
1 
 

 Lec9                                                     ة كعبمجمعات الأعمدة الم 

 صااعبا لياٌااة بالن اابة رأٌنااا كٌااو ٌكاايم رمٌااٌل رماايل ال جاال كااالكير يالمكعبااات أماارا  
لا مام الكاير باد خدلر االخرٌطة . يلكً نريلب على هذه الصاعيبة   ٌمكام أم ن لمارئ

كرال أي  ة المكعباة"دمامعاات الأع"مجكل البٌانً الذي ٌعرو كمٌاة با ال يالمكعبات الش
 "ريٌم ريٌا  ٌاا"  طيرهاا  يهاذه طرٌماة كرريجراةٌاة block - pilesالمكعباات   

 .E. Reitz  لبٌااام بعااا م اااهر الطرٌمااة  هااذها ا اارخدل ماا   ٌن 1۱41ةااً  اانة
 الإنراج المعدنً ةً اليلاٌات المر دة الأمرٌكٌة 

مكاام عاادها . ٌ  الفارا  النند ااً للشااكل ال جماً دلااى ي اادات سٌا اٌة ٌااةماد س اال ري
يالعنصاار الأ ا ااً ةااً هااذه الطرٌمااة عبااارة عاام مكعااب صاايٌر مر ااايي الأ اا   

يالجيانااب   يلاال ماادليل كمااً   كمااا ةااً طرٌمااة الريلٌاالا بااالنمط     ةماا   ٌمكاام أم 
ن اامة   أي ٌم ال نصاو ملٌايم طاام . .  020222نفرارا أم المكعاب المٌا اً ٌم ال 

 دلخ .
يماام  اال ٌمكاام رم ٌاال كمٌااات ع ٌمااة الرفااايت يالاخاار و   يذلاا  برركٌااب هااذه  

المكعباات المٌا ااٌة الصاايٌرة بع اانا ةااي  بعااا دلااى عاادد معااٌم   خم ااة أي عشاارة 
مكعباات   ب ٌاام رم ال عماايدا  مام المكعبااات . أماا بعااد هاذا الاررفااا  ةري الا أعماادة 

دلااى جاايار بع اانا الاابعا . يةااً  الااة يجاايد ك ااير أي أجاالا  ماام هااذه المكعبااات 

الأعمدة المكعبة   ةعاادة ماا رر ال هاذه الك اير ةاً ممدماة الشاكل الكعاب  راى ٌ انل 
   .  4عد المكعبات الصيٌرة ةً هذه الك ير   شكل 

يمم أهل ملاٌا هذه الطرٌمة أم المكعبات المٌا ٌة ةٌناا ٌمكام عادها كماا ٌ انل سٌا انا 
. كذل  ٌمكم كرابة ا ل الميسلا أي ال العة علاى هاذا الشاكل مباشارة   يعاادة ماا نخراار 

 مللٌمرار أي  ايل هاذا المادر  3   طيلا منا با لأ    يجيانب المكعاب المٌا اً   ما
كعباة   يلا شا  أم ميٌجب دائما أم ن رعٌم بيرسة مربعات عناد ر ال هاذه الأعمادة ال

لرركٌال المكاانً   ل الع ٌماة ا ر ارخدل ةاً الريلٌعااتذه الطرٌمة مفٌادة يعملٌاة  ٌنماه
 لٌلا الإنراج المعدنً يالصناعً . م ل ريلٌلا  كام المدم اي ري

مام  الشاكل كعباة   ةاٌمكم أم نعارو كٌفٌاة رصامٌل هاذا مكٌو رر ل هاذه الكرال ال اما
المماادار ل الرااالً   نفاارا أم لاادٌنا كمٌااات ماام دنراااج معاادنً معااٌم   ماام بٌننااا  اااالم

 طم .   650222
 طم  1222= ةإذا اخررنا المدليل الكمً للمكعب المٌا ً 

ا المكعبااات المٌا ااٌة المطلاايب ر اامندذم  اايو ٌكاايم عاادد  
     

    
مكعبااا    65=   

مكعباات سٌا اٌة   ة ايو ن رااج ةاً هااذه  12يلماا كاام كال عمايد مكعباات  ٌشاامل 

  عميد مكعبات   لأنل   605ال الة دلى 

  
 عميد مكعبات     605=  

 

