرق أو السكك الحديدية، فلا حاجة للخريطة الاصلية في بعض الأحيان وتكفي نسخة مصغرة منها.( خماس 162)  
ورغم إمكانية القيام بعملية الإستنساخ والتكبير والتصغير بواسطة أجهزة الإستنساخ، إلا أن هناك عدة طرق أخرى لعمل ذلك منها : (مدخل .م1 ص 103)
· التشبيك 
يمكن إستخدام هذه الطريقة في الخرائط والمخططات ذات التضاريس القليلة، إذ يتم تقسيم الخارطة أو المخطط المراد تكبيرها إلى مربعات وتثبت على لوح الرسم وتوضع بجانبها ورقة بيضاء يتم تقسيمها وفقاً لمقياس الرسم المطلوب. فإذا كانت الخارطة أو المخطط مرسوم بمقياس رسم 1/100 ، ونريد تكبيرها إلى الضعف نرسم المربعات على الورقة البيضاء بمقياس 1/50 ، وإذا ما أردنا تصغيرها نرسم المربعات بمقياس 1/200 وهكذا. بعدها نقوم بنقل التفاصيل على الخارطة إلى الورقة البيضاء، كما في الشكل التالي : (خماس ص 158) فريد
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· طريقة الأشعة 
تعد من أكثر استعمالاً من سابقتها وأسهل من حيث الرسم، وتكمن طريقتها بوضع الخارطة أو المخطط المراد إجراء التكبير أو التصغير له على لوح الرسم ثم نأتي بورقة تريس أكبر حجماً من الخارطة ونضعها فوقها، ومن ثم نختار نقطة في مركز الورق ونقوم برسم عمودين على النقطة، وبعدها نقوم برسم أشعة إلى نقاط بارزة وموجودة في الخارطة أو المخطط. ومن الضروري معرفة مقياس الرسم للخارطة أو المخطط المراد تكبيره أو تصغيره، فلو فرضنا المسافة بين المركز وأحد نقاط الخارطة أو المخطط 10 سم، وعند تكبيرها إلى الضعف، تكون المسافة على الشعاع المرسوم على الورقة الشفافة 20 سم، وهكذا بقية نقاط الخارطة أو المخطط وبنفس الطريقة في حالة التصغير، كما في الشكل التالي :
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·  طريقة إستعمال آلة تدعى بانتوگراف( Panto graph)
تتكون هذه الآلة من خمسة أذرع، تشكل أربعة منها الشكل الرباعي للآلة، أما الذراع الخامس فيكون في الوسط. يثبت في إحدى زوايا الآلة القلم، ويوجد في زاوية أخرى ثقل يثبت على المنضدة. هناك إبرة مدببة في منتصف الذراع الوسطي، والأذرع الثلاث منها مقسمة ومثقبة حسب المقياس وذلك لتغيير المقياس حسب الطلب. وطريقة العمل تكون بتثبيت الخارطة أو المخطط تحت الذراع الذي فيه الإبرة، ونثبت ورقة بيضاء تحت الذراع الذي فيه القلم، فعندما نحرك الإبرة على الخارطة يبدأ القلم بالرسم على الورقة البيضاء أما تكبيراً أو تصغيراً حسب الطلب.
 الشكل التالي يظهر نوعين من هذه الآلة :
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· طريقة إستعمال  الفرجال النسبي 
يتألف الفرجال النسبي من ساقين معدنيين نهايتهما مدببة فيها شقان لربط الساقين معاً بلولب متحرك وعلى جانبي الشقين توجد تقسيمات مدرجة من 1 إلى 10، ينظم بموجبهما ساقا الفرجال بالنظر إلى نسبة التكبير والتصغير للخارطة أو المخطط المطلوب، فمثلاً إذا طلب منك تكبير خارطة أربع مرات تنظم الساقين بتخفيف الشد على اللولب كي تحصل على الرقم المطلوب. بعدها نشد اللولب جيداً وبذلك تكون فتحة الذراعين الطويلين هي أربعة أمثال فتحة الذراعين القصيرين. ولاستعماله نقيس أي بعد على الخارطة أو المخطط بالذراعين القصيرين ونرسم هذا البعد على الورقة البيضاء بما يقابل تلك الفتحة على الذراعين الطويلين.






















الفصل الثالث
أدوات ومعدات المساحة والرسم الهندسي
3.1  الأدوات والمعدات الخاصة بالعمل الميداني
يستعمل الآثاريون مجموعة من الأدوات والمعدات في الحقل( ميدان العمل) بشكل أساسي،مع إستخدام ما تمليه ضرورات العمل الهندسي التكميلي الذي بدأ في الحقل، ويتم إكماله في المكتب،  وهي على نوعين :
1- الخرائط بأنواعها المختلفة .
2- المعدات والأجهزة المستخدمة للمساحة والرسم الهندسي.
3.1.1  الخرائط 
 يمكن تعريف الخريطة  بأنها التمثيل الأقرب إلى حقيقة ما يحتويه سطح الأرض من معالم، مبيناً لمقدار الإرتفاع والإنخفاض في سطح الأرض عن مرجع معين ويكون هذا التمثيل(الخريطة) بمقياس رسم محدد.
 والخرائط متعددة الأنواع ومقاييس الرسم، لكنها جميعاً تصب في عملية التوثيق الآثاري عن طريق الرسم. 
ويجب على الآثاري إن يتدرب على قراءة الخرائط والتعامل مع مقاييس الرسم المختلفة وتوحيدها عن طريق معرفة تحويل المقاييس والتعرف على أنظمة مقاييس الأطوال.(ينظر ف 2)
كما يجب أن يتعرف الآثاري على رموز كل خارطة كي يتمكن من تحديد ما سيقوم بنقله من نقاط وإحداثيات إلى الخارطة الخاصة بعمله. 
تختلف الخرائط عن بعضها في الأغراض التي وضعت من أجلها. وتنقسم إلى عدة أنواع تتشابه كثيراً مع تقسيمات علم المساحة (ينظر ف1 ) ، ومن أبرز الأنواع التي يتعامل معها  الآثاري نشير للآتي :
1- الخريطة المستخدمة في ميدان العمل في حالة المسح الأثري وتكون بمقياس 1: 5000 أو  100000:1 ونحوها ، فهي تشمل مساحة جغرافية مناسبة لإحتواء مجموعة من المواقع الأثرية. يتم تسقيط المواقع الأثرية على هذه الخريطة ميدانياً وبدلالة ما تم نقله من مواقع أثرية تضمنتها الخرائط الأخرى، بشكل أوضح فإن الخارطة الآثارية، (أي الخارطة التي تخدم العمل الآثاري وخاصة أعمال المسح الأثري)،إضافة لتأشير المواقع الأثرية الجديدة ميدانياً  تنجز من قبل الآثاري الذي يتولى مهمة المسح الأثري.(رزق 103) (الموجز 77)
2- الخرائط الطبوغرافية (الكنتورية) أو التضاريسية. (ينظر ف 6)
3-  الخريطة الطبوغرافية الخاصة بالموقع الأثري ومحيطه (البيئة الطبيعية المحيطة بالموقع الأثري)، وتكون عادة بمقياس رسم كبير يتفق مع مساحة الموقع أو التل الخاضع  للتنقيب، وهي تكون عادة بمقياس 1: 500 أو 1: 1000 أو أقل أو أكثر. ويتم عليها إسقاط نقاط التنقيب وتفاصيلها.  (غنيم 126)
4- خرائط تخطيطية عامة للموقع أو التل الأثري تبين أبعاده وفكرة عامة عن إرتفاعات قممه وما يظهر على السطح من مباني، وتدعى هذه الخريطة البسيطة بخريطة (الكروكي= Diagram).(مدخل .م1 )
5- خرائط المساحة المستوية (خرائط الكادسترو)، وهي خرائط خاصة بالمقاطعات والأراضي الزراعية. يستفيد منها الآثاري في نقل التلول الأثرية المسقطة عليها إلى خرائط المسح .
6- الصور الجوية : يمكن إستخدام الصور الجوية والفضائية كبديل عن الخرائط في المناطق التي لا تتوفر لها أية معلومات مساحية أو خرائط. وفي العادة تشمل مساحات ومناطق واسعة  تتضمن مدن أثرية و مظاهر طبيعية مهمة مثل الأنهار والقنوات القديمة. وعلى ضوء هذه الصور يمكن رسم الخرائط الطبوغرافية ( الكنتورية) لمناطق شاسعة تتضمن البيئة الطبيعية لمواضع الإستيطان التي يتم تصويرها.( تصويرية 1 – 4، 5)  (الموجز86)
  3.1.2 المعدات والأجهزة للمساحة والرسم الهندسي
هناك معدوات وآلات وأجهزة كثيرة ومتنوعة تستخدم في أعمال المساحة والرسم، سوف نشير لأبرز هذه وخاصة التي ترتبط بشكل خاص بالعمل الأثري :
1- القرطاسية، وتشمل المواد التالية :
· أقلام رصاص عادية من نوع  H6، H4، والتي تستعمل في رسم الخرائط العادية وذلك حسب نوع الورق المستعمل بينما يفضل للكتابة، H2 و3 H.
· أقلام التحبير وهي متنوعة ومختلفة وعلى حسب الغرض المستخدم من أجله، وهناك  أنواع عديدة منها.
· ورق  خطوط بيانية.
· ورق شفاف شمعي (Tracing paper): يستخدم للرسوم النهائية المحبّرة المعدة للنشر العلمي أو رفع التقارير النهائية لمواسم المسح والتنقيب.
· مثلثات مختلفة الزوايا منها ستيني ثلاثيني ومنها المثلث 45: ترسم الخطوط المختلفة بواسطة المثلثات،ويوقع بها توازي الخطوط وكذلك الزوايا الخاصة وتستعمل مع مسطرة حرف  T لإقامة وإسقاط الأعمدة وعمليات التحشية.(نبيل 17)
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· فرجال : يستعمل في رسم الأقواس المختلفة المعلومة نصف القطر وكذلك في رسم الدوائر الكاملة ويستخدم في تحديد النقط المعلومة بمسافات الربط على خط القاعدة، وهناك نوع من الفرجال له أسنان يستخدم في نقل المسافات من الأسكيل إلى اللوحة أوبالعكس. كما يستعمل
 ( divider= فرجار تقسيم ) لغرض تكبير أو تصغير الرسوم والمخططات، في توحيد مقاييس الرسم ونقل المواقع الأثرية من خارطة إلى أخرى أو إلى خرائط المسح .
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· المنقلة (protractor) : هي من الأدوات المستخدمة لتوقيع الزوايا وتكون عبارة عن نصف دائرة أو دائرة كاملة، وتقسم الدائرة الكاملة إلى 36. قسم متساوي يسمى درجة ستينية وكل قسم  مقسم إلى قسمين صغيرين كل قسم منها 3 .دقيقة ويوجد نوع تقسيم فيه الدائرة تقسم  إلى 4 أقسام متساوية كل قسم عبارة جراد واحد وكل قسم مقسم إلى قسمين متساويين كل منها ½ جراد .
تستعمل المنقلة كما أشرنا لتوقيع الزوايا وكما يلي :
1- تثبيت المنقلة عند رأس الزاوية المطلوب توقيعها.
2- تثبيت حافة المنقلة أو صفر التدرج للمنقلة على الضلع المعلوم.
3- نحدد قيمة الزاوية على المنقلة بعلامة أو نقطة.
4- نصل رأس الزاوية بالعلامة فنحصل على إتجاه الخط.
5- الزاوية التي حصلنا عليها ما بين الضلع المعلوم والإتجاه هي الزاوية المطلوبة. 
الشكل التالي يظهر عدة أنواع من هذه الآلة :
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· الإسكيل(مقياس الرسم) : هو عبارة عن مسطرة مثلثة المقطع كل وجه يحمل مقياسين،والإسكيل يصنع مادة العاج لضمان عدم تمدده أو إنكماشه والمحافظة على طوله، والمقاييس المختلفة فيه 1:1 ،25:1 ،1 :5، وبذلك يمكن إستخدامه للخرائط التي لها هذه المقاييس أو مضاعفاتها.
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· لوحة رسم : عبارة عن لوحة خشبية مستوية توضع أفقية تماماً ولها حرف من الأبنوس لإمكان تطابق المسطرة حرف  T  على هذا الحرف، ويراعى أن يكون نوع  الخشب  المصنوعة منه من النوع الجيد الذي لا يتقوس أو ينحني، وهناك عدة مقاسات حسب الطلب وبعضها ثبت على منضدة.
· مسطرة حرف: T  مصنوعة من الخشب لها حرف مستقيم من الأبنوس ولها عدة مقاسات، وتستخدم في أخذ الإتجاهات الأفقية الطولية، ويجب أثناء إستعمالها  أن يكون حرفها ملاصق لحرف اللوحة الخشبية التي ترسم عليها، أم الخطوط الرأسية فتأخذ بواسطة المثلثات.
· كاليبر لقياس سمك الفخار وأبعاد مواد أثرية أخرى. (رسم .م ص 15-17)
2- الشريط  المتري (Tape)(بناء 1 ص 19) (م.مس ص 10-)
هو الأداة الرئيسة في عملية القياس الخطي حيث يتم قياس المسافات الطولية بأخذ القرأة مباشرة. ويعد الشريط أحد أدوات المساحة الأرضية وهو من أفضل ما يستعمل للقياس المباشر، وهناك عدة أنواع من الأشرطة منها شريط التيل أو الشريط الكتاني والشريط الصلب أو الفولاذي، ولكل منها عيوبه ومزاياه، إلا أنها تشترك في كونها سهلة الحمل ورخيصة الثمن  وتتراوح أطوالها من 5 م وحتى 100 م. (مدخل 1 ص17
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3- الشاقول 
مخروط معدني ثقيل نسبياً، وعند تعليقه بشكل حر عن طريق خيط كتاني، من قاعدته يتجه رأس المخروط للأسفل بفعل الجاذبية وبإتجاه عمودي على المستوى الأفقي، يستعمل لمركزة أجهزة المساحة فوق نقطة على الأرض، ولرفع وإسقاط نقاط من الأرض عند القياس بالشريط. 
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4- الشاخص ( Ranging Rod) 
 هو عبارة عن عمود دائري رفيع من المعدن أو الخشب بقط ر 2,5 سم عادة وطول بين 2-3 م، وهو مصبوغ باللون الأحمر والأبيض بأطوال 0,5 م لكل لون، ويكون في أسفل الشاخص كعب معدني مخروطي  لغرض غرسه في الأرض.  تستخدم الشواخص لتحديد خطوط مستقيمة أو لقياس المسافات الطولية في عملية تسمى التوجيه أو التثليث.
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5- شوك القياس 
عبارة عن أسياخ فولاذية بقطر يتراوح من 3- 6 ملم  وطول من 20-40 سم، أحد طرفيها مدبب ليسهل غرسه في الأرض والطرف الآخر ملتوٍ على شكل أو قرص يحمل رقماً معيناً. يستعمل شوك القياس بشكل رئيسي في إظهار النقاط  وتحديد المسافات الجزئية التي يتم قياسها وكذلك في تحديد بعض الإستقامات ولو بشكل مؤقت.
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6- الأوتاد 
 تصنع من الحديد أو الخشب بأشكال متعددة،إسطوانية أو موشورية يتراوح سمكها بين 3-6 ملم وطولها من 20 – 30 سم، أحد طرفيها مدبب ليسهل غرسه في الأرض، يستعان بمطرقة فولاذية لدق الوتد في الأرض بحيث لا يظهر منه سوى بضعة سنتيمترات فوق سطح الأرض. تسستعمل الأوتاد الخشبية بشكل رئيسي في تحديد مواقع النقاط المختارة على سطح الأرض، أما في الأراضي الصلبة فإنها تستبدل بمسامير أو قضبان حديدية قطرها من 0,5 إلى 2 سم وطولها من 10 إلى 30 سم.  
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7- ميزان الشاخص 
 عبارة عن ميزان مائي دائري مثبت على زاوية معدنية، يستعمل للتأكد من وضع الشاخص في شكل رأسي فوق النقاط، وهناك منه ما يكون مثبت تماماً على الشواخص.
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8- جهاز البلانيمتر 
 يستخدم هذا الجهاز في قياسات الأشكال المغلقة والمرسومة بمقياس رسم معين.  ويتكون من  عدة أجزاء، منها :
· ذراع التثبيت ومركز تثبيت. يدور الذراع حول مركز التثبيت الذي هو عبارة عن رأس أبرة متمركزة في وسط ثقل عن أحد طرفي الذراع نفسه. أما الطرف الآخر من ذراع التثبيت فهو عبارة عن كرة صغيرة تدخل في تجويف ضمن وحدة القياس التابعة للجهاز.  
· ذراع الرسم أو التخطيط . يتصل من أحد طرفيه بوحدة القياس للجهاز وينتهي عند طرفه الآخر بأبرة الرسم أو التخطيط.
· وحدة قياس مكونة في الغالب من قرص وعجلة قياس إسطوانية متصلة بعداد دورات، فضلاً عن ورنية لتقدير القراءة على عجلة القياس الإسطوانية. 
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9- البوصلة ( قمباص = Compass) 
تعرف كذلك بإسم (الحُك)، وهي إحدى أجهزة قياس الزوايا وتحديدها. وتصنع على أشكالاً متنوعة منها البسيط ومنها المعقد. وتستعمل البوصلة بمختلف أشكالها لتحديد إتجاه الشمال المغناطيسي وإيجاد إنحراف الخطوط عن الشمال، كما يوضح ذلك الشكل التالي : (مدخل1 -25
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أجزاء البوصلة الأساسية :
 تتكون البوصلة من ثلاثة أجزاء: أبرة مغناطيسية وقرص دائري وعلامات تسديد.
  أشكال البوصلة :
 هناك نوعان من البوصلات :
1- البوصلة الزئبقية  
 وتسمى كذلك بوصلة المساح  وتتكون من الأجزاء التالية  :
· محفظة أو صندوق البوصلة مثبتاً في وسطها حامل رأسي يعلوه رأس مخروطي مدبب ترتكز عليه أبرة مغناطيسية، فضلاً عن قرص دائري مدرج بالدرجات(أو أنصاف الدرجات) وغطاء زجاجي يغطي سطح المحفظة فيحمي ويمنع تسرب الغبار والرطوبة إلى الداخل.
· علامتان للتسديد مثبتتين في وضع رأسي غلى طرفي المحفظة وتحوي كل منهما على شق رأسي يساعد في تحديد خط النظر( رصد الهدف أو النقطة).
· إثنان من موازين التسوية ( Two Levels ) مثبتان بحيث يكون إمتداد محوري الميزانين متعامدين مع بعض.
· قاعدة معدنية يرتكز على سطحها العلوي محفظة وموازين التسوية وعلامتا التسديد، كما تتصل هذه القاعدة من أسفلها بمجموعة براغي وأدوات وصل هذه القاعدة من أسفلها بمجموعة براغي وأدوات وصل ليتم ربطها بحامل إذا أريد ذلك. والشكل التالي يبرز أهم الأجزاء :
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 وتستخدم عادة مع لوح التسوية، ويمكن الحصول على الشمال المغناطيسي بصورة سهلة بمجرد تحريكها يميناً أو شمالاً فوق اللوح.
هنا نوضح الاختلاف بين الشمال الحقيقي والشمال المغناطيسي، الأول هو إتجاه خط الطول المار بالنقطة على سطح الأرض إلى القطب الشمالي، وحيث إن خطوط الطول ثابتة لا تتغير لذا فإن إتجاه الشمال الجغرافي ولا يتغير ولهذا يسمى إتجاه الشمال الحقيقي. وكل خطوط الطول عبارة عن خطوط للشمال الحقيقي. ويميز الشمال الحقيقي برمز النجمة في نهاية الخط على مخطط  الإتجاه في الخريطة الطبوغرافية. ولا يوجد جهاز يمكن بواسطته تحديد إتجاه خطوط الطول عند نقطة ما ولكن يحدد هذا الإتجاه عن طريق إجراء وحسابات فلكية.(بناء 2ص30 
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بينما الثاني هو الإتجاه الذي تحدده أبرة مغناطيسية حرة الحركة وغير خاضعة لتأثير الجاذبية المحلية، وهذا الإتجاه غير ثابت لأن الأبرة المغناطيسية تتأثر بما يحيط بها من حقول مغناطيسية بسبب وجود المعادن في باطن الأرض والتي تشكل المغناطيس الكبير. لذا فإن هذا الإتجاه يتغير في نفس المكان من وقت لآخر. والجهاز الذي يحتوي على الأبرة المستخدمة في تحديد إتجاه الشمال المغناطيسي يسمى البوصلة المغناطيسية. ويميز الشمال المغناطيسي على الخرائط  الطبوغرافية بخط مرسوم في نهايته سهم يشير للشمال المغناطيسي. 
عموماً يلاحظ أن الإتجاهين متقاربين إلا أنهما غير متطابقين ويحصران بينهما زاوية صغيرة عند النقطة تسمى زاوية الإختلاف المغناطيسي. وهي زاوية صغيرة قد تكون شرق أو غرب الشمال الحقيقي. لذا فإنه عند ذكر زاوية الإختلاف لا بد من تحديد إتجاهها شرق أو غرب. وقد أتخذ الشمال الحقيقي  كأساس لتحديد  وضع زاوية الإختلاف، كما  يوضح الشكل التالي : 

