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هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل :
۱ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله را نام ببرد.

۲ــ اندازه گيرى فاصله با قدم را انجام دهد.
۳ــ اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت (Rollfix) را توضيح دهد.

۴ــ اندازه گيرى فاصله با زنجير مساحى را توضيح دهد.
٥     ــ اصول مترکشى را بيان کند.

٦  ــ مترکشى در زمين هاى افقى را انجام دهد.
٧ــ مترکشى افقى را در زمين هاى شيبدار به وسيله تراز دستى انجام دهد.

٨   ــ مترکشى شيبدار را به وسيله شيب سنج توضيح دهد.
٩ــ اندازه گيرى فاصله را به روش غيرمستقيم بيان کند.

۱٠ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع ديد و عبور توضيح دهد. 
۱١ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع عبور قابل دور زدن توضيح دهد.

۱٢ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع عبور غيرقابل دور زدن توضيح دهد.
۱٣ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله دو نقطه را که هر دو غيرقابل دسترسى باشند توضيح دهد.

۱٤ــ اندازه گيرى فاصله را به طريق امواج راديويى و ليزر بيان کند.

مقدمه
برای دو نقطه A و B در روی زمين دو نوع فاصله می توان تعريف نمود يکی فاصله ی شيب دار که فاصله فضايی 
بين اين دو نقطه است و ديگری فاصله ی افقی که اندازه ی فاصله تصوير آن دو نقطه روی صفحه افق می باشد. در 
نقشه برداری برای ترسيم نقشه ها نياز به فاصله ی افقی بين نقاط داريم که اين فاصله می تواند به طور مستقيم يا غيرمستقيم 
اندازه گيری شود. در صورتی که نتوان١ فاصله افقی بين دو نقطه را در يک مرحله اندازه گيری نماييم می بايد بين آن ها 
مجموع طول ها را به دست  اندازه گرفته،  جداگانه  کرد و طول هر دو نقطه را  امتداد اين دو نقطه مشخص  نقاطی هم 

آورد.
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١ــ در زمين های شيب دار و مسافت های طولانی
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١ــ٤ــ امتدادگذاری ساده
دو نقطه ی A و B به طور ثابت و مشخص در روی زمین 
قرار گرفته اند. به طوری که اگر در نقطه ی A قرار بگیریم نقطه ی 
این  از  گذرنده  راستای  کردن  می باشد. مشخص  رؤیت  قابل   B
دیگر،  به عبارت  می گوییم.  »امتدادگذاری«  اصطلاحاً  را  دونقطه 
ایجاد یک سری نقطه های فرعی بین دو نقطه ی ثابت A و B که 
همگی در یک راستا باشند، امتدادگذاری نامیده می شود )شکل 
 A ٢ــ4(. امتدادگذاری با توجه به فاصله ی بین دو نقطه ی اصلی
و B و شرایط منطقه به دو روش انجام می گیرد که عبارت اند از:

الف: امتدادگذاری به روش ریسمان کار  
ب: امتدادگذاری به روش ژالون گذاری

در این رابطه نیاز به وسایل ساده ای از قبیل ریسمان کار، 

ژالون، سه پایه ژالون، تراز نبشی، میخ چوبی، میخ فولادی، رنگ، 
گچ و چکش داریم.

کار:  ریسمان  روش  به  امتدادگذاری  ١ــ١ــ٤ــ 
روش تعیین امتداد به وسیله ی ریسمان کار به شرح زیر می باشد. 
)این روش به وسیله ی یک عامل قابل اجراست( پس از مشخص 
کردن دو نقطه ی اصلی به وسیله ی میخ چوبی یا فلزی در روی زمین 
ریسمان کار را تحت کشش مناسب به آن دو میخ، متصل می کنیم 
که امتداد حاصل از ریسمان کار امتداد دو نقطه ی A و B خواهد 
مقداری  ریختن  به وسیله  می توان  را  آمده  به دست  راستای  بود. 
پودرگچ بر روی ریسمان تثبیت کرد. از این روش بیشتر در کارهای 
ساختمانی و برای تعیین راستای صحیح دیوارها و در یک امتداد 

