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پيش گفتار

ارتباط تصويرى امروزه از جايگاه ارزشمندى برخوردار است و نقشه كشى يكى از مهم ترين گونه هاى آن است كه 
در تمامى رشته هاى فنى مورد استفاده قرار مى گيرد. براى بكارگيرى اين فن ارزشمند نياز به آموزش زبان ارتباطى 
ــيم) و به عبارتى علم رسم فنى است. ترسيم فنى يا تهيّه نقشه هاى مورد نياز در توليد هر محصول  ــه (زبان ترس نقش
ــت و براى اجراى هر پروژه ى فنى و مهندسى از  ــى اس يا قطعه، يكى از مهم ترين فعاليت ها در كارهاى فنى و مهندس
ــكله و يا ساختن كشتى و هواپيما و .... نخست بايد عمليّات طراحى و ترسيم  ــاختمان، پل، جادّه، اس قبيل احداث س

فنى صورت گيرد و سپس به توليد و ساخت اقدام شود.

در كتاب حاضر سعى داريم سطح دانش و مهارت هنرجويان گرامى را در اين زمينه ارتقا دهيم تا در اين مرحله 
ــكل ها و زبان نوشتار، در قالب اعداد،  ــيم، در قالب انواع خطوط و ش ــاده و گام به گام با زبان ترس آموزش در قالبى س
ــامل آشنايى با  ــنايى با نرم افزار AutoCAD در حد مقدماتى ش كلمات، اندازه ها و علايم اختصارى و هم چنين آش
ــرى فرمان هاى متداول و كنترل فرمان ها و  ــد (AutoCAD)، روش هاى ورود اطلاعات و به كارگي ــط كار اتوك محي

معرفى سيستم هاى مختصات عددى و ابزارهاى كمكى ترسيم در AutoCAD آشنا بسازيم.

ــى فنى ساختمان به صورت تكميلى ارائه خواهد شد.  ــت كه دنباله اين مباحث در كتاب نقشه كش لازم به ذكر اس
بى شك علاقه مندان به نقشه كشى رايانه مى توانند با يادگيرى ديگر مباحث كه در كتاب بيان نشده تسلط خود را بر 
روش هاى ارائه ى رايانه اى ارتقاء بخشند هنرجويان و هنرآموزان عزيز به خاطر داشته باشند كه رايانه و نرم افزارهاى آن 
تنها ابزارى براى ارتقاع سطح كيفى و كمّى علوم و سرعت بخشيدن به كار مى باشد. رايانه هيچ گاه نمى تواند جايگزين 
ــه ى انسان و روحيات فطرى و فرهنگى او شود. بنابراين توانايى استفاده از رايانه در رسم نقشه هاى ساختمانى  انديش
امكان سرعت، ذخيره سازى، امكان اصلاح خطاهاى احتمالى و امكان ارتباط با ديگر نرم افزارهاى ساختمانى از جمله 

برنامه هاى محاسبات فنى، سازه اى و تأسيساتى را افزايش مى دهد.

ــكالات موجود و  ــوزان محترم نظرات خود را در رابطه با اش ــت هنرجويان و هنرآم ــان لازم به يادآورى اس در پاي
ــته  ــى محتواى كتاب گام هاى مهمى برداش ــال نمايند تا در جهت بهبود كيفى آموزش ــده ارس تصحيحات حادث ش

شود.



هدف كلى
آشنايى با اصول ترسيم فنى و نقشه كشى عمومى ساختمان



بخش اول1

تــرسـيـم فــنــى
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فصل اول
آشنايى با لوازم نقشه كشى

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- تاريخچه و سير تحول نقشه كشى را بيان كند.
2- تعريف استاندارد و ضرورت آن را بيان كند.

3- نام و مشخصات وسايل نقشه كشى را شرح دهد.
4- از ابزارها و وسايل نقشه كشى استفاده كند.