(ح.م 1 ص 60)       [image: ]
 

البوصلة المنشورية أو الموشورية ( Prismatic Compass)    (حسان42، 61)
  وتتألف من الأجزاء  الرئيسة التالية :
· محفظة أوعلبة نحاسية إسطوانية الشكل قطرها يتراوح بين 6-15 سم يغطيها قرص زجاجي يمنع تسلم الغبار والرطوبة ويسمح برؤية التدرجات على قرض دائري في قعر العلبة.
· حامل رأسي يعمل كمحور إرتكاز في مركز العلبة يعلوه سن مدبب ترتكز عليه أبرة مغناطيسية يمكنها أن تدور حوله بحرية.
· قرص دائري مدرج بالدرجات وأنصاف الدرجات. وتبدأ التدريجات من الصفر عند القطب الجنوبي للأبرة وتتزايد بإتجاه دوران عقارب الساعة فتبلغ 90 عند الغرب و180 عند الشمال و270 عند الشرق و 360 عند القطب الجنوبي ذاته.
· موشور ثلاثي زجاجي مغلق بصفائح نحاسية ومتصل مفصلياً بقطعة معدنية مثبتة في جدار  العلبة الخارجي.
· علامة أو لوحة تسديد رأسية في وسطها فتحة طولية.
· فقاعة تسوية يستعان بها لجعل العلبة وبالتالي الأبرة في وضع أفقي عند الرصد.
10-  المنظار (Telescope) 
هو عبارة عن منظار مساحي حول محور أفقي يصل بين القائمين الرأسيين، تظهر به صور الأهداف المرصودة معتدلة وعدسته العينية مزودة بمسمار يدار لتوضيح حامل الشعيرات. 
يمكن أن يكون بعدسة واحدة أو إثنتين، شرط أن تكون العدسات ذات مدى مناسب للرؤيا. ويعتبر كلٌ من الناظور والكومباس آلتين أساسيتين لأعمال المسح الأثري الذي يغطي في العادة مساحات أرضية واسعة. وهناك ناظور آخر يمكن من خلاله ليس فقط رؤية الهدف وإنما تحديد المسافة الطويلة بين نقطة وقوف الشخص الذي يستخدم هذا الجهاز وبين نقطة الهدف إذا كانت المسافة ليست بعيدة لكنها بنفس الوقت صعبة القياس مشياً على الأقدام، يعرف هذا الجهاز باسم((Range finder.
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11-  لوحة الرسم الهندسي المستوي(اللوحة المستوية = ( plane table 
  تعد هذه الآلة واحدة من أقدم آلات المساحة ولا تزال تستعمل في بعض أجزاء العالم إلى الآن، ولم تتغير كثيراً منذ أول ظهور لها في حوالي 1600 م. ورغم ندرة إستخدامها الآن، حيث تستعمل آلات المسح الإلكتروني بشكل واسع، إلا أنه يشار لها بتقدير كبير، جزئياً بسبب نجاحها في الإستعمال لأكثر من أربعمائة سنة، وبسبب إنها في أجزاء كثيرة من العالم ومنها العراق لا تزال قيد الاستعمال في أعمال السمح. تستخدم لرسم المسافة ذات الأهداف البعيدة نسبياً، خصوصاً تحديد الأرضي على خرائط (الكادسترو) والتي تدعى كذلك بخرائط (الديزو).
يتألف هذا الجهاز من لوحة أفقية عليها عليها ورقة رسم. تثبت اللوحة عند رأس الزاوية المراد معرفتها ويرسم خط موازٍ للخط المتجه  نحو أحد ضلعي الزاوية. ثم يرسم خط ثانٍ بإتجاه الضلع الثاني،وتكون الزاوية بين الإتجاهين هي الزاوية المرسومة على الورقة.(حسان 42)
تستخدم اللوحة المستوية لرسم المخططات والخرائط الكنتورية كذلك. وتتكون هذه اللوحة من الأجزاء التالية :
1- لوح خشبي  مربع أو مستطيل الشكل بمعدل قياسات 60 X 60 سم2 ، في أسفله قفل لتثبيته.
2- حامل اللوح أو القاعدة الثلاثية ( Tripod ) ويتألف من أرجل ثلاثة  ذات نهاية مدببة تؤمن تثبيتها في الأرض عند نصب اللوحة، تتصل باللوح بواسطة القفل.
3- ميزان تسوية : عبارة عن علبة داخلها فقاعة وذلك لجعل اللوح أفقي عندما تكون الفقاعة في الوسط.
4- شوكة الإسقاط : عبارة عن شكل شبه منحرف، أحد أضلاعها مفتوح والضلع الأخرى مدببة توضح على سطح اللوح، وضلع أخرى تتصل بخيط شاقولي في نهايتها شاقول لغرض التسامت فوق النقطة المعينة على الأرض.
5- مسطرة  توجيه (Sight Rule  ): وهي مقسمة إلى سنتمترات، هي ذات نهايتين، إحداهما يحمل الفرضة والطرف الآخر فيه الشُعيرة، والغرض منها التوجيه إلى الهدف أو النقطة المراد إسقاطها على اللوح. وهي في فكرتها العامة شبيهة بعملية تصويب السلاح الشخصي.
6- جهاز أليداد ( Alidade ): هو الجزء العلوي من الجهاز والذي يدور حول المحور الرأسي. ويتألف من منظار مكبر متصل بمسطرة رسم، ويوضع على لوح الرسم، ويبقى حراً دون تثبيته بها. وميزان تسوية طولي ومسامير ويدة حمل الجهاز.(مدخل 1ص 39)
الشكل التالي يوضع أنواع هذا الجهاز وأقسامها :
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12- جهاز التسوية ( الميزان = Level )  (مدخل 1 -29-31
 يعتبر من الأجهزة الشائعة الإستخدام والضرورية لأعمال المساحية والأعمال الحيوية، وهو من الأجهزة سهلة الإستعمال مقارنة بالأجهزة المساحية الأخرى. وهو الجهاز الرئيسي المستخدم لتعيين إرتفاعات وإنخفاضات النقاط أو بمعنى آخر إيجاد مناسيب النقاط مثبتة على سطح الأرض.  وتصنف أجهزة الميزان من حيث الدقة إلى ثلاث أصناف : 
· أجهزة عالية الدقة :  تكون فيها فقاعة التسوية ذات حساسية عالية جداً وتكون قوة التكبير عالية. وتستخدم في المسح الجيوديسي وفي الأعمال التي تتطلب دقة عالية.
· أجهز متوسطة الدقة : وهي أقل دقة من الصنف الأول ويسود إستخدامها في المشاريع الهندسية.
· أجهزة منخفضة الدقة : ويصنع هذا النوع من الأجهزة لأغراض التسوية التقريبية كما هو الحال في مشاريع الأبنية المحدودة وفي حالات التسوية لمسافات قريبة.
  أنواع أجهزة الميزان :
هناك عدة أنواع من أجهزة الميزان منها :
1. جهاز الميزان الإلكتروني الرقمي : وهو مزود بتكنولوجيا متطورة لمعالجة صور القامات لتعيين قراءة القامة وفروق المناسيب والمسافات الأفقية وعرض المعلومات على شاشة الجهاز وتسجيل المعلومات والبيانات في ذاكرة الجهاز الداخلية. ويستخدم في العديد من التطبيقات مثل شبكات الميزانية الدقية والمساحة الطبوغرافية وغيرها.  
2. جهاز الميزان بنظام الليزر الدوار : يعمل الجهاز على إرسال شعاع ليزر يستقبل على وحدة خاصة تابعة للجهاز تقوم بإظهار المعلومات والبيانات الخاصة بالمنسوب أو الميل، وتصل دقة الجهاز  إلى + 10 ثانية في تعديل الميول، ويستخدم في عمليات تسوية الأراضي  وأعمال تحديد الميول والإنحدرات للمشاريع الهندسية المختلفة.
3. جهاز الميزان العادي : يتكون من منظار ومسامير خاصة بالضبط  وهو شائع الإستخدام في أغلب المشاريع الهندسية والأثرية وتستخدم معه القامة العادية. 
يوضح الشكل التالي الأجزاء الرئيسة لجهاز التسوية : ( تسوية 1 ص 2-4
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 يتكون جهاز الميزان من الأجزاء الرئيسة التالية :
1- منظار مساحي (Telescope) : يتكون من عدستين شيئية  وعينية وحامل الشعرات ومسار توضيح الرؤية وعلامة التوجية الخارجي. 
2- قاعدة مركب عليها مسامير التسوية الثلاثة لضبط أفقية ميزان التسوية (الفقاعة).
3- مسمار الحركة الأفقية البطيئة : وهو خاص بحركة الجهاز الأفقية البطيئة مع العلم ان الحركة السريعة تتم بتحريك الجهاز باليد.
4- حامل الجهاز (الركيزة) : يتكون من ثلاث أرجل ويمكن رفعه أو خفضه حسب الطول المطلوب.(م 1 ص40
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5- القامة (مسطرة التسوية) :هي عبارة عن مسطرة من الخشب أو معدن الألمنيوم، يتراوح طولها بين 3-5 م، مع أن الطول الإعتيادي هو 4 م، كما في الشكل التالي :(تسوية 1 ص6-7 
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 حيث يظهر الشكل أعلاه تقسيم مسطرة التوجيه إلى أربعة أقسام طول كل منها متر واحد وتوجد مثلثات حمراء لتوضيح كل قسم.عموماً توجد أنواع كثيرة من القامات تختلف في الشكل والمظهر وطريقة التدريج،منها القامة التي تطوى والقامة التلسكوبية، كما يوضح ذلك الشكل التالي :(تسوية 1 ، ص 7
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ونود الأشارة إلى أن في بعض الحالات يعطي المقراب صورة مقلوبة وبالتالي تكون الأرقام مرسومة بالمقلوب على القامة وتظهر مستقيمة في المقراب، ولكن في هذه الحالة القراءات يجب أن تتم  من الأعلى إلى الأسفل في العدسة العينية للمقراب، كما يوضح الشكل التالي : 
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13-  جهاز الثيودوليت =Theodolite  (مدخل 1 ص 32-42) (ثيو 2-7
  تعد عملية المساحة بإستخدام أجهزة الثيودوليت من أدق أنواع المساحة،سواء في عمليات الرفع أم عمليات التوقيع، ويعتبر جهاز الثيودوليت من أدق وأفضل الأجهزة في رصد إتجاهات وقياس الزوايا في المستويات الأفقية والرأسية، بين الجهاز ونقاط الرصد، وتوقيعها. ويستعمل في أعمال المساحة التايكومترية التي تختص في قياس المسافات الأفقية والرأسية بين النقاط المختلفة بطرق سريعة دون اللجوء إلى عمليات القياس المباشر. كما أنه يستعمل في إيجاد مناسيب النقاط المختلفة التي تساعد في عمل خطوط الكنتور التي بدورها تساعد على معرفة تضاريس الأرض.
ويستعمل في الكثير من التطبيقات المساحية  والتي تحتاج لدقة عالية، مثل عمليات الأرصاد الفلكية، في عمل الميزانيات الشبكية ( الجيوديسية)،وفي أرصاد الشبكات المثلثية بدرجاتها المختلفة، وفي توقيع المنحنيات ومحاور الطرق.(ثيوص2 
 هناك عدة أنوع  من أجهزة الثيودوليت منها : 
1- الثيودوليت ذو الورنية ، وقد قل إستعماله في الوقت الحاضر. 
2- الثيودوليت العادي (الحديث أو البصري) وهو مزود بميكرومتر لقراءة الدائرة الأفقية والرأسية.
3- الثيودوليت الرقمي وتظهر القراءة مباشرة على شاشة مزود بها جهاز.  
 أجزاء الثيودوليت  :
تتشابه الأجهزة من التركيب ومبدأ العمل وقد تختلف بعض الأجهزة في مدى تطورها وحداثتها، والشكل التالي يظهر أهم أجزاء الجهاز:
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14-  جهاز أو مزواة ( أبني =Abney Clinometer  )
ويدعى كذلك(آلة مقياس الميل)، وهو جهاز يدوي يتكون من صندوق مستطيل وتلسكوب مع قوس مدرج " نصف دائرة " يشكل منتصفه الرقم " صفر "، ويقسم من منتصفه (نقطة الصفر) وباتجاه الأمام إلى ( 90 درجة)، ومن منتصفه إلى الخلف(90 درجة) كذلك. القسم الأمامي يستعمل لقياس درجات الإنخفاض، والقسم الخلفي يستعمل لقياس درجات الارتفاع. ويستخدم هذا الجهاز لقياس الارتفاعات ورسم الخرائط الكنتورية غير الدقيقة، لذلك تتوجب الدقة الممكنة عند استعماله وعدم التنقل من نقطة إلى أخرى أو التحرك نحوه اتجاه مغاير قبل إكمال القراءات المأخوذة من نقطة الوقوف(الرصد).
الشكل التالي يظهر بعض أنواع هذه الآلة :
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 يوضح الشكل التالي إستخدامات هذه الآلة : 
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15- أجهزة متطورة أخرى
 فضلاً عن الآلات والأجهرة والمعدات التي عرضنا فإن هناك أجهزة ذات تقنيات عالية يمكن    أن تستخدم في عمليات المسح الأثري ومنها بشكل ٍ خاص التقنيات التي ترتبط بالأقمار الإصطناعية، مثل GPS، النظام الكوني العالمي لتحديد المواقع، الذي يتكون من مجموعة من الأقمار الصناعية يصل عددها إلى 24 قمراً، وعدداً من المحطات الأرضية التي تتحكم تسيطر على الأقمار الصناعية في مداراتها وإرسال كافة كافة المعلومات، وأجهزة الإستقبال الأرضية التي تقوم بإستقبال وتحليل  الإشارات القادمة من الأقمار الصناعية وأيضاً أجهزة الحاسب الآلي التي تتعامل مع المعلومات المجمعة داخل أجهزة الإستقبال الأرضية من خلال برامج تقوم ببعض الحسابات والتصحيحات التي من خلالها يتم تحديد المواقع بالدقة المطلوبة.(جب بس 4 ص 4)
ونظام المعلومات الجغرافية ( GIP) والتي تمثل حالة خاصة من نظم المعلومات والتي تحتوي على قواعد معلومات تعتمد على دراسة التوزيع المكاني للظاهرات والنشاطات والأهداف التي يمكن تحديدها في المحيط المكاني كالنقط والخطوط والمساحات، حيث يقوم نظام المعلومات الجغرافي بمعالجة المعلومات المرتبطة بتلك النقط أو الخطوط أو المساحات لجعل البيانات جاهزة لإسترجاعها لإجراء تحليلها أو الأستفسار عن بيانات من خلللها.(جي بي سي 1 ص 8)
 ويعد جهاز المحطة الشاملة (Total station) من الأجهزة الحديثة  التي يعتمد عليها  في أعمال المساحة وهو مزود بوحدة ميكروكومبيوتر لها إمكانات كبيرة في التعامل مع عدة برامج حقلية وإعطاء نتائجها على شاشة الجهاز أو أي  وسيلة لإخراج البيانات، فضلاً عن وحدات التخزبن الكبيرة الموجودة بالجهاز. ويستخدم لقياس المسافات والزوايا  إلكترونياً. 
 الشكل التالي يوضح الشاشة ولوحة المفاتيح : (مدخل 1ص 54
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وأجهزة قياس المسافات إلكترونياً ( Electronic Distance Measurement = EDM )، شكل هذا الجهاز قفزة كبيرة في مجال قياس المسافات، فقد وفر للعاملين في هذا المجال الكثير من الوقت والجهد. ومنها أجهزة القياس الكهروبصرية وأجهزة القياس الإلكترونية التي تعمل على الموجات الدقيقة.
 توضع الأشكال التالية مبدأ القياس في هذه الأجهزة 
  
 [image: ][image: ]
  
 وهناك أجهزة الرسم بالحاسب الآلي (Computer Aided Design = CAD)، وأجهزة التاكيومترية (Tacheometic Instrument) وهي أجهزة شبيهة بجهاز الثيودولايت،وجهاز الأليداد=Self Reduction Alidade  ذو القياسات المباشرة، وأجهزة أخرى متطورة .(مدخل .م 1 ص 50)
إن ما تم عرضه من معدات وآلات وأجهزة ولوازم هندسية، هي ما يحتاجه الآثاري في أعماله الحقلية في أعمال المساحة ورسم الخرائط التفصيلية ورسم مخططات للوحدات البنائية المكتشفة أثناء التنقيب. مع ملاحظة ضرورة المحافظة على هذه الأجهزة والمعدات وصيانتها من كافة المؤثرات الخارجية، ويتم ذلك عن طريق تنظيفها باستمرار وبشكل خاص عدسات الأجهزة  التي يجب إزالة كافة الأتربة والغبار المتراكم عليها قبل حفظها في صناديقها الخاصة وقبل رزمها في المخازن، كما يجب تغليفها وفقاً للتعليمات، كل هذا من أجل سلامتها وإدامتها. 














