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هدف هاى رفتارى :

: مطالب پيش نياز

پس از آموزش و مطالعه اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود بتواند:
1- مفهوم خطا را بيان كند.

2- انواع خطاها را نام ببرد و هريك را شرح دهد.
3- منابع ايجاد خطاها را نام ببرد.

4- رايج ترين خطاهاى بزرگ در متركشى را شرح دهد.
5- خطاهاى تدريجى در متركشى را شرح دهد.

6- خطاهاى اتفاقى در متركشى را شرح دهد.

قبل از مطالعه ى اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود با مطالب زير آشنا باشد:
1- آشنايى با فشار هوا و نيروى جاذبه

2- آشنايى با اصول متر كشى

نكته ها:

اگربه راه خطا رفتى،
                       ازبرگشتن واهمه نداشته باش.

                                                           
                                                          «كنفوسيوس»
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مقدمه - اندازه گيرى و خطا
مسّاحى علم اندازه گيرى ابعاد و موقعيت نسبى عوارض مستقر 
اندازه گيرى  تصور  كه  آن جايى  از  است.  زمين  سطح  روى  بر 
بدون خِطا امكان پذير نيست، نقشه ها هميشه با مقداري خطا همراه 
عمرانى،  پروژه هاى  در  نقشه ها  به كارگيرى  براى  رو  اين  از  است. 
بايد بر اساس يك استاندارد مشخص، خطاى مجاز در آن ها را از 
قبل تعيين نمود. وجود اشتباه در نقشه ها يا مجاز نبودن دقت آن ها 
نسبت به استانداردهاى لحاظ شده براى پروژه ى مورد نظر، علاوه 
بر افزايش احتمال بروز خسارات مالى، موجب به تعويق افتادن كار 
و دوباره كارى نيز مى شود. لذا نقشه بردار بايد در اندازه گيرى ها با 
منابع ايجاد خطاها ، نحوه ى حذف يا به حداقل رساندن خطاها و 
بررسى درجه ى تأثير خطاهاى غير قابل حذف آشنا شود تا بتواند از 
درستى و دقت نتايج به دست آمده اطمينان حاصل كند. اين موارد 
موضوع درس تئورى خطاهاست كه در اين فصل به صورت مختصر 

شرح داده مى شود.

مفاهيم كليدي

مفهوم خطا
Error
خطاى بزرگ(اشتباه)

Gross Error

خطاى تدريجى
Systematic Error

خطاى اتفاقى
Random Error

بيش تر بدانيم . . .

هركه با آراى گوناگون روبه رو شود، جايگاه هاى خطا را بشناسد.
امام على- عليه السلام - غررالحكم جلد 5 صفحه ى 375
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 ( Error ) 4-1             مفهوم خطا
نظر به اين كه پايه ى همه اندازه گيرى ها به حواس انسان منتهى مى شود و به دليل اين كه 
ساختمان وسايل اندازه گيرى به علت محدوديت دقت ساخت،كامل نيست و شرايط محيطى در 
اندازه گيرى به طور كامل قابل كنترل نيست، لذا نتايج اندازه گيريها هيچ گاه به مقدار واقعى خود 
نمى رسند. علاوه بر اين، حتى اگر همه ى موارد فوق در نظر گرفته نشود، اندازه گيرى به طور 
اصولاً  يابد،  افزايش  اندازه گيرى  دقت  هم  چه قدر  هر  زيرا  خطاست،  با  همراه  هميشه  ذاتى 

نمى توان به اندازه ى واقعى دست يافت.
آن گاه                            باشد    x′ شده  اندازه گيرى  مقدار  و    x برابر  كميتّى  واقعى  اندازه ى  اگر   

( e = x′ – x ) را خطاى اندازه گيرى آن كميتّ گويند. به عبارت ديگر:

خطا عبارت است از ميزان تفاوت بين مقدار واقعى و مقدار اندازه گيرى شده

4-2         انواع خطاها
اصولاً خطاها به سه دسته ى كلى تقسيم مى شوند: خطاهاى بزرگ، خطاهاى تدريجى و 
خطاهاى اتفاقى. در زير علت بروز هر يك از اين خطاها همراه با مثال و راهكار كلىِ برطرف 

كردن آن ها تشريح مى شود.