1-1- تاريخچه و سير تحول نقشه كشى
ــت از نمايش ترسيمى يك جسم يا  نقشه عبارت اس
ــر خلاق يك مهندس  ــمتى از آن كه برگرفته از فك قس
ــت، زبانى گويا و توانا. بشر  ــد. نقشه يك زبان اس مى باش
ــته است. حتى  ــنايى داش با اين زبان از روزگار كهن آش
ــتن اختراع نشده بود، او با  آن زمان كه هنوز خط و نوش
ــت افكار خود را يادداشت و منتقل  زبان تصويرى توانس
كند. تصاوير به جا مانده بر روى سنگ و ديواره ى غارها 

حكاكى از اين مطلب است.
ــاى تصويرى، كه  ــن روش بعدها به صورت خط ه اي
ــت، تكامل  بارزترين آن ها در مصر به نام هيروگليف اس
ــايد آن چه را كه نقشه مى ناميم از نياز انسان  مى يابد. ش
به ساختمان و در نتيجه نقشه هاى ساختمانى آغاز شده 
باشد. چه گونه مى توان تصوّر كرد كه ساختمان و بناهاى 

باشكوه قديمى بدون نقشه ساخته شده باشند.

ــان مى دهدكه در  ــاختمان هاى قديمى نش بقاياى س
ــكل  ــى بيش از هر نوع ش ــكل هاى هندس طرح آن ها ش

ديگرى مورد توجه بوده اند.

شكل 1-1- كاخ پارتى در 1900 سال قبل
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ــه ها تكامل  ــت، نقش ــرفت صنع ــه با پيش ــه رفت رفت
ــليقه ى خود كار را  ــرى يافتند. ولى هر كس با س بيش ت

ادامه مى داد.
ــازه هاى فنى دقيق به  ــاختن س ــن است كه س روش
نقشه هاى دقيق ترى نياز داشته و دارد. از طرفى با گذشت 
زمان و پيشرفت علوم، در اصول ترسمى تغييراتى بوجود 
ــيم،  ــانه ها در ترس ــده و با پيدايش مجموعه اى از نش آم
توانمندى و بهبود بيش تر شده است. از طرفى با اختراع 
رايانه ترسيم نقشه ها به صورت ماشينى در زمان و دقت 
ــت. اهميت نقشه كشى به  ــته اس بيش تر امكان پذير گش
آن جا رسيده كه هم اكنون در غالب رشته هاى تحصيلى 
ــورد توجه قرار گرفته  ــگاه هاى دنيا م در مدارس و دانش

است و تدريس مى شود.

2-1- استاندارد و نياز به آن
ــاره گرديد، پيدايش مجموعه اى از  همان طور كه اش
ــيم موجب بهبود و توانمندى بيش تر  ــانه ها در ترس نش
ــت. رفته رفته  ــده اس ــيم و نتيجه آن ش ــام ترس در انج
ــانه ها  كارخانه ها و صاحبان صنعت به فكر هماهنگى نش
ــان بر  و قراردادهاى پراكنده افتادند. متفكران و مهندس
اين امر معتقد بودند كه هم سان سازى و يك سان كردن 
مى تواند بسيارى از نارسايى ها را حل كند. امروزه آن چه 

ــى هماهنگى  ــت، ايجاد نوع ــتاندارد مورد نظر اس از اس
است.

اولين سازمان استاندارد رسمى در سال1902 م. در 
ــپس در هلند و آلمان بنيان گذارى شد و  انگلستان و س
چون قراردادهاى وضع شده مختص كشورهاى نام برده 
بود، اين سازمان ها به سازمان هاى استاندارد ملى معروف 
ــازمانى از مجموع بيست  ــال 1926م. س ــدند. در س ش
ــتاندارد به نام آى اس آ (ISA) ايجاد  ــازمان ملى اس س
ــتانداردها بود.  ــه ى آن جهانى كردن اس ــد، كه وظيف ش
ــازمان پس از جنگ جهانى دوم، با عنوان ايزو  همين س
ــازى شد و در بسيارى از زمينه ها، به ويژه  (ISO)، بازس
ــتورهاى باارزشى را ارائه داد. سازمان  صنعت و فن، دس
ــال 1332ش. تأسيس و بعدها به  استاندارد ايران در س
ــتورهاى ايزو  عضويت «ايزو» درآمد. در حال حاضر دس
ــت. هم اكنون همه ى  ــور ما رايج اس ــى كش در نقشه كش
صنعتگران از اهميت استاندارد آگاه اند و ارزش يك نقشه 
ــمارند.  ــتانداردهاى آن بر مى ش را در رعايت كليه ى اس
ــروع كار الزامى  ــول و قواعد از زمان ش ــس رعايت اص پ
ــت. به گفته اى كوتاه، نقشه زبان صنعت است و يك  اس
ــه خوب همه نيازها، مانند شناساندن شكل دقيق،  نقش
ــازد. نقشه مى تواند  اندازه ها، جنس و ... را برآورده مى س

يك سازنده را در مراحل كار راهنمايى كند.

