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 وتقييـ دقتها للعقارات المائلةحساب المساحات 

 
 (1)د.ـ. عبد الرزاؽ عجاج

 الملخص
ر تقانػػات القيػػاس والحسػػاب والرسػػـ وانتشػػار الػػنظـ الم تمتػػة فػػ  اسػػتثمار تػػ    ر ممػػاتيـ اسػػتثمار البيانػػات المسػػاحية مػػع تطػػوف يترافػػؽ تطػػوف

ات ؽ الترسػيمية الورقيػة فػ  رسػـ المخططػائػالمتطػورة  فػ  التمثيػؿ الرقمػ  للعقػارات  ملػاف الطر ؽ ائالبيانات وتبادلها وتخزينها عموماً. وتحؿُّ الطر 
فػػ  حسػػاب المسػػاحات. يترافػػؽ  لػػؾ مػػع تزايػػد متطلبػػات الدقفػػة فػػ  حسػػاب المسػػاحات  الػػ   تعجػػز عػػف تلبيتػػ   العقاريػػة  واسػػتثمارتا  وخ و ػػاً 

 نية والزراعية. ؽ التقليدية  نتيجة لارتماع قيـ العقارات السلائالطر 
ؽ حسػاب المسػاحات المسػتويفة والمائلػة سػوات باسػتخداـ الأر ػاد الحقليفػة  أو توابعهػا مػف الاحػداثيات ثلاثيػة الأبعػاد  ائػعرض البحث أتػـ طر 

سػػطا البحػػر   ودقفػػة الحسػػاب وفػػؽ لػػؿ طريقػػة. لمػػا رل ػػز البحػػث علػػس المروقػػات بػػيف المسػػاحة الأفقيفػػة والمائلػػة  المتعلقػػة بارتمػػاع المنطقػػة عػػف
 قيـ المروقات.    ف والارتساـ المستخدـ  ول لؾ ميؿ سطا الأرض  وتأثير لؿ  مف ت   العوامؿ 

و لػؾ بالافػادة مػف   ة للعقػاراتالأقرب للمساحات المعليف  ف  المراغ ودراستها )السطوح( ؽ مختلمة ف  حساب المساحاتائطر  ايجادتناوؿ البحث 
ّـُ  لػػؾ مػػف خػػلاؿ ملاملػػة البيانػػات العقاريفػػة والطبو رافيػػة الرقميػػة جميعهػػا فرة عػػف تػػ   العقػػاراتارتماعيػػة المتػػو لا البيانػػات الملانيػػة الأفقيػػة وا . ويػػت

 للح وؿ علس المساحات المائلة للعقارات.
 
 

 قاّاال          المسااا ال الم ، ااالا المسااا ال اعقارااالا الااااا كا ال،ر لإااا ت الملا لإرااالا ا،اااا ا ر ت    رااال اع،اااا  ا4 الللمػػػات الممتاحيػػػة
 .الاس ب
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Abstract 

 
 The development of the surveying exploitation concepts data cope with the advanced tequniques of 

measurements, computations, drawing of maps and the proliferation of automated systems, thus enabling 

data to be stored and exchanged in general. The advanced  methods of digital cadastral representation 

have replaced the traditional manual methods of the ultilization of real estate maps, especially in the field 

of planar area computations. This goes with the increasing demend on a accuracy requirements of 

computation, which the traditional methods cannot achieve as a result of the increasing values of 

agricultural and residental real estates. 

This paper presents the most important methods in the field of planar and tilted cadastral area 

computations, either by using field observations or others like 3-dimensional extent (3D point 

coordinates), and accuracy evaluation of each suggested method.  

 The paper also focuses on the differences in computations of horizontal and tilted planer areas related 

to the mean sea level, map projection, earth surface slope and the effects of all those factors on the 

differences mensioned above.  

This research studies and highlights the different methods in computations of 3D-space planer areas 

which are as close as possible to the actual situation of real estate entities, thus  making use of all 

horizontal and vertical data available about those entities, which is accomplished by the integration of 

cadastral data and the digital topographic ones, in order to achieve those rquirements of planar tilted area 

computations. 
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 مقدمة
راااااكت،ل ممااااال ع مسااااا ال الااااااا ك ، لمسااااا ال المساااااتورل 

عموماا  ا اساا ب مساا ال  رجااك إذ . ل مضاا ا المااا ل  ل اااا ك
وقاااا   لاالتكسااارمرّ ل الوكقرّاااال الااااا ك ماااط الماللاااا ت الاا كرّااا

( للإا ل كؤوس الاا ك قي جم ال X,Yالمستورل ) ا ا ر تا،
 طّ إقاااااا. ولاماااااا  وااااااو ما ااااااوما [1]ل الااااااك لالا مّاااااا ااااااا ا ر تا،

 اات ق   أو قلا اعكاضي تات ف  ال ل اا كاتالمس ال الفا رّ 
 الااااا ك  أار لإااا   عاااط المسااا ال المساااتورلا ت،اااا   لمراااو  ا  لا،راااك 

الاقتما  رل  الارمالتغراك  وما . ا لر   ول،وغكاقرته  والملإلالأ
ل اساااا ب للأكاضااااي واكتفاااا ا أسااااا ك الاااااا كاتا ت،ااااك  أومرّاااا

الماااااا ط اموماااااا   ضاااااامط  ل ل اااااااا كاتاالفا رّاااااا  تالمساااااا ا
قك اارااااااث تتااااااو  االساااااار ارلالملإاااااا ل  الساااااالالإرل و  والتجمااااااا ت

الماللااا ت الل،وغكاقرااال ، لماااا ررس اللا،راااكة لهاااذ  الملإااا ل . 
اع،ااااااا   تاماااااا  الماللاااااا ت الل،وغكاقراااااال ،ر لإاااااا ت    راااااال 

(X,Y,H )ولإاااااا ل ت،اااااا    جمراهاااااا  لإاااااا ل كؤوس الااااااا كاتل
ل اسا ب   رجا لإا  لإ،اك  أومرّاا ممّاالمر  ضمط وذ  الااا كات