ٌركايم  -أعمادة كاملاة يأمامناا نصاو عمايد  6بعد ذل  نر ل على يرساة المربعاات  
مم خم  مكعبات سٌا ٌة صيٌرة . يعلاى كال  اال   ةاإم رن اٌل الشاكل مراري  ةاً 

 النناٌة لذي  الر ال نف ل .
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   المدم المصرٌة الرً ٌلٌد عدد  كام كل مننا 4شكل  
   1۱66  ن مة  0220222على 
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 الخطيط الان ٌابٌةبطر  الريلٌلا 

بااالخط    ٌ امىنايعٌم مام رمايل الخااط الكمٌاة   ناي دلاى أم هنااا   اابماأشارنا ةاً  
ير ااامى خرائطااال بخااارائط الخطااايط الان اااانٌة أي خااارائط  Flow lineالان اااٌابً 

ناا   اب ٌ   ٌام ٌريٌار  ام  الخطايط المر ايمة ة Dynamic mapsال ركاة   
ريٌاار سٌمااة الكمٌااات الرااً رم لنااا هااذه الخطاايط . أمااا النااي  ال ااانً ماام رماايل الخااط 

  م اال خطاايط الكنرااير     يهااً بب اااطة  الر اااييالكمٌااة ةنااً مااا ٌعاارو بخطاايط 
 خطيط رربط النمط الرً لنا نف  المٌمة ـ أي مم المفريا أم ركيم لنا نف  المٌمة 

 
الخطيط دلى ةئة يا ادة مام الرمايل الخطٌاة ـ هاً  ا  هذٌم النيعٌم ممميلا ٌعنً انر 

أم هناا  ع ساة أي رشاابنا بٌننماا . ةاالياسلا أننماا مخرلفاام رماماا  -رميل الخط الكمٌة 
ماام  ٌاام المفناايل يالشااكل الكرراايجراةً   يكااذل  ماام  ٌاام نااي  ال اااهرات الرااً 

ل خطاً ٌمكم رم ٌلنا بأي مم هذٌم الرمالٌم . يلناذا   ةماد خصصانا لدرا اة كال رما
 مننما ةص  سائما  بذارل . 

 
 الخطيط الان ٌابٌة 

 خااط مااا طرٌمااة  اانلة الفناال ياليصااو  طرٌمااة رم ٌاال الكمٌااات الميلعااة علااى طاايل

ٌااة   يذلاا  لأم ميربمااا كاناات أ اانل الطاار  الم اارخدمة ةااً كاال أناايا  الخاارائط الك
أ ليبا يا دا  ةمط هي الم رخدل ةٌنا بشكل شائلا يشاامل . يٌارلخه هاذا الأ اليب ةاً 

ر اال خااط علااى طاايل كاال طرٌاا  أي ارجاااه ب ٌاام ٌرنا ااب  اامكل ماالا كمٌااة ال ركااة 
 " ان اٌاب" المارة على هذا الطرٌ  أي ذلا  الارجااه . يلماا كانات هاذه الخطايط رم ال 

ال االلا أي ي ااائل النماال أي النجاارات   علااى طاايل  لكمٌااة   ركااة الكمٌااات    اايا  
" خطاايط  الطاار  يالارجاهااات المخرلفااة   ةمااد أطلاا  علااى هااذه الخطاايط مصااطل 

" لأنناااا رباااٌم الطااار  خااارائط ال ركاااة " كماااا  ااامٌت خرائطناااا با ااال  ان اااٌابٌة " 
 ٌنماال  اام   ا ٌنمااالارجاهاات الرااً رربعنااا ال االلا أي النجاارات ةااً  ركرنااا يانرمالنااا بي

  ئ .ً ل ركة ال اهرة دلى ذهم المارمالانطبا  الكط الخ
 ماام  اانًر ا اارخدال هاذا الناي  ماام رمايل الخاط الكمٌااة مناذ بداٌاة النصااو اليساد  نا