نقشه پلى است كه دفترهاى طراحى را به كارگاه هاى ساخت متصل مى سازد.

آيا مى دانيد كه ...

براى آشنايى، چند سازمان ملى استاندارد مهم معروف مى شوند؛ جدول (1-1). 
جدول 1-1

كشورايراناروپاانگلستانايتالياآمريكاآلمانچينروسيهژاپن
ISAGOSTCASDINASAUNIBSICEISIRIنشانه
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3-1- ابزارها و وسايل نقشه كشى
1-3-1- ميزهاى نقشه كشى: ميزهاى نقشه كشى 
ــكل هاى مختلف  ــوب، فولاد و ... به ش ــتفاده از چ با اس
ساخته مى شوند. اين ميزها را طورى مى سازند كه بتوان 
ارتفاع و شيب آن ها را، با توجه به نياز كاربر، تغيير داد.

ــا دوام، با رنگ  ــى بايد ب ــه ى ميزهاى نقشه كش روي
ــد. ضمناً روى ميز نبايد  ــن و قابل تميز كردن باش روش
ــه اى خيلى  ــطوح فلزى و شيش خيلى نرم و نه مانند س

سخت باشد. چرا؟
رويه ى ميز بايد مات، ضدلك و در مقابل خراشيدگى 
ــتيك، فرميكا  يا حتى  مقاوم و جنس آن از چوب، پلاس
ــار لايه كاغذ  ــه يا چه ــد. در صورت لزوم با س مقوا باش
ــش تميز و مناسبى براى ميز كار  اوزاليد مى توانيد پوش

شكل 2-1- ميز نقشه كشى فلزى با ارتفاع و شيب قابل تنظيمخود ايجاد كنيد.

توجه: قبل از استفاده از ميز و ابزار، از تميزى آن مطمئن شويم و در صورت نياز آن را با دستمال 
مرطوب تميز كنيم. تا آلودگى ها به روى نقشه منتقل نشود.

       

شكل 3-1- ميز نقشه كشى با خط كش ريلى متحرك
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ــم صفحه اى  2-3-1- تخته ى رسـم: تخته ى رس
ــطح و معمولا داراى دو پايه ى  ــتيكى مس چوبى يا پلاس
ــت. اين تخته به سادگى قابل حمل  ــيبدار اس كوتاه و ش

است.

ــا 95×90  ــولاً 50×65 ي ــم معم ــاد تخته ى رس ابع
ــانتى متر است. براى ترسيم خطوط مستقيم و موازى  س
لازم است لبه هاى تخته ى رسم (مخصوصاً لبه ى سمت 
ــمى  ــد. اين لبه راهنماى ترس چپ) صاف و محكم باش

خط هاى موازى، افقى و عمودى خواهد بود.

براى ترسيم خطوط مستقيم و موازى لازم است لبه هاى تخته ى رسم (مخصوصاً لبه ى سمت 
چپ) صاف و محكم باشد.

شكل 4-1- تخته ى رسم پلاستيكى

شكل 5-1- تخته ى رسم چوبى

3-3-1- خط كش تى (T): از خط كش (تى) براى 
ترسيم خطوط افقى و موازى استفاده مى شود. خط كش 
ــى گلاس يا  ــت كه از چوب، پلاكس تى داراى دو بازو اس
ــود (شكل 6-1-الف). اتصال دو  پلاستيك ساخته مى ش
ــت. براى ترسيم خطوط موازى،  بازو، ثابت يا لولايى اس
ــرخط كش) را، ضمن تكيه دادن بر  بازوى غيرمدرّج (س

لبه ى سمت چپ ميز نقشه كشى يا تخته ى رسم، جا به جا 
و خطوط مورد نياز را ترسيم مى كنيم. بايد توجه داشت 
براى ترسيم خطوط افقى به صورت دقيق بايد دو بازو با 

هم زاويه 90 را بسازند.
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الف) خط كشى تى