وتااا رم ،ر لإاا ت  )الساالوح قااي الفااكا ( الفااكا قااي  المساا ا ت 
لاااا وا،ك الاا كراااال مااااط اعااااا ك رل ،ااااع المكاجااااا  مساااا ارل ع ل 
قاااي  وا،اااك  ل ماااط الاااذ  رامااا  ع راااع ا لرااا    قاّاا،شااالا  ألا اااك 

المس ال الت ،ال لم ركر ت المم لع الاا كرل قي الما قظ ت 
 .السوكرل

 المشللة العلمية للبحث
الاسااا ب والكسااام و،كمجرااا ت الارااا س جهااا ة أأتااا ح تلاااوك 

  التا ر راااال قااااي ا،ااااتلااااورك اللك ل ساااات م ك إملا لإرّاااالااتا لإاااا ت و 
ا واساات م ك الماللاا ت الاا كراال التم راا  التكساارمي ل اااا كات

عموم  ا واس ب مس ا ت الااا كات اموما  ا إلال التم را  
ساااات م ك الواسااااا والمات ااااف لهااااذ  لالا واالكقمااااي اعلا ااااك  قاّااا

  ا،ال واللك ،ارت المالل ت الاا كرل الوكقرّا ذإالمالل ت. 
ا ةع ج  التا ر رل قي اس ب المس ا ت مط وذ  المالل ت 

ل المت ارااا ة قاااي اسااا ب عاااط ت ،رااال متل ،ااا ت ال قاّاا اتااال ا ط

ل قك الماللااااااااااااا ت الاا كرّااااااااااااااإطَّ تاااااااااااااو  .[10] المسااااااااااااا ا ت
  ت ج را ة قايملا لإراا  ل قّ م ،ر لإ ت لا قرل و والل،وغكاقرل الكقمرّ 
 إلااال   رااال اع،اااا   )الفكاغرااال( اعقاااكب  ت اسااا ب المسااا ا

إلراع قاي واذا  رلإ وواو م ساا [8] ل ل ااا كاتالفا رّا  تالمسا ا
 .ال،اث

 الهدؼ مف البحث
إرجاااا   لااااك  مات فاااال قااااي اساااا ب المساااا ا ت الفكاغراااال 

وذلا  ، ،قاا  ة  و كاساته  ل ل ااا كاتاعقاكب ل مسا ا ت الفا رّا
قكة عااط وااذ  ال المتااو كتف عرّاالال وال اعقارّاامااط ال،ر لإاا ت الملا لإرّاا

ل ملا م ااااال ال،ر لإااااا ت الاا كرّاااااماااااط اااااا    اجمراهااااا  الااااااا كات
 الم ، ااااال اماااااو  ع ااااال المسااااا ا ت ل لل الكقمرّاااااوالل،وغكاقرّااااا

   الماتكال.ا،ل الاس ب وق  اللك ل اا كاتا وتاررم  قّ 
تاساااب  ة للعقػػػارات4حسػػػاب المسػػػاحات المسػػػتويف  -1

ل أو   متااااا  ة تا ر رّااااا،اااال ل اااااا كات ،لك المسااا ا ت المسااااتورّ 
رلإااتع علإهاا   أو ماا  القر ساا ت اا رّاا الاالا تسااتلإ  [ ] لتكساارمرّ 
الاماااااو  ع رهااااا  ماااااط  مساااااتورل راااااتمّ  إاااااا ا ر تماااااط  لاااااااا   

الماللااااااا ت  ل لهااااااذ  الار ساااااا تا أومااااااطالما لجاااااال الملات،رّاااااا
 ا ا،ااااوااااذ  اللك  . لإااااذلاك مااااطااااا ا ر تا،المكسااااومل ،موجااااب 

،موجاااب  الإالاال nلكرااال اساا ب مضاا ا مغ اا  مؤلااف مااط 
 الا قل: 
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           (1) 

 ااا ا ر تا،كؤوس المضاا ا قاي جم اال  إاا ا ر ت (X,Y) ذإ
لإا ل كؤوس  ع     االماتم  ا،سا لل وق  المستورل الا مّ 

 الاا ك. 
مسااا ال أ،سااال  ا[ ]رملاااط أط لإذااااذ لاا لااال ا مااال ل ما كلإااال

 ك عاااط مسااا ال الم  اااث ، لا قااالا،َّااااعشااالا   وواااو الم  اااث. ر  
 ا ترل:(2) 
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      [(     )(     )    (   

  )(     )  (     )(     )] (5)                          

تذااذ الااا كات  4للعقارات المساحات المائلة حساب -5
الشااالا  وذات غراااك ملإتظمااال لا  ع ااال الل،راااالا غ ل،ااا  ا أشااالا 

مااط  لااذل  لا،اا َّ  اكة ومتااا  ة ضاامط الاااا ك الواااا مرااو  متغرّاا
لإاااا ل  ، لاسااا، ط،سااارلل تذااااذ  أشااالا     إلااالتاسااارم الااااا كات 

وع اااال مارلهاااا   ت،اااا   مراااا  اعكه ضاااامط وااااذ  الاااااا كات
 ل لهااذ  اعشاالا  . أواامّ واساا ب المساا ا ت الفا رّاا .(1)الشاالا 

. تلإاتع اع،ا    ي    قي الفض ء وذ  اعشلا   وي الم    ت
 تم راااااا  ساااااالع اعكه وقاااااا  لإمااااااوذج  علإاااااا وااااااذ  الم   اااااا ت

 ا[  ](DTM- Digital Terrain Modelتض كرس كقماي )
ل تامماااارل مااااط ااااا   ،مساااا ع ة ،كمجراااا ت مساااا ارّ  ر،لإاااال

 تشااااااااااااااااااااالار  شااااااااااااااااااااا،لال الم   ااااااااااااااااااااا ت غراااااااااااااااااااااك اللإظ مرااااااااااااااااااااال
(TIN-Triangulation Irregular Network ارط اللإاا ل، )

( x, y, z(H)   راال اع،ااا   ) إااا ا ر تالمتجاا وكة المم  اال ،
 إطّ  كتف عي(.لاقي اللإظ م ا،ا ا ي الا م ل الك )المستو  وا