 تاناكً رلا  الفرارة فا  ة د صاائًا أصب ت أيربا رفكر بايعً مالمرم الما ً    ٌن
   يمامهنا  عيامل مخرلفة ر اةرت على رطير ي ا ارخدال هاذا الرمال ال انل الفنال 

المنميلااة ال اللا  ركااة ل اك  ال دٌدٌااة يالرلاٌاد ال ارٌلا لهاذه العيامال   رطااير النمال با
الرم ٌااال  ةااًبال ااك  ال دٌدٌااة يالمنااايات المائٌااة   يكاااذل  رطااير ا اارخدال الرمااايل 

بٌة ر ارخدل  راى الٌايل بانف  الطرٌماة   يذلا  يلا رالال الخطايط الان اٌا الإ صاائً 
لرم ٌاال ان ااٌاب ال ركااة لأي شااً    ماام المااياد الخااال المعدنٌااة دلااى  ركااة ماارير 

 ال ٌارات على الطر  .
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يمم ال نل ددرا  الطرٌمة الفنٌة المربعة ةاً دنشاا  الخطايط الان اٌابٌة   يهاً رشابل  

النمط الكمٌاة . ةكماا أنناا نخراار مادليلا دلى  د كبٌر الطرٌماة الراً رربالا عناد الريلٌالا با
يسعنا    انلادٌنا لكاً نعارو عادد الانمط الراً  كٌا للنمطة   ينم ال علٌال الكمٌاات الراً

ما   يا اد مللٌمرار  -ي دة  ام    منا ابة  ا  ةً طرٌمة الخطيط الان ٌابٌة نخرار أٌ
مال    5طام ٌجاب رم ٌلناا بخاط  امكل  50222طم   دذم كمٌة ممدارها  1222ٌم ل 

 ٌمراار رمرٌبااا    يهكااذا لمل ۸طاام ٌم لنااا خااط  اامكل  70652يكمٌااة أخاارد مماادارها 
ةالي اادة الرااً نخرارهااا ل اام  الخطاايط ٌنبيااً أم نم اال علٌنااا كاال الكمٌااات المااراد 

رم ٌلناا علااى طاايل الخطاايط أي الطار    يماام  اال نعاارو ال ام  المنا ااب لكاال خااط 
 ٌم ل كمٌة معٌنة . 

رربالا علٌناا باالملل الرصااه نان ٌابٌة   نبدأ بيرسة شافاةة ي ٌنما نرٌد رصمٌل خرٌطة 
نااا    اال نف ااه أعلااى ياساال الكمٌااات ٌالطار  يالارجاهااات المااراد درا ااة ال ركااة عل

ٌكايم هاذا ب ٌام ل ام  الخطايط   أي ممٌا  ر ل " ي دة  م  "الرً لدٌنا   ينخرار 
الرااً  الخطاايطر اال الممٌااا    ال اام    منا اابا للخرٌطااة الرااً أمامنااا    اال نباادأ ةااً 

النناٌااة ام هااذه  جد ةااًنربعااا  للكمٌااات الرااً رم لنااا   ي اا  اانجد أم  اامكنا  ااٌخرلو
الإن اام  ج الةاً الخرٌطة رشبل الن ال الع يي للديرة الدميٌة مم عاري  يشاراٌٌم 

رنماال الاااى ذهاام المااارئ صااايرة  ٌااة لان ااٌاب ال ركاااة  –أي الخرٌطااة  –ياننااا   

 الخاصة بنذه الكمٌات .
يٌنبيااً ام ن اااة  علااى ي اادة  اام  أي خااط ماام هااذه الخطاايط يلنااذا ٌ  اام ام  

باٌم ماا ما  نيل مالديج    ال جاد اي سلل را ملديج ال م   جار منا ةرعند  ن رخدل 
 بال بر الأ يد .  خطٌمال

ل  اام  كااماا  طالخطاايط الان ااٌابٌة   ةباادلا ماام  ل هااذهٌاام لريهنااا  طرٌمااة أخاارد 
المريالٌاااة   يطلمااة ماام الخطاا ر اال ند   ٌمكاام أم بااالليم الأ ااي ًالخااط الان ااٌاب