(Gross error / Mistake / Blunder) 1- خطاى بزرگ
خطاى بزرگ يا اشتباه در اثر بى دقتى عامل يا خرابى دستگاه صورت مى گيرد و در 
نقشه بردارى به هيچ وجه مجاز نيست. براى مثال اگر قرائت طول 23/18 متر به صورت 32/18 

متر ثبت شود، اشتباه رخ داده است و خطاى بزرگى به اندازه ى 9 متر ايجاد شده است. 
خطاى بزرگ قابل تصحيح نيست و براى دورى از وقوع اشتباه، بايد اندازه گيرى متكى 
بر كنترل باشد. به منظور تشخيص و حذف اشتباه در هنگام اندازه گيرى و بعد از آن، دو روش 

كلى كنترل مستقيم و غير مستقيم به كار برده مى شود كه در ادامه شرح داده شده است:
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الف) كنترل مستقيم اندازه گيرى ها
در اين روش، عمل اندازه گيرى مجدداً تكرار مى شود.  

ب) كنترل غير مستقيم اندازه گيرى ها
كه  مى دانيم  مثال  به طور  مى شود.  كنترل  محاسبات  با  اندازه گيرى ها  روش،  اين  در 
مجموع زواياى داخلى يك مثلث 180 درجه است، حال چنان چه زواياى داخلى يك مثلث را 
اندازه گيرى كرده و مجموع آن ها را با عدد 180 درجه مقايسه كنيم، اندازه گيرى ها قابل كنترل 
مى شوند. در صورتى كه مقادير به دست آمده داراى اختلاف فاحشى باشند، مقدار اشتباه به اين 

وسيله مشخص مى شود. 
(Systematic error) 2- خطاى تدريجى

خطاى تدريجى (سيستماتيك يا جمع شونده) معمولاً در اثر به هم خوردن تنظيم دستگاه هاى 
اندازه گيرى و دقيق نبودن آن ها و هم چنين لحاظ نكردن اثرات محيطى در اندازه گيرى به وجود 
مى آيد. براى مثال اگر طول واقعى خط كش 20 سانتى مترى، 20 سانتى متر و 1 ميلى متر باشد، 
به ازاى هر قرائت 20 سانتى مترى به ميزان 1 ميلى متر خطاى سيستماتيك وجود خواهد داشت 
كه بايد به آن قرائت اضافه شود تا طول واقعى به دست آيد. مثلاً به يك قرائت 40 سانتى مترى 

بايد 2 ميلى متر اضافه شود تا طول واقعى 40/2 سانتى متر به دست آيد. 
از آن جاكه خطاى تدريجى در شرايط اندازه گيرى يك سان همواره داراى يك مقدار و 
علامت (مثبت يا منفى) ثابت است، قابل تصحيح بوده و مى توان اثر آن را بر اندازه گيرى ها به 

كمك روابط رياضى يا فيزيكى محاسبه و برطرف نمود. 

هم  به  پل  طرف  دو  چرا 
نرسيده اند؟ 

دلايل خود را در چند خط 
توضيح دهيد.
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 (Random error) 3- خطاى اتفاقى

خطايى است كه پس از حذف اشتباه و خطاى تدريجى باز هم در اندازه گيرى ها وجود 
دارد. اين خطا برخلاف خطاى تدريجى داراى جهت مشخصى نيست و در عمل ممكن است 
مجموع چند خطاى اتفاقى برابر صفر گردد و يا مقدار زيادى شود. اين خطا را با روابط رياضى 
نمى توان حذف كرد و روش مشخصى براى تعيين مقدار مطلق و حذف اين خطا وجود ندارد. 
زيرا مقدار و جهت آن به صورت اتفاقى تغيير مى كند و به طور ناشناخته در اندازه گيرى ها وارد 
مى شود. براى مثال اگر طولى 15 سانتى مترى را با خط كش 20 سانتى مترى در شرايط كاملاً 
يك سان چهار بار با دقتى در حد دهم ميلى متر اندازه گيرى نماييم، چهار عدد مختلف 15/02 ، 
15/04 ، 14/99 و 14/97 به دست مى آيد كه هيچ يك اندازه ى واقعى نيست. اما مى توان گفت 
خواهد  نزديك تر  واقعى  مقدار  به  بيش ترى  احتمال  با   15/005 يعنى  مقادير  اين  متوسط  كه 