ع اااال   لراااا    Hلاتاااا ،ا ل ملإسااااوب  z ا،ااااا ا يالتا،رااااك عااااط 
الما لجل المسا،ال ل كتف عا ت المالا ة وقا  توا،اا إاما ،رل 

 . [6] لإل لتمارع التض كرسمارّ 

 
لػد  تمثيلػػ  وفػؽ ال ػػي ة  المسػػاحة المائلػة للعقػػار (1شػلؿ )ال

TIN. 
ل ااااا ك ماااط مجماااوا مسااا ا ت  الم ، ااالتاساااب المسااا ال 

 :، لا قل  ل لعالمشلاّ )الم ، ل( ل الم    ت الفكاغرّ 

             ∑                                                   
 
   (3) 

 مس ال الم  ث الفكاغي –   ذإ
 4المرؽ بيف المساحات المستوية والمائلة -3

تات اااااااف المسااااااا ا ت المساااااااتورل ،شااااااالا  متفااااااا وت عاااااااط 
 ه :عس، ب مات فل أوم  ل ل اا كات المس ا ت الفا رّ 

  إاا ا ر تالمس ال المستورل اعتما  ا  ع ال تاسب 
لااا ك   إو اار عساالع ما كلإاال ) إلاالتك،راراال متا ماا ة مكجااال 

مط سلع ال،ااك.  قي الا لل السوكرل(ا الاكرب ج ا   ا1881
الفاااك   ،ااارط المسااا ال المساااتورل والم ، ااال رتا ااا   طَّ إوع راااع قااا

 .[6]، كتف ا الملإلال عط سلع ال،اك

ساااااالع ال،اااااااك  إلاااااالالمساااااا ق ت  إكجاااااا اتلاتااااااب ع قاااااال 
 ، لشلا :

   
 

  
 

   

 
   

  

 
                             (4) 

المسااا قل  –   المسااا قل ع ااال سااالع اعكه ا  – : ذإ
المم ا   و ار علإمف الالك الوسلي للإ – ا و ر عع ل ا،
 .اكتف ا الملإلال عط سلع ال،اك– قي الملإلالا  للأكه

 المسا ا ت إكجا الإلاتاب ع قال ا ل ا قل الس ،ال ا  استلإ  
 ، لشلا :

   (
 

  
)
 
 (  

 

 
)
 
    

 

 
 (

 

 
)
 
  (5) 

ومااا   الاااا  ماااط ال كجااال ال  لإرااال قاااي الا قااال السااا ،الا إ،
 الاا    ا لإج  أطَّ  إلل، للإس،ل   مغك قرمل الل لإظكا  

 

 
 

ساالع  إلاال كجاا ارم اا  قرماال التشااو  قااي المساا ال ،ساا،ب ا،
قاارم وااذ  اللإساا،ل ، لالاال  ا تااي (1) ال،اااك. وروضااع الجاا و 

 .الاكتف ا
ات بسػػػبب الارجػػػاع  لػػػس حالتشػػػو  النسػػػب  للمسػػػا (1) جػػدوؿال

 سطا البحر
3000 2000 1500 1000 500 100 20 H (m) 

1:1060 1:1600 1:2100 1:3200 1:6400 1:32000 1:160000 2H/R 

 ،الار سااا ت ساااا ل إل عاااط المساااتورّ  اااا ا ر تتلإاااتع ا
ماتماا ا  إو اار ع إلاالالمكجااال و ا الملإجاا ة ع اال ساالع اعكه

المس ال المستورل تام  الذ  طّ إلذل  قوق  اكتس م ما  . 
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 قاااي ا لتلإااا  الساااوكرل اكتسااا م كوسااار ) ا،ساااا لتشاااو  لإترجااال 
. تااكت،ل قرمال وااذا التشااو  ،،ااا  (الساتركروغكاقي شاا،ع الملاا ، 

 .ا،سا لالملإلال عط مكلا  

مااط ) 1إلاال1/2270 التشااو  مااطوااذا تغرااكات قرماال  تااكاوح
M=200km إلل M = 275km) 1/1730 إلل 1ومط ا 

 (2) الجا و  طر،ارّ  ا( M=350kmإلالM=275km )ماط 
 لتغرااااك ال،ااااا  عااااط مكلااااا  ت،ااااا   ( KP) تغرااااكات وااااذا التشااااو 

 ضااااامط (KP/Pولااااااذل  التشاااااو  اللإسااااا،ي ) ا(M) ا،ساااااا ل
 . [                ]الملإلال السوكرل 

ات بسػػػبب الارجػػػاع  لػػػس ح( التشػػػو  النسػػػب  للمسػػػا5الجػػدوؿ )
 سطا البحر.

m 10000)هكتبر  1تشوه المسبحة من أجل 
2

) 

 التشوه النسبي قيمة التشوه البعد عن مركس الإسقبط

M (km) KP (m
2
) KP/P 

0 -10 -1:1000 

50 -8 -1:1250 

175 -6 -1:1700 

225 -4 -1:2500 

250 -2 -1:5000 

275 0 0 

300 2 1:5000 

325 4 1:2500 

350 6 1:700 

375 8 1:1250 

400 10 1:1000 

… … … 

  ّل والمسا ال رتا   الاات ف ،رط المس ال المستور
وغ ل،ااااا   مااااا  تلااااااوط الم ، ااااال ، كجااااال مرااااا  اعكه الل،رارااااال. 

قاا  تتساا و  قااي قلااا اعكاضااي متااا  ة المرااو .  أوالااا كات 
 أطّ  إلّا ،اه الا لات المس ا ت المستورل لا،اه الااا كات 
 اات قاااااا   المساااااا ا ت الم ، اااااال لااااااذات الاااااااا كات قاااااا  تات ااااااف 

. رلإاااتع ذلااا  ،سااا،ب ااااات ف مراااو  سااالع اعكه    م اوظااا
لإم ذج مط مراو      ل طلإ،رّ   (2) لهذ  الاا كات. قي الشلا 

سااالع اعكه لااااا كات متسااا ورل المسااا ال اعقارااالا مات فااال 
 ،الاااول تساااورل المراااو التا،راااك عاااط  المسااا ال الم ، ااالا تااامَّ 

لإااااا ل مارلراااال ولإااااا ل ت،اااا    مسااااتور تل ع اااال أساااا س م،لإرّاااا
 المر  ضمط الاا كات. 