الفصل الرابع 
الرسم الهندسي في العمل الأثري

4.1 الرسم الهندسي 
يهدف الرسم الهندسي إلى تعريف الطلاب كيفية رسم المعالم المطلوبة وإكمال جميع العناصر الفنية وإنتاج المخططات الخرائط يدوياً سواء كانت خرائط طبوغرافية أو خرائط تفصيلية. كما يتعرف على الضوابط التي تحكم عمله ويقرر بموجبها إن كان عمله دقيق أو غير دقيق، خطأ أو غير خطأ، يحتاج إلى تصحيح أو لا يحتاج إلى تصحيح.(رسم م 1ص 4)
  وتوفر مادة المساحة والرسم الهندسي إمكانية الإلمام بالمعلومات الأساسية لتدريب على ممارسة العمل الهندسي الذي يتطلبه العمل الأثاري في كافة حقوله، المسح الأثري وأعمال التنقيب وصيانة وترميم الآثار.
فعلى سبيل المثال يساهم الرسم الهندسي في مجالي التنقيب والصيانة للأبنية والمواد الأثرية في حالات كثيرة في إعادة الصورة الكاملة لأصل المباني المتضررة، كما يعيد اللقى الأثرية المختلفة إلى أشكالها الأصلية وما تحمله من زخارف فنية.
إن عدم كفاءة الصور الضوئية في إعطاء تفاصيل المباني اللقى الأثرية ومقاطع الحفر في التلول الأثرية، وعدم إظهار المتغيرات الدقيقة التي قد تظهر على الآثارالمشار إليها لا يدع مجالاً للشك في أن الرسم الهندسي يعد عملاً  توثيقياً هاماً في مجال الآثار، بل هو الأهم لدعم الكتابة الوصفية للمباني المستظهرة خلال أعمال التنقيب، كذلك وصف اللقى وأية مكتشفات أثرية أخرى.
كما يشمل كذلك وصف المباني واللقى الأثرية الخاضعة لأعمال الترميم والصيانة لغرض إعادتها إلى شكلها الأصلي جهد الإمكان (Reconstruction).
إن أعمال الرسم الأثاري في كثير من مجالاته تتطلب تدريباً كافيا، سواء في الحقل( ميدان العمل) أو في المكتب.       
عموماً إن من يطلع على البحوث والتقارير الأثرية، سواءً التقارير التي تتعلق بنتائج الأعمال الميدانية (المسح والتنقيب والصيانة) خصوصاً التقارير النهائية لمواسم العمل، أم البحوث المنشورة والكتب، يدرك ما للرسوم من أهمية كبيرة للمتخصص في مجال الآثار، لأنها تعيد الصورة الكاملة لأصل المباني المتضررة، كما يعيد اللقى الأثرية المختلفة إلى أشكالها الأصلية وما تحمله من زخارف ونقوش فنية وجمالية. إن أعمال الرسم الأثري في الكثير من مجالاته تتطلب تدريباً كافياً، سواءً في الحقل(ميدان العمل) أم في المكتب.
4.2  الرسوم الأثرية
 يمكن تقسيم أعمال الرسم التي تجري في مجال العمل الأثري إلى ثلاثة أنواع :
1- الرسومات التي تجري ضمن أعمال المساحة
2-  الرسم الحر 
3-   الرسم التخيلي 
4.2.1  الرسوم الأثرية في أعمال المساحة 
تقع أعمال المساحة بشكلٍ أساس ضمن دائرة أخذ القياسات وضبط الأبعاد عن طريق إستخدام أجهزة وأدوات الرسم المعروفة. والرسوم التي تقع في هذا المجال تتطلب الدقة في العمل، وليس بالضرورة موهبة الرسم. ويمكن أن نحدد أبرز أنواع الرسوم الهندسية في مجال أعمال المساحة بنوعين هما:
· الخرائط والمخططات
· العناصر والزخارف العمارية
4.2.1.1 الخرائط والمخططات 
نشير في البداية إلى أن المخطط لا يختلف في طبيعته عن الخريطة سوى أن أنجاز المخطط في الغالب يتم رسمه بسرعة في حين تأتي الدقة في الدرجة الثانية. فقد لا يسمح الوقت المتيسر من عمل المخطط المطلوب بصورة كاملة ووافية ودقيقة، لذا يجب أن تكون المعلومات التي يتضمنها المخطط مهمة جداً وموافقة للغرض المقصود من رسمه.
عموماً تعد الخرائط والمخططات من أهم الأعمال التي تمارس في نطاق الرسومات المساحية، ويمكن أن نشير إلى أبرز هذه الأعمال :  
· خرائط المسح الأثري .
· الخرائط الطبوغرافية (الكنتورية) أي خرائط التضاريس الأرضية .
· مخططات المباني المكتشفة خلال التنقيبات.
· الرسومات الخاصة بمقاطع الحفر(( Sounding Pit
 وتعرض هذه الرسوم طبقات الإستيطان في شكلٍ عمودي يبين تاريخ الإستيطان في التل الخاضع للإختبار، بمعنى آخر فإن خندق الإختبار يعطي التسلسل الزمني للموقع الأثري إعتباراً من السطح وحتى أخفض نقطة وصلها الإستيطان، والتي تليها الأرض البكر(التربة العذراء) أي الأرض الخالية من أية دلالات إستيطان.(الموجز )
· مخططات أرضية  للمباني الشاخصة (الظاهرة للعيان) أوالمستظهرة أثناء أعمال التنقيب. وتشمل كلٍّ من المعابد والقصور والخانات والجوامع غيرها من المباني المتعددة الوظائف. هذه المباني إما أن تكون كاملة أو مندثرة (متضررة أو غير كاملة). وفي الحالة الاخيرة يساعد الرسم الهندسي المجسم (الرسم ذو الأبعاد الثلاثة) لهذه المباني على إظهار شكلها العام وكأنها قائمة بالكامل.
4.2.1.2 العناصر والزخارف العمارية 
تشكل العناصر العمارية المتنوعة والزخارف المختلفة الجزء الآخر من أعمال المساحة، وهي تتضمن مجموعة متنوعة من هذه العناصر، منها :
4.2.1.2.1 العناصر المعمارية
تشكل أجزاء هامة بالمباني المكتشفة أثناء التنقيب والمسح الأثري. ومن أمثلة هذه العناصر: العقود والقبوات والقباب وواجهات المباني ومداخلها والأعمدة والدعامات والأروقة. إن رسم العناصر العمارية المذكورة يوضح أشكالها وطرز بنائها والمظاهر التي تحملها.
الشكل التالي يظهر رسومات لمجموعة من العقود البنائية :
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4.2.1.2.2 الزخارف العمارية
وهي كثيرة الظهور في المباني ذات الأهمية، وتؤرخ  حسب تواريخ المباني التي تكتشف فيها، سواءً قائمة عليها أو متساقطة بين الأنقاض ذات الصلة. وتؤرخ هذه الزخارف بموجب الطرز الفنية المتبعة في إخراجها حيثما وجدت،سواءاً في المباني التي ترجع إليها هذه الزخارف أو يعثر عليها خارج مناطق التنقيب ومثلاً إستخدامها في مبانٍ بعيدة عن موطنها أو في مبانٍ لاحقة أو توجد ضمن مجاميع متحفية أو شخصية.
  يوضح الشكل التالي مشهد صيد الأسود من الفترة الآشورية يزين أحد بوابات مدينة نمرود :
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4.2.1.2.3 التماثيل والأعمدة والمنحوتات
 تتطلب عملية رسم هذه المواد الأثرية معرفة جيدة بالرسم الهندسي وإمكانات فنية تتسم بالعناية والخبرة والمهارة الكافية. فالتماثيل، خصوصاً الضخمة منها تتطلب مراعاة النسب الجسمية وضبطها، وكذلك الكافية لرسم الأعمدة وتيجانها وقواعدها ونسب رسم البدن، خصوصاً أعمدة الفترة الكلاسيكية (الإغريقية والرومانية). أما المنحوتات، كالمسلات وأحجار الحدود ومشاهد إرتبطت بالمباني الهامة، والثيران المجنحة، فهي الأخرى تتطلب خبرة عالية في الرسم الهندسي.
 الشكل التالي يمثل رسم للثور المجنح وصياد أسماك آشوري :
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 4.2.1.2.4 الفخار 
 إن رسم الفخار(العادي والمزخرف والملون) يرتبط بأهمية الفخار في عملية التأريخ الحضاري للمواقع التي يوجد فيها. إذ أنه وسيلة ناجعة للتاريخ تبعاً لتغير أشكاله وصناعته عبر الفترات الزمنية (التاريخية وقبل التاريخية)، ولكونه الأداة الفعالة لدى الآثاري لرسم التسلسل الزمني ببلاد الرافدين، والأقاليم الأخرى في الشرق الأدنى. هذه الأهمية للفخار فرضت الدقة في رسم التفاصيل الآنية والأدوات الفخارية ذات القيمة الحضارية، من حيث الشكل والزخرفة والتلوين، بينها المشاهد التي تظهر على الفخار سواء بالتلوين أو الحفر (التحزيز) أوالإضافة، أي إضافة طينة إلى أصل الإناء والمعروف بزخارف  (الباربوتينBarbotine =). ولابد من تبيان حقيقة أن الفخاريات تختلف في وظائفها، سواءً آنية فخارية متنوعة أو دمى فخارية أو أدوات أخرى، كل لها تفسيرها الذي ينعكس على تفسير وظائف المباني التي تتضمنها أو تفسير الموقع الأثري المكتشف ككل.
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  4.2.1.2.5 لقى أثرية أخرى.
 يشمل الرسم الهندسي لقى أثرية غاية في الأهمية، مثل التماثيل الصغيرة والدمى الآدمية والحيوانية لما لها من صلة بالمعتقدات التي عرفت في بلاد الرافدين والحضارات الأخرى.
4.2.1.2.6 الأدوات الحجرية
 وتشمل الآلات و الأدوات التي تعود للفترات الزمنية من أقدم العصور الحجرية وحتى العصر الحجري الحديث.  .
4.2.2 الرسم اليدوي الحر Freehand ))  (رسم م 1 ص 7-10)
يجب أن لا تقصر مهارات الآثاري فقط على إستعمال أدوات وأجهزة الرسم، بل يجب عليه تدريب يديه على الرسم اليدوي الحر لإظهار  الرسومات وإخراجها بشكل جيد ويظهرها بصورة قريبة من صورتها في الطبيعة . لذا يعتمد هذا النوع من الرسم على خبرة  الآثاري ومهارته في رسم القطع الأثرية الصغيرة والدقة في أبراز المعالم الرئيسية لصناعات وفنون العصر الذي ترجع إليه. في العادة تكون هذه المواد الخاضعة للرسم صغيرة الحجم، كما أشرنا، لا يحتاج الآثاري في عملية رسمها إلى التقيد التام بنقل أبعادها الحقيقية على ورق الرسم، بل يحاول إعطاء الصورة الواضحة عن الشكل العام للأثر ومقطعه، خصوصاً عند رسم الأواني والجرار الفخارية. هذه الفخاريات وإلى جانبها الدمى واللقى الأثرية الأخرى قد تعبر عن صفة فنية وجمالية تميز بها عصر معين، هذا إضافة لما تظهره هذه اللقى من ملامح مميزة كانت سائدة في ذلك العصر. إن ما يجب التأكيد عليه فيما يتعلق بهذه الطريقة في رسم اللقى الأثرية صغيرة الحجم، هو أن القائم بالرسم لا يحتاج إلى التقيد الكامل بنقل الأبعاد الحقيقية للقطعة الأثرية على ورق الرسم، إلا أنه بنفس الوقت يجب تقيد الرسام بالمحافظة على النسب للقطع المرسومة، وذلك بعد أن تتوفر لديه التجربة الكافية والمهارة اللازمة في رسم الخطوط الخارجية للقطع الأثرية بشكل مشابه لشكلها الأصلي وشكل مقاطعها، ومن ثم الدخول في رسم التفاصيل التي تتضمنها تلك القطع الأثرية. ومن النقاط الأساسية التي يجب مراعاتها عند رسم القطع الأثرية بطريقة الرسم اليدوي الحر هي قيام الرسام بتظليل رسم الأثر أما بنقاط صغيرة أو خطوط مائلة متقاربة وذلك باستخدام سلايات(رؤوس) دقيقة بأقلام التحبير. يتضمن ذلك بشكل خاص رسم مقاطع الفخاريات والقطع الأثرية الأخرى، ويتضمن كذلك توضيح أماكن الكسر والنقص لإبراز حالة وحجم عند العثور عليه أثناء التنقيب أو التقاطه من على سطوح المواقع الأثرية أن ضبط الخطوط الخارجية في رسم القطع الأثرية سيسهل عملية رسم العناصر الزخرفية المختلفة، سواءﹰ كانت ملونة  أو محززة (محفورة) أو مضافة، وسيكون الرسم النهائي لها بمظهر لا يختلف عما هو عليه بالرسم الهندسي الدقيق. ( رسم.م 1 ص 8)
4.2.3  الرسوم التخيلية 
يمكن أن نعرض هذا النوع من الرسوم في مجال الآثار بشكل مجموعتين رئيستين هما : 
4.2.3.1 الرسم التخيلي للتلال والمباني الأثرية 
في هذه الرسوم يلعب خيال الرسام وتصوره للآثار والمنهج الذي يتبعه في الرسم  دوراً كبيراً. وبذلك تظهر الرسوم بإخراج قد لا يتطابق مع الواقع في حالات كثيرة. هذه الرسوم نجدها في كتب الرحالة الأوربيين الذين وفدوا على بلدان الشرق وتصوروا الحياة و البيئة في المدن التاريخية كما يروها في مخيلتهم، مثال ذلك رسم زقورة بابل (البرج المدرج) بشكلٍ دائري شبيه ببرج( بيزا) في إيطاليا، وهذا مالا يتفق وتخطيط زقورة بابل أو أية زقورة أخرى في عموم بلاد وادي الرافدين.
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4.2.3.2 عناصر ومشاهد تخيلية  
يقوم الآثاري أو الفنان المعني بالرسوم في المواقع القديمة والتاريخية التخيلية، ومنهم المهندسين المعماريين بإدخال هذه العناصر والمشاهد على الرسوم العامة للمواقع الأثرية، مثل رسوم مداخل الكهوف وتصوير البيئة المحيطة بها مع عدد من ساكني هذه الكهوف بما يتفق والمرحلة الحضارية للعصور الحجرية ذات الصلة بموضوع المشهد المتخيل. يشمل هذا النوع من الرسوم بقايا مباني تذكارية قائمة فعلاً، مثل المعابد والزقورات والأهرام والقصور.عند رسم هذه المباني الكبيرة بأبعادها الثلاث أي (الرسم المجسم) يدخل عنصري الظل والضوء، وربما استخدام الألوان. في حالات كثيرة يصور الرسام ضمن المشهد أشخاصاً يُعبر من خلالهم عن وظيفة الموقع الأثري أو المبنى التذكاري. ويحاول إبراز روح العصر على المشهد الذي تنسب إليه هذه المباني القديمة عن طريق الحركات والأزياء، مع إمكان إدخال عناصر أخرى قد تمثل بيئة الموقع الأثري مثل رسوم الحيوانات البرية ومواقد النار عند رسم مواقع الكهوف التي ترجع للعصور الحجرية. وبالمثل بالنسبة لرسم مواقع العصور التاريخية، كأن يحاول الرسام تصوير مجموعة من الأشخاص يسيرون بإتجاه مبانٍ دينية، وغير ذلك من الموضوعات التي يعرفها الرسام بأسلوب قصصي وكأنه يحاول أن يعطي هذه المشاهد صورة حية للزمان والمكان.
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الفصل الخامس 

الرسم وعلاقته بالحفريات الأثرية 
 تمهيد 
يشكل الرسم بأنواعه التي أشرنا إليها في الفصل الرابع ، أحد الوسائل المهمة في توثيق الآثار بكل أنواعها وفي كل مراحل العمل، سواءً الميداني أو المكتبي. نعني بالعمل الميداني رسوم المساحة كوضع الخرائط أو المخططات للموقع الأثري الذي يمكن أن يكون تلاً أثرياً منفرداً – أو بناية منفردة – أو مجموعة من التلال الأثرية التي يتألف منها الموقع الأثري أو على نحو أشمل المستوطن الأثري. أما الرسم المكتبي فيشمل العمل في المقر الحقلي للتنقيب أو الصيانة، وكذلك أعمال الرسم في دوائر الآثار والمؤسسات العلمية والجامعات. ولابد من التأكيد هنا على أهمية رسم المكتشفات الأثرية أياً كانت، بقايا بنائية أم لقى أثرية. وذلك أن الصور الضوئية (الفوتوغرافية) التي تلتقط للمكتشفات المشار إليها لا يمكن أن تكون بديلاً عن رسم هذه المكتشفات. فإن من العيوب الرئيسة – للتصوير – أنه لا يأتي على التفاصيل الدقيقة التي تظهرعلى المكتشفات. هذه التفاصيل تمثل المتغيرات(Variables) التي توضح للآثاري التشابه والإختلاف في الصناعة وتفاصيل الأشكال والطرز الفنية والمميزات الأخرى التي يمكن أن تظهر على الصور الضوئية بالشكل الذي تتطلبه الحاجة العلمية في دراسة هذه المخلفات الإنسانية، أي المكتشفات. 
ولأهمية الرسم في الحفريات الأثرية، لذا يجب أن يرافق عمليات التنقيب من أولى خطواتها، حتى آخر مرحلة بالعمل، أي حتى إنتهاء كل ما يتعلق برفع التقارير ووضع البحوث والمؤلفات عن نتائج التنقيب بموقع العمل . فعندما نتناول الموقع الأثري باعتباره ما بقي من حياة المجتمع الذي أنشأ ذلك الموقع أو المستوطن القديم. وحين ننظر إلى المكتشفات في الموقع الأثري في أنها نتاج لجهود وطاقات فكرية وعملية. حينما ننظر لها في كونها جزءاً من تكوين حضاري ، لابد لنا في هذه الحالة أن نضع في نظر الإعتبار أن الرسوم التي توضع للمكتشفات الأثرية كثيرة ومتنوعة، مثلما هي المكتشفات متنوعة وكثيرة.
إن الرسوم في العمل الأثري تمثل في الواقع سجلاً وافياً للكثير مما يتوجب توثيقه عن المكتشفات وبعث الحياة فيها ثانية. نعني بذلك أن وضع مخطط طبقات الموقع بكامل أبنيتها وطرقاتها، ووضع المخططات والرسوم المجسمة للأبنية سوف يعطي الصورة الأفضل للمباني وعموم المستوطن وكأنه قائم حالياً. ولابد أن نؤكد هنا في أن الرسوم المجسمة للمباني يجب أن تقوم على أسس علمية، أهمها الإفادة من كل البقايا العمارية والفنية والزخرفية التي تظهر على بقايا المبنى المعني بالرسم المجسم. ويمكن في بعض الأحيان الاستفادة من بعض المباني المعاصرة لهذا المبنى كقرينة له، وإن تكن الفائدة في هذه الحالة محدودة وحذرة. وفيما عدا ذلك لا يجوز للآثاري أو المهندس المعماري أن يجتهد عند وضع الرسوم ، ذلك أنها سوف تُعتمد في أعمال صيانة المبنى أو إعادة بناءه. لذلك يمكن أن نتصور كيف أن الخطأ والإجتهاد في الرسم ينعكس على واقع حال المبنى عند إعادة ترميمه، أي بناءه.
إن الرسم الهندسي لطبقات الموقع الأثري يدلنا على مراحل الإستيطان وفترات ترك الموقع وهجره، سواءً بشكل كامل أو لفترة محدودة والعودة إليه في فترة لاحقة. فترات هجر الموقع عادة ما تتمثل بوجود طمى، أو طين صافي يشير إلى فيضان أغرق الموقع على سبيل المثال. أو تكون هناك طبقة رمال أو أنقاض وأزبال لطبقات أخرى. إن أسباب هجر المواقع الأثرية كثيرة وليست فقط بسبب حصول الفيضانات أو السيول. وإنما هنالك أسباب أخرى مثل انتشار الأمراض والأوبئة أو حدوث جفاف بفعل ظروفٍ مناخية معينة، أو ربما حروب وغزوات كثيراً ما كانت تحصل في الماضي وتظهر في رسم الطبقات بشكل بقايا حرائق تختلف في سمكها . 
إن رسم قطاعات(مقاطع) الحفرية، أي الرسم العمودي للموقع يوضح التسلسل الزمني له    (Chronology)، وذلك من خلال تعاقب طبقاته الواحدة فوق الأخرى. رسم القطاعات قد يشمل طبقة إستيطانية واحدة أو جميع طبقات الموقع الأثري، وهي الأكثر إفادة من لدراسته تاريخياً وحضارياً. وطبقات الموقع هذه تبدأ من السطح ( بالنسبة لرسم الخرائط والمخططات) وحتى أسفل نقطة تشير إلى دلالات الإستيطان، وهي ليست بالضرورة بقايا بنائية. فقد تكون بشكل مواقد للنار أو مدافن كدلالات لبدايات الإستيطان هنا.
5.1 أهمية رسم الخرائط والمخططات للمباني المكتشفة في التنقيب :
إن رسم خرائط ومخططات المباني التي تتكون منها طبقات الإستيطان ذات أهمية كبيرة، حيث تزودنا هذه الرسوم بالكثير من المعلومات عن العمارة القديمة . ومن هذه المعلومات يمكن أن نذكر ما يلي :
1- تحديد إتجاهات المباني بالنسبة للإتجاهات الأربعة. إن إتجاهات المباني المكتشفة قد تعطينا تصوراً عن علاقة هذه المباني بالمناخ وإتجاهات الرياح.
2- التعرف على علاقة المنشآت القديمة بالبيئة الطبيعية المحيطة بالموقع، مثل مصادر المياه و الأراضي الزراعية.
3- علاقة المباني والإنشاءات التي يتضمنها الموقع مع بعضها البعض، والتعرف على وظائفها، وبالتالي نحصل على المخطط العام للمستوطن ومواضع الربط أو الصلة بين أجزاءه بغية الوصول إلى التفسير العلمي الواقعي لقيمة وأهمية هذا المستوطن. أن رسم خرائط ومخططات شاملة لهذا النوع من المواقع الأثرية يعطي تصوراً واضحاً عنه خلال العصر الذي عاشه ، فيما أذا كان يمثل قرية زراعية، أو مدينة صغيرة، أو مستوطن كبير تتوفر فيه مقومات المدينة. أو قد ترجع المخططات لمباني كبيرة لها أهمية حضارية واضحة.
4- كثيراً ما تتضمن مخططات المباني معاثر للقى الأثرية، سواءً على أرضيات الغرف أو داخل القبور وخارجها. إن المعاثر الأصلية) in situ) للقى الأثرية تتمتع بأهمية خاصة في الدراسات الحضارية، فهي كثيراً ما تدخل في المعتقدات وطقوس الديانات القديمة،والتقاليد الإجتماعية وغيرها. وتعد كذلك دليلاً أساسياً للربط بين الأثر والطبقة الإستيطانية التي تظهر فيها. وعلى هذا الأساس تم تأريخ الصناعات القديمة، وذلك في ضوء دراسة صناعتها، ومادتها، الفنون التي قد تظهر عليها. (غنيم 187)
5.2  أهمية رسم اللقى الأثرية
   إن رسم اللقى الأثرية، وبشكلٍ خاص رسم الفخار يعد من واجبات المنقب. والسبب في ذلك أن المهندس المعماري أو الرسام المحترف لا يستطيع أن يجيد رسم الفخار بالشكل المطلوب، وذلك لعدم معرفته بالمتغيرات التي تحصل على أنواع الفخار(Types ) كما يعرفها الآثاري. إن الآثاري الممارس لأعمال التنقيب لا تفوته دقائق العمل، فهو قد يتمكن من جمع شتات جرة أو إناء فخاري بعد أن يجمعها من بين أنقاض الطبقة التي يجري فيها الحفر. وحتى لو لم يتيسر له ذلك، فإنه يتمكن من إكمال رسم اللقى الفخارية في كثير من الأحيان.
مثلما هو الحال بالنسبة لرسم الفخار، فإن اللقى الحجرية لعصور ما قبل التاريخ تدخل ضمن الأعمال الفنية التي يقوم بها الآثاري، فهو يستطيع تمييز أسلوب التشظية وتقنيات قطع الأحجار بالمواصفات الحضارية لكل فترة من فترات العصور الحجرية. إن رسوم اللقى الأثرية الجيدة والدقيقة يجب أن تلبي حاجة الباحثين في مجال الآثار والحضارات الإنسانية. وإن هذه الرسوم يجب أن تكون أو تشكل وصفاً دقيقاً للأثر، يمكن من خلالها تتبع المتغيرات التي تطرأ على صناعة هذه اللقى عبر المراحل الزمنية – التطورية التي رافقتها أنواع هذه المواد. وإن مهارة الآثاري ودقته في رسم اللقى الأثرية تحقق الهدف العلمي من هذه الرسوم، وذلك من خلال تحاشي الخطأ والإجتهاد .. وبالتالي إبراز إبداعات صانعوا الحضارات الإنسانية القديمة بكل ما تعنيه هذه العبارة، ومن خلال دراسته لمادة الأثر قد يتوصل الآثاري إلى منشأها.
5.3  الرسوم بعد أعمال التنقيب :	
 هناك أنواعٍ أخرى من الرسوم المرتبطة بالحفريات(التنقيبات) الأثرية، إلا أنها  تأتي في مرحلةٍ لاحقة للحفر. وبشكل أوضح، فإنها تندرج ضمن تقارير العمل النهائية أو البحوث والكتب. تأتي هذه الرسوم بمثابة خلاصاتٍ  للدراسات التفصيلية التي تعرض نتائج التنقيب في موقع ٍ أثري أو مستوطن. والبعض منها يعرض دراسات مقارنة حول الصلات أو العلاقات الحضارية بين موقعٍ أثري وآخر أو بين منطقةٍ جغرافية تتضمن مواقع أثرية متعددة ومنطقةٍ جغرافية أخرى تتميز بصفاتٍ حضارية مشابهة أو تضم متغيرات  ( Variables) لم نجدها في المنطقة  الأولى. ومن الوارد جداً أن هذه الرسوم تلخص لنا مقارنات بين مواد حضارات متزامنة تغطي رقعة جغرافية واسعة، قد تشمل العديد من البلدان ضمن قاراتٍ مختلفة، على سبيل المثال المقارنة بين صناعات العصر الحجري القديم الأوسط التي عرفها إنسان النياندرتال في أوربا وبين صناعاته في شمال أفريقيا أو بلدان الشرق الأدنى بشكل عام، بما في ذلك القسم الشمالي لبلاد وادي الرافدين. 
ويمكن أن تزودنا الرسومات ببعض الجداول المهمة، منها : 
1- جداول زمنية : تعرض فيها نماذج لرسوم قطع أثرية مهمة، وإلى جانبها التسلسل الزمني والتاريخي(بالنسبة للفترات التاريخية) لمجموع الحضارات الإنسانية، أو جداول ترتبط بحضارات بلدٍ معين، أو جداول تعرض نماذج لآثار الحضارة الواحدة. يُعرف هذا النوع من الجداول التي تجمع بين الرسم والتسلسل الزمني بإسم (جداول التسلسل الزمني = Chronological Table ).
2- جداول تظهر العلاقات الحضارية التبادلية من خلال النماذج المتشابهة أو القريبة من بعضها صناعياً وزخرفياً، وتعرف بإسم ( نماذج =Models ).
3- جداول إحصائية مختلفة تستنبط من جداول تتعلق بالرسوم العائدة لآثار موقع أثري، أو طبقة محددة من طبقات هذا الموقع ومقارنتها مع مثيلاتها في مواقع أخرى. إن الهدف من وضع هذا النوع من الجداول هو وضع دراسة نوعية لأشكال محددة أو زخارف معينة تظهر في المواقع أو الطبقات الخاضعة لعملية المقارنة. على سبيل المثال، إظهار عدد الجرار الفخارية الكبيرة مقابل الصغيرة من نفس النوع، وكذلك دراسة الطاسات والصحون و اللقى الأثرية الأخرى، خصوصاً الفخارية منها. هذه الجداول الإحصائية تلخص لنا بالأرقام المعلومات التي حصل عليها الآثاري جراء التنقيب والكشف عن اللقى الأثرية المختلفة  ووصفها  ورسمها بدقة .