بود.
از  را  اتفاقى  خطاى  نمى توان  اگر  كه  است  اين  مى شود  مطرح  اين جا  در  كه  سؤالى 
اندازه گيرى  حذف كرد، تا چه حد مى توان آن را پذيرفت؟ به بيان ديگر با آگاهى از وجود 

خطاى اتفاقى در يك اندازه گيرى، آيا مى توان آن را اندازه گيرى درست در نظر گرفت؟ 
خطا هاى اتفاقى قابل محاسبه نيستند. آن ها را نمى توان حذف كرد. اما با روش هاى آمارى 
مانند تكرار اندازه گيرى ها در چند نوبت و ميانگين گيرى از آن ها، مى توان مقدار اين خطا را تا 

حد دقت مورد نياز كاهش داد. 
در  حداكثر  خطاى  محاسبه ى  و  اتفاقى  خطاهاى  مجاز  حد  و  صحت  دقت،  مورد  در 

كتاب كارگاه محاسبه و ترسيم (1) بحث خواهد شد.

4-3         منابع ايجاد خطا

و  دسته ى «انسان»، «دستگاه»  سه  به  نقشه بردارى  در  خطاها  ايجاد  منابع  كلى  طور  به 
«طبيعت» تقسيم مى شوند كه در اين قسمت آن ها را شرح مى دهيم.
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(Instrument) 2- وسايل و دستگاه هاى اندازه گيرى
دقت اندازه گيرى دستگاه  هاى مختلف متفاوت است. واضح است هرچه ساختِ دستگاه 

دقيق تر باشد، خطاى ناشى از آن كم تر است. 

(Nature) 3- شرايط محيطى
ناشى  خطاى  به  مى گذارند.  تأثير  اندازه گيرى ها  نتايج  در  اندازه گيرى،  محيط  شرايط 
هوا،  فشار  محيط،  حرارت  درجه ى  قبيل  از  عواملى  مى گويند.  طبيعى  خطاى  شرايط  اين  از 
شكست نور ، وزش باد و نظاير آن ها خطاهاى طبيعى را ايجاد مى نمايند. اگر بتوان اين خطاها 
طبقه بندى  تدريجى  خطاهاى  مجموعه ى  در  نمود،  مدل سازى  را  آن ها  رفتار  و  شناخت  را 
اتفاقى  خطاهاى  به صورت  را  خود  اندازه گيرى ها  در  نيز  ناشناخته  طبيعى  خطاهاى  مى شوند. 

ظاهر مى نمايند.

بديهي است خطا هايي كه افراد عمداً انجام مي دهند علاوه بر اين كه باعث اشتباه دركار گروه 
نقشه برداري مي شود ، ممكن است موجب خطراتي گردد. آيا مي توانيد چند نمونه از اين خطاها را 

نام ببريد؟

(Person ) ( عامل اندازه گيرى ) 1- انسان
بزرگنمايى  قابليت  در  محدوديت  مانند  انسان،  پنج گانه ى  حواس  محدوديت هاى 
چشم و نيز محدود بودن بعضى توانايى ها، مانند محدوديت حافظه، دقت انجام محاسبات 
و تمركز فرد در اجراى كارها، منشأ انواع خطاها، به خصوص خطاهاى بزرگ و غير قابل 
انسانى  عامل  نيز  اتفاقى  خطاهاى  مهم  منابع  از  يكى  البته  است.  اندازه گيرى  در  اجتناب 

است. 
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4-4         خطاها در متركشى  
در متركشى نيز مشابه اندازه گيرى هاى ديگر، انواع مختلف خطاها شامل خطاهاى بزرگ، 
تدريجى و اتفاقى رخ مى دهد كه منبع ايجاد آن ها، عامل انسانى، دستگاهى و شرايط محيطى 

است. در ادامه انواع مختلف خطاها در متركشى با ذكر منبع ايجاد آن ها بيان مى گردد.