قرار دادن ستون ها استفاده می شود )شکل ٣ــ4(.
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ژالون گذاری:  روش  به  امتدادگذاری  ٢ــ1ــ4ــ 
نحوه ی  و  است  نیاز  مورد  عامل  نفر  دو  حداقل  حالت  این  در 
 A نقطه های  در  را  ژالون  دو  ابتدا  که  است  این صورت  به  عمل 
قائم  نبشی  تراز  با  و  نموده  ژالون مستقر  به وسیله ی سه پایه ی   B و
ژالون  پشت  در  عاملین  از  یکی  می کنیم.  کنترل  را  آن ها  بودن 

نیز  را   B ژالون  که  می گیرد  قرار  طوری  مناسب  فاصله ی  در   A
در  را   C ژالون  دوم  عامل  اگر  حال  ببیند.   A ژالون  پشت  در 
می تواند  اول  عامل  کند،  هدایت   B و  A ژالون   دو  بین  فاصله ی 
که  کند  هدایت  طوری  را  او  دست،  قراردادیِ  علامت های   با 
ژالون C نیز در امتداد دید دو ژالون A و B قرار گیرد )شکل ٤ــ4(.

میخ چوبی

میخ فلزی

امتدادگذاری رنگ آبی امتدادگذاری صحیح می باشد و امتدادگذاری مشخص شده روی خط قرمز، امتدادگذاری اشتباه است.

َ َ َ َ
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تذکر ١: فاصله ی تقريبی ژالون C و ژالون A را طوری 
انتخاب می کنيم که با طول متر در دسترس متناسب باشد.

تذکر ٢: پس از انتخاب هر يک از نقاط در حد فاصل دو 
نقطه ی اصلی A و B لازم است بسته به جنس زمين، آن نقطه را با 

ميخ چوبی يا فولادی تثبيت نموده،گچ ريزی و نام گذاری نماييم.
 

٢ــ۴ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله
طبق تعريف نقشه، فواصل اندازه گيرى شده بايد طول هاى 
افقى باشند و اگر فواصل مايل اندازه گيرى شده باشد بايد با محاسبه، 
طول هاى غير افقى را به طول افقى تبديل نمود. اندازه گيرى فاصله 
با توجه به سرعت و دقت کار با روش هاى مختلفى انجام مى گيرد که 

به طور کلى مى توان آن را به سه روش تقسيم نمود.
۱ــ اندازه گيرى فاصله به روش مستقيم؛

۲ــ اندازه گيرى فاصله به روش غيرمستقيم؛
۳ــ اندازه گيرى  فاصله به روش امواج راديويى و ليزر.

۳ــ۴ــ روش های اندازه گيرى طول به روش مستقيم
برای انداز ه گيری فاصله ی (طول) دو نقطه ی A و B پس 
از مرحله ی امتدادگذاری که بيان شد در صورت نياز بايد راستای 
به  مبادرت  سپس  کرد.  تقسيم  کوتاه تر  فواصل  به  را  نقطه  دو  بين 

اندازه گيری فواصل تقسيم شده نمود.
برای اندازه گيری فاصله ی بين دو نقطه، روش های متفاوتی 
وجود دارد که اين  روش ها بسته به هموار يا شيب دار بودن زمين، 

وسايل اندازه گيری متفاوت و دقت مورد نياز متغير خواهد شد.
مواردى  در  قدم:  با  فاصله  اندازه گيرى  ١ــ٣ــ۴ــ 

A

C

B

شکل ٤ــ٤

که به دقت زياد در اندازه گيرى فاصله نياز نداريم استفاده از قدم 
مى تواند روش مطلوبى باشد، به شرط آن که بعضى نکات را رعايت 

کرده به وضعيت محيطى نيز توجه کنيم:
بايد بين دو نقطه شيب زيادى وجود نداشته باشد و نيز پستى و 
بلندى هاى بسيارى بين دو نقطه نباشد؛ به عبارت ديگر، اين روش ها 