اليا ااد ةاً هااذه ال لمااة ٌم اال  خااطيالمرمارباة علااى طاايل الطرٌاا  . ةما   دذا كااام ال
ط مريالٌاة   طايملٌايم طام دلاى  ابعة خ 7ة ممدارها ٌمملٌيم طم   ة يو ر راج ك

ةاً  ًدلاى عملٌاة الرمرٌاب ال  ااب م اطريمة أنناا   اماة   لكاً رم لناا . مالا م ل 
ملٌاايم  60۸ ها  دذا كانات لاادٌنا كمٌاة ممادارما ر ال كال أنايا  الخطاايط الان اٌابٌة  ة

م ير رااج دلاى  ابعة خطايط أٌ اا ةاً الم اال طاطم  ة يو نعربرهاا  ابعة م ٌاٌم 
 نصاوك ار أسال مام ملٌيم   أي أم ال 603اي   604ال اب  . أما دذا كانت هذه الكمٌة 

  يهكاذا .  يطة خطارملٌيم ةماط ير رااج دلاى  ا 6عربرها العدد الص ٌ      ة يو ن
 خاطةاٌمكم رم ٌلناا ب كمٌاة ممادارها اسال مام نصاو ملٌايم  يةً  الة دذا ما كام لدٌنا

 ط الصيٌرة . ممرمطلا أي بخط مم الن
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  أي  8m:0thامااة  ل االة عٌة دمااا أم رر ال علااى شااكل من نٌاات يالخطايط الان ااٌاب

  انلر ال رأ  نا ارناا   ياالباا ماا  نعناد انل خطايط م ارمٌمة ذات لياٌاا على شاك
أم ريٌار ال ام  ياللايٌاة ال ركاة   يلاي  رجااهرباٌم اعند نناٌة كال خاط ان اٌابً لكاً 

بطرٌمااة ٌبااٌم الان ااٌاب  الرئٌ ااٌة ك ٌاارا مااا طاايط  دلااى الخ " الرياةااد "ل خعناادما رااد
ي  ًابالان ااٌ بجاناب الخاطا صاايٌرة من ار ال أنال   ٌمكام أم  ااكال  علاى  يم ئماة

ات هااجالاة الار بٌم ارجااه ال ركاة ةاً ر  أي ل   5بٌم الارجاه   شكل ر لكًميالٌة لل 
  اايل نجناعدة علااى طايل ننار ي ركااة ال اللا المرال اللا الصاا  ركااةما    -الم اادة 

أي ٌمال  ام  الخطايط ٌالداد ي باالطبلا    ايو  ً النناربانجمصبل   يذل  على ك  
ٌنبياااً أم ٌ ااااة  الخاااط  د " الرياةااا "عنااادما رريٌااار الكمٌاااات المم لاااة   يلكااام باااٌم 

الرئٌ ً على  م  منر ل . كما ٌ  م أم ٌكايم دخايل   الرياةاد دلاى الخاط الرئٌ اً 
 دخيلا مردرجا  ي ل ا     رى ٌلٌد المفنيل المرئً لل ركة . 

 
    الان ٌابٌة اهل المشك ت الفنٌة ةً خرٌطة الخطيط

 
رااال أم ةكاارة رم ٌاال الكمٌااات بخطاايط ان ااٌابٌة ةكاارة ناج ااة رمامااا   دلا أم طرٌمااة 

ناا عناد رالريلٌلا بنا لا رخلي أٌ ا  مم بعا المشاكل الفنٌاة الراً لا منااه مام مياجن

 -ماام   اام ال اا   -رصاامٌل م اال هااذه الخرٌطااة . علااى أم هااذه الصااعيبات الفنٌااة 
 ب ٌطة ي ٌمكم الريلب علٌنا بي ٌلة أي بأخرد . 