الف) خطاهاى بزرگ در متركشى
 رايج ترين خطاهاى بزرگ يا اشتباهاتى كه ممكن است هنگام متركشى اتفاق بيفتد، 

عبارت اند از :
متر متناسب با سليقه و نظر كارخانه ى سازنده  1 - اشتباه در انتخاب صفر متر: صفرِ 

متفاوت است . بنابراين بايد دقت شود كه صفرِ متر يا مبدأ متر درست انتخاب گردد .
2 - اشتباه در خواندن يا نوشتن اندازه  ها : مثلاً عدد 6/90 متر را بصورت 9/60 متر 

بخوانيم يا يادداشت كنيم.
3 - اشتباه گرفتن نقاط ابتدايى يا انتهايى دهنه هاى متر كشى: يعنى نسبت به نقطه ى 

ديگرى متركشى كنيم.
اندازه گيرى  مسير  از  چند دهنه  يا  يك  انداختن  قلم  از  يا  كردن  حساب  اضافه   -  4

(در  فواصل بلند).
5 - اشتباه جمع زدن فاصله ها در اندازه گيرى هاى چند دهنه.

ب) خطاهاى تدريجى در متركشى 
خطاهاى  است  ممكن  مى گيرد  صورت  متر  با  كه  فاصله  اندازه گيرى  عمليات  در 

سيستماتيك(تدريجى) مختلفى رخ دهد كه مهم ترين آن ها عبارت اند از :
1 – خطا در اثر استاندارد نبودن طول متر : يعنى طول واقعى متر برابر اعداد نوشته شده 
بر روى آن( طول اسمى ) نباشد، بلكه كم تر يا بيش تر از آن باشد. مثلاً يك نوار اندازه گيرى 50 
مترى در واقعيت، مقدار 49/95 متر را نشان مى دهد . اين خطا از نوع تدريجى (سيستماتيك) 

بوده و عامل ايجاد آن دستگاه ( متر ) است.
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2 – خطاى درجه ى حرارت : معمولاً هر نوار اندازه گيرى ( متر ) در كارخانه، تحت يك 
درجه ى حرارت استانداردى ساخته مى  شود. در هنگام كار با اين متر در طبيعت، درجه ى حرارت 
محيط مى تواند از درجه ى استاندارد كم تر يا بيش تر باشد در نتيجه طول واقعى متر به واسطه ى 
انقباض و يا انبساط كم و زياد مى شود و ايجاد خطا مى كند. اين خطا از نوع تدريجى (سيستماتيك)

بوده و عامل ايجاد آن طبيعت است.
     3 – خطاى شكم دادن متر ( شِنتِ ) : اگر دو طرف متر با نيروى كم تر از حدِ لازم كشيده شود بر 
اثر نيروى جاذبه ى زمين و وزن متر، در وسط آن انحنا ايجاد مى شود و به نظر مى رسد كه متر كمانه كرده است. 
در اين حالت طول اندازه گيرى شده از طول واقعى بيش تر مى شود و خطايى در اثر كمانه كردن يا شكم دادن 
متر ايجاد مى شود . اين خطا از نوع تدريجى ( سيستماتيك ) بوده و عامل ايجاد آن طبيعت ( نيروى جاذبه زمين) 

است.

شكل 4 -1 . خطاى شكم دادن متر(شِنتِ)

خطاي درجه حرارت: اين خطا از نوع خطاي سيستماتيك(تدريجي) است و گاهي زياد شونده 
و گاه كم شونده است و دراثر تفاوت درجه حرارت محيط ساخت و محيطي كه عمليات 

نقشه برداري در آن صورت مي گيرد پيش مي آيد و مقدار آن از رابط زير محاسبه مي شود:

در اين فرمول t درجه حرارت محيط كار، to درجه حرارت محيط ساخت، α ضريب انبساط 
طولي نوار مي باشد.