را مى توان بيشتر در زمين هاى کم شيب و هموار به کار برد.
براى بالا بردن دقت کار اندازه گيرى طول با قدم بهتر است که 
ابتدا طول قدم هاى خود را به دقت محاسبه نماييد. براى اين کار بهتر 
است ده قدم برداريد و طول ده قدم خود را با متر اندازه گيرى نموده 
طول به دست آمده را تقسيم بر ده نماييد؛ مثلاً اگر طول ده قدم شما 
۷/۵۰ متر شده باشد، طول يک قدم شما ۷۵ سانتيمتر است. براى 
دقت بيشتر مى توانيد چند بار طول ده قدم خود را به  دست آورده، 
ميانگين آن ها را به دست آوريد. نکته ی ديگر اين که سعى کنيد با يک 
سرعت قدم برداريد، طول قدم هاى خود را تغيير ندهيد و درست به 
سمت نقطه ی مقابل قدم برداريد (زيگزاگ نرويد). با رعايت نکات 
ياد شده دقت مطلوبى به دست خواهيد آورد. براى کسب مهارت و 
يافتن دقت اين روش مى توانيد يک طول معين را با قدم اندازه گيرى 
نماييد و اندازه اى را که خودتان به دست آورده ايد با اندازه هايى که 

دانش آموزان ديگر به دست آورده اند مقايسه نماييد.
1

50
حدود  روش  اين  نسبى  دقت  که  باشيد  داشته  توجه 

خواهيد  خطا  متر  يک  متر   ۵۰ هر  در  مثال  براى  يعنى  مى باشد؛ 
تقريبى  فواصل  تعيين  و  کروکى  تهيه ی  براى  دقت  اين  که  داشت 

بسيار مناسب است.
ثابت  پيرامون  با  فاصله  اندازه گيرى  ٢ــ۳ــ۴ــ 
 ــ فيکس Rollf ix ): در اين روش از يک چرخ که پيرامون  (رول     
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آن مشخص و معين است استفاده مى شود. به اين چرخ دسته اى 
مسيرى  در  را  چرخ  و  مى گيرند  دست  با  را  آن  که  است  متصل 
نمايند.  اندازه گيرى  را  آن  طول  مى خواهند  که  مى دهند  حرکت 
ديجيتالی (عددى)  يا  مکانيکى  انداز)  ــ  شماره انداز (شماره  يک 
متر  حسب  بر  را  شده  پيموده  فاصله ی  که  شده  تعبيه  آن  روى  نيز 
نشان مى دهد. به خاطر داشته باشيد که قبل از شروع اندازه گيرى 

شماره انداز را صفر کنيد.
يک  در  برود  بالا  شما  اندازه گيرى  دقت  مى خواهيد  اگر 
مسير مستقيم به طرف نقطه ی مقابل حرکت کنيد و در منطقه اى از 
آن استفاده کنيد که شيب وپستى و بلندى بسيارى نداشته باشد در 

شکل ۵  ــ۴ چند نمونه رول فيکس نشان داده شده است.

شکل ٥ــ٤

اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت را به وسيله ی پيرامون 
ثابت چرخ هاى اتومبيل، موتور سيکلت و دوچرخه نيز مى توان انجام 
داد که اين روش نسبت به رول فيکس از دقت کمترى برخوردار 
است، اما انجام دادن آن نيز ساده مى باشد. کافى است بين دو نقطه 
فاصله ی  و  نماييد  حرکت  دوچرخه  يا  موتورسيکلت  اتومبيل،  با 
مربوطه  را روى کيلومترشمار ملاحظه نماييد. نکات مهمى که در 
همانند   باشيد  بيشترى  داشته  دقت  تا  کنيد  رعايت  بايد  روش  اين 

روش کار با رول فيکس مى باشد.
مسّاحى:  زنجير  با  فاصله  اندازه گيرى  ٣ــ٣  ــ۴ــ 
زنجير مسّاحى، تا چند سال پيش وسيله ی معمول اندازه گيرى طول 
با دقت متوسط بود. اين زنجير از مفتول هاى فلزى به طول ۲۰  الى 
۲۵ سانتى متر ساخته شده که به وسيله ی حلقه هاى فلزى به هم متصل 
مى شوند و از پلاک هاى مخصوصى براى نشان دادن محل دسيمتر 
است؛    1

1000
حدود  وسيله  اين  دقت  مى شود.  استفاده  متر  و 

يعنى در هر۱۰۰۰متر امکان ۱ مترخطا وجود دارد.در شکل  ٦ ـ ـ۴ 
را  مى رود  به کار  آن  با  که  مخصوصى  نيزه هاى  و  زنجيرمساحى 

ملاحظه مى نماييد.