الفصل السادس
الخارطة الكنتورية
تمهيد
 إن الهدف من جمبع أعمال الرفع المساحي هو الحصول في النهاية على الخريطة. والخارطة كما أشرنا في موارد سابقة هي التمثيل الأقرب إلى الحقيقة لما يحتويه سطح الأرض من معالم. مبيناً لمقدار الإرتفاع والإنخفاض في سطح الأرض عن مرجع معين،ويكون هذا التمثيل(الخريطة) بمقياس رسم محدد. وتنقسم الخرائط إلى عدة أقسام حسب الإستعمالات والأغرض.  
والذي يعنينا منها في هذه المادة الخرائط المساحية الطبوغرافية التي تبين المعالم الأساسية للمنطقة  كما توضح طبوغرافية المنطقة أي خطوط الكنتور التي تبين مقدارالإرتفاع والإنخفاض في سطح الأرض نسبة إلى المنسوب المرجعي. ويوجد لها مقاييس مختلفة للرسم مثل 5000:1 وغير ذلك، كما في الشكل التالي :
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 وهناك عدة طرق لترتيب الخرائط  إما حسب مقياس رسمها أو أنواعها أو أغراضها، والهدف من هذا الترتيب هو لغرض الإستدلال عليها بسرعة وكذلك لغرض معرفة موضعها بالنسبة إلى مجموعة من الخرائط الأخرى. وتقسم الخرائط من حيث مقياس الرسم إلى نوعين :
1- خرائط بمقياس 1: 2 مليون،وعليها عليها معالم الدولة الخارجية من حدود مجاورة ومحيطات وبحار وأماكن المدن الرئيسية.
2- خرائط بمقياس 1: مليون، وتسمى الخريطة الدولية طبقاً للإتفاق الدولي في المؤتمرات الجغرافية على طبعها وتداولها، وتحتفظ كل خريطة بمساحة قدرها(6 درجات طول 4 x  عرض ). ويتم تبادل هذا النوع مع الدول حيث هذه الخرائط في الموانئ والمطارات والسك الحديدية والطرق الملاحية العالمية.    
 وصناعة وإعداد الخرائط هو علم وفن وتقنية إخراج معلومات سط الأرض بإستخدام الأشكال الهندسية والألوان والرموز والأسماء بطريقة واضحة ومقروءة. وتنفذ الخرائط وفقاً لعدة خطوات منها التخطيط والتنفيذ والتقييم. وتجدد الخرائط  غالباً بعد مرور فترة زمنية لا تقل عن خمس سنوات لا تزيد عن عشر سنوات، إذ تتم مراجعة دورية وذلك لتسجيل ما يطرأ من تغيير في بعض المعالم لأسباب مختلفة. (مدخل.م 1 ص 98 وما بعدها) (م.مس ص 109)

6.1 رسم الخارطة الطبوغرافية للموقع الأثري 
 من المعلوم أن الأرض تعد بشكل كروية الشكل تقريباً مع تفلطح طفيف عند قطبيها، ومن المعلوم أن الخريطة التي تمثل بها هذه الأرض أو جزء منها ليست كروية وإنما ترسم أو تطبع على سطح أفقي (ورقة). مما يعني أنه هناك مشكلة عند تمثيل سطح الأرض الذي يعتبر كروياً على هذه الخريطة المستوية. ولتجنب هذه المشكلة ينبغي أن يكون هناك وسيط لتحويل الشكل الكروي إلى مستوي، هذا الوسيط هو عملية اٌلإسقاط. وتستخرج المساقط إما بعمليات هندسية أو بعمليات رياضية. ( م.مس ص 118 ، 125 	 
توجد عدة طرق لتمثيل الظواهر الطبيعية وتضاريس سطح الأرض، من أودية وجروف منحدرات وسهول وهضاب، ويكون الإلمام بهذه الطرق ضرورياً لأنه يسهل على قارىء الخريطة أخذ صورة صادقة عن طبيعة المنطقة التي تمثلها الخارطة. يتوجب على الباحث الأثري في المقام الأول، أن يقوم بتحضير خريطة طبوغرافية يظهر فيها بشكل واضح  ودقيق سطح الموقع قبل بدء العمل فيه . وبعد رسم المخطط الطبوغرافي للموقع، يمكننا أن نباشر برسم الخارطة الشبكية العامة للموقع.  (غنيم 127.( تسوية 1 ص 70) 
6.2 الخارطة الكنتورية 
تعد طريقة خطوط الكنتورمن أدق وأحدث الطرق في إظهار التضاريس والمعالم للمواقع  الأثرية. فالخارطة الكنتورية أو الطبوغرافية، وظيفتها توضيح خصائص التضاريس وغيرها من المظاهر الطبيعية ومناسيبها بدقة من عن سطح البحر مثل التلال والهضاب والجبال        والأودية، فهي إذن مساقط أفقية لسطح الأرض أو لجزء منه موضحة عليه المعالم الأرضية. ومن الجدير بالذكر أن نقطة المنسوب هي نقطة توضع في الخارطة  ويكتب عندها قيمتها بالنسبة لمستوى سطح البحر. وعندما دخل الكومبيوتر والأجهزة الحديثة كوسيلة لرسم الخرائط الطبوغرافية إختفت النقطة وبقيت القيمة فقط، حيث تمثل هذه الأرقام مناسيب مواقعها محددة عن سطح البحر. 
6.2.1 خطوط الكنتور 
 هي خطوط أو خطوط المنحنيات الأفقية هي عبارة عن تقاطع سطح الأرض بمستوى أفقي  معلوم المنسوبن وهي خطوط تبين الإرتفاعات والإنخفاضات على الخريطة، وجميع نقط الكنتور ذات منسوب واحد هو منسوب خط الكنتور، مثلاً خط الكنتور 30 م ، وهو الخط الذي يجمع كل النقط ذات منسوب 30 م. والخط الكنتوري هو خط وهمي يتكون من نقاط لها نفس الإرتفاع.
6.2.1.1 خواص خط الكنتور ((الكتاب ص 91-4)
يمكن حصر خواص خطوط الكنتور بما يلي :
1. جميع النقط  الواقعة  على خط كنتور معين ذات منسوب واحد ثابت هو منسوب الخط.
2. يجب أن تكون خطوط الكنتور على شكل حلقة مقفلة حتى لو كان ذلك خارج اللوحة.
3. لا يوجد تقاطع في خطوط الكنتور إلا في الحالات النادرة، مثل الكهوف، وتعد حالات شاذة ولا تؤخذ كقاعدة، ولا تتفرع إلى فرعين ، كما يوضح ذلك الشكل التالي :
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4.   تتقارب خطوط الكنتور في الإنحدارات الشديدة وتتباعد في الأراضي السهلة الإنحدار،كما في الشكل التالي :
[image: ] 