ب) موارد  استفاده از خط كش تى
شكل 1-6

ب) گونيا 45°، 60° - 30°

ــت كه به  ــزار مهمى اس ــا اب 4-3-1- گونيـا: گوني
ــا زاويه هاى 30، 45، 60  ــك آن مى توان خط هايى ب كم
ــم كرد. با تكيه دادن آن بر  ــتقيماً رس و 90 درجه را مس
خط كش تى مى توان خط هاى عمود بر «تى» را خوب و 
دقيق كشيد. گونياها در دو نوع ثابت وقابل تنظيم عرضه 

7-1).مى شوند (شكل 1-7). شكل

الف) گونياى متغير 
شكل 1-7
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5-3-1- مداد: در نقشه كشى از مداد براى ترسيم 
خطوط، نوشتن عدد  و حروف و نيز هاشور زدن استفاده 
ــود. مدادها با كيفيت ها و طرح هاى مختلف، براى  مى ش
ــاخته مى شوند و كاربرد آن ها با  كاربردهاى گوناگون س
توجه به قطر و جنس مغز مداد متفاوت است. كارخانجات 
سازنده  انواع مدادها را با علامت اختصارى، (تركيبى از 

حروف و اعداد) معرفى مى كنند.
ــختى مغز از  ــب بودن س ــى جنس و مناس يكنواخت
ــد در هنگام انتخاب در نظر  ــت كه باي امتيازات مداد اس

گرفته شود.
ــازك، مغز قابل  ــداد نكُى ن انـواع مداد مغـزى: م
ــواع مغزهاى  ــداد مى توان از ان ــض دارد. در اين م تعوي
مداد با ضخامت مغز 0/3 تا 0/9 ميلى متر استفاده كرد، 
بدون آن كه مثل مداد معمولى نياز به تيز كردن مداوم 

باشد.
در مداد نكُى با مغز ضخيم، از انواع مغزها با ضخامت 
ــتفاده كرد. براى طراحى،  2ميلى متر يا بالاتر مى توان اس
ــت اما براى  ــردن نكُ مداد نيس ــاز به تيز ك ــولاً ني معم
ــى بايد نكُ آن را با نكُ تراش تيز  ــيمات نقشه كش ترس

كرد.
ــاى معمولى، جنس مغز آن ها روى بدنه ى  در مداده
ــتفاده از اين مداد بايد  ــته شده است. براى اس مداد نوش
نكُ آن را با مداد تراش يا سمباده تيز كرد. جدول 1-2، 

كاربردهاى مدادهاى مختلف را نشان مى دهد.

جدول 2-1- كاربرد مدادهاى مختلف
درجه بندي مدادكاربرد

3H , 2Hخطوط اصلي (استخوان بندي)
HB , F , Hخطوط كمكي

3H , 2Hحروف
2H , Hخطوط اندازه گيري

2H , Hخطوط اصلي
2H , Hخطوط چين ها
2H , Hخطوط محور
2H , Hخطوط برش

2H , Hخطوط هاشور
HB , F , Hخطوط ترسيمي با دست آزاد

HB , F , Hخطوط مربي

ــيمات  انواع مغـز مـداد و كاربرد آن ها: در ترس
ــيم طرح هاى اوليه  ــارى، هم در ترس ــى  و معم مهندس
ــكچ) و هم در ترسيم نقشه هاى نهايى، از انواع مداد  (اس

(مغزهاى 4H تا 6B) استفاده مى شود.
ــرم و پر رنگ اند و در طراحى و  ــاى گروه B ن مداده
ترسيم طرح هاى دست آزاد مورد استفاده قرار مى گيرند. 
ــدازه ى كافى  ــخت به ان ــبتاً س ــط و نس مدادهاى متوس
ــتفاده ى بيش ترى دارند.  ــى اس پررنگ اند و در نقشه كش

مدادهاى گروه H سخت و كم رنگ اند.