شکل ٦ــ٤

مترکشی:  به روش  فاصله  اندازه گيری  ٤ــ٣ــ۴ــ 
عمل مترکشى طى مراحل زير انجام مى شود:

۱ــ امتداد گذارى (که در فصل ۴ توضيح داده شده است)؛



اندازه گيری فاصله با روش های مستقيم و غيرمستقيم

     ٤٣

و  امتداد  از  نقطه  دو  هر  بين  اندازه گيرى  نوار  گرفتن  ۲ــ 
قرائت نوار؛

۳ــ ثبت قرائت ها و محاسبه ی طول افقى.
مترکشى  مى خواهيم  که  منطقه اى  مختلف  شرايط  به  بسته 

کنيم از روش هاى مختلفى استفاده مى شود.
پيش  کمتر  حالت  اين  افقى:  زمين هاى  در  مترکشى 
شيب هايى  و  بلندى  و  پستى  داراى  زمين  معمولاً  زيرا  مى آيد، 
البته  مى کند.  خارج  افقى  و  هموار  حالت  از  را  آن  که  مى باشد 
در کارهاى کم دقت از ناهموارى هاى کوچک و شيب هاى کم 
سپس  مى کنيم؛  فرض  هموار  و  افقى  را  زمين  کرده  نظر  صرف 

امتدادگذارى بين دو نقطه را انجام مى دهيم. 
الف) امتدادگذارى: هنگام امتدادگذارى براى مترکشى، 
علاوه بر نکاتى که در مورد امتداد گذارى در فصل «۴» گفته شد، 
امتدادگذارى  که  را  نقاطى  فاصله ی  که  باشيم  داشته  توجه  بايد 
مى کنيم متناسب با طول مترى که به کار مى بريم و دقتى که انتظار 
داريم، انتخاب نماييم؛ يعنى اگر دقت کمترى نياز داريم مى توانيم 
فاصله ی دو نقطه اى را که در امتداد مورد نظر ميخ کوبى مى کنيم 
بين ۴۰ تا ۵۰ متر انتخاب کنيم و از نوار اندازه گيرى ۵۰ مترى 
استفاده نماييم، اما اگر دقت بيشترى نياز داريم فاصله ی نقاط را 
در امتداد مورد نظر، کمتر انتخاب مى کنيم تا خطاهاى مترکشى ما 

کوچک تر باشد.
متر  جاى  به  بيشتر  دقت  آوردن  به دست  براى  همچنين 

پارچه اى يا پلاستيکى از متر فلزى استفاده مى کنيم.
ب) مترکشى : پس از امتداد گذارى نوبت به اندازه گيرى 
آن ها  روى  و  کرده  ميخ کوبى  که  مى رسد  نقاطى  بين  فاصله ی 
علامت گذارى نموده ايم. براى پرهيز از اشتباهات و افزايش دقت 

اندازه گيرى ها به نکات زير توجه کنيد.
۱ــ شروع درجه بندى مترها (صفرمترها) ممکن است با هم 

فرق داشته باشد.
بسيار  که  است  اشتباهى  مهم،  نکته ی  اين  به  توجه  عدم 
خطرناک مى باشد و ممکن است حتى پس از يک رفت و برگشت 

هم متوجه آن نشويد.
البته براى کارهاى دقيق يک فاصله در نقطه ی شروع صفر 

متر را نگه  نمى دارند، بلکه هر دو سر متر را در ابتدا و انتهاى فاصله 
قرائت مى کنند؛ سپس اين دو عدد را از هم کم مى کنند تا اندازه ی 

فاصله ی بين دو نقطه حساب شود.
و  متر  روى  درجه بندى هاى  به  توجه  بعدى  نکته ی  ۲ــ 
طول  اندازه گيرى  نوارهاى  از  بعضى  زيرا  مى باشد،  آن  واحد 
روى  يک  در  برخى  و  شده اند  درجه بندى  اينچ  و  فوت  برحسب 
نوار برحسب متر و سانتى متر و در روى ديگر بر حسب فوت و 

اينچ تنظيم گرديده اند.
به کار  جبران ناپذيرى  خسارات  نيز  نکته  اين  به  توجه  عدم 

مترکشى وارد مى نمايد .
۳ــ متر بايد کاملاً  کشيده باشد و اگر پيچ و تاب داشت بايد 

آن را صاف نمود. 
ثبت  ٧   ــ۴  شکل  مانند  جدولى،  در  را  قرائت ها  ۴ــ 

مى نماييم.

نام فاصلهاندازه ی فاصله ی افقی به مترکروکی و ملاحظات

A-P١
P١-P٢
P٢-B
AB

جدول    در   انتهاى    را    رفت    مسير  قرائت هاى  مجموع  ۵    ــ 
محاسبه مى کنيم.