5. خطوط الكنتور متموجة الشكل، تشير إلى وجود سلسلة من الإرتفاعات والإنخفاضات، كما في الشكل التالي :
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6. يكون إتجاه أعلى درجة الإنحدار بين خطي كنتور عمودياً عليهما.
7. إذا زاد رقم خط الكنتور كلما إتجهنا إلى مركز الحلقات فإن هذا يدل على أن المنطقة عبارة عن نتوء رأسي قمته عند مركز الحلقات، أما إذا قل رقم خط الكنتور كلما إتجهنا نحو مركز الحلقات فإن هذا يدل على أن المنطقة على شكل حوض.(تسوية 1 ص 72-3
6.2.1.2  الفاصل الكنتوري(الفترة الكنتورية) 
الفاصل الكنتوري هو البعد الرأسي بين كل خطي كنتور متتاليين،والفترة الكنتورية ثابتة للخريطة الواحدة.تتراوح الفترة الكنتورية غالباً بين 5- 10م، وقد تقل لتصبح متراً واحداً، وقد تزيد لتصل إلى 20 م.  وهناك عوامل كثيرة لتحديد قيمة الفترة الكنتورية أهمها :
· الغرض الذي من أجله ستستخدم الخارطة الكنتورية، فتكون قيمتها صغيرة إذا كان الغرض من عمل خارطة الكنتور هو تسوية أرض أو حساب الحجوم منها.
· الوقت وتكاليف الأعمال، فمن الطبيعي أنه كلما صغرت الفترة الكنتورية إزداد عدد خطوط  الكنتور، وبالتالي يزداد عدد النقاط في الطبيعة، فإيجاد منسيبها يترتب عليه زيادة في الوقت والتكلفة والجهد.
· المساحة : كلما كبرت المساحة كبرت نسبياً قيمة الفاصل الكنتوري.
· طبيعة المنطقة :كلما كانت الأرض سهلة منبسطة، تطلب ذلك صغر الفترة الكنتورية، لأن التغيرات تكون بسيطة جداً،والمسافات بين خطوط الكنتور كبيرة، وبالعكس في المناطق الجبلية.()تسوية 1 -70
· مقياس رسم الخريطة : صغرت قيمة الفاصل الكنتوري كلما صغر مقياس الرسم 
الشكل التالي يبين الفاصل الكنتوري والذي يساوي 1 متر :
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 ومن خصائص الفاصل الكنتوري أو الفترة الكنتورية أنها تتناسب عكسياً مع عدد الخطوط الكنتورية، أي كلما زادت  الفترة الكنتورية قل عدد الخطوط الكنتورية. فإذا كان هناك تل إرتفاعه متران وفرضنا ان الفترة الكنتورية تساوي متراً واحداً عندئذ يكون هناك خطان كنتوريان، وإذا فرضنا الفترة الكنتورية لنفس التل نصف متر (0,5 م) حينها يكون هناك أربعة خطوط كنتورية وهكذا.
  سبق وأن أشرنا أن الخطوط الكنتورية تمثل تضاريس الأرض، لكن في بعض الأحيان يتشابه  شكلان من الخطوط الكنتورية ورغم ذلك فإن كل شكل يعطي حالة معينة من التضاريس، كما يوضح ذلك  الشكل التالي :
 فالشكل (A) يمثل تلاً مرتفعاً في حين يمثل الشكل (B) منخفضاً، والسبب في ذلك أن الفترة الكنتورية في الحالة الأولى تبدأ من الصفر وتنتهي بالمنسوب (3 م) بينما في الحالة الثانية تبدأ الفترة الكنتورية ب (3 م) وتنتهي بالمنسوب صفر : (فريد)
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6.2.1.3   طرق رسم خطوط الكنتور
لرسم خطوط الكنتور نبدأ بتوقيع النقط ذات المناسيب المعلومة التي تم تعيينها بأحدى طرق الرفع الطبوغرافي، وتوقع النقط ذات المنسوب المعلوم على الخريطة بالمقياس المطلوب مع كتابة مناسيبها ثم نحدد الفترة الكنتورية المطلوب رسم خطوط الكنتور على أساسها ثم نبدأ في توقيع كل خط من خطوط الكنتور وذلك بتوصيل النقط ذات المنسوب الذي يتفق مع منسوب خط الكنتور. وهذه النقط نحصل عليها من النقط المعلومة بالنسبة والتناسب، وفيما يلي بعض الطرق المتبعة في رسم خطوط الكنتور :  
6.2.1.3.1 الطريقة الحسابية 
 يعد سطح الأرض في هذه الطريقة على إمتداده ذو إنحدار ثابت تحدد النقط ذات المناسيب التي يكون رقمها صحيحاً من مضاعفات قيمة الفاصل الكنتوري ثم يتم وصل بين النقط ذات نفس المناسيب لرسم خط كنتوري يمثلها. وهذه الطريقة تناسب الشبكات الصغيرة ذات عدد محدود من المربعات والمستطيلات.
 وفي هذه الطريقة يتم تعيين مواقع النقط ذات المناسيب التي تتفق مع خطوط الكنتور بالنسبة والتناسب بالحساب، ولتوضيح ذلك نفرض أننا نريد تعيين نقطة مثل ( ج) منسوبها = 12 م بين النقطتين (أ، ب) حيث منسوبهما = ( 11,60، 12,80 م) على التوالي، والمسافة بينهما 7,20 م .
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وهكذا يمكن تعيين عدة نقاط منسوبها 12 م توصل ببعضها لرسم خط الكنتور12 م، وبتكرار العمل يمكن رسم خطوط الكنتور الأخرى المطلوبة.(رسم .1  ص 75-6)
6.2.1.3.2 الطريقة البيانية ( النسبة والتناسب)
  في هذه الطريقة يمكن تعيين مواقع النقط بالرسم، ولتوضيح هذه الطريقة نفترض نفس المثال السابق، ولتعيين النقطة (ج)  الواقعة على الكنتور رقم 12 والواقعة بين النقط (أ) التي منسوبها = 11,60 م ، والنقطة (ب) التي منسوبها = 12,80 م ، نتبع الخوات التالية :
1. نصل بين النقطتين أ وب 
2. نقيم من (أ) عموداً ( أ أ´) على أ ب بطول يساوي الفرق بيم منسوب ج ومنسوب أ، أي بطول = 12- 11,60  = 0,40 
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3. نقيم من (ب) عموداً آخراً(ب ب´) على أ ب بطول يساوي الفرق بين منسوب ج ومنسوب  ب ، أي بطول = 12,80 -12,00 = 0,80 ويرسم هذا العمود في جهة مخالفة للعمود الأول.  
4. نصل أ´ ب ´ فيقطع أ ب في النقطة ج المطلوبة، ومن الرسم نجد أن المسافة أج = 2,40 م ، ب ج =4,80 م ، وهي نفس النتيجة التي حصلنا من طريقة الحساب. 
  فضلا عن طرق أخرى منها : 
· الطريقة الميكانيكية
· طريقة المثلث والمسطرة
· طريقة المثلث الشفاف 
· طريقة التقدير والتقريب 
6.2.3 تحديد الحجوم من خطوط الكنتور
يمكن تسوية الأرض مباشرة من الخريطة الكنتورية للمنطقة التي تقع فيها الأرض ويتم حساب الحجوم اللازمة للتسوية من حفر وردم وحفر وردم في نفس الوقت. فلو فرضنا أن لدينا قطعة أرض المطلوب تسويتها على منسوب 6.00 فيكون في هذه الحالة خط الكنتور 6.00 هو الخط الفاصل بين الحفر والردم  وتكون المساحة التي منسوبها أعلى من 6.00  حفر والمساحة التي منسوبها أقل من 6.00 ردم. 
 الشكل أدناه يمثل الخريطة الكنتورية للمنطقة المراد تسويتها :
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 ولإيجاد حجوم الحفر والردم في هذه القطعة من الأرض تتبع الخطوات التالية :
· تحسب المساحة الموجودة داخل كنتور (8.00) و كنتور (7.00) و كنتور(6.00) 
· يحسب حجم الحفر  داخل الكنتور (8.00) و (7.00)
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ويكون مجموع الحفر = حجم 87 + حجم 76
 لحساب حجم الردم تحسب المسافة  داخل الكنتور (5.00) ونطرح منها المساحة داخل الكنتور (6.00) تضرب هذه المساحة في متوسط الإرتفاع حتى منسوب التسوية :
حجم الردم = مساحة الكنتور (5.00)  مساحة الكنتور(6.00)xمتوسط الإرتفاع ما بين الخط الكنتوري ومنسوب التسوية). 
6.3 عمل خريطة كنتورية 
للحصول على خريطة كنتورية يجب تنفيذ الأعمال التالية :
· أعمال الميزانية الشبكية : ويتم إيجاد الميزانية الشبكية بإحدى الطريقتين :
1. طريقة المربعات أو المستطيلات : في هذه الطريقة يتم تقسيم سطح الأرض إلى مربعات أو مستطيلات متساوية.
2. طريقة المحور: ويتم فيها تثبيت محور مستقيم  في وسط سطح الأرض  وتغرس على هذا المحور شواخص وتشكيل قطاعات عرضية عمودية على المحور.
· توقيع النقط ومناسيبها على الخريطة : بعد أعمال الميزانية الشكبية نتحصل على مجموعة نقاط متكونة من تقاطع شبكية ميزانية، يتم توقيع النقط على الخريطة بعد إختيار مقياس الرسم بالإعتماد على الإحداثيات الثلاث لكل نقطة بين هذه النقط توضع النقطة ويكتب عليها قيمة الإرتفاع أو المنسوب.
· رسم خطوط الكنتور: بعد الإنتهاء من توقيع جميع النقط يحدد مقدار الفاصل الكنتوري حسب الغرض.
6.3.1 طرق  عمل الخارطة الكنتورية في الحقل 
  إن أول مرحلة من مراحل تشكيل خطوط الكنتور والخريطة الكنتورية، تتلخص في تعيين النقاط اللازمة لتشكيل خطوط الكنتور على طبيعة الأرض، والغرض من الخريطة، ومقياس الخريطة ودرجة الدقة المطلوبة. ثم أنه لرسم خطوط الكنتورلهذه النقاط، ثمة طريقتان، طريقة  مباشرة : تعتمد على تقسيم الإضلاع إلى قطاعات عرضية، وطريقة غير مباشرة، وهي عادة ما تستخدم في جميع أعمال المساحة لرسم خطوط الكنتور وذلك لسهولتها، وهي أنواع :      
1. طريقة التشبيك (الميزانية الشبكية)
2. طريقة الشعاع 
3. طريقة الشعاع والتشبيك
4. الطريقة العشوائية أو طريقة إختيار نقاط متفرقة(التسوية 1 ص 71 !)
6.3.1.1  طريقة التشبيك 
 تستعمل هذه الطريقة في الأراضي شبه المستوية والتي تكون فيها فروق المناسيب بين نقاطها صغير، وتتلخص فكرة هذه الطريقة في تقسيم الأرض إلى شبكة من المربعات أوالمستطيلات بأبعاد متساوية، تختلف حسب طبيعة الأرض، والدقة المطلوبة، والوقت، والجهد المسموح لإنجاز المهمة، وتتراوح هذه الأبعاد من 3- 30 م، ويعطى لوصف الشبكة مجموعة من الأحرف مثلاً، والأعمدة مجموعة من الأعداد، حتى يتم تمييز مربعات الشبكة، ويمكن التعامل معها مهما كان حجمها. (غنيم)  
كيفية تنفيذ الميزانية الشبكية في الطبيعة؟
تتم عملية تنفيذ الميزانية الشبكية في الموقع الأثري وفق الخطوات التالية :
1. توقيع الأركان الرئيسية للمنطقة المراد تنفيذ ميزانية تسوية لها، كأن تكون تلاً أثرياً صغير الحجم، بإستخدام جهاز الثيودوليت حيث يتم ضبطه عند النقطة الأولى، ثم التوجيه على النقطة الثانية، ثم تجعل قراءة الدائرة الأفقية صفراً، بعد ذلك يدار المنظارعبر الدائرة الأفقية،حتى تكون القراءة الأفقية على 90، ثم بالتوجيه والمسافة المطلوبة تعين النقطة الثالثة، ثم ينقل الجهاز إلى النقطة الثانية ويعمل كما في الحالة الأولى لتثبيت النقطة الرابعة.
2. تقسيم محيط الأرض إلى عدة أقسام، وذلك بتقسيم كل ضلع من أضلاع الأرض بإستخدام الشريط أو غيره من أدوات القياس، ثم تثبت هذه النقاط بأوتاد.
3. التوصيل بين كل نقطتين متقابلتين في كل ضلعين، وتقسيم الضلع الناتج كتقسيم الضلع الرئيسي الذي يقابله.
  ينتج عن هذه الأعمال شبكة من المربعات أو المستطيلات، عندئذ يؤتى بجهاز التسوية الرقمي أو العادي لرصد هذه النقاط الشبكية، وأخذ أرصاد القامة عليها، وتسجل في الجدول الخاص بها،ثم يجري حساب مناسيبها، ثم تنقل هذه الشبكة إلى ورقة الرسم بمقياس مناسب، وبإستخدام الطريقة الحسابية يتم رسم خطوط الكنتور.(تسوية 1 ص 75)  
يوضح الشكل التالي مراحل تنفيذ الخريطة الكنتورية بطريقة التشبيك :      
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 كيفية قراءة نقاط التشبيك ؟
بعد الإنتهاء من تشبيك الموقع تـأتي مرحلة قراءة المناسيب(إيجاد الارتفاعات) بواسطة جهاز (اللفل) والمسطرة وتكون قراءة المناسيب خطاً بعد خط من خطوط التشبيك. إذ توضع المسطرة على نقاط التشبيك ويوضع جهاز اللفل في مكان تقرأ فيه أكثر عدد من النقاط. وعادة يكون ارتفاع نقطة البداية أما ارتفاع نقطة البداية أو إرتفاع  مأخوذ من نقطة قريبة مأخوذة من سطح البحر وتدعى (الثاية = Bench Mark= B.M )، وهي عبارة عن نقطة معلومة أو مفروضة المنسوب، تستخدم كمرجع لمعرفة مناسيب نقط أخرى. ويعد لكل واحدة من هذه النقاط وصف دقيق يسهل العثور عليها في الطبيعة، وتختلف أشكال تثبيت هذه النقاط، فتارة تكون مثبتة بصفة دائمية، حيث يوضع على النقطة رأس حديدي(شيش) بطول معين متصل بقاعدة معدنية، وتصب حول هذه القاعدة المعدنية خرسانة( صبة) حتى يؤمن عدم زوالها أو العبث بها. عادة ما يكون مصدرها  دائرة الري أو المساحة.(تسوية1 ص 8) وحين تكون هذه الصبة أو(الثايه) فوق سطح الموقع الأثري يحافظ عليها كونها تعود لدوائر رسمية غير دائرة الآثار، وتستخدم كذلك كنقطة ثابتة ليس فقط لرسم الخارطة الكنتورية وإنما نقطة دلالة عند رسم جميع مخططات المباني والطبقات الاستيطانية للموقع الخاضع للتنقيب. إلى جانب ذلك يترك المنقب نقطة أو نقاطاً ثابتة ممثلة ببعض أوتاد المربعات الشبكية للخارطة وعدم إزالتها عند تقدم الحفرية كي تبقى دليلاً لمستوى ارتفاع الوحدة البنائية التي يقع فيها الوتد. بعبارة أخرى، تبقى أماكن هذه الأوتاد مستثناة من التنقيب لغرض استخدامها في متابعة رسم مخططات المباني والطبقات الاستيطانية المرتبطة بها. 
 وعادة ما يتم إحتساب المناسيب وفق الجدول التالي :
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 نلاحظ بأن الجدول يتضمن المنسوب وإرتفاع الجهاز والقراءة الأمامية والوسطية والخلفية.
 وإرتفاع الجهاز (H.I ) هو إرتفاع مستوى خط النظر عن سطح المقارنة، وأحياناً يعبر عنه بمنسوب سطح الميزان، والقراءة الخلفية (المؤخرة)هي أول قراءة تؤخذ على المسطرة المدرجة بعد تثبيت الجهاز وتؤخذ على نقطة معلومة المنسوب، وتعرف القراءة الخلفية (B.S=Backsight ) والقراءة الأمامية(المقدمة) وهي آخر قراءة على المسطرة المدرجة بعد نقل الجهاز يراد حساب منسوبها، وتعرف( F.S = Foresight ). وكذلك القراءة الوسطية وهي كل قراءة أخذت بعد المؤخرة وقبل قراءة المقدمة ، وتعرف (I.F.S ). 
وبعد أن تثبت القراءات في الجدول يأتي دور احتساب  المناسيب حسب المعادلة التالية :
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 الشكل التالي يوضح هذه العملية :(تسوية1 ص 8)
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  تشبيك الموقع باتجاه الشمال 
في بعض الأحيان يتطلب العمل تشبيك الموقع بإتجاه الشمال، ففي هذه الحالة نقوم بوضع البوصلة عند نقطة البداية كأن تكون نقطة (A ) وعند حصولنا على الشمال المغناطيسي نحدد نقطة ونرمز لها بالحرف (N ) بعدها نضع جهاز الثيودولايت على النقطة (A  ) ونصفر الجهاز باتجاه الشمال– بعدها ندير التلسكوب 90o على الخط العمودي، وبنفس الطريقة السابقة نقسم هذين الخطين إلى أجزاء متساوية ومن ثم باقي خطوط التشبيك،  كما في الشكل التالي :
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كيفية رسم الخارطة الكنتورية في المكتب لموقع التشبيك ؟
بعد تقسيم الموقع وأخذ المناسيب لكافة النقاط التشبيك نقوم برسمها مكتبياً وفق الخطوات التالية :
1. جلب ورقة كارتونية بيضاء أو أي ورقة بيضاء ذات أبعاد ونثبتها على لوح الرسم.
2. نحدد مقياس الرسم الذي بموجبه نرسم الخارطة.
3. نرسم خطاً أفقياً بواسطة المسطرة التي تكون بالشكل حرف  (T) والتي تسمى ( تي سكوير).
4. نقيم خطاً عمودياً على الخط الأول بنفس المسطرة أو باستخدام المثلثات.
5. نكمل عملية التقسيم بنفس الطريقة حتى نحصل على الشكل المطلوب.
6. نثبت الشمال المغناطيسي على الخارطة حسب الزاوية المأخوذة.
7. نعطي كل نقطة من نقاط التشبيك المنسوب المأخوذ حقلياً  ونثبته.
8. نعطي كل نقطة من نقاط التشبيك المنسوب المأخوذ حقلياً  ونثبته.
9. بعد تثبيت مناسيب النقاط نستخرج الفترة الكنتورية بين كل نقطتي ارتفاع وتحدد الفترة الكنتورية حسب طبيعة التل.
10. نرسم الخطوط الكنتورية بعد تثبيت الفترة الكنتورية.
                                            يوضح الشكل التالي  هذه الطريقة :
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  6.2.1.2   طريقة الشعاع 
تستخدم هذه الطريقة عادة في التلال الصغيرة، وهي تمثل عادة تل صغير ذو إرتفاع معين. وتتم وفق الخطوات التالية : 
1- إجراء الكشف الموقعي للتل ومحرماته، تماماً كما حدث في الطريقة الأول.
2- تثبيت نقطة في منتصف التل  ونرمز لها بالحرف (A ).
3- نحدد الشمال بوضع البوصلة على النقطة (A ) ونرمز لها بالحرف ( N ).
4- نضع الثيودولايت على النقطة ( A ).
5- نصفر الجهاز بإتجاه الشمال.
6- نقوم بأخذ الزوايا باتجاه عقرب الساعة،ونقسم الزوايا حسب مساحة التل وتضاريسه. أي كلما كانت التضاريس كثيرة كلما كانت الزوايا صغيرة، فمثلاً إذا كانت التضاريس كثيرة تكون الزوايا 15o ، بينما إذا كان التل قليل التضاريس فتكون الزوايا 45o.
7- بعد الإنتهاء من تقسيم التل نقوم بحساب المناسيب بواسطة جهاز اللفل، ونقوم بالقراءة خط بعد خط.
يوضح الشكل التالي طريقة الشعاع : 
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  تعد هذه الطريقة من أسهل الطرق لرسم الخاطة الكنتورية لأن جهاز الثيودوليت يوضع في مكان واحد (المركز).
 رسم الخارطة بطريقة الشعاع مكتبياً 
يمكن رسم الخارطة بهذه الطريقة في المكتب بإتباع الخطوات الواردة في الشكل أدناه ، وكما يأتي :
1- نثبت ورقة بيضاء على لوحة الرسم.
2-  نرسم تقاطعين في وسط الورقة بواسطة المسطرة ( تي سكوير ).
3- نأتي بمنقلة دائرية مقسمة إلى 360o ونضع مركزها على مركز تقاطع الخطين.
4- نقسم الخطوط ( خطوط الزوايا ) حسب التقسيم.
5- نثبت مقياس الرسم حسب مساحة التل.
6- تنزل المناسيب (نقاط الارتفاع ) على نقاط التقسيم ( خطوط التقسيم ).
7- نستخرج الفترة الكنتورية بنفس الطريقة السابقة.
8- نرسم الخطوط الكنتورية بعد تثبيت الفترة الكنتورية.
9- بعد إكمال الخارطة نقوم بتحبيرها.
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6.3.1.3   طريقة التشبيك والأشعة الإضافية معاً 
تستعمل هذه الطريقة في المواقع التي توجد فيها مجموعة من التلال المتفرقة في منطقة واسعة مثل تلال المغر في نينوى وتلال بسماية في الديوانية. ويتم فيها تقسيم الموقع إلى مربعات، ولكنها لا تغطي كل التلال، إذ أن بعض التلال الصغيرة لا تمر بخطوط المربعات، أي أنها لا تظهر في الرسم، لذا يتم أخذ أشعة من نقاط  المربعات إلى هذه التلال التي لم تظهر في الرسم. وبنفس الخطوات السابقة التي شرحناها في الطريقة تقسم وتحسب المناسيب والفترات الكنتورية ، كما يوضح ذلك الشكل التالي :
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6.4.1.4  طريقة إختيار نقاط  متفرقة      
تستعمل في المناطق ذات التضاريس الكثيرة وفيها مجموعة من التلال، وهي من أصعب الطرق، وفيها يتم اختيار مجموعة من النقاط المتفرقة في أماكن متفرقة من الموقع وحسب التضاريس. أي تؤخذ نقاط في المرتفعات وفي المناطق المنبسطة، وبعدها تربط هذه النقاط عن طريق احتساب الزوايا والمسافات بينها باستخدام جهاز الثيودولايت بعد إكمال عملية التقسيم نقوم بقراءة المناسيب باستخدام جهاز اللفل. ونستخدم نفس الطرق لاستخراج الفترة الكنتورية ورسم الخطوط الكنتورية ، كما يوضح الشكل التالي :
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 6.5 كيفية رسم خارطة مشبكة بدون خطوط كنتورية ؟
هناك مواقع ليس فيها تضاريس(إرتفاعات وإنخفاضات) لذا من غير الضروري عمل خارطة كنتورية لها مثل مواقع أبو صخير في النجف. إنما يتم تقسيم الموقع إلى مربعات كما ذكرنا سابقاً، ولكن الفرق هنا لا نستخدم جهاز اللفل. والفائدة من ذلك أنه بعد تنقيب الموقع وإكماله نقوم بتنزيل الحفريات على الموقع المشبك وذلك عند شرحها أو تقديم التقرير توضح مكان الحفريات عن طريق المربعات . 
 6.6 كيفية رسم خارطة مشبكة لحفرية يجب أن تزال ؟
تجري في بعض الأحيان حفريات إنقاذ أو طواريء في أماكن يتطلب الأمر إزالة الموقع الآثاري لأسباب مختلفة. لذلك تجري أعمال تنقيب سريعة ويتم وضع خريطة لهذا الموقع . ويتم عمل هذه الخريطة بأخذ نقطة في المركز تمثل بالنقطة (A) ، وبعدها نحدد الشمال ومن ثم نثبت جهاز الثيودولايت على هذه النقطة ونصفر الجهاز باتجاه الشمال. وبعد ذلك نقوم بتنزيل الحفريات وذلك بتوجيه التلسكوب إلى نقاط الحفريات لقراءة الزوايا  ومن ثم تأخذ الأبعاد وفق الجدول التالي :
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 ويتم رسمها في المكتب على ورقة بيضاء يرسم عليها عمودين متقاطعين، وتكون النقطة ( A ) نقطة تقاطع العمودين. وبعدها يوضع مركز المنقلة على نقطة تقاطع العمودين، ومن ثم يتم  تنزيل الحفريات عن طريق الاستعانة بالجدول المأخوذ من الحقل. بعدها يتم إكمال تقسيم المربعات وترقيمها، كما يوضح الشكل التالي الذي يظهر الإحداثيات لموقع مدحلب في المحمودية :
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  6.7 كيفية تحبير الخارطة الكنتورية ؟
بعد إكمال الخارطة الكنتورية ( المسودة) يتم تحبيرها بأقلام التحبير بأحجاهما المختلفة، فتحبر المربعات على سبيل المثال بأقلام صغيرة جداً كأن تكون 0,1 أو 0,2 ملم كي لا تغطي المربعات على خطوط الكنتور.وترسم الخطوط بأقلام ذات حجم أكبر 0,5، 0,6 ملم . ويكتب العنوان في الجزء الإيمن السفلي من اللوح بعد إكمال عملية التحبير، ثم ترقم المربعات بشكلٍ يختلف عن المسودة عند كتابة التقارير ، كما يثبت الشمال المغناطيسي على الخريطة. ويوضح الشكل التالي هذه الخطوات:
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الفصل السابع
رسم الحفرية
7.1 رسم مخططات الحفرية 
 تتضمن الطبقات الإستيطانية التي يتم الكشف عنها في المواقع الأثرية أنواع مختلفة من المخلفات الإنسانية كما معروف، بينها المباني، مثل المعابد والقصور والبيوت والمباني العامة والمداخن وغيرها. إن جميع البقايا البنائية يجب أن توضع لها المخططات الأرضية بشكل مفصل ودقيق. كما يجب أن يتماشى رسم مخططات المباني المكتشفة مع سير الحفرية بالموقع الأثري، وضمن المنهج العلمي للحفر، سواءً ضمن وحدات المبنى الواحد أو جميع المرافق البنائية في الطبقة الاستيطانية الخاضعة للرسم، ولا تشمل فقط المباني كما أشرنا، وإنما طبقات الدفن (fill ) وأية ظاهرة أخرى كالأتربة المتراكمة نتيجة هجر الموقع لفترة أو فترات محددة. (غنيم 168)
في رسم مخططات المباني ومحتويات طبقة الاستيطان الأخرى، أن وجدت، يتم إستخدام نفس المعدات والأجهزة المعمول بها عند رسم الخرائط الطبوغرافية آنفة الذكر،علماً بأن رسم المخططات يدخل في مجال المساحة المستوية وهو في كثير من الحالات لا يتطلب قياس زوايا الارتفاعات. 
7.1.1 محددات رسم مخططات الحفرية 
 هناك عدد من المحددات التي يجب التقييد بها لرسم مخطط لأي حفرية منها :
1- إختيار نقطة مناسبة للبدء برسم المخطط، تمثل نقطة أو مكان وقوف الرسام، وتقابلها على ورقة الرسم نقطة البدء أو الانطلاق للرسم والتي يتم التصويب نحو هدف الرسم في ضوئها. في الواقع نقطة البدء على الأرض أحد أوتاد الخارطة الطبوغرافية التي وضعت للموقع الأثري عند تشبيكه، وقد تقتضي سعة الموقع وتعدد قممه الإبقاء على أكثر من وتد لتغطية الموقع بعد تشبيكه والبدء بالتنقيب والسبب في اتخاذ الوتد / الأوتاد التابعة لشبكة الخارطة الكنتورية كنقطة بدء على الأرض هو تحديد مكان جميع مخطط المبنى بالنسبة لعموم سطح الموقع الأثري وعموم الطبقة الاستيطانية بعد تنقيبها ونقل المبنى وبقية الطبقة إلى ورقة الرسم  وتوفير الدقة المكانية للرسم حين العودة ثانية وثالثة للإضافة أو التعديل وفق ما يجري على الأرض من متغيرات.(غنيم143)
2-  أن تكون المخططات على ورق الرسم واضحة ودقيقة،خصوصاً عند رسم زوايا المباني الداخلية والخارجية ومسارات الجدران. إما الفراغات التي تترك بسبب فقدان أجزاء من المبنى، أو بقائها غير منقبة يمكن إكمالها عن طريق التنقيط، وذلك لغرض ربط الأجزاء المتبقية والاقتراب من الشكل الأصلي للمبنى.
3-  مخططات المباني التي تتضمن بقايا جدران، حتى لو كانت على إرتفاع محدود يجب رسم تفاصيل جدرانها وأرضياتها، مثل سمك الجدران وبيان مواد البناء وطراز البناء، وتوضيح أية متغيرات في الجدران عن طريق اختيار نقاط مناسبة لوضع الرسوم التفصيلية المبكرة. إما رسوم الأرضيات فهي توضح المتغيرات داخل الغرف والوحدات الأخرى للمبنى، مثل الحفر المتعمد أو أية إنشاءات داخلية شيدت فوق هذه الأرضيات إضافة للتباليط على أنواعها وتفاصيل ذلك، قد تشمل رسوم الأرضيات أية حالات كسر في تباليطها، بسبب الدفن بداخلها مثلاً وهو أمر شائع في المباني القديمة. 
4- تعد مخططات المباني أساسية في أعمال الرسم المعماري لها. بعبارة أخرى يتخذ الآثاري أو المهندس المعماري رسوم المخططات أساسها لوضع الرسم المجسم لها، أي رفع جدران المباني وإكمالها بموجب الدلالات المتوفرة، والتهيئة عن طريق هذه الرسوم المجسمة للقيام بأعمال الصيانة الأثرية وإعادة المبنى إلى ما كان عليه أصله وشكله مع توضيح ما طرأت عليه من إضافات لاحقة أو أية متغيرات أخرى عبر الفترات التاريخية التي عاشتها الطبقة الاستيطانية التي تتضمن هذا المبنى.  
5- عند وضع المخططات النهائية للمباني الخاضعة للرسم يتم اتخاذ نفس الخطوات التي أشرنا إليها في الرسم النهائي للخرائط الطبوغرافية. ويجب التأكيد هنا عند رسم المخططات وضع كشاف يوضح تفاصيل المبنى وأية إنشاءات أو محتويات أخرى ترتبط به. وفي الآخر يوضع أطار في أسفل ورقة الرسم – بداخله بيانات عن المشروع والمؤسسة القائمة وموضوع الرسم وإسم الرسام وتاريخ الرسم.
7.1.2  طرق مسح الحفريات 
هناك  وسائل عدة لإجراء أعمال المسح في الحفريات منها :
1- إستعمال شريط القياس
تظهر في بعض الحفريات وحدات بنائية ذات زوايا قائمة ليس فيها انحرافات، لذا يمكن رسمها بطريقتين :
1- الطريقة المباشرة : وتتم بوضع ورقة بيانية على لوح ونقوم برسم أبعاد الحفرية بصورة مباشرة، أي كلما نقوم بقياس ضلع من أضلاع  الحفريات نرسمه ضمن مقياس رسم مناسب.
2- الطريقة غير المباشرة : وتتمثل بعمل رسم أولي ( سكيج ) وترسم بدون مقياس رسم، وبعد إكمال الرسم تنقل هذه المعلومات إلى المكتب، حيث تحضر ورقة بيضاء وتثبت على لوح الرسم، ونستخدم المسطرة ( تي سكوير) ومثلثات. ويتم العمل برسم أول ضلع أفقي من أي غرفة أو قاعة بواسطة المسطرة، ثم يرسم العمود القائم على الضلع الأفقي بواسطة المثلثات، وبهذه الطريقة نرسم كافة الأضلاع لكافة الغرف. وأحياناً نستعمل ورق بياني، الأمر الذي يجعلنا نتخلى عن المسطرة والمثلث. وبعد إكمال الرسم تجري عملية مطابقة مع الحقل وذلك لمعرفة مدى التطابق بين الرسم والواقع، وبعدها نثبت الشمال المغناطيسي ونثبت مقياس الرسم.
2- إستعمال لوحة التسوية (Plane table)
تستعمل لوحة التسوية بعدة طرق من أجل رسم الحفريات،منها :
1- طريقة مسح الحفرية من نقطة مركزية (حسان 81)
ويتم في هذه الطريقة رسم الحفرية من مكان واحد يعتبر نقطة مركزية، و لرسم الشكل (أ، ب ، ج ، د، و ) بواسطة اللوح نتبع الخطوات التالية :
· نضع اللوح في نقطة في مركز الشكل المذكور ولتكن( و).
· نسقط النقطة (و) على الأرض بواسطة الشوكة والشاقول.
· وجه بواسطة المسطرة ( مسطرة التوجيه ) إلى النقطة أ  ونقيس المسافة على الأرض ونحولها على الخارطة ضمن مقياس رسم مناسب.(جيو ص 18)
· ثم بعدها نوجه المسطرة نحو النقطة ب وبنفس الطريقة السابقة نرسم النقطة بعدها نكرر العملية على باقي النقاط كما في الشكل  التالي :