Ct = αL(t-t0)
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خطاى افقى نبودن متر : اگر متركشى ما در راستاى سطح افقى نباشد فاصله ى   – 4
اندازه گيرى شده توسط متر، فاصله ى مايل بين دو نقطه مى شود . اين خطا از نوع تدريجى بوده 

كه عامل ايجاد آن انسان است .

شكل 4 - 2 . خطاى افقى نبودن متر

5 –  خطاى كشش نامناسب متر : گاهى در اثر كشش زياد متر از دو طرف، طول متر تغيير 
مى كند و مقدار كم ترى از مقدار واقعى را نشان مى دهد . اين خطا بر عكسِ خطاى شكم دادن متر 

است. خطاى كشش نامناسب متر از خطاهاى تدريجى بوده و عامل ايجاد آن انسان است.
6 – خطاى امتدادگذارى: همان طور كه قبلاً در بحث امتدادگذارى گفته شد، معمولاً در 
اندازه گيرى هاى نقشه بردارى با وسايل ساده، فاصله ى مورد نظر را به قطعات كوچك تقسيم 
مى كنيم . در يك امتداد نبودن ميخ ها باعث ايجاد اين خطاست وسبب افزايش طول اندازه گيرى 
مى گردد. اگر ميزان خروج از امتداد را بدانيم اين خطا از نوع تدريجى بوده و اگر آن را ندانيم 

اين خطا از نوع اتفاقى بوده كه عامل ايجاد آن انسان است.

شكل 4 - 3 . خطاى امتدادگذارى( ديد از بالا )

A B

→ →

→

2
1 3
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بيش تر بدانيم . . .

ج) خطاهاى اتفاقى در متركشى
خطاى مربوط به قرائت اجزاى متر : اگر در موقع خواندن عدد روى متر به طور   – 1
عمود بر آن نگاه نكنيم باعث مى شود كه عدد خوانده شده چند ميلى متر كم تر يا بيش تر قرائت 

شود . اين خطا اتفاقى بوده و عامل ايجاد آن انسان است .
 2 – خطا در اثر باد و تكان خوردن متر : اين خطا بيش تر زمانى اتفاق مى افتد كه در 
اثر نيروى باد، متر از امتداد خود خارج شده يا پيچ مى خورد. در مواقعى كه اجباراً در شرايط 
نامساعد جوّى بايد كار كرد سعى مى شود فاصله ى دهنه ها كم تر انتخاب گردد. اين خطا از 

خطاهاى اتفاقى بوده و عامل ايجاد آن طبيعت است .

شكل 4 - 4 . خطا در اثر باد و تكان خوردن متر

خطاي شنت (خطاي كمانه): اين خطا كه در اثر وزن نوار و نيروي جاذبه زمين حاصل 
مي شود از خطاهاي تدريجي كم شونده (منفي) است كه نسبت عكس با نيروي 

كشش وارده برمتر هم دارد و مقدار آن از فرمول زير محاسبه مي شود:

در اين فرمول p وزن يك متر نوار بر حسب كيلوگرم و F نيروي كشش عامل در دو سرِ متر 
و l طول نوار است.

3 2

224g
l pC

F
×

=
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خلاصه ي فصل
• خطا عبارت است از ميزان تفاوت بين مقدار حقيقى و مقدار اندازه گيرى شده

• منابع ايجاد خطا عبارت اند از: عامل انسانى، دستگاهى و محيطى
خطاها به طور كلى به سه دسته تقسيم بندى مى شوند: 1- خطاهاى بزرگ (اشتباهات)،   •

2- خطاهاى تدريجى(سيستماتيك) و 3- خطاهاى اتفاقى
• اشتباه خطاى بزرگى است كه در اثر بى توجهى نقشه بردار يا خرابى دستگاه رخ مى دهد.