۶    ــ يک بار ديگر همان مسير را به صورت برگشت، روى 
ميخ هاى قبلى مترکشى کرده اندازه ها را در جدولى ثبت کرده با هم 
جمع مى کنيم و با عدد به دست آمده از مسير رفت مقايسه مى نماييم 
تا ببينيم آيا به دقت خواسته شده رسيده ايم يا نه و در صورتى که 
خطاى ما از حد مجاز بيشتر بود طول دهانه ها را در مسير رفت 
و برگشت مقايسه مى کنيم، شايد در يکى از دهانه ها هنگام رفت يا 
برگشت اشتباهى رخ داده باشد، اگر چنين موردى را پيدا نکرديم 
بايد يک بار ديگر همان مسير را مترکشى نماييم تا به دقت خواسته 

شده  برسيم.

شکل ٧ــ٤ــ فرم مترکشی

A P1 P2 B
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)به  با متر در زمین های شیب دار  اندازه گیری طول 
روش افقی(

در این روش نیز امتدادگذاری باید انجام گیرد؛ با این تفاوت 
که طول دهانه ها علاوه بر طول متر موجود به شیب زمین نیز بستگی 
دارد. به این ترتیب که هرچه شیب زمین بیشتر باشد، باید دهانه ها 

را کوچک تر انتخاب کنیم تا شخصی که متر را نگه می دارد امکان 
افقی نگه داشتن متر و قرائت آن را داشته باشد. بنابراین، همان طور 
که در شکل 8   ــ4 نشان داده شده، در این نوع مترکشی فاصله ی 

دهانه ها متغیر است.

شکل ٨   ــ٤

متر  نگه داشتن  افقی  مهم  مسئله ی  مترکشی،  نوع  این  در 
در هر دهانه  است. برای این کار از تراز متر به شرح زیر استفاده 

شکل ٩ــ٤

خط نشانهحباب تراز

می کنیم.

A

B

E

F
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A

B

شکل ١٠ــ٤ــ مترکشی افقی در زمين شيبدار

شکل ١١ــ٤ــ انواع تراز دستی و به کارگيری آن ها

قبل از مترکشی بين دو ژالون، می توان ابتدا با ترازدستی 
امتداد افقی و محل قرارگرفتن متر روی هر ژالون را مشخص و 

سپس فاصله ی افقی را اندازه گيری کرد.

شکل ١٢ــ٤

(الف)(ب)
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٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله ی افقی بين دو نقطه با 
استفاده از طول شيب دار با وسايل ساده

بين  افقى  فاصله ی  اندازه گيرى  جاى  به  روش  اين  در 
۱۳ــ۴)  شکل  (مانند  را  (شيب دار)  مايل  فاصله ی  نقطه،  دو 
ژالون  روى   h∆ اندازه گيرى  با  سپس  )؛   L) مى نماييم  مترکشى 
يا با اندازه گيرى زاويه ی شيب (α) مى توانيم طول افقى (D) را 

محاسبه نماييم.

A
D

L

B

α

∆h

C

شکل ١٣ــ٤ــ اندازه گيری طول شيبدار

اع)
رتف

ف ا
تلا
(اخ

(طول مايل)

(زاويه ی شيب)
(طول افقی)

کافى است به کمک تراز دستى به  روشى  h∆ براى اندازه گيرى
 h BC∆ = که ذکر شد امتداد افقى AC را برقرار نماييم، سپس طول 
را اندازه گيرى مى نماييم. براى محاسبه ی D بنابر رابطه ی فيثاغورث 

داريم:         
D h L+ ∆ =2 2 2  
D L h= − ∆2 2  

     :B   و A فاصله ی افقى بين دو نقطه ی
مثلاً، اگر طول مايل ۲۵/۷۳ متر و اختلاف ارتفاع ۳/۲۱ متر 

باشد داريم:

D / / / m= − =2 225 73 3 21 25 529

براى اندازه گيرى زاويه ی شيب بين دو نقطه ی A و   B از 
يک شيب    سنج دستى استفاده مى نماييم. شيب   سنج دستى از يک 
ـ تشکيل مى شود.  ـ که بر روى آن يک تراز دستى تعبيه شده ـ نقاله ـ

شکل ۱۴ــ۴ را ببينيد.