  
[image: ]
2- طريقة الدوران 
تستعمل هذه الطريقة في الحفريات ذات المساحات الكبيرة. ويتبع في عملها الخطوات التالية :
· نختار نقطة قريبة من الحفريات حتى نسيطر على أكبر من الحفريات ونرمز للنقطة  بالحرف A.
· نثبت اللوح على النقطة ونسقط النقطة من اللوح إلى الأرض بواسطة الشوكة و الشاقول بعملية التسامت.
· نحدد مقياس رسم مناسب يكفي لرسم الحفرية.
· نثبت الشمال المغناطيسي.
· نقوم برسم جزء من الحفرية عن طريق النقطة A.
· بعد إكمال رسم هذا الجزء، نختار نقطة أخرى في مكان ما من الحفرية ولتكن النقطة B ونقيس المسافة من نقطة A إلى نقطة B ونثبتها في اللوحة.
· نرفع اللوح من نقطة A إلى نقطة B وبعد تثبيتها كما ذكرنا أعلاه، ثم نوجه إلى نقطة A. 
· نوجه من نقطة B إلى باقي الحفرية، فإذا لم تكتمل نأخذ نقطة أخرى في مكان آخر ونرمز لها بالحرف C  ونقوم بنفس العملية السابقة من حيث التثبيت والتوجيه. فتكون  النقاط A،B،C  حول الحفرية.
مع ملاحظة أنه في بعض الأحيان لا يتم إنجاز العمل في نفس اليوم، مما يتطلب تأجيله لليوم التالي، لذلك يتم تثبيت اللوح على النقطة الأخيرة ( C مثلاً) ونوجه إلى النقطة B فإذا تطابقتC  مع إحدى الزوايا المرسومة سابقاً، فأن العملية تكون صحيحة ويمكن الاستمرار بالعمل. أما إذا لم يحصل التطابق فيجب أن تعاد العملية. (ش 10-2 ).(فريد  46-7)
4- إستخدام جهاز  الثيودوليت
 تعد عملية مسح الحفرية بواسطة جهاز الثيودولايت أفضل من إستخدام اللوح المستوي Plane Table))، وهذا ناتج من دقة هذا الجهاز بالقياس للآخر. والفرق بين الأداتين أن المسح بواسطة جهاز الثيودولايت يكون الرسم فيها غير مباشر، إذ تؤخذ المعلومات من الحقل وترسم في المكتب، بينما في لوح التسوية ترسم مباشرة، ومن محاسن هذه الطريقة أنها أقل تأثراً بالرياح والأمطار من لوح التسوية وأما مساوئها فأنه عند الخطأ في قراءة أي زاوية تكون النتيجة سلبية حيث لا تظهر في الحقل إلا بعد رسمها في المكتب. ورسم الحفرية بهذا الجهاز يكون وفق للطرق الآتية :
1- مسح الحفرية من نقطة مركزية             
 لعمل مسح لحفرية بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية :
· نختار نقطة مثل A خارج الحفرية نسيطر من خلالها على كافة نقاط الحفرية.
· نختار الشمال المغناطيسي وذلك بوضع البوصلة على النقطة A.
· نثبت جهاز الثيودولايت على نقطة A ونصفره باتجاه الشمال المغناطيسي.
· ندور التلسكوب باتجاه عقرب الساعة إلى أحد زوايا الحفرية ونقرا الاتجاه ونقيس المسافة، وهكذا بقية الزوايا.
· نثبت قراءة الزوايا والمسافات في جدول.
· نقل الجدول إلى المكتب من أجل رسم الحفرية. ويكون الرسم في المكتب وفق الخطوات التالية :
1. نحضر ورقة بيضاء ذات بُعد مناسب ونثبتها على لوح الرسم.
1. نثبت مقياس الرسم المطلوب.
1. نرسم خطين متقاطعين في وسط الورقة بواسطة المسطرة والمثلثات.
1. نؤشر الشمال المغناطيسي وذلك بوضع درجة الصفر في المنقلة بإتجاه الشمال.
1. تؤشر زوايا الحفرية عن طريق الجدول التالي على سبيل المثال :
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   2- المسح بطريقة الدوران
يقصد بهذه الطريقة دوران جهاز الثيودولايت حول الموقع، وهذه الطريقة تستخدم في المواقع التي تكون مساحة الحفريات فيها كبيرة، وتتم من القيام بالخطوات التالية :
· نختار أكثر من نقطة  من أجل السيطرة على الحفرية كالنقاط أ، ب ،ج.
· نثبت الشمال المغناطيسي بوضع البوصلة على النقطة أ.
· نثبت جهاز الثيودولايت على النقطة أ ونصفر باتجاه الشمال.
· نبدأ بقراءة الزوايا(زوايا الحفرية) باتجاه عقرب الساعة وتحسب المسافات وندونها في الجدول كما ذكرنا أعلاه.
· بعد إكمال المسح من نقطة أ  نوجه التلسكوب نحو نقطة ب ونحسب الاتجاه والمسافة.
· نرفع الجهاز إلى نقطة ب ونثبته ثم نصفر الجهاز نحو نقطة أ.
· من نقطة ب نقوم بمسح جزء أخر من الحفرية بنفس الطريقة السابقة.
· بعد إكمال المسح من نقطة ب نوجه التلسكوب إلى نقطة ج ونحسب والاتجاه والمسافة.
· نرفع الجهاز إلى نقطة ج ونقوم بتثبيتها ونصفر الجهاز نحو نقطة ب ونقوم بمسح الجزء المتبقي من الحفرية.
 ومن أجل رسم الحفرية التي أجرينا عليها عملية المسح نتبع نفس الخطوات في الطريقة الأولى مع ملاحظة بعض التغيرات تمليها طبيعة وشكل الموقع .

3- طريقة التقاطع  
وهذه الطريقة  قليلة الإستعمال في رسم الحفريات، وترسم وفق الخطوات التالية :
· نختار نقطتين خارج الموقع مثل نقطتي أ ، ب.
· نضع البوصلة على نقطة أ  من أجل تثبيت الشمال المغناطيسي.
· نضع جهاز الثيودولايت على نقطة أ ونصفر الجهاز نحو نقطة ب وتحسب المسافة بين نقطتين.
· نوجه الجهاز من نقطة أ إلى زوايا الحفرية، و بمعنى أدق زوايا الغرف و وبترقيم موقعي.
· نرفع الجهاز إلى نقطة ب ونصفر إلى نقطة أ.
· نوجه الجهاز من نقطة ب إلى نفس الزوايا التي قرأناها من النقطة أ  وبنفس التسلسل.
· إن نقاط تقاطع التوجهات من نقطة ب، أ تمثل نقاط الزوايا ( زوايا الحفرية ).
 ومن أجل رسم الحفرية بهذه الطريقة في المكتب نتبع الخطوات التالية : 
1- نحضر ورقة بيضاء ونثبتها على لوح الرسم.
2- نختار المقياس المناسب للمخطط.
3- نقيم عمودين متقاطعين في وسط الورقة.
4- نجعل نقطة أ نقطة تقاطع الخطين.
5- نضع المنقلة ( مركز المنقلة ) فوق مركز تقطع الخطين والتي تمثل نقطة أ.
6- نثبت نقطة الصفر  في المنقلة والتي تمثل نقطة ب بعد قياس المسافة بينهما.
7- نثبت الزوايا المأخوذة من نقطة أ وذلك لرسم أشعة إلى تلك الزوايا.
8- نثبت المنقلة على نقطة ب  ونصفر المنقلة نحو نقطة أ.
9- نرسم الأشعة من نقطة ب إلى نفس الزوايا التي رسمت من نقطة أ فتقاطع الأشعة تمثل زوايا الحفرية (الغرف) المراد رسمها.
7.3 رسم المخططات 
تستخدم في رسم المخططات المكتشفة في الحفرية أياً كانت المباني التي تتعلق بها، أجهزة مختلفة منها جهاز التسوية (اللفل = Level )، ولوحة الرسم الخشبية (Plane Table) وهما من الأجهزة التي تستخدم في المساحة المستوية، فضلاً عن إستخدم أجهزة أكثر تطوراً ودقة في الحقل الأثري ومنها جهاز الأليداد ذي التلسكوب وجهاز الجيودولايت وجهاز الثيودولايت. وكلٍّ منها يعمل وفق سياقات وإجراءات سبق وأن شرحنا بعضها في موضوع مسح الحفريات.
 عموماً فأنه بعد أن تتم عملية تسجيل القراءات المطلوبة التي تقدمها الأجهزة بشكل علمي ودقيق يمكن أن تترجم إلى خطوط، أي تحوليها إلى مخطط يتم تصغيره بالمقياس المطلوب وذلك باستخدام مسطرة هندسية تتضمن نسب التصغير.أما المسافات الفاصلة بين الجهاز(الثيودولايت) والهدف وجميع الزوايا التي يؤشرها الجهاز فهي تحدد بطريقة حساب (الجيب والجيب تمام).(حسابية)
في عملية الرسم على ورقة المربعات البيانية فإن المنقلة الدائرية (360 درجة) أو النصف دائرية ( 180 درجة ) تعوض عن استدارة الجهاز نفسه في أخذ الزوايا، وكما ذكرنا أعلاه، يحدد قياس المسافات الفاصلة بين الجهاز والهدف عن طريق نسب التصغير المطلوبة بواسطة المسطرة المثلثة. وتكون المسافة بين الجهاز والهدف بشكل خطٍ  مستقيم شعاعي يوجه بموجب درجة الزاوية التي يقع عليها الهدف المرسوم. إن دوران الجهاز بهدف تحديد الزوايا المطلوبة  هي نفس عملية تحديد الزوايا على المنقلة التي تستخدم على ورقة الرسم للمخطط المطلوب . 
بعد الإنتهاء من تحويل القراءات إلى خطوط، أي بعد الانتهاء من رسم المخطط الأولي على ورقة المربعات البيانية تُمحى جميع الخطوط الشعاعية لانتفاء الحاجة إليها. 
وبعد إجراء القياسات المطلوبة في طريقة اللوح المستوي من نقطة ثابتة، يتم وضع مخططات للأبنية بواسطة المسطرة آنفة الذكر. وبعد إكمال المخطط الأولي للمبنى على ورق المربعات البنائية، (ويفضل في الميدان ورق أبيض سميك) يتم تثبيت جميع المعلومات الخاصة بالمبنى عند أسفل ورقة الرسم. هذه البيانات تشمل اسم الموقع واسم البناية أو رقمها، موسم العمل ( الأول، والثاني)، تاريخ رسم المخطط، إسم الرسام. إلى جانب هذه البيانات ينظم كذلك كشاف أو مفتاح رموز يمثل التفاصيل التي تتضمنها جدران ووحدات المبنى.
  (غنيم 123-4)
وبعد الانتهاء من وضع جميع متطلبات المخطط يستنسخ على ورقة شفاف (تريس) ويحبّر، حيث يتم إنجاز هذا المخطط النهائي عادة في المكتب، سواءً بدوائر الآثار أو المتاحف أو المقرات بالنسبة للبعثات الأجنبية. 
إن ما يجدر ذكره بخصوص رسم مخططات المباني المكتشفة في الحفريات الأثرية، أياً كانت أجهزة وأدوات الرسم المستخدمة، فإن مخطط الموقع الأثري الذي تتعدد فيه طبقات الاستيطان لا يُعد مخططاً نهائياً ما لم يتم  الكشف عن جميع وحدات المبنى الخاضع للتنقيب. وكثيراُ ما نجد مخطط مبنى تقطعه مساحات متروكة، أي غير منقبة تظهر على المخطط بشكل ممرات أُستثنيت مؤقتاً من عملية التنقيب لغرض سير العاملين بالموقع الأثري.
إذا كان الموقع الأثري يتكون من طبقة استيطانية واحدة، أو قد تكون بناية واحدة ، فإن جميع المساحات المتروكة تُرفع ( تزال ) تباعاً حسب تقدم العمل وتقديرات المنقب.
وإلى جانب ما تم ذكره، لابد من التأكيد على عدم إتلاف المخططات الأولية التي ترسم على ورق المربعات البيانية، وذلك لإمكان العودة إليها سواءً للتدقيق أو استكمال المخططات النهائية للمباني بعد إزالة الممرات المتروكة، وغير ذلك من الاحتياجات والملاحظات التي تتطلب مراجعة المخططات الأولية، وهي بالأحرى المخططات الأصلية.             
7.4 الرسم المعماري ( المنظوري ) 
يعرف هذا النوع من الرسم كذلك بالرسم المنظوري أو المجسم، ويسمى أيضاً الرسم (الأكتومتري). عموماً فأن التجسيم فن من فنون الرسم الهندسي، وهو لا يعتمد على المعلومات الخاصة بالرسم الهندسي فقط، بل يعتمد على قوة النظر وسعة الخيال. ويواجه من يقوم بأعمال الرسم المعماري مبانٍ مختلفة، يمكن أن تصنف بشكلٍ رئيس إلى صنفين، هما : 
1. المباني الشاخصة
1. المباني المكتشفة في طبقات التلال الأثرية (الحفرية) 
وتختلف هذه المباني من نواحي :
1- التخطيط 
2- العناصر العمارية 
3-  مواد البناء
4-  الوظيفة
7.4.1 المباني الشاخصة 
 وهذه المباني إما أنها تشكل موقعاً أثرياً قائماً بحاله ( أي مستقل)، وإما أن تكون تابعة لمستوطن كبير وتشكل جزءً منه.هذا النوع من المباني يكون في متناول اليد بالنسبة للرسام، فإن الكثير منها يبدو واضح المعالم بحيث يمكن للرسام وضع تخطيط لها، يكون على الأقل تخطيطاً عاماً يتم  رسمه بموجب قياساته الحقيقية . 
أما التفاصيل العمارية وأجزاء المبنى غير الظاهرة للعيان فإنها تحتم القيام بأعمال التنظيف، أي رفع الأنقاض من داخل المبنى وخارجه لغرض توضيح معلمه التفصيلية .. وقد يتعدى الأمر ذلك ليصبح عملية تنقيب كاملة وليس فقط التنظيف. 
7.4.2 المباني المكتشفة في طبقات التلال الأثرية
   قد تشكل المباني تلاً أثرياً قائماً بذاته، أي مستقلاً. أو أنها تظهر في طبقات التلال الخاضعة للتنقيب. في هذه الحالة قد تشكل المباني طبقة استيطانية كاملة بين طبقات التل الأثري، أو قد تكون جزء من هذه الطبقة .
إن هذا النوع من المباني يظهر من خلال أعمال التنقيب الأشكال التالية : 
1. مباني واضحة المعالم مازالت أجزاء منها ذات ارتفاعات كاملة، كما يلاحظ في مجسم البناية في الشكل (12-1). في حالة كهذه يمكن رسم المبنى بشكل دقيق يتضمن جميع التفصيلات المتوفرة. ثم يمكن ترميم وصيانة المبنى بعد وضع المخططات الأرضية   ( ش12-2). والمخططات المجسمة( ش12-1، 13-1).إن الرسم المجسم (Isometric  ) للمبنى يوضح للرسام جميع العناصر العمارية الموجودة بقاياها، مثل المدخل بكامله  وفتحة الإنارة / أو شباك جانبي وغيرها.
1. مباني مشوه وغير كاملة. وقد يكون سبب التلف أو التشويه، ما يأتي :
1. التلف الناجم عن التهدم التدريجي للمباني بعد أن تمر فترات زمنية طويلة على تاريخ إنشائها. ويدخل في عوامل التلف هذه التأثير المناخي على المباني كالأمطار الغزيرة والرياح العاصفة والتقلبات الفصلية السنوية. أو قد تتعرض المباني للكوارث الطبيعية كالصواعق وحدوث الزلازل. أو تعرضها لأخطار الفيضانات والسيول العارمة وغيرها من العوارض الطبيعية.
1. التخريب الذي يلحق بالمباني جراء الاستيطان المتلاحق على الموقع الأثري الذي تقع فيه هذه المباني.
1. كثيراً ما تتعرض المباني المشيدة بالحجر أو الآجر إلى التخريب من قبل السكان المجاورين، إذ يقوم هؤلاء بإعادة إستخدام هذا الحجر والآجر في بناء مساكنهم ومنشآتهم، إن هذا النوع من التجاوز على المواقع الأثرية يعد اليوم من أكثر المشاكل شيوعاً. إلا أنه في العادة لا تقتلع الأسس التي تقوم عليها هذه المباني، لذا يمكن للآثاري في كثير من الحالات أن يضع المخططات الأرضية للمباني المزالة.
1.  تظهر الكثير من المباني في التنقيبات وهي مشيدة بأكثر من مادة بنائية واحدة. وقد تكون هذه المباني ذات إضافات وتشعبات تغير من مخططاتها الأصلية. والسبب في ذلك هو إعادة استخدام هذه المباني في فترة/ أو فترات زمنية لاحقة لفترة إنشاؤها. وهذا قد يؤدي إلى وضع إضافات بنائية لها من قبل السكان الجدد. وتكون هذه الوحدات البنائية المضافة في الغالب مشيدة من المواد المتيسرة محلياً لغرض تحقيق التوسعات البنائية المطلوبة وحسب الحاجة.
 إن الرسم المجسم لهذا النوع من المباني، والتي يطلق عليها تسمية(المباني المركبة) يجب أن يتضمن التفاصيل التالية :
· فرز  المخطط الأصلي المبنى من الإضافات اللاحقة.
· إبراز جدران الوحدات البنائية بأكثر من مادة بنائية، وذلك عن طريق رسم قطاعات تضليلية يتحدد من خلالها نوع المواد البنائية المستخدمة بالجدران الأصلية والمواد البنائية المضافة.
· إتباع الدقة في رسم زوايا جدران الوحدات البنائية لغرض تحديد الجدران المضافة، وهي في العادة لا ترتبط في أطرافها مع الجدران الأصلية المجاورة. أي أنها منفصلة عنها وليست متداخلة معها حسب الطريقة البنائية المتبعة ، وهي طريقة (الحل والشد). إلا أنه مع ذلك، على الآثاري أن يكون عارفاً وبشكل دقيق طرق البناء المتبعة في كل فترة زمنية يتعامل مع مبانيها. فقد يحدث أحياناً، وخصوصاً في مباني الحجر، أن الجدران لا تلتقي عند الزوايا بشكل محكم ومترابط ( أي لم تستخدم فيها طريقة الحل والشد) وإنما تكون منفصلة أصلاً. لذلك لا تعتبر الجدران المنفصلة في هذه الحالة ناتجة عن إضافات بنائية، وإنما هو أسلوب بنائي.
 هناك عدة طرق للتجسيم، وكل ٍّ منها له طريقة عمله الخاص :
1. طريقة ايزومترك ( الرسم المتقايس = Isometric Method).
1. طريقة اكزونومترك = Axouometric  Method  .
1. طريقة التجسيم المائل = Oblique  Method.
1. طريقة التجسيم المنظوري = Perspective Method  .
تعد الطريقتان الأولى والثانية الأكثر شيوعاً في العمل الأثري، لذا سوف نشير إلى خطوات إستعمالهما : 
  طريقة ايزومترك أو الرسم المتقايس
 تتضمن هذه الطريقة استخدام المسطرة (تي سكوير) مع المثلثات قياس 30 و60 درجة لرسم الشكل المجسم الشكل وفق الخطوات التالية :
· نجلب المخطط المراد تجسيمه على لوحة الرسم.
· نثبت المخطط على الزاوية 30، 60 درجة من زوايا المثلث المستخدم مع المسطرة
    ( تي سكوير)، كما في الشكل التالي :
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· نضع ورقة من ورق الورق الشفاف الشمعي  على المخطط المراد تجسيمه.
· نرسم المخطط مرة ثانية على ورقة شفافة بوضعه المائل ضمن الزاوية في المثلث.
· مقياس مناسب بالنسبة للأبعاد العمودية بحيث تتناسب مع مقياس رسم المخطط الأفقي.
· نقيم أعمدة لكل زاوية من زوايا المخطط وهذه الأعمدة تعتبر ارتفاعاً لجدران المخطط.
· بعدها تبدأ المرحلة المهمة من الرسم المجسم وهي كيفية إظهار وإخفاء أبعاد المخطط حيث أن قسماً من أضلاع المخطط يجب أن لا تظهر في عملية التجسيم وهذا يعتمد كما قلنا على بعد النظر. 
· المرحلة الأخيرة من الرسم هي مرحلة تظليل الجدران وهذا أيضاً يعتمد على بعد النظر أيضاً. 
الشكل التالي يمثل رسم مجسم لأحد القبور في مدينة نمرود:
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عموماً عند رسم الشكل المجسم للمبنى، على الرسام أن يحدد درجة الميل أو ( زاوية الميل) التي يستخدمها في الرسم المنظوري الذي ينفذه .. تتحدد درجة الميل حسب رؤية وتقدير الرسام. وكما قلنا فأنها في هذه الطريقة تكون30 أو 60 درجة تنجز بواسطة  استخدام  مثلث ذو أطراف تتضمن درجات الميل المطلوبة. أو تتم باستخدام ( المنقلة =Protractor  ) في تحديد زوايا الميل. بشكل عام يجب أن تكون درجة أو زاوية  الميل يجب أن تكون موحدة  عند رسم جميع وجدران المبنى الواحد .. أي لا يجوز استخدام الزاوية 30  درجة في جزء من المبنى، واستخدام الزاوية 45 درجة في جزءه الآخر. النقطة الهامة الأخرى التي يجب التأكيد عليها في هذا الموضوع، هي أن زاوية الميل يجب أن تكون ذات إتجاه واحد عند رسم المبنى.
      