 
 مرو  ملإتظمل ، تج و ت مات فل           مرو  ملإتظمل ، تج   واا 

 
 مرو  متا  ة وغرك ملإتظمل

 ( نما ج مف ميوؿ سطا العقار5شلؿ )ال
.    مر  وسلي ملإتظما اذ    سلا  ّ لإا ال كاسل تذ رك المر 

 :لإلاتب
                                                (6) 

     كة ، لكا رااااااااااا طا اورااااااااااال المرااااااااااا  الوسااااااااااالرل ماااااااااااا ّ  –  ذإ
 المس ال الم ، ل. - لا المس ال اعقارّ  -        

        :        رلاتب ملإشوك
  

 
 

  

 
     

ومااا   الاااا و  ماااط المكت،ااال الكا،اااال قمااا  قاااو ا تلاتاااب إو،
 :، لشلا الا قل الس ،ال 

  
  

  
  

 

                                                    (7) 

،ا  ضكب ال،سل والما م قي اللكف ال  لإي مط الا قال 
وماا   الااا و   ح الما  لاالا وا  الساا ،ال ،مكاقاا  المااا ما واماا
 ا لإج :   اللمط ال كجل الكا،ال ، للإس،ل 

         

 
                                        (8) 

  ك اللإس،ل ا،ل ت  

 
عط ما اك التشاو  قاي المسا ا ت اللإا تع  

التشاو  اللإسا،ي  (3)ع الج و  روضّ  .عط مر  سلع اعكه
 .كا ر ط  قي المس ا ت ،س،ب مر  سلع اعكه ،ما اك 
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 ات بسبب ميؿ سطا الأرضاحتشو  المس (0) الجدوؿ
  (rad)   (grad) 

  

 
    (m

2
)   

  

 
 التشو  النسب    

0.01 0.6366 0.00005 10000 0.5 10000.5 1:20000 

0.05 3.1831 0.00125 10000 12.5 10012.5 1:800 

0.1 6.3662 0.005 10000 50 10050 1:200 

0.15 9.5493 0.01125 10000 112.5 10112.5 1:90 

0.2 12.7324 0.02 10000 200 10200 1:51 

0.25 15.9155 0.03125 10000 312.5 10312.5 1:33 

0.3 19.0986 0.045 10000 450 10450 1:23 

0.35 22.2817 0.06125 10000 612.5 10612.5 1:17 

 

 حساب المساحات -4
  اللا رااااكة المملالإاااال لاساااا ب الم  ااااث ا،اااامااااط اللك  لإاااا لإ ولت

وم  ، ساااااتا ام اعكماااااا   ااااااا أالم ،ااااا  لاااااكراترط مات فتاااااارط 
اللكرااااال  أطَّ  إلاااال. ولإشاااارك ااااا ا ر تواعاااااك  ، سااااتا ام ا،

ل وأكماا   ل ماط قر ساا ت الرّا، سااتا ام أكما   اا رّاااعولال 
عاااا ك أو قلاااال ماااط اعكه  وط     للاااا ل ل تلإجااا  ما رّااا اورّااا

اعس س الجرو ر  ا المكت،لل ما الشا،لال لإا ل  للإ الاستلإ  
 واذ  اللكراالقاإط   قاّل الاسا ب وقا   مط  امّ الا مل ل الكا و 

،ماااا  قرهاااا   لالا مّاااا ااااا ا ر تا،جم اااال ل عااااط أالاااا ء مسااااتا ّ 
 .كتس ملاا

 
 

ااا   اااا ا ر تا،اعتمااا  ا  ع ااال  قتلااااوط ال  لإرااال اللكراااال  أمَّ
اعكماااا   ا التاااي تلإااااتع عااااط لوالاكتف عرّاااا ل المسااااتورلالتك،رارّااا
لإااا ل اعساا س الجرااو ر   وقاا   إلاال ل الملإجاا ة اسااتلإ  ا  الاا رّاا

 قاال الاسااا ب  طَّ إقاا مااط  ااامّ اللإظاا م ا،ااا ا ي الاااا م ل الااكا و 
ل اعسااااا س ، قاّاااا مااااا ( اااااا ل  إلااااال)تاااااكت،ل  وقااااا  واااااذ  اللكراااااال

 كتف عي.لاالمستو  وا الجرو ر  
 [:5]حساب المساحات باستخداـ الأر اد الحقلية1-4 

 abcمسالع المستو  الم  ث  ABCالم  ث  لرلاط ل رلإ 
 β ال اورااالاا رااا   تاااا س  (.3ا الشااالا  )B المااا ك ماااط اللإالااال

   المرااااا  لهاااااذرط الضااااا ارط   و اورتااااا   و   ط  والضااااا ا
 .ABCقي الم  ث    و

 

 
 ومسقط  الأفق ف  المراغ مثلث  (0الشلؿ )
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 تلاتب ع قل مس ال الم  ث الاا ي الم ،  ، لشلا :
           

        

 
                                  (9) 

قاااااي    و   ال اوراااال الفكاغرااااال ،اااارط الضااااا ارط  –  ذإ
(. مط اا  9ا المجهو  الوار  قي الما  لل )ABCالم  ث 
 لإلاتب:ABC  الم  ث

 

     
  

    
    

 

     
                         (10) 

ا ماااط المساااال اعقااااي   جااا  المساااال اعقااااي ل ضااا او لإ
 :abc  م  ثل

          
    

          β
 
          (11) 

الا قاال ، لاساا، ط مااا اعاااذ  (11)لإاااوه قااي الا قاال 
،ماكقاااال    ومساااا قله  اعقاراااال    ساااالر،اااارط اعضاااا ا الما

 ا لإج :  اورل المر 
  

    
          

             

                   β
 
           (  ) 

  'Cالا ،م قي       ل رلإ  مط الم  ث
  

    
  〈     〉

  

                        ولاذل :   
 (ا لإج :12( و)11علإ و  و،م اظل الا قترط )

  
    

 
   

        (   β
 
           