شكل 1-8
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نكُ تراش
تنه ي مداد نكُي

مغز مداد فك يا گيرنده ي نگاه دارنده ي مغز

قسمت آجدار براي گرفتن در دست

شكل 1-9

6-3-1- پاك كن: از انواع پاك كن براى پاك كردن 
ــيمى مدادى يا مركبى استفاده مى شود،  اشتباهات ترس
ــطح پاك شده كاملاً تميز  ــتباه رفع وس به نحوى كه اش

گردد.
پاك كن ها انواع متفاوت دارند، ولى به طور كلى جنس 
ــتيك است و در مقابل عوامل جوّى  آن ها از نوعى پلاس
ــد مى شوند. بهتر است براى نگه دارى آن ها از جعبه  فاس
يا پلاستيك محافظ استفاده كنيد و از خريد و نگه دارى 
آن ها به مقدار زياد خوددارى شود. براى ترسيمات بهتر 
ــت مدادپاك كن را از نوع سفيد و نرم انتخاب كنيد و  اس

آن را هميشه تميز نگه داريد. (شكل 1-10)
ــت از  ــى ممكن اس ــركت هاى مهندس ــر ش در دفات

پاك كن هاى الكتريكى نيز استفاده شود.
ــى خود  ــى با حركت چرخش ــاى الكتريك پاك كن ه
ــت و دقت بيش ترى در پاك كردن ايجاد مى كنند.  ظراف

(شكل 1-11)

شكل 10-1- مداد پاك كن

شكل 11-1- پاك كن الكتريكى

ــيدن  7-3-1- مدادتراش و سـمباده: براى تراش
مداد و آماده كردن نكُ آن از انواع مدادتراش و سمباده 

استفاده مى شود. (شكل 1-12).

الف) مدادتراش و مدادتراش روميزى

ب) سمباده
 شكل 1-12
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8-3-1- پرگار: پرگار براى ترسيم دايره يا كمانى 
ــا، هم چنين  ــوط، انتقال اندازه ه ــيم خط ــره، تقس از داي
ــى و ترسيم كارهاى حركتى استفاده  براى حروف نويس
ــيدن دايره با پرگار، ابتدا دهانه ى آن  مى شود. براى كش
ــدازه ى مورد نظر تنظيم  ــتفاده از خط كش به ان را با اس
ــوزنى آن را بر روى مركز دايره  ــپس نكُ س مى كنيم س
ــده قرار  ــخص ش كه قبلاً با دو خط متقاطع كم رنگ مش
ــكل  ــرگار را حول آن دوران مى دهيم (ش ــم و پ مى دهي
13-1-ب). شاخه هاى پرگار در موقع استفاده نبايد زياد 
باز شوند و شاخه هاى مدادى و سوزنى آن بايد تقريباً بر 

صفحه عمود باشند.

الف )چند نمونه پرگار

ب) طريقه ى رسم دايره به كمك پرگار 
شكل 1-13

براى ترسيم خطوط پررنگ به پرگار فشار بيش 
از حد وارد نياوريد و از مغزهاى نرم مداد استفاده 
كنيد. پرگار را بيهوده باز و بسته نكنيد و هميشه 
ــتفاده آن را در محفظه ى مربوط قرار  ــس از اس پ

دهيد.

براى ترسيم خطوط دقيق، نوك پرگار را با سمباده ى 
ــاده مى كنند. هم چنين  ــورت گوه اى تيز و آم نرم به ص
ــتاى نوك سوزن قرار  نوك مدادى مقدارى بالاتر از راس

مى گيرد (شكل 1-14).

شكل 14-1- تنظيم نكُ پرگار به طور مناسب

پرگار بازويى: از پرگارهاى بازويى كه در طول هاى 
ــيم دايره هاى بزرگ  ــوند براى ترس مختلف عرضه مى ش

استفاده مى شود (شكل 1-15).
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پيچ تثبيت كنندهپيچ تنظيمبازوي پرگار

شكل 1-15

پرگار مقياس: از پرگار مقياس براى ايجاد تقسيمات 
ــتفاده مى شود (شكل  ــب با اندازه ى مفروض اس متناس

.(1-16

ــا در اندازه ها و انواع مختلف و  جعبه پرگار: پرگاره
براى كارهاى گوناگون مورد استفاده قرار مى گيرند. انواع 
ــى را، به همراه امكانات  پرگارهاى مورد نياز در نقشه كش

شكل 1-16
ــل يك جعبه به نام جعبه  ــوازم جنبى پرگار، در داخ و ل
ــكل 17-1 يك نمونه جعبه  ــرگار قرار مى دهند. در ش پ

پرگار و لوازم موجود در آن را مشاهده مى كنيد.