شکل ١٤ــ٤ــ شيب سنج  دستی

مثلث  در   (α) شيب زاويه ی  و   ( L) مايل طول  داشتن  با 
قائم  الزاويه ی ABC داريم:

Dcos D Lcos
L

α = ⇒ = α

ضرب  شيب  زاويه ی  کسينوس  در  را  مايل  طول  يعنى، 
مى کنيم تا طول افقى را به دست آوريم.

و  ′α = 7 10 مثال: در شکل ۱۳ــ۴ اگر زاويه ی شيب 
طول شيب دار L = ۲۵/۷۳ متر باشد، طول افقى (D) را محاسبه 

نماييد.
داريم:

D Lcos / cos( )′= α = ×25 73 7 10  
با توجه به جدول توابع مثلثاتى يا به وسيله ماشين حساب 

داريم:
cos( ) /′ =7 10 0 99219  

پس:
                D / / / m= × =25 73 0 99219 25 529  
 هرگاه بتوانيم مستقيماً فاصله افقی بين دو نقطه A و   B را 
اندازه گيری کنيم می توان با اندازه گيری کميت های ديگر و قرار 
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A

C D

O

OB
K

OA
K

AB
K

B

شکل ١٥ــ٤

دادن آن ها در فرمول های رياضی به فاصله ی افقی A و   B دست 
يابيم.

اندازه گيری فاصله با وجود مانع: موانع در اندازه گيری 
فاصله به سه شکل وجود دارد:

١ــ مانع ديد مانند تپه
٢ــ مانع عبور مانند باتلاق

٣ــ مانع ديد و عبور مانند ساختمان.
برای پيدا کردن مسافت در اين گونه موارد هميشه از روابط 

هندسی در حل مثلث استفاده می کنيم (شکل ١٥ــ٤). 

ديد:  مانع  وجود  با  فاصله  اندازه گيری  ١ــ٤ــ٤ــ 
گاهی در اندازه گيری فاصله بين دو نقطه ی طبيعت مانعی وجود 
دارد که باعث می شود نقطه ی A از نقطه ی B و به عکس غيرقابل 
رؤيت باشد. اين مانع می تواند يک سنگ بزرگ يا تپهّ باشد. در 

چنين وضعيتی می توان به روش زير عمل کرد.
فرض کنيد، يک تپه در فاصله ی بين نقاط A و   B قرار 
رؤيت  قابل  ديگری  نقاط،  از  کدام  هر  در  استقرار  با  که  گرفته 
پشت  و  می کنيم  مستقر   B   و  A نقاط در  ژالون  دو  است.  شده 
هر ژالون در فاصله ی مناسب يک عامل قرار می گيرد. حال اگر 
 D و C دو ژالون AB در دو طرف دامنه ی تپه در امتداد تقريبی
 B   و A را مستقر کنيم به طوری که، اين دو ژالون توسط عوامل

قابل رؤيت باشند (شکل ٦ ۱ ــ۴)، می توانيم به روش زير امتداد 
دقيق AB را تعيين و فاصله ی مايل L را اندازه گيری کنيم. ابتدا 
عامل A با علامت قراردادی دست، عامل C را طوری هدايت 
 D ژالون B قرار گيرد. سپس عامل ACD می کند که در راستای
را بر امتداد BDC هدايت می کند (در تمامی مراحل از شاقولی 
بودن ژالون ها بايد مطمئن باشيم). اين عمل آن قدر ادامه می يابد 
که چهار ژالون C ،B ،A و D در يک امتداد قرار گيرد واضح 
است که در اين حالت دهانه های قابل اندازه گيری CD ،AC و 
DB است که در صورت نياز می توانند به دهنه های کوچک تر 

تقسيم شوند.