          )                                                (13) 

( 14(ا لإاماا  ع اال الما  لاال )10( قااي )13لإاااوه )
 :ا ترل

        β
 
                      

 :وملإع
        (   β

 
           

                  )                                             (15) 

ل رملاااااط إرجاااا   الارماااال الفا رّاااا ا و،ماكقاااال قرماااال ال اوراااال
 .(9لمس ال الم  ث الم ،  ، لا قل )

ل ل م  اااث الم ،ااا  ولااااذل  رملااااط اسااا ب المسااا ال الفا رّااا
ABC  ماااااط اااااا   الار سااااا ت الاا رااااال عضااااا عع ال   ااااال 

 :[ ](Geron)ع قل  ، ستا ام الا قل الماكوقل 

  √ (    )(    )(    )           (16)      
                               

      
        

 
           ارث: 

و،ااذل  رملاااط اساا ب المساا ال الم ، اال ل اااا ك مااط ااا   
لااعا مااا  لالملاولّإاامجموعاال مااط الم   اا ت الم ، اال  إلاالتاساارمل 
أقضااا  ا لااال لااترااا ك لإاااا ل ت،ااا   المرااا   ، لاسااا، ط اعااااذ 

ضمط وع ل مارل الاا كا واس ب المس ال وق  الا ق ت 
 آلإف  . ةالواك 

ع رتااذك قاي ،ااه الاا لات قرا س ألّإا إلالتج ك ا،شا كة 
أضاا ا مااارل الاااا كات ،سااا،ب وجااو  أسااواك وعوا،اا . قاااي 

مجموعااال ماااط  إلااالماااط اعقضااا  تاسااارم الااااا ك  واااذ  الا لااال
الم   اا ت التااي تشااتك  ،ااكأس واااا  ضاامط الاااا كا لاااذط رااتم 

(ا ،ارااث رشاالال  لااا  م  ااث 4قااي الشاالا  ) Aااتراا ك اللإالاال 
ا   الم ، ااالجمراهااا  تاااا س المسااا ق ت  .ا  وااااا  مساااتو  مااار   

β لاّ ه  ال وار  المكلا رلو 
 

ماط اللإالال   ا ولاذل   وار  المر  
. تاسااااب ،ااااا  جمراهاااا إلاااال لإااااا ل كؤوس الاا ك  Aالماتاااا كة 

 ا[2].(15، لا قل ) βذل  قرم ال وار  الفكاغرل 

 
 تقسيـ العقار  لس مثلثات (4الشلؿ )            

 علإ و  رملاط اس ب مس ال الاا ك وق  الا قل: 
  

 

 
∑          β

 
 
                         (17) 

ا اسا ب ، ارال   تمّ االم ، ال ع ل اس ب المسا ا تلام    
لع الشلا  الذ   ل ل اا كل م    ت الملاولإّ  المستورلالمس ا ت 

(ا واعتم  ا  ع ل الار سا ت واعكما   الاا رال ووقاا   3) لإفسع
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 ل ل اا ك. ،اا  ذلا اس،ت المس ال اعقارّ  ل ا ق ت الس ،الا
الملاولإاال ل اااا ك  المساا ا ت الج ،راال ل م   اا ت الم ، اال اساا،ت

ل اااا ك. اسااتا مت قااي الاساا ، ت و،ااا و  المساا ال الم ، اال 
ت،ارَّط  ذإ (4) الجا و  الاواك ة قايأو توا،اه .  لإفسه  اعكم  

ل لاااا ك أو الفااك  ،اارط المساا ال الم ، اال والمساا ال الفا رّاا أطَّ 

 قلااااااااااااااال مااااااااااااااط اعكه متوساااااااااااااالل المساااااااااااااا ال )،ااااااااااااااا و 
5000.00m

( ومت، لااال المرااا  ) اورااال المرااا  الوسااالي لهااا  2
ا م،ااا ت اعمتااا ك المك،اااال(ا ماااط مكت،ااال 8.75grade،اااا و  

 مط مس ال الاا ك. %3.34م را    لإس،ل أ  

 الأر اد الحقلية وحساب مساحة عقار (4جدوؿ )ال
 المسبحة المبئلة المسبحة الأفقية الساوية الفراغية زاوية الميل المسبفة المبئلة الساوية الأفقية النقطة

 
β
 
(grad) D    (m)  (grad) β    (grad) P"  (m

2
) P   (m

2
) 

1 
 

48.79 -10.5821 
   

 
102.8876 

  
101.0472 598.42 618.93 

2 
 

25.85 -7.9828 
   

 
75.4697 

  
77.13948 466.26 480.57 

3 
 

38.14 9.3561 
   

 
44.8222 

  
44.07831 806.51 831.56 

4 
 

62.69 14.0606 
   

 
43.2846 

  
44.90885 1127.79 1197.19 

5 
 

54.10 0.4978 
   

 
75.7906 

  
76.10212 1129.66 1148.80 

6 
 

43.75 -10.0307 
   

 
57.7445 

  
56.72991 873.63 892.32 

1 
 

48.79 -10.5821 
   

     
5002.28 5169.37 

     
 الفرق 167.09

   
 النسبة المئوية %3.34 الميل الوسطي 8.75

وقا  اللكراال ل تارارط المسا ال الم ، ال ل ااا ك لتا ر   قاّ
ما  لاااال الالااااذ المتوساااال التك،رااااا  لإاااا ا لات،[  ]الم،رلإاااال آلإفاااا   

 :رذتيوق  م  (17)ل ا قل 
  

  (
  

   
)
 

   

  (
  

   
)
 

   

  

           (
  

 β
)
 

 
  β
                                      (18) 

( 10لإااااااوه قااااارم المشاااااتا ت الا مااااال قاااااي الما  لااااال )
ا 9)ا ماا م اظال الا قال )  ولإاسم لكقاي الما  لال ع ال

 :لإج 
(
  

 
)
 
 (

   

  
)
 
 (

   

  
)
 
     β        (19) 

  :أطّ   ّ لإاا
 

  
 

   

  
 

  

 
تذاااذ علإاا و  رملاااط أط  ا

 :الشلا  (19)الا قل 
  

 
 √  (

  