10

1- پرگار براى ترسيم دايره هاى بزرگ

2- پرگار جهت انتقال اندازه

3- پرگار، براى ترسيم دايره هاى كوچك

4- پرگار

5- ترلين يا خط كش مركبى

6- پرگار ريززن

7- مفصل پرگار براى دايره هاى خيلى بزرگ

8 و 9- نكُ ترلين براى پرگار

10 و 11- نكُ ترلين براى پرگار صفرزن

12- گيره ى راپيدوگراف براى ترسيم دايره هاى مركبى

13- گيره ى راپيدوگراف براى نوشتن حروف و اعداد

14- جعبه ى وسايل كمكى

15- پيچ گوشتى

16- نوك سوزنى پرگار

11 22

33

44

55

66

77

88 99

1010وو1111
1212

1313

1515 1414

1616

شكل 1-17
9-3-1- كاغذ: درترسيم طرح ها و نقشه ها از انواع 

مختلف كاغذ استفاده مى شود.
نقشه هاى ترسيم شده بر روى كاغذ كالك به صورت 
ــتند. اين كاغذ نسبت به رطوبت  اوزاليد قابل تكثير هس
ــه بر روى كاغذ كالك  ــت. براى انتقال نقش ــاس اس حس

ــه را به صورت مدادى بر روى كاغذ پوستى يا  ابتدا نقش
كاغذهاى ديگر ترسيم مى كنيم، بعد كاغذ كالك را روى 
ــبانيم و طرح را بر روى كاغذ كالك  طرح مدادى مى چس

با قلم راپيد ترسيم مى كنيم.
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ــه هاى  از كاغذ، هم براى پيش نويس و هم براى نقش
نهايى استفاده مى شود. هنرجويان مى توانند از كاغذهاى 

معمولى هم براى ترسيم استفاده كنند.
ويژگى هاى كاغذ مناسب براى ترسيم عبارت اند از:

• سفيد مايل به كرم بودن؛

• مقاوم بودن در برابر پاك كردن؛

• مقاوم بودن در مقابل پاره شدن؛

• مات و بدون موج بودن؛

ــك از  ــذ كال انـواع كاغذهـاى نقشه كشـى: كاغ
ــى  ــن و پركاربردترين انواع كاغذهاى نقشه كش مهم تري
ــب براى  ــفاف و كاغذى مناس ــت. اين كاغذ نيمه ش اس
ــه است. اغلب نقشه ى نهايى روى آن  مركبى كردن نقش
ترسيم مى شود. اين كاغذ در لوله هاى 20 و 50 مترى با 

پهناى 90 و 110 سانتى متر در بازار موجود است.
ــتفاده قرار  كاغذها را گاهى به صورت مدرّج مورد اس
مى دهند، مانند كاغذ شطرنجى، ميلى مترى، ايزومتريك 

و ... (شكل 1-19).
شكل 18-1- نمونه هايى از كاغذ

تمامى نقشه هاى مهندسى بايد بر روى كاغذهايى كه اندازه ى آن ها دقيقاً تعيين شده رسم گردند.

ج) كاغذ ايزومتريك ب) كاغذ شطرنجى   الف) كاغذ ميلى مترى    
شكل 1-19
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ــب از كاغذ، بايد به ابعاد آن،  ــتفاده ى مناس براى اس
ــرد. كاغذهاى  ــده توجه ك ــتاندارد ارائه ش مطابق با اس
ــت. از  ــته ى Bo ،Co و Ao   موجود اس ــه دس پايه در س
 Ao ــتفاده مى شود. كاغذ ــه اس كاغذ گروه A براى نقش
ــاحت دارد. و نسبت طول آن به عرض  يك متر مربع مس
ــت و طول آن 1189 ميلى متر و عرض آن  كاغذ  اس
 Ao 841 ميلى متر است. مى توان با قسمت كردن كاغذ
ــتاندارد ديگر را با ابعاد كوچك تر به دست  كاغذهاى اس

آورد. البته قسمت كردن كاغذ از قاعده اى تبعيت مى كند، 
ــذ كوچك تر بايد  ــت آوردن كاغ ــورى كه براى به دس به ط

كاغذ بزرگ تر را از طرف طول به دو نيم تقسيم كرد.
جدول 3-1- اندازه هاى اصلى كاغذها را نشان مى دهد.