B

D C

A
شکل ١٦ــ٤

٢ــ٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله با وجود مانع عبور: 
گاهی هنگام اندازه گيری فاصله بين دو نقطه به موانع غيرقابل عبور 
برخورد می کنيم. اين موانع به دو دسته ی قابل دور زدن و غيرقابل 

دور زدن تقسيم بندی می شوند.
می تواند  موانع  اين  زدن:  دور  قابل  عبور  مانع  الف) 
استخر، مرداب يا مزرعه ای کوچک باشد که در فاصله ی بين دو 
نقطه ی A و   B قرار گرفته است. با وجود چنين موانعی روش های 
متعددی برای اندازه گيری فاصله وجود دارد که در اشکال مختلف 

بيان می شود.
١) مانند شکل ١٧ــ٤ می توان در نقاط C و   D به وسيله ی 
′DD را ايجاد  ′CC و  گونيا عمود اخراج کرده و فواصل مساوی 
مجموع  به   DB وC D′ ′ و  AC دهنه های اندازه گيری  با  و  نمود 

فاصله ی AB رسيد.
AB AC C D DB′ ′= + +  
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A C D B

′C ′D
شکل ١٧ــ٤

٢) در نقطه ی C به وسيله ی گونيا عمودی اخراج کرده و 
 C D′ نقطه ی′C را روی آن طوری انتخاب می کنيم که فاصله ی 

C قابل اندازه گيری باشد (شکل ١٨ــ٤). C′ و
CC داريم:  D′ در مثلث 

CD C D CC′ ′= −
2 2  

بنابراين، برای محاسبه ی فاصله ی ABداريم:

AB AC C D CC DB′ ′= + − +
2 2  

A C D B

′C

شکل ١۸ــ٤

ب) مانع عبور غيرقابل دورزدن: برای توضيح اين نوع 
موانع رودخانه ای را مثال می زنيم که نقاط A و B در دو طرف آن 
واقع شده اند (شکل ١٩ــ٤). از نقطه ی A بر امتداد AB عمودی 
اخراج کرده و در فاصله ی مناسب نقطه ی M را اختيار می کنيم. 
در امتداد AB نقطه ی C را انتخاب کرده و از آن نقطه نيز عمودی 
اخراج می کنيم. حال، نقطه ی N را طوری انتخاب می کنيم که در 
راستای MB و روی عمود اخراج شده از نقطه ی C  باشد. (تقاطع 
راستای MB و عمود اخراج شده از نقطه ی C را N می ناميم). داريم 
CN از نقطه ی N عمود ND را اخراج می کنيم. واضح است  AM

که چهار ضلعی NDAC يک مربع مستطيل است. بنابراين، با استفاده 
AB که  AM AM.NDAB

ND DM DM
= ⇒ = از رابطه ی تالس داريم: 

طول های ND ،AM و DM قابل دسترسی و اندازه گيری می باشند. 
بنابراين، فاصله ی AB نيز محاسبه می شود.

ADM

N C

B

شکل ١٩ــ٤

٣ــ٤ــ٤ــ اندازه گيری فاصله با وجود مانع ديد و 
عبور: فرض کنيد که در فاصله ی بين دو نقطه ی  A و B ساختمانی 
واقع شده است که امکان ديد و عبور از آن راستا را غير ممکن 

می  کند. در اين حالت می توان از روش زير استفاده کرد.
مطابق شکل ٢٠ــ٤ نقطه ی O را طوری انتخاب می کنيم 
که از هر دو نقطه ی A و B  قابل رؤيت و فواصل OA و OB قابل 
 OA امتدادگذاری و اندازه گيری باشد. پس از اندازه گيری فواصل
و OB نقاط C و D را روی امتداد آن ها طوری انتخاب می کنيم 

که داشته باشيم:
OC OA

K
=
1  OD OB

K
=
1  

B

DC

A

Oشکل ۲۰ــ٤
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O

BA

D C

K
OB

K
OA

شکل ۲١ــ٤

جوى نيز به خوبى کار مى کنند و انواع اشتباهات و خطاهاى انسانى 
با  و دستگاهى در اندازه گيرى با آن ها حذف مى شود. مخصوصاً 
يا  کارت  يا  کاست  روى  نيز  قرائت ها  ثبت  عمل  که  دستگاه هايى 
منتقل  کامپيوتر  به داخل  مستقيماً  و  شده  ضبط  جانبى  حافظه ی 

مى شود، بسيارى از خطاهاى انسانى حذف مى گردد.
در شکل زير نمونه هايی از اين وسايل را مشاهده می نماييد.

(K می تواند هر عدد دلخواه باشد ولی بهتر است به نسبت 
فواصل OA و OB عددی مثل ۱۰، ٢٠ و … انتخاب شود).