 
)
 
     β    

β
           (20) 

 

( والالإتاا   15، شاتا   الما  لال ) β رملاط إرج   قرمل 
لاتااب الالااذ متوساال التك،راااا ولإ إلاالالمشااتا ت الا ماال  مااط

 ،شلا  لإه ،ي:  
 

 
β
  

(          )
 

    β
 *    β

 
 

β
 

  

(         β
 
     )

 
   

            (      

   β
 
     )

 
   

  +    (21)    
  

والاارم  βالماساو،ل  متوسل التك،را ل اارمالالالذ  :  ذإ
βسل المواقال رالما

 
 .  ا    ا  

: عااااا ّ رملااااااط جااااا ا  علإااااا م  تلااااااوط  وارااااا  المرااااا  ماااااغركة 
  |  | βا  |  |   β

 
تماااااااااااااااااااااا،ع  . علإاااااااااااااااااااااا و   

 β   β 
. 

 

(18) 
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 ف  المثاؿ السابؽ4 
 المسااااا ق ت وال وارااااا  ،جهااااا   المالااااال المتلا م ااااال تقرسااااا

(Total Station) لإاااااااول قرساااااات المساااااا ق ت ، قاّااااا ذإا 
  

 
 

 

      
 :لل ، قّ ل والش قولرّ ال وار  اعقارّ وكم ت   

 β 
    

    
    

βواراااااا  اعقاراااااالقرماااااال وساااااالرل ل    عاااااا  لإ  إذا       
( ع ااال الالاااذ اللإسااا،ي 20( و)21لإامااا  وقااا  الا قتااارط )
  لاس ب المس ال الم ، ل   

 
 

 

     
 . 

 حداثياتالاالمساحات باستخداـ  حساب4 -2  
، لالااااال  الفكاغااااايتلاتااااب ع قااااال اسااااا ب مسااااا ال الم  اااااث 

 :[ ]     ، لشلا  ال   رل للإا ل كؤوسع ا ا ر ت،ا

     √(∑(             )

 

   

)

 

 (∑(             )

 

   

)

 

 (∑(             )

 

   

)

 

(  ) 

 :( ، لشلا 22) لإار  لات ،ل الا قل

  √               

    :     ذإ    
 

 
|
     
     
     

| 

    
 

 
|

     
     
     

| 

    
 

 
|

     
     
     

| 

 اا ا ر تمس قل الم    ت الم ، ال ع ال مساتور ت ا، وي
. مااااااط ولإاااااا  رتضااااااع أطَّ مساااااا ال الم  ااااااث الفكاغااااااي المواقااااااال

)الم ،اا ( تساا و  الجااذك التك،راااي لمجمااوا مك،ااا ت مساا قلع 
 ال   ل. ا ا ر تع ل مستور ت ا،

 لاتااااب ع قاااال تااااا رك الالااااذ المتوساااال التك،رااااا لاساااا بت
 (ا ، لشلا :22وق  الا قل ) االم  ث الم ،  لمس ا

  
        

                                  (  ) 

مماااافوقل تماااا م الت،اااا رط  –    : قااااي الا قاااال الساااا ،ال
 :وتلاتب ، لشلا  الشا ا الار س ت

     [

         

         

         

]                      (24) 

    الا ماااااال المماااااافوقل الالراااااال ل مشااااااتا ت ماكقاااااالو،
قي الا قال ( ا ا ر ت)ا،سل رلارم الماالل ا، للإس،ل    ل ت ،ا

مكت،لال قرم غراك  ا ا ر تا، مات،كرط أطّ . [ ]ا [3]:(22)
علإ ماااااااااااك ممااااااااااافوقل المشاااااااااااتا ت الا مااااااااااال )مساااااااااااتا ل(. 

سااال )ا،اااا ا ر ت( قاااي رلاااارم الماالااال ا، للإسااا،ل    ل تااا ،ا   
 ( تلاتب ، لشلا :22الا قل )

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

   (
  

   
)  

   (     )     (     )

   
 

 :و، لت، ر  وا،م حا لإام  ع ل الا قل 
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   ( )

 
√[  ]                           (25) 

 اااااااا ا ر تالالاااااااذ المتوسااااااال التك،راااااااا للإ –( )    :ذإ
 .لكأس الم  ثالفكاغرل 
 ،فااااااااااكه أطّ . الفكاغاااااااااايلااااااااااو  ضاااااااااا ا الم  ااااااااااث  –  

رلاااااااوط  ا        ل متساااااا ورل ال قاّااااا ااااااا ا ر تا،
 .الالذ المتوسل التك،را لتوضا كأس الم  ث

   √  
    

    
أ        √    ( ) 

الااااا م لتاراااارم  قاااال  (ا علإاااا و  الشاااالا 23تذاااااذ الا قاااال )
 اس ب الم  ث الفكاغي:

   
  

 √ 
√[  ]                                         (26) 

ف  حساب  الرقمية مف المخططات الطبو رافيةفادة الا 5-
 المساحات المائلة للعقارات

ل ل ماااااااااا ط تاماااااااااا  الماللاااااااااا ت الل،وغكاقراااااااااال الكقمرّاااااااااا
الساااار ارل والماااا ط ل والملإاااا ل  همّااااموالتجمااااا ت الامكالإراااال ال

قرماااااال اعكاضااااااي والاااااااا كات مكتفااااااال جاااااا ا ا  اذلا الماااااالإ عرّ 
قااااااي جمراهاااااا  لإااااااا ل التف مااااار  ل   راااااال اع،اااااا    إاااااا ا ر ت

 وأواااام   [ ]ا[  ]االل،ااااوغكاقي الملإاااا ل  المشاااامولل ، لمسااااع
ا ،غراال ل ساام ت الل،راراال وااذ  اللإااا ل وااي لإااا ل ت،اا   المراا 

ا 105111 أو 101111لملإ سب ل مارا سالتم ر  ا،كتف عي ا
ل تم ر  الملإا كات والجكوف والو ر ط والت   ، ل قّ  رجك  ذإ