• روش هاى تشخيص اشتباه عبارت اند از: 1- كنترل مستقيم اندازه گيرى ها   
2- كنترل غير مستقيم اندازه گيرى ها

خطاهاى تدريجى معمولاً بر اثر عدم تنظيم دستگاه ها و لحاظ نكردن شرايط محيطى به   •
وجود مى آيند. اندازه گيرى در شرايط يك سان، همواره مقدار و جهت يك سان دارد.

• خطاهاى اتفاقى خطاهايى هستند كه پس از حذف اشتباهات و خطاهاى تدريجى باز هم در 
اندازه گيرى ها وجود دارند و مقدار و جهت آن ها به صورت اتفاقى تغيير مى كند.

• انواع خطاها در متر كشى رخ مى دهند كه بايد آن ها را مورد توجه قرار داد.
رايج ترين خطاها در متركشى عبارت اند از:

نوع خطامنبع ايجاد خطاخطا

تدريجىدستگاهخطا دراثر استاندارد نبودن طول متر

تدريجىطبيعتخطاى درجه ى حرارت

تدريجىطبيعتخطاى شكم دادن متر(شِنتِ)

تدريجىانسانخطاى افقى نبودن متر

تدريجىانسانخطاى كشش نامناسب متر

تدريجىانسانخطاى امتدادگذارى

اتفاقىانسانخطاى مربوط به قرائت اجزاى متر

اتفاقىطبيعتخطا در اثر باد و تكان خوردن متر

اشتباهانسانخطاى انتخاب نقطه ى صفر متر

اشتباهانسانخطاى خواندن يا نوشتن اندازه ها

اشتباهانسانخطاى انتخاب نقاط دهنه هاى متركشى

اشتباهانسانخطاهاى محاسباتى
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سؤالات تشريحى
1 - خطاى تدريجى و اشتباه را با يكديگر مقايسه كنيد.

2 – دو روش تشخيص اشتباه را توضيح دهيد.
3 – منابع ايجاد خطا را نام ببريد.

4 – انواع خطاها را نام ببريد و آن ها را شرح دهيد.
5 - رايج ترين اشتباهات در متر كشى را شرح دهيد و عامل ايجاد آن را بنويسيد.

6 - رايج ترين خطاهاى تدريجى در متر كشى را شرح دهيد و عامل ايجاد آن را بنويسيد.
7 – رايج ترين خطاهاى اتفاقى در متر كشى را شرح دهيد و عامل ايجاد آن را بنويسيد.

 
سؤالات جوركردنى

8 - خطاهاى ستون «الف» را با منابع ستون «ب» تكميل نماييد.
                 الف                                                      ب

خطا دراثراستاندارد نبودن طول متر                                 انسان
خطاى درجه ى حرارت                                               دستگاه
خطاى شكم دادن متر                                                 طبيعت 

خطاى افقى نبودن متر                   

9 - خطاى ستون «الف» را با نوع آن در ستون «ب» تكميل نماييد.
                الف                                                      ب

خطاى كشش نامناسب متر                                           
خطاى امتداد گذارى                                                تدريجى

خطاى قرائت اجزاى متر                                             اتفاقى               
خطا در اثر باد و تكان خوردن متر                
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سؤالات چهار گزينه اى
10 – كدام يك از خطاهاى زير اتفاقى است؟

      1 ) خطاى قرائت اجزاى متر                      2 ) خطاى امتداد گذارى
      3 ) خطاى افقى نبودن متر                         4 ) خطاى درجه ى حرارت

11 – عامل كدام يك از گزينه هاى زير انسان است ؟
     1 ) خطاى درجه ى حرارت                        2 ) خطاى شكم دادن متر

     3 ) خطاى كشش نامناسب متر                   4 ) خطا دراثراستاندارد نبودن طول متر

نكته ها:

حضرت على عليه السلام : 
ارزش هر انسانى به قدر همّت اوست،

    و شجاعت و توان هر شخصى به مقدار گذشت و احسان اوست،
         و درستكارى و صداقت او به قدر جوانمردى اوست،

              و پاكدامنى و عفّت هر فرد به اندازه غيرت او خواهد بود. 