  طريقة اكزنومترك 
تشبه هذه الطريقة سابقتها، مع فارق وحيد هو إستخدام المسطرة (تي سكوير) مع المثلثات قياس 45 درجة. ولرسم المجسم بهذه الطريقة نتبع نفس الخطوات في الطريقة السابقة، كما يوضح الشكل التالي :
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  طريقة التجسيم المائل 
 يتم العمل بهذه الطريقة عن طريق وضع أحد الأضلاع بالإتجاه  الأفقي 180 درجة باستخدام  المسطرة ( تي سكوير ) والضلع الآخر بإتجاه الزاوية 45 درجة من زوايا المثلث المستخدم لهذا الغرض. أي الفرق بين هذه الطريقة والطريقة الثانية أنه في الأخيرة يكون ضلعا المخطط بإتجاه الزاوية 45 درجة ، كما يوضح الشكل التالي :
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  الطريقة التجسيم المنظوري 
 وتخص هذه الطريقة الهندسة المعمارية، لذا فهي نادرة الاستعمال في العمل الآثاري، وإن كانت تستعمل في تجسيم البيوت التراثية. فبعد إنجاز الرسم المجسم للمبنى بأي من الطرق السابقة، يمكن للرسام المتمرس أن يعطي صورة واقعية للمبنى، وليس تخطيطية فقط. فهو يقوم برفع الجدران في ضوء الحالة التي هي عليها ساعة تنفيذ الرسم.
أخيراً نشير إلى أن من فوائد الرسم المجسم، أنه في حالة أي تهدم أو إنهيار يتعرض له المبنى بعد رسومه التفصيلية لا يعيق عملية الترميم والصيانة، وذلك في ضوء ما هو مثبت في الرسم المجسم . 
   كيفية تجسيم تلٍ أثري 
  من أجل تجسيم تلٍ أثري نتبع الخطوات التالية :
1. جلب خارطة لتلٍ أثري مرسوم خطوط كنتورية بطريقة المربعات.
1. نجعل شكل المربعات على شكل معيني ونثبتها على اللوحة.
1. نحضر ورقة شفافة (تريس) ونضعها فوق الخارطة.
1. نقيم عمودين على ورقة (تريس ) بنفس مسافة عرض الشكل المعيني.
1. نقسم العمودين تقسيماً واحداً كأن يكون سنتمتراً واحدا ً أو كل سنتمترين.
1. نرسم الخط الكنتوري الأول من أول قسم من العمودين.
1. نحرك الورقة الشفافة إلى الأعلى سنتمتر واحد ونرسم الخط الكنتوري الثاني وهكذا بقية الخطوط الكنتورية .
يوضح الشكل التالي مراحل تجسيم التل الأثري :
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7.5 حفر ورسم مقاطع الحفرية (القطاعات = Sections )
لغرض  فحص ودراسة طبقة استيطانية في موقع الحفرية أو دراسة عددٍ من طبقات الموقع أو مجموعها للوقوف على التعاقب ( التسلسل الزمني / Chronology  ) للفترات الزمنية الممثلة بالموقع الأثري، وبالتالي دراسة كل ما تكشف عنه الحفرية من مظاهر حضارية تقوم بعثة التنقيب بشق الخنادق الإختبارية أو ما ندعوها بالمجسات (Sounding Pits) وذلك وفق الإجراءات التالية :
1- إجراءات الحفر. وتشمل الخطوات التالية :
1. بما أن عملية حفر الخنادق الإختبارية، هي عملية تنقيب بحد ذاتها فإنها يجب أن تخضع لجميع ضوابط التنقيب ومتطلباته، وهي بالدرجة الأساس أعمال التوثيق الحقلي. تشمل هذه الأعمال تسجيل معاثر المواد الأثرية المكتشفة في خنادق الحفر ورسم ووصف بقايا المباني بشكلٍ دقيق وتحديد الطبقات الاستيطانية، وكل ما يتخللها من أدوار تجديد بنائي أو تجديد لتباليط أرضيات الغرف، وملاحظة الاختلافات في لون التربة، وغير ذلك من التغيرات التي تظهر للمنقب خلال حفر هذه الخنادق. يرافق كل هذه الإجراءات أعمال التصوير الضوئي (الفوتوغرافي).
1. يفضل أن لا يقل عرض الخندق الاختباري عن 3 م وذلك لتسهيل حرية العمل والحركة داخل الخندق، إضافة لدخول الإضاءة الكافية التي تساعد على دقة دراسة قطاعات ( مقاطع ) الحفرية، ورسم جوانب الخندق، وكذلك دقة الرسم.
1. يتم حفر الخندق بشكلٍ نظامي وفق مساحته المحددة على مرتسم خارطة الموقع الأثري. ويكون الحفر عمودياً اعتباراً من سطح الموقع (التل) الأثري حتى أرضية السكن التي ينتهي عندها ارتفاع الطبقة الاستيطانية. يجب تسوية جوانب (قطاعات) الخندق بأسلوب علمي يسمح بدراسة هذه القطاعات.
1. يتم نفس الإجراء المذكور بالفقرة السابقة عند حفر خندق اختباري عميق يتضمن أكثر من طبقة استيطان أو جميع طبقات الموقع الثري وحتى التربة العذراء (التربة البكر).
1. إضافة إلى تسوية جوانب الخنادق (القطاعات) وإعدادها للدراسة والرسم الهندسي، فإن تسوية جوانب الخندق تستمر وفق عمق الخندق. قد يتطلب هذا كسر ( قطع ) أرضيات السكن، ونعني بها تبليط الغرف والوحدات السكنية  التي تمثل حدود كل طبقة من طبقات الموقع وحتى الأرض البكر التي تعلوها بالطبع أقدم الطبقات الاستيطانية  بموقع الحفرية.
1. تتخذ الخنادق الإختبارية أشكالاً هندسية مختلفة تبعاً لخطة الحفر الموضوعة من قبل المنقب المسؤول عن إدارة الحفرية بالموقع الأثري. وقد تؤدي نتائج التنقيب في الخندق إلى توسيعه وامتداده نحو أي اتجاه تقتضيه الضرورة العلمية. يجب أن تكون أضلاع الخندق مستقيمة، ويمكن أن يتخذ الخندق الشكل المربع أو المستطيل أو قائم الزاوية، وحسب المساحات المقررة في خطة الحفر على أن يتم تسقيط أي توسع أو تغيير في الشكل والمساحة على تخطيط الخندق في خارطة الموقع الأثري. قد يتطلب فحص الخندق الإختباري إتخاذ جانب منه، جانب للقطاع الواحد، كنموذج للدراسة والرسم إذا لم تكن هناك متغيرات تقتضي شمول أكثر من جانب واحد من الخندق بالعمل. إلا أنه مع ذلك، فأن الحفاظ على التخطيط الهندسي للخندق وإنتظام تسوية مهمة للأسباب التالية :
· تأمين إستقامة أضلاع الخندق عند تسقيطه على الخرائط والمخططات العامة للموقع الأثري، وذلك تحقيقاً للأغراض العلمية.
· إن إظهار الشكل العام للخندق بهيئة منتظمة يساعد في الحصول على المرتسمات المنتظمة، وعلى الصور الضوئية واضحة المعالم كي تخدم في مجال النشر العلمي عن موقع.
· منع أية إنهيارات قد تحدث في جوانب الخندق حين تكون غير منتظمة الحفر والتسوية.
· تأمين سلامة العاملين  داخل الخندق الاختباري وتسهل تحركهم أثناء العمل.
· إن إنجاز الخطوات المذكور أعلاه، تشكل إعداداً كاملاً للخندق الاختباري، وهو بنفس الوقت إعداد لقطاعات الحفر بالطبقة، أو الطبقات الإستيطانية لأغراض الدراسة العلمية وأعمال الرسم الهندسي.
الأشكال التالية تمثل بعض الخنادق الإختبارية :
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2- إجراءات رسم مقاطع الحفرية ( القطاعات ) 
ذكرنا أن رسم القطاع هو الرسم العمودي لمحتويات الطبقة الإستيطانية الواحدة أو مجموعة طبقات الموقع الخاضع للتنقيب إذا أريد لها أن ترسم مرة واحدة اعتباراً  من قمة التل حتى أرضيات السكنى بالنسبة للطبقة الواحدة، أو من قمة التل وحتى الأرض البكر، الأرض الخالية من مظاهر الإستيطان بالنسبة لرسم مجموعة طبقات الموقع الأثري، وذلك طبقاً لما يعرضه القطاع في الخندق الإختباري. وفيما يأتي نشير إلى أهم خطوات رسم القطاع: 
1- تثبيت مسمارين كبيرين عند مستوى معين في أعلى زاويتي القطاع وبإستقامة واحدة، أي أنهما يكونان متقابلين تماماً، وذلك بإستخدام فقاعة التسوية الزئبقية لضبط الموازنة.
2- تثبيت مسمارين كبيرين عند مستوى معين في أعلى زاويتي القطاع وبإستقامة واحدة، أي أنهما يكونان متقابلين تماماً، وذلك بإستخدام فقاعة التسوية الزئبقية لضبط الموازنة.
3- ربط المسمارين بخيط قطني قوي لا يسمح بالتمدد والتأثر المباشر بحرارة الشمس والرياح، إذ يتطلب العمل أحياناً استمرار عملية الرسم لأكثر من يوم واحد، ويتطلب كذلك إجراء التدقيق والمراجعة لنتائج الرسم في وقتٍ لاحق وعند الضرورة.
4- يشكل الخيط الذي يجتاز القطاع أفقياً ( نقطة الصفر) أو (الخط الثابت ) الذي تبدأ منه أعمال الرسم وأخذ قياسات جميع إرتفاعات القطاع.
5- تحقيقاً لدقة وسهولة أخذ قياسات القطاع، سواءٍ الأفقية على امتداد الخط الثابت أو القياسات العمودية إعتباراً من أحد طرفي الخط الثابت (أي أحد المسمارين عند زاوية القطاع) يتم نصب  شريط قياس متري فوق الخط الثابت وآخر على امتداد المسافة العمودية بين طرف الخط الثابت وبين نقطة نهاية القطاع الخاضع للرسم.
6- تمثل أشرطة القياس المترية المذكورة حدود رسم القطاع أفقياً وعمودياً، ومنها تنطلق القياسات من قبل الآثاري القائم بالرسم وذلك باستخدام شريط قياس متري معدن( الفيتة).
7- يستخدم لرسم القطاع ورق مربعات بيانية بعد أن يتم تحديد مقياس رسم ((Scale  للقطاع.
8- يحدد مقياس الرسم حسب نسبة التصغير والتكبير التي تتفق مع الأبعاد الأصلية للقطاع وكذلك مع حجم ورق الرسم المستخدم وما تتطلبه التفاصيل التي يعرضها قطاع الحفر، مثل أهمية محتوياته الأثرية ودرجة كثافتها وأماكن، وغير من المتطلبات. فقد يكون التصغير بنسبة 1/ 10  (أي سنتمر واحد على الورقة إلى 10سم على القطاع )، وذلك إذا كانت الطبقة الاستيطانية غير عميقة وتتضمن تفاصيل كثيرة. وقد تكون نسبة التصغير 1/20 أو 1/30 ، وهكذا.
9- تشكل نقاط التقاء القياسات الأفقية والعمودية للقطاع ( إحداثيات ) تحدد مكان الأثر في القطاع، سواءً كان جزء من مبنى أو لقى أثرية أو تغيرات في لون التربة، وغيرها.
10- حين يتضمن رسم القطاع أكثر من طبقة استيطانية واحدة. تكتب أرقام الطبقات إلى جانب القياسات العمودية ويكون ذلك عند الخط العمودي الذي يكون في العادة على الجانب الأيسر لرسم القطاع  تكون أرقام القياسات سواءً عند الخط العمودي أو عند الخط الأفقي الذي يحدد نهاية الرسم للقطاع بالإنجليزية، بينما تكون أرقام الطبقات ﺑ(اللاتينية). وتعتبر الطبقة السفلى التي تعلو الأرض البكر هي الطبقة الأولى أو رقم واحد. وهذا يعني أن ترقيم  الطبقات الاستيطانية لكامل الموقع الأثري يتم اعتباراً من الأسفل وحتى أعلى طبقة عند سطح الموقع. ومع ذلك يمكن أن يتم الترقيم الأولي عند الرسم اعتباراً من الأعلى للأسفل، ويتم تغيره بعد اكتمال حفر الخندق والتأكد من عدد الطبقات الاستيطانية التي يعرضها قطاع الحفر. أما إذا حاول المنقب الاحتفاظ بالترقيم من الأعلى إلى الأسفل في تقاريره الموسمية والنهائية أو في البحوث المعدة للنشر العلمي يجب عليه أن يذكر ذلك ضمن الملاحظات عند وصفه للطبقات.
11- بعد اكتمال متطلبات رسم القطاع يتم وضع كشاف(مفتاح) للرموز الخاصة بمحتويات الطبقة الاستيطانية أو الطبقات ذات الصلة. ترتب الرموز التي يقررها المنقب داخل مربعات صغيرة تعرض بشكل صفوف عمودية  عند أسفل مرتسم القطاع. تمثل الرموز داخل المربعات رسوم توضيحية تمثل محتويات الموقع، كالجدران واللقى الأثرية ومتغيرات التربة وغيرها. يكتب عند الجانب الأيسر لكل مربع لكل مربع اسم المادة الأثرية بما فيها جدران المباني التي خصص لها المربع. ومما يجدر ذكره أن الشكل الذي يتخذه الرمز داخل المربع يجب أن يكون متطابقاً مع الآثار التي يعرضها الرسم الأصلي للقطاع، خصوصاً بالنسبة لجدران المباني. ومن خلال هذه الرموز تتم قراءة المحتويات الأثرية للقطاع. وهذه  الرموز التوضيحية توضع في الجانب الأيمن من ورقة الرسم، أما الجانب الأيسر لأسفل ورقة الرسم فإنه يتضمن المعلومات الضرورية المتعلقة بالقطاع وهي :
· إسم الموقع الأثري.
· الموضوع : الخندق رقم 1  المربع 5A بالنسبة للمخطط الشبكي لعموم الموقع، أي الخارطة الطبوغرافية لسطح الموقع.
· إسم الآثاري الذي قام بالعمل.
· تاريخ رسم القطاع .
 يرسم في أعلى ورقة الرسم الخط الذي يؤشر الشمال الحقيقي، تماماً كما نفعل بالنسبة لرسم الخرائط. وعند منتصف رسم القطاع مباشرة في أسفل المرتسم يوضع مقياس الرسم.  يمكن أن يكون المقياس كسري أو خطي وهو الأفضل في مجال النشر العلمي. (ش 17) .
إن الغاية الأساسية من عمل المقاطع سواءً كانت طولية أو عرضية هي الحصول على ارتفاعات لنقاط عديدة تساعد على دراسة وتصميم عمل هندسي معين في أرضٍ معينة. وإن المقاطع تؤخذ لأجل دراسة طبيعة تلك الأرض لذلك من الواضح أن كثرة المقاطع وكثرة النقاط في كل مقطع سوف تعطي فكرة واضحة عن طبيعة الأرض لأن سطح الأرض معقد جداً، وكذلك فإن إنتخاب مقياس واحد أفقي وعمودي للمقطع لا يعطي الشكل المناسب لتبيان تضاريس الأرض، وعليه فأن المقياس العمودي(Vertical. Scale  ) يكون أكبر بكثير من المقياس الأفقي (Horizontal. Scale ). وفي أغلب المقاطع يكون المقياس عشرة أضعاف المقياس الأفقي. فمثلاً إن كان المقياس الأفقي يساوي 1/1000 فإن المقياس العمودي يكون 1/100 .
 ومن أجل رسم مقطعٍ لتل أثري على ورقة رسم في المكتب نتبع الخطوات التالية :
1. نجلب الخارطة الكنتورية للتل المراد رسم مقطع له.
1. نثبت الخارطة على لوح أو منضدة.
1. نرسم خط وهمي أفقي يقطع الخارطة الكنتورية في المكان المراد عمل مقطع له.
1. نجلب ورقة (تريس) شفافة ونضعها فوق الخارطة الكنتورية ويرسم نفس الخط الأفقي الذي يقطع الخارطة الكنتورية.
1. نضع مسطرة (تي سكوير) على الخط المرسوم في الورقة الشفافة.
1. نستخدم أحد المثلثات مع مسطرة (تي سكوير) لتثبيت الارتفاعات والتي تمثل( الفترة الكنتورية).
1. نثبت الارتفاعات بنقاط إلى أن تكتمل كافة الارتفاعات.
1. يوصل بين هذه النقاط بخط البداية إلى النهاية  ليمثل الشكل المطلوب للمقطع.
1. مقياس الرسم للخط الأفقي يختلف عن مقياس الرسم للخط العمودي كما ذكرنا سابقاً.
 الشكل (16-2) يمثل أحد التلال في موقع الدهيمية في الديوانية والأشكال(18- 1 ، 18-2 ) تمثل تل شميت في  الناصرية. 
كيفية رسم مقطع لجدار غرفة في أحد الحفريات :   
لعمل رسم من هذا النوع علينا إتباع الخطوات التالية :
1.  يثبت الآثاري الشكل المراد رسمه ضمن مربع أو مستطيل في الغرفة المراد رسم مقطع لها.
1. تظهر في هذا المقطع أدوار وطبقات للحفرية لفترات زمنية.
1. نجلب ورقة بيضاء لتدوين المعلومات عن الأدوار والطبقات ونثبتها بصورة مؤقتة     (عمل سكيج).
1. نقل المعلومات إلى المكتب حيث نأتي ورقة شفافة (تريس) ونحدد البعد المرسوم في المقطع بمقياس رسم مناسب.
1. نثبت المعلومات على الورقة الشفافة بنفس الأبعاد الموجودة على الطبيعة.
1. نعطي لكل دور أو طبقة رمزاً معيناً يمثل الشكل المطلوب.
1. أحياناً نستخدم ورق لاصق يدعى(الزيبتون) وهذا اللاصق يغنينا عن الرموز التي رسمناها، وكذلك يغنينا عن التحبير، ويعطي للمقطع جمالية أكثر.
