يالمشااكلة الأ ا ااٌة هنااا ررم اال ةااً  اام  الخطاايط . ةاام المفناايل بااالطبلا أم ممٌااا  
ٌ    يكماا هاي ال اال ةاً كال الممااٌ linear "خطاى  " م  الخطيط هنا هي ممٌاا 

نا باعبٌاار يالمرلاٌااد لااٌ  ماام ال اانل ا اارٌالخطٌااة   نجااد أم الكمٌااات ذات الماادد الك
 يالريةٌ  بٌننا على الخرٌطة . 

ةااً بعااا ال ااالات نجااد أم الرفااايت بااٌم الكمٌااات الرااً لاادٌنا ع ااٌل لدرجااة أم سٌمااة 
 اام  الي اادة الرااً اخررناهااا بشااكل منا ااب  اايو رجعاال  اام  الخطاايط المم لااة 

دلاى اخرالال  يةً م ل هذه ال االات نجاد أنف انا م اطرٌمجدا   ا  الع مً كبٌرٌات مللك
ل أرةاالا الخطاايط المصاامرة ٌم اال الكمٌااة ال ال ااة ماا   ةااً عاا اام  الخطاايط   بااأم نج

بخاط مام الانمط ي خاط مرمطالا . م ل أصير كمٌة يالراً رلٌناا نالرصاعدي   ي الرررٌب
يذلا  باأم نخراار  طايط دلاى الربالا أي اخرلال  ام  الخ طر أ ٌانا  دلى رملٌل نبل ي 

م اال الكمٌااة الأيلااى يهااً نا مااعلااى أ ااا  مماادار الكمٌااة الرابعااة  بٌن ي اادة ال اام 
الصيرد بخط مام الانمط الصايٌرة   يالكمٌاة الراً رلٌناا بخاط مام الشارط المصاٌرة   

يالكمٌة ال ال ة بخط مم الشرط الطيٌلة    ل نر ل أرةالا خاط مصامت   كامال   لٌم ال 
 ٌااات الرالٌااة مأ ااا   اام  هااذا الخااط ةااً رم ٌاال الك لرابعااة   ين اارمر علااىالكمٌااة ا

ال مٌمٌاة بالأرساال علاى هاذه  يٌرف   ماة الكرريجراةٌٌم على أنل مم الممكم كراباة الماٌل

 معليمات أك ر دسة . للمارئالخطيط الان ٌابٌة يذل  لكً رنمل 
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ةاً  الاة رم ٌال ك ٌار مام على أم هذا الأ ليب مم الر اٌل سد لا ٌصال  ك ال  ا ال  

ماا جادا   ةأ ٌاناا ركايم لادٌنا كمٌاات ممادارها ٌالكمٌات يالرً نجاد الرفاايت بٌننماا ع 
ا ن اطر دلاى الرعامال مالا م ال هاذه ماٌني  مرة سدر كمٌاات أخارد  122دلى  52مم 

المااٌل يالكمٌااات الع ٌمااة الماادد   ٌنبيااً أم ن اارخدل ممٌا ااا  ماام الفئااات المردرجاااة 
  أي نخرار  ل لة مم الخطيط المردرجة ال ام   ٌام ٌم ال كال خاط ال م  للخطيط 

ٌم ال المادد الكماً  مال  1معاٌم   ما   الخاط الاذي  امكل  ًذي  م  معٌم مدد كما
 - 1222ٌم اال الماادد الكمااً ماام   ماال 0  يالخااط الااذي  اامكل  1222 - 522ماام 

 يهكاذا   4 222 - 0222مال ٌم ال المادد الكماً مام  4  يالخط الاذي  امكل  0222
يمم المنا ب جدا  ةً هذه ال الة أم نكراب العادد ال مٌماً للكمٌاات المم لاة علاى طايل 

م خاارائط الخطاايط ناارد م ااالا يا اا ا لم اال هااذا النااي  ماا 6الخطاايط . يةااً شااكل 
 ابٌة .الان ٌ

 

 
  1۱6۸صادرات المطر الخال المصري الى اهل ديل العالل  نة  5شكل 
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 1۱62النجرة مم يالى م اة ات اليجل الب ري يم اة ات المدم  نة  صاةً  ركة 6شكل 

 

 