AB و نيز  CD با توجه به رابطه ی تالس خواهيم داشت 
از نسبت اضلاع خواهيم داشت:

AB K.CD=   
که با اندازه گيری فاصله ی CD و ضرب آن در عدد K مقدار 
AB محاسبه می شود. اضافه می شود که اگر مانع بين نقاط A و 
B خيلی بزرگ باشد می توان نقاط C و D را در امتداد OA و 
OB مطابق شکل ٢١ــ٤ انتخاب نمود و از رابطه ی تالس مقدار 

عددی طول AB را محاسبه نمود.

٥  ــ۴ــ اندازه گيرى فاصله به روش ارسال امواج 
راديويى و ليزر

امروزه با استفاده از امواج الکتروماگنتيک در اندازه گيرى 
فاصله با صرف هزينه و وقت بسيار کمتر مى توان به دقت بالايى 
نقشه بردارى  روش هاى  در  تحوّلی  ترتيب،  بدين  و  يافت  دست 

به وجود آمده است.
از آن گذشته فاصله ياب هاى الکترونيکى در وضعيت نامساعد 

شکل ٢٢ــ٤ــ انواع فاصله ياب
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دوربين هاى  روى  نصب (اتصال)  قابل  ياب ها  فاصله  اکثر 

شکل ٢٣ــ٤ــ نصب فاصله ياب روی دوربين

امروزه دستگاه فاصله ياب با دوربين نقشه بردارى ادغام شده 
و آن را به يک دستگاه کامل تبديل کرده است که اصطلاحاً به آن ها 

«توتال استيشن Total Station» مى گويند  (شکل ۲٤ ــ۴ ).

شکل ۲۴ــ٤ــ فاصله ياب در داخل دوربين نقشه برداری

شکل ٢٥ــ٤ــ رفلکتور

تارگت

رفلکتور
 يا منشور

پايه رفلکتور
روش اندازه گيرى طول با فاصله ياب هاى الکترونيکى به اين 
ترتيب است که دستگاه را روى يک نقطه مستقر کرده و در طرف 
ديگر يک رفلکتور (Reflector) نصب مى کنيم. رفلکتور امواج 
ارسالى را منعکس مى کند و   دستگاه فاصله ياب از روى زمان رفت 
و برگشت موج فاصله را به طور خودکار محاسبه نموده و به صورت 

به    نيازى  که  شده  ساخته  ليزرى  فاصله ياب هاى  اخيراً، 
رفلکتور ندارد و امواج ليزر پس از برخورد به هدف منعکس مى شود، 

دستگاه امواج را دريافت کرده فاصله را محاسبه مى کند.

ديجيتالى نمايش مى دهد. 
ملاحظه مى کنيد در بعضى  ۲٥ــ۴   شکل  همان طور که در 
 (Target) موارد براى قراولروى به رفلکتور روى آن يک تارگت

اضافه شده است.

 ـ۴). نقشه بردارى مى باشند (شکل  ۲٣ ـ



اندازه گيری فاصله با روش های مستقيم و غيرمستقيم

     ٥١

به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ انواع روش هاى اندازه گيرى فاصله را نام ببريد.

۲ــ روش اندازه گيرى فاصله با قدم را توضيح دهيد.
۳ــ روش اندازه گيرى فاصله با پيرامون ثابت Rollfix را توضيح دهيد.

٤ــ اصول مترکشى را بيان کنيد.
٥ ــ روش مترکشى در زمين هاى افقى را توضيح دهيد.

٦ــ روش مترکشى افقى را در زمين هاى شيبدار به وسيله تراز دستى توضيح دهيد.
٧ــ روش مترکشى را به صورت شيبدار به وسيله شيب سنج دستى توضيح دهيد.

٨ ــ اندازه گيرى فاصله به روش غيرمستقيم را بيان کنيد.
٩ــ روش هاى اندازه گيرى فاصله را با وجود مانع توضيح دهيد.

۱٠ــ اندازه گيرى فاصله را به روش امواج راديويى و ليزر بيان کنيد.

تمرين و عمليات

۱ــ طول اضلاع چندضلعى مدرسه را به صورت رفت و برگشت اندازه گيرى کرده، اندازه هاى به دست آمده توسط 
گروه هاى ديگر را جمع آورى نموده ميانگين اندازه ها را براى طول هاى چندضلعى محاسبه نماييد.

۲ــ چند طول بين نقاطى از چندضلعى را که بين آن ها مانع ديد و عبور مثل ساختمان وجود دارد اندازه گيرى 
نماييد.

؟

؟