الفصل الثامن
المبحث الأول
رسم الفخار

يمكن تعريف الفخار بإيجاز شديد بأنه الآنية والأوعية المصنوعة من الطين المحروق  (المفخور). ويعد من أكثر المكتشفات الأثرية عدداً وتنوعاً، لذا فأن رسمه يكون من الأساسيات التي يجب أن يجيدها الآثاري عند رسم الفنون. وبخلاف التصوير الضوئي (الفوتوغرافي) للآثار، فإن رسم الفخار والقطع الأثرية الأخرى يوفر التفاصيل الدقيقة لأشكال هذه الآثار، خصوصاً الفخار وما يتضمنه من أشكال كثيرة متنوعة، ما يظهر على الكثير منه من رسم وزخارف متنوعة. مثل الأختام وغيرها من العناصر والأشكال التزيينية. لذلك لابد أن تتوفر لدى الآثاري المهارة الكافية في مجالي الرسم، أي الهندسي واليدوي الحر.
الأدوات المستخدمة في رسم الفخار 
1. قرطاسية : أقلام رصاص من نوع ( 4 H )،مسطرة بلاستيك جيدة، ممحاة جيدة.
1. أقلام تحبير : ومن أشهرها أقلام (Routering )، مع الحبر السود الذي يرافق عادة مجموعة هذا النوع من أقلام التحبير.
1. ورق مربعات بيانية من النوع الجيد : ويجب أن يكون واضح التخطيط ومريح للنظر من حيث ألوان الخطوط.
1. مسطرة كبيرة : وتكون بشكل الحرف ( T )  وتدعى ( T. square).
1. مثلثات قائمة الزاوية.
1. كاليبر: وتستعمل هذه الآلة المعدنية لقياس سمك المواد الأثرية، خصوصاً الفخار، وهذه الآلة تستخدم في مجال الآثار فضلاً عن إستعمالها من قبل أصحاب ورش الميكانيك لما توفره من دقة في تحديد قياس قطر الأدوات الإحتياطية المعدنية التي تنتجها هذه الورش.
1. لوحة خشبية سميكة : وتستخدم كقاعدة توضع عليها الآنية الفخارية عند الرسم. تكون هذه اللوحة ذات شكل مربع أو مستطيل بقياس حوالي 30x 45 سم2 . عند منتصف أحد جانبها الضيقة، إن كانت اللوحة مستطيلة الشكل، يثبت ذراع خشبي ذو مقطع مربع. يشكل هذا الذراع زاوية قائمة مع اللوحة الخشبية، أي القاعدة . يلصق على سطح اللوحة الخشبية غطاء من ورق المربعات البيانية ترسم عليها مجموعة من ( الأقواس المتراكزة). الغرض من رسم هذه الأقواس أخذ قياس قطر حافات وقواعد الآنية الفخارية. يلصق كذلك على الذراع الخشبي قطعة من ورق المربعات البيانية على امتداد الجانب الداخلي للذراع والذي يواجه لوحة الرسم. الغرض من ذلك هو تحويل الذراع الخشبي إلى مسطرة تسهل عملية قياس إرتفاع الآنية الفخارية الخاضعة للرسم.
1. استخدام عجينة بلاستيكية: أي مادة الطين الاصطناعي من النوع الذي يستخدم في المدارس لعمل الأشكال التوضيحية. وتستخدم كتل صغيرة من هذه العجينة لتثبيت الآنية الفخارية على لوحة الرسم، وكذلك تثبيت المثلث قائم الزاوية عند استخدامه في الرسم. كثيراً ما تستخدم هذه العجينة البلاستيكية لتثبيت الكسر الفخارية عند رسمها وعدم السماح لتحركها أو سقوطها.
1. مشط معدني ذو أسنان سلكية رفيعة وقوية : تستخدم هذه الآلة في بعض الأحيان لرسم الشكل الخارجي لكسرة الفخار، وتكون هذه الأسنان في العادة محكمة التصفيف إلى جانب بعضها. ويمكن تحريك هذه الأسلاك يميناً ويساراً، أي أنها تُدفع نحو أحد الجانبين اعتباراً من مركز المشط . وحركة هذه الأسلاك تتم بطريقة دفعها بواسطة قطعة الفخار، حيث تتخذ الأسلاك شكلاً مماثلاً للسطح الخارجي لقطعة الفخار. بعبارة أخرى، فإن هذه الأسلاك تشكل قالباً للسطح الخارجي لكسرة الفخار. . ثم ترسم الكسرة على ورق المربعات البيانية بموجب الشكل الذي اتخذته الأسلاك ( أي القالب). إن معدل قياس هذه الآلة المعدنية يبلغ حوالي 15 X 20 سم2 . أسلاكها ذات طول موحد وهي سهلة التحرك عند دفعها نحو أحد الجانبين، كما ذكرنا آنفاً.
1. سلك من الرصاص : يمكن أن يستخدم هذا السلك من الرصاص لتكوين قالب لكسرة الفخار المراد رسمها. وتعد هذه الطريقة من أبسط الطرق لرسم مقاطع كسر الفخار العادي.
القواعد العامة لرسم الفخار .  
إن الهدف من رسم الفخار هو إظهار الشكل الكامل للآنية المرسومة بما فيها العناصر الزخرفية و أية تفاصيل فنية أخرى،  سواءً نجدها في داخل هذه الآنية أو على سطحها الخارجي.عند رسم الكسرة الفخارية، سواءً الحافة أو القاعدة، منها فأن أكمال دائرة هذه الكسرة ، أي أكمال الجزء المفقود منها يتم رسمه في ضوء قياس قطر الكسرة من خلال تطبيقها على أحد الأقواس المتراكزة آنفة الذكر. وليس افتراض شكل الجزء المفقود من الحافة أو القاعدة. 
يتضمن رسم الآنية الفخارية رسم الجوانب التالية :
1. الشكل العام للآنية.
1. المقطع (سمك جدار الآنية /profile ).
1. السطح الخارجي ،التشكيل وربما الزخارف التي يحتويها أن وجدت.
1. السطح الداخلي ، التشكيل و ربما الزخارف أن و جدت.
وكما هو معروف في مجال العمل الأثري، فأن أبرز أجزاء الآنية التي يتم التركيز على رسمها هي الحافة(الفوهة) والقاعدة. فإن شكل هذين الجزء ين من الآنية يعد المعيار الأساس في رسم الشكل العام للآنية. ذلك أن لكل فترة زمنية أشكال معينة للآنية الفخارية تميز عادة من خلال شكل الحافات  والقواعد بشكل رئيسي.
ومن المعروف لدينا أن بعض الأشكال للآنية الفخارية تستمر أحياناً لأكثر من فترة زمنية واحدة إلا أن تاريخ هذه الأشكال يبقى ضمن القاعدة العامة التي أشرنا إليها، وهي ظهور أشكال محددة في كل فترة زمنية. بعبارة أوضح، أن تصنيف أشكال الآنية الفخارية (typology ) يجري عادة عن طريق التمييز بين أشكال الحافات والقواعد من فترة زمنية لأخرى. يتضمن الشكل العام للآنية الفخارية أية عناصر مضافة إليها مثل المقابض والمصبات ( الصنبور المستخدم لسكب الماء أو السوائل الأخرى) وأية نتوءات أخرى أو بروزات تزيينية ملصقة على سطح الآنية، مثل زخارف الباربوتين وزخارف الأبلكة ذات العناصر الزخرفية المجسمة، والأختام على الآنية، وغيرها . 
أن رسم الشكل العام للآنية الفخارية (أي رسم هيكل الآنية ) يتم بموجب الخطوات التالية :
1- أخذ القطر الفوهة أو قطر القاعدة أوكلاهما إذا كانت الآنية كاملة.
2- القطر، للفوهة أو القاعدة ، بشكل خط مستقيم على ورق المربعات البيانية.
3- ينصف خط القطر بخط رأسي يمتد مع ارتفاع الآنية و ينصفها تماماً.
4- النصف الأيمن للرسم يعرض السطح الخارجي للآنية، سواً كان خالياً من أية زخرفة أوأنه يعرض الزخارف والعناصر التزيينية الخارجية الأخرى. يحد النصف الأيمن للرسم خط يمثل شكل السطح الخارجي للآنية. وإذا لا توجد زخرفة على السطح الخارجي فأن النصف الأيمن لرسم الآنية يظلل بنقاط مميزة، و يمكن ترك النصف الخارجي للرسم بدون رتوش أو تظليل.
5- عند رسم النصف الأيسر للآنية، فأن هذا الجزء من الرسم يصور كل ما هو موجود داخل الآنية.. بعبارة أخرى فإن رسم النصف الأيسر يكون بمثابة(شريحة) للآنية. ويتم تحبير المقطع (profile ) بالكامل لغرض أبراز سمك الآنية اعتباراً من أعلى نقطة للحافة(الفوهة) وحتى أسفل نقطة للقاعدة حين تكون الآنية المرسومة كاملة.
6- قد تتضمن الصحون والطاسات الفخارية زخارف متنوعة بالداخل. وبشكل عام فأن الكثير من الآنية الفخارية المشكلة بالدولاب(أي الآنية غير المصنوعة باليد) تتضمن تعرجات على السطح الداخلي.. نتجت هذه التعرجات بسب وضع لفائف الطين المبرومة فوق بعضها من قبل صانع الفخار خلال قيامه بصنع هذه الآنية.  فالخطوط الفاصلة بين لفائف الطين تظهر بشكل إنخسافات أو تعرجات قليلة العمق.  في الغالب لا تظهر هذه التعرجات على السطح الخارجي للآنية بسبب تسويته  وصقله من قبل الصانع أثناء دوران الدولاب. أن الخطوط الفاصلة بين لفائف الطين تبدو في كثير من الحالات واضحة على سطح الإناء الداخلي إلا أنها ليست زخرفة.  فقد جاءت نتيجة تقنية صنع الآنية بالدولاب وعدم تسوية السطح الداخلي بالنسبة للجزء الداخلي للإناء المفتوح(الصحون والآنية الأخرى غير الجرار) فأن السطوح الداخلية تسوى بيد الصانع تماماً كما يفعل بالنسبة للسطوح الخارجية لكل الآنية والجرار.
الرسم النهائي للآنية الفخارية .          
بعد الانتهاء من وضع الرسوم الأولية للآنية الفخارية، والتي تتم بالرسم الخفيف بواسطة أقلام رصاص من نوع( 4H) على ورق المربعات البيانية.. يتم إتخاذ الخطوات التالية لوضع الرسوم النهائية وهي :
1- تحبير الرسوم النهائية للآنية بواسطة أقلام التحبير التي أشرنا إليها سابقاً، هذه الأقلام ذات رؤوس أنبوبية تتوسطها أسلاك دقيقة متحركة تشبه الدبوس. هذه الرؤوس مختلفة في القطر وحجم الدبوس، وذلك لغرض استخدامها في رسم مختلف الخطوط (الرفيعة والمتوسطة والغليظة) وحسب الحاجة . الرؤوس الدقيقة تستخدم في التنقيط وخطوط الظلال وهي مائلة (   //////  ).. إن التنقيط والتظليل تتم وفق أسلوب الآثاري في الرسم، إلا أنها يجب أن تكون موحدة في جميع الآنية التي يقوم برسمها. . هذا ينطبق  كذلك على رسم مخططات المباني المكتشفة بالتنقيبات، إلا أن مقطع الآنية يجب أن يحبر في الغالب بالكامل.
2- يفضل رسم وتحبير الآنية بالكامل وحتى الكسر الفخارية كلٍ على حدة. ويتم ذلك باستخدام ورق الرسم الشفاف (Tracing Paper  ). ويوضع تحت أو جنب كل قطعة مرسومة رمز تعريفي، كأن يكون رقم أو حرف لغرض الإشارة إليها بالبحث المرفق مع هذه الرسوم.
3- تهيأ ورقة بيضاء سميكة ( ورق كارتون ) وتؤطر بحاشية أو برواز يشكل خط عريض يرسم بأحد الرؤوس الغليظة لأقلام التحبير. عند منتصف الورقة من الأعلى تكتب عبارة تعريف بمحتويات الرسوم التي تتضمنها ورقة الرسم .. ويكتب هذا التعريف خارج الإطار المشار إليه. يكون التعريف عادة تحت عنوان( لوح رقم ...)، وذلك لغرض الإشارة إليه، إضافة للإشارة إلى رقم القطعة المرسومة ، كأن يشار في متن البحث ( لوح رقم 1، الشكل أ،.. ).
4- تلصق رسوم الآنية – التي رسمت بشكلٍ منفرد على الورق الشفاف – فوق ورق الكارتون ( اللوح )، وتنسق بالشكل الذي يتطلبه البحث المرفق.
5- يتم توزيع الرسوم داخل اللوح بطرقٍ مختلفة، أبرزها :
· رسم الجرار الفخارية بدءً من الجرار ضيقة الفوهة وحتى أوسع فوهة.
· رسم الآنية العميقة كالطاسات مثلاً بنفس الطريقة. أي البدء بالآنية ذات الفوهات الضيقة وحتى أعرض فوهة.
· الآنية المفلطحة والصحون.
· عند رسم الآنية المشار إليها في النقاط السابقة، يفضل رسم الآنية صغيرة الحجم أولاً ، وبالتدريج ترسم الآنية الأكبر فالأكبر.
6- بعد الانتهاء من توزيع  الرسوم على اللوح يلصق عند منتصف الجزء الأسفل للوح، أي أسفل الرسوم، مقياس الرسم. ويكون مقياس الرسم بالقياسات التي تتطلبها أحجام الآنية الخاضعة للرسم .. ويتم رسم المقياس بشكلٍ مبسط وتوضع عليه الخطوط والأرقام  وحسب ما أشرنا إليه في موضوع مقياس الرسم الخطي.

































المبحث الثاني
المباني التراثية

كيفية مسح الأبنية التراثية ورسم واجهات لها :
نقصد بالمباني التراثية البيوت والمدارس والخانات والمراقد الدينية وغيرها، والتي يتجاوز عمرها 200 سنة، وأحياناً قسم من هذه المباني التي توصف بالتراثية لا يصل عمرها المئتي عام ولكنها تمثل تغير من حالة إلى حالة ومن عصر إلى عصر (المباني العثمانية أو المباني من الفترة الملكية) وتتضمن عملية مسح هذا النوع من المباني الخطوات التالية :
1. تقويم البناية التراثية ضمن جدولٍ معد لذلك.
1. مسح ورسم الأبنية التراثية المهمة.
1. رسم الواجهات للمباني المهمة.
1. حساب كمية المواد اللازمة لصيانة المبنى التراثي.
 حيث تتم عملية التقويم  التي أشرنا إليها  أعلاه من قبل الآثاري المختص  ويجب أن يتضمن الجدول الذي يعده معلومات تتعلق بتاريخ المبنى وإن كان تقريبياً والإشارة لحالة البناء إن كانت جيدة أو غير جيدة أو متوسطة، وعدد الغرف والسراديب الموجودة فيه،والشكل العام للمبنى من حيث الزخارف والشناشيل والأعمدة والنقوش ومكان المبنى لأن بعضها يقع في أزقة  وأخرى في أماكن هامة . 
في حين تكون مهمة ثبيت الأبنية التراثية على التصميم الأساسي، من مهام مؤسسات الدولة. فعندما يكون هناك مشروع ما يتضمن الأبنية التراثية لمنطقة ما، فيكون من واجب المؤسسات الحكومية المختصة تثبيت هذه الأبنية على خرائط التصميم الأساسي لمعرفة عدد هذه الأبنية وبموجبها تصرف المبالغ المالية المرصودة لذلك. كما حدث في مشروع قلعة اربيل وكركوك والمباني التراثية في النجف وفي شارع حيفا. وتتم عملية تثبيت هذه الأبنية التراثية باستعمال شريط القياس أو جهاز الثيودولايت، إذ تطلب الأمر ذلك. ( ش 19-2).
وبعد ذلك تجري عملية  تثبيت الأبنية التراثية على الخارطة، يتم إختيار قسما من الأبنية المهمة من أجل رسم المخططات الأرضية ومخططات الطوابق إن وجدت، ويكون رسمها عادة بواسطة شريط القياس وذلك لأن أكثر الأبنية التراثية تكون ذات زوايا قائمة. أما إذا كان فيها انحرافات فنستخدم جهاز الثيودولايت. والرسم بواسطة شريط القياس يكون إما بصورة مباشرة أو غير مباشرة  فإذا كان الرسم مباشراً نحضر ورقة بيانية ونثبتها على لوح  ونبدأ برسم المخطط وذلك من خلال أخذ القياسات وتثبيتها مباشرة على ورقة الرسم إلى أن نكمل جميع الأبعاد الخاصة بالمبنى. ( ش20-1). أما إذا رسمت بصورةٍ غير مباشرة فنعمل مخططاً أولياً للموقع(سكيج) ونثبت القياسات عليه ثم نرسمه في المكتب .
وتكون عملية رسم الواجهات بواسطة شريط القياس ويكون مباشراً أو غير مباشر. حيث نقوم بقياس عرض الواجهة وارتفاعها ونثبتها على الورقة ضمن مقياس معين. بعدها نقوم برسم الأبواب والشبابيك، وذلك بأخذ القياسات الخاصة بذلك، وكذلك نقوم برسم الطابوق والنقوش الموجودة عليه. (ش20-2).      
وبعد رسم المخطط الأرضي ومخطط الطوابق نقوم برسم خط وهمي على المخطط الأرضي، وهذا الخط الوهمي يمثل المقطع المراد رسمه، ويجب أن نتصور مكانه في الواقع، وبعد معرفة مكانه نقوم بقياس الأبعاد المراد رسمها  في المقطع. ورسم المقاطع الداخلية أصعب من رسم الواجهات لأنه يجب أن يكون هناك بعد نظر قوي كما ذكرنا في موضوع رسم المجسمات. إذ تظهر هناك حالات إخفاء وإظهار في الرسم لمناطق القطع، حيث أن حالة الإخفاء دائماً ما تنقط في الرسم . (ش 21-1 - ش 21 -2). 
 ويتم حساب المواد الإنشائية على أساس المساحات والحجم للمبنى ويكون الاعتماد على المخططات المرسومة للطابق الأرضي ولباقي الطوابق. فإذا أردنا أن نحسب عدد الكاشي المراد تحضيره للمبنى نأخذ مساحة الغرف والممرات والسطوح، ونحسب كذلك مساحة الكاشي المراد استعماله للمبنى، بعدها نقسم مساحة المبنى على مساحة الكاشي لتعطينا عدد قطع الكاشي المراد استعماله للمبنى. وكذلك الأمر بالنسبة للطابوق المستعمل في  العقود والواجهات ونقدر كمية بقية المواد الأخرى من إسمنت ورمل وغيرها ونعرف أسعار في السوق من أجل وضع الميزانية المناسبة.
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