ل المتلإ سااا،ل ماااا المارااا س ومرااا  اعكه قاااي ت ااا  الاكتف عرّااا

للإالاال التسااورل غرااك الم، شااكة  المسااتورلل ت، ااا ال قاّا الملإلااال.
وقاااا   قتااااك الشااااكول الفلإراااال الا ماااال ، لمسااااع الل،ااااوغكاقي 

.  mx=my = 0.12mماا اكا   1:1000، لمار س اعس ساي 
ل الاكتف عرااال ،ماااا اك   اااث الت، عااا  ،ااارط ك عاااط ال قاّاا،لااالامااا  ع  

الاول التساورل قاي  طّ  إولاما  واو ما اوم قاالول التساورل. 
الماللاااااا ت الل،وغكاقراااااال تكساااااام مااااااط ااااااا   ،لإاااااا ء ساااااالع 

(surfece  اسااااتلإ  ا )  لإااااا ل التسااااورلا عااااط لكراااا  ،لإاااا ء الاااال
لإااااا ل  إلاااالأشاااالا   ولإ ساااارل غرااااك متا لاااااع تسااااتلإ  كؤوسااااه  

وااااذ  اعشاااالا   وااااي الم   اااا ت  أواااام  التسااااورل غرااااك الم، شااااكة. 
م را  تاوم ال،كمجر ت المس ارل التاممرل ،ت.   رل اع،ا  

 سااااااااااااااالع اعكه وقاااااااااااااااا  لإمااااااااااااااااوذج تضاااااااااااااااا كرس كقمااااااااااااااااي 
(DTM-Digital Terrain Model  ماط اا   تشالار )

 TIN-Triangulation) شاا،لال الم   ااا ت غرااك اللإظ مرااال

Irregular Networkاللإااااا ل المتجاااا وكة المم  اااال  ( ،اااارط
( قااااي اللإظاااا م x, y, z(h))    راااال اع،ااااا   إااااا ا ر ت،

ورملااااط  .[5]ا،اااا ا ي الاااا م ل الاااك )المساااتو  وا،كتفااا عي(
لإالال  ( ع ّ x, y, z(h)   رال اع،اا   ) اا ا ر تا،ماكقال 

ع لّإااااا. أ  (5الشاااالا  ) ،لإااااي( الااااذ  surfeceمااااط الساااالع )
للإااا ل كؤوس الاااا ك  z(h)رملاااط الامااو  ع اال ا،ااا ا ي 
 ولإا ل ت،   المر  ضمط الاا ك.

 

 
 TINشبلة سطا الأرض وفؽ توضع عقار علس   (2الشلؿ )
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الكقمرااال  للإاااتملاط ماااط اساااتا ام الماللااا ت الل،وغكاقرااال
ي اسا ب قا CADالاالمكسومل وق  ،كامع كسومرل مط ،ر،ل 

 رجب:   [12]ا [7]المس ا ت الم ، ل ل اا كات
 قك مالااال عاااا ك  الااام رتاااو  إطالمالااال الااااا ك   كقملإاااع

 .كقمي ل ملإلال المشمولل ، لمسع الل،وغكاقي

  الماكقمط أو الكقماي ماا المالال   مع المالل الااا ك
علإااا و  رمااا،ع المالااال الااااا ك  . الكقماااي الل،اااوغكاقي

تجاااا ك شااااكرال مااااط شااااكا،ع المالاااال الماااا مع الج راااا . 
 إلاالع قااي الا لاال الا ماال رملاااط الومااو  لّإااأ إلاال ا،شاا كة

 وذلااااا  عطَّ  اأ لإااااا ء عم رااااال الااااا مع قاااااي الإساااااج م ما،اااااو 
اعساااا س الجرااااو ر   )لإاااااا ل  إلاااالالماللاااارط رسااااتلإ اط 
 .ه الم    ت الاا كرل( ذات

  ااااااا ا ر تا،تتااااارع الشااااااكرال الاا كرااااال الامااااااو  ع ااااال 
لاما  تتارع شاكرال السالع الم،لإاي ماط (ا (x, yالمساتورل 

(ا الامااو  ع اال TINشاا،لال الم   اا ت غرااك اللإظ مراال )
 .  z(h) [ ] ا،ا ا ي

  ماااااط  قك أ ل ارتاااااو  اراااااث لاقاااااي ،ااااااه الاااااا لات الا ر ااااال
الل،اااوغكاقيا ماااط المجااا   إجاااكاء  وأالمساااارط الااااا ك  

 .لاا ك  الل،وغكاقي( لهذ  الملإ ل الموا  )االمسع 

  قكاغرال غراك متا لاال تسااتلإ  م   اا ت  إلالتاسام الااا كات
س الاااا كات ولإااا ل ؤو لإااا ل ك  إلاالكؤوس وااذ  الم   اا ت 

 .ت،   المر  ضملإه 

   الم   ااااااا ت ال   رااااااال للإاااااااا ل كؤوس  اااااااا ا ر تا، ساااااااتاكأت
 .المستاكأة ا ا ر ت ،وت شلاَّ  ج او  ، االفكاغرل

  تاسااااب مساااا ا ت الم   اااا ت الم ، اااال )الفكاغراااال( ضاااامط
وتاساب ت،اا   لاذل  المسا ال  ا(22)الاا ك وق  الا قل 

 الم ، ل ل اا ك.  
للعقػػار المساا ال الم ، اال  لإاساابع اال ذلاا    تطبيقػػمثػػاؿ ل

 4لآت ا(2ف  الشلؿ )ف المبيف  Bالممترض 

 
 النظامية  4 الأبنية السلنية  نقاط التسوية  ير المباشرة  شبلة المثلثات  يرالآتيةف الشرائا طبو راف  يبيف ( مخطط 2شلؿ )ال

(TIN) خطوط التسوية  حدود العقاريف  A, B 
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قك اراااااا وااااذا الاااااا ك ضاااامط ملإلااااال ساااالالإرلا ارااااث رتااااو 
رملاااط الامااو  مااط ااا    ذإمالاال ل،ااوغكاقي ل ملإلااالا 

الماللاااارط الاااااا ك  والل،ااااوغكاقي الامااااو  ع اااال  ملا م اااال
لاساااااا ب المساااااا ال الم ، اااااال ل المل و،اااااال ال،ر لإاااااا ت ا،ا ا رّاااااا

،ارث تاا  عم رل الملا م ل التج لإس والم ،مل ،رط  .ل اا ك
رتلااااوط الااااا ك  لإ ااااظ أطَّ  ا،اااا ا ر ت المساااتورل وا،كتف عرااال.

 (I, II,III, VI) :أشاارك إلرهاا  ،ااا مااط أك،ااال م   اا ت قكاغراال
 .(6ووو ج ء مط الشلا  ) ا(7الشلا  )

اااااظ: ، غاااات  لإ (5( ومااااط الجاااا و  )22ووقااااا  ل ا قاااال )
m 2251.32،ا و   Bالمس ال الم ، ل ل اا ك 

ا قي اارط 2
2033.95mأطَّ المسا ال اعقاراال المسااتورل ت، ااا 

أ  ،فااك   2
217.37mرا كب

2.  . 

ماااااط  %9.65رشااااالال  واااااذا الفاااااك  قاااااي المسااااا ال لإسااااا،ل 
الااا ك واقاا  ووي لإس،ل لا،ركة. لإشارك إلال أطَّ  امس ال الاا ك

 قي ملإلال ج، رّل ذات الإا اك ش ر .

   
 B( العقار 2شلؿ )ال

  
 المثلثات س المثلثات المرا ية  حساب مساحات ت   و  حداثيات نقاط ر  (5جدوؿ )ال

كقم الم  ث 
 قي 
ش،لال 
TIN 

 كقم 
 اللإالل

 الا مل ،لإا ل الاا ك ا،ا ا ر ت
(∑(      

 

   

       ))

 

 

(∑(      

 

   

       ))

 

 

(∑(      

 

   

       ))

 

 

P     √   
     

     
  

 

X (m) Y (m) Z (m) 

I 

1 -287339.6 100259.26 442.53 1463145 147979.1 91357.24 652.3958 
 

5 -287289.38 100263.54 456.44 
     

6 -287309.49 100237.74 443.21 
     

IV 

2 -287313.52 100284.57 458.35 540796.7 46086.39 124124.2 421.6062 
 

3 -287293.34 100301.83 472.51 
     

4 -287269.3 100285.95 471.92 
     

II 

1 -287339.6 100259.26 442.53 1344315 80856.34 186371.5 634.7327 
 

2 -287313.52 100284.57 458.35 
     

5 -287289.38 100263.54 456.44 
     

III 

2 -287313.52 100284.57 458.35 927869.5 79942.64 169777 542.5839 
 

4 -287269.3 100285.95 471.92 
     

5 -287289.38 100263.54 456.44 
     

       
m 2251.319 المساحة المائلة

2
 

       
m 2033.95 المساحة الأفقية

2
 

       
m 217.3686 المرؽ

2
 

       
 % 9.6 لنسبة المئويةا

 

       

زاويةالميؿ 
 الوسطية

33 gr 

 

1
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 نتائج وتو ياتال
  المس ا ت الم ، ل ل اا كات وقلا اعكاضاي عاط تات ف

ل لها  قاي الملإا ل  الهضا،رل والج، رال المس ا ت المستورّ 
 ا تتا   ،مر  الملإلال. ،ما اك غرك مهم  و،لإس،ل لا،ركة

 الماللااااا ت الل،وغكاقرااااال  إلإتااااا جلكا،ااااا   االراااااوم اتتااااارع
ملا لإراااااال إوالاا كراااااال والتا لإاااااا ت وال،كمجراااااا ت المسااااااتا مل 

ل لا،راااكة. لامااا  رل والم ، ااال ، قاّااساااتو اسااا ب المسااا ا ت الم
المتا ااااال  جمراهاااا  رملااااط التا ماااا  ،سااااهولل ماااا ال،ر لإاااا ت

 قك مساا ال م ، اال ل اااا كا اموماا   ا، لاااا كات وملإهاا  تااو 
مط ملإظوك المف ورم الا لمرال الج را ة والمساتا، رل ل ااا ك 

(3D Cadaster)[ ]  . 

  مط الضاكوك  اسا ب المسا ا ت الفكاغرال قاي ما ركر ت
التاي  TINع ال مارغل  اعتما  ا   لاّ ه  الاا كرلالمم لع 

هااااا  قاااااي لإظااااام الما ومااااا ت ، قكة وماماااااولا  اأمااااا،ات متاااااو 
 .[  ]((GISالجغكاقرل 

 ماااااط  قك أ   ارتاااااو  قاااااي ،ااااااه الاااااا لات الا ر ااااال اراااااث لا
الل،اااوغكاقيا ماااط المجااا   إجاااكاء  وأالمساااارط الااااا ك  

 .  لهذ  الملإ ل المسع المواّ 

 وكقرااااا قكة ا لرااااا   االماللااااا ت الاا كرااااال المتاااااو  لكقملإااااا طَّ إ    
ملا لإر ت ج ر ة قي التا م  ما وذ  الماللا ت إسرترع 

ل ملا لإرّاإماا  ال اسا ب المسا ا ت ل ااا كاتلجهل كقا  قّ 
 الامكالإااياساا ب المساا ا ت الم ، اال قااي ملإاا ل  اللإشاا ل 

 اعلا ك قرمل م  رل. ا التي تا   والاقتم   

 اسااات م ك الااااا كات قاااي الملإااا ل  شااا ر ة المراااو   أطَّ  ماااا
سواء قي اللإش ل السلالإي أو الاستا ام ال كاعي للأكه 

)رااوم  مط ا   الاست م ك اعقاي لسلع اعكه رجك 
ع  ألإَّااااا إلّا المماااا لب ال كاعراااالا ...( ،إلإشاااا ءالف اااااوط 

ااا لات ال ،اااه قاايلاااذل  و  اوقااي ااا لات المرااو  اعقاا 
رساااااات  م اساااااا ب المساااااا ا ت الم ، اااااال لالااااااا اعكاضااااااي 

ل أو الهضاااااااا،رل )اساااااااا ب مساااااااا ا ت الملإاااااااا ل  الج، رّاااااااا
 .الاكاجرل أو المشجكةا ...(
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