A0 841 × 1189 A3 297 × 420
A1 549 × 841 A4 210 × 297
A2 420 × 549 A5 148 × 210

شكل20-1- روش تقسيم كاغذ A.  به كاغذهاى كوچك تر

10-3-1- ابـزار برش كاغـذ: همان طور كه گفته 
ــه هاى مهندسى بايد بر روى  شد، تمامى طرح ها و نقش
كاغذهايى كه ابعاد آن ها استانداردند، رسم شوند. گاهى 
اوقات مجبور مى شويم براى دست يابى به كاغذ مورد نظر 
كاغذهاى بزرگ تر را برش دهيم. براى برش، وسايلى در 
ــكل 21-1 و 22-1 انواع اين  ــده است. ش نظر گرفته ش
وسايل را نشان مى دهد. كاتر و نخ پلاستيكى نيز از ديگر 

ابزارهاى برش كاغذ به شمار مى روند.

ب) دستگاه بزرگ
برش

الف) دستگاه برش
كاغذ

شكل 1-21
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ــين خودكار  ــوان از ماش ــاى زياد مى ت ــراى برش ه ب
ــين ها بايد  ــع كار با اين نوع ماش ــتفاده كرد. در موق اس

دقيقاً به نكات ايمنى توجه شود.
ــت حاشيه ى  ــه لازم اس ــيم نقش كادر: قبل از ترس
ــى كنيم. به اين خط كشى كادر  كاغذ انتخابى را خط كش
ــيم كادر را  ــت ترس ــكل 23-1 روش درس مى گويند. ش

نشان مى دهد.
ــه ها در  ــدازه ى f به طور معمول براى بايگانى نقش ان

شكل 22-1- دستگاه برش كاغذ برگىنظر گرفته مى شود.

f

f

الف) كادر براى كاغذ افقى                                          ب) كادر براى كاغذ طولى
شكل 1-23

جدول 4-1- مقادير e و f را نسبت به نوع كاغذ نشان مى دهد.

A5 A4 A3 A2 A1 A0

5 10 10 10 20 20 e
20 20 20 20 20 20 f

كاغذ
فاصله ي لبه
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جدول: هر نقشه بايد شناسنامه ى حاوى اطلاعات و 
ــخصات مربوط به آن را داشته باشد. اين مشخصات  مش
ــامل عنوان نقشه، نام طراح، نام نقشه كش، نام كنترل  ش
ــى، كنترل، نام  ــى، نقشه كش ــده، تاريخ هاى طراح كنن

كارفرما، مقياس، نرم و ... باشد.

محل جدول گوشه ى پايين و سمت راست كادر است. 
ــمت راست و خط پايين جدول بر  به گونه اى كه خط س
ــكل 24-1 دو نمونه از  ــرار گيرد. ش ــه ق روى كادر نقش
ــخصات و شكل 25-1 محل قرارگيرى آن را  جدول مش

روى كاغذ نشان مى دهد.

جنس:سفارش:امضاتاريخنام
طراح

تولرانس:نقشه كش
بازبيني
نام سازمان:نام قطعهمقياس

خط كادر

جنس:نام نقشه:ترسيم:
تولرانس:رشته:

مقياس:سازمان آموزشي:بازبين:
خط كادرشماره:تاريخ:

شكل 24-1- دو نمونه جدول پيش نهادى مناسب براى كارهاى آموزشى

شكل 1-25
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ــاك كردن  11-3-1- بـرس نقشه كشـى: براى پ
ــگام كار به وجود مى آيد از  ــه از پاك كن به هن ــى ك ذرات
برس استفاده مى شود. براى كارآيى و استفاده ى بهتر از 
برس، بايد پس از مدتى آن را با آب ولرم و مايع صابون 

به آرامى شست.

شكل 26-1- سه نمونه از برس هاى نقشه كشى

12-3-1- شـابلون هاى نقشه كشـى: شابلون ها 
وسايلى هستند كه به منظور تسريع و تسهيل در ترسيم 

نقشه ها مورد استفاده قرار مى گيرند.
ــابلون ها انواع مختلفى دارند.  انواع شـابلون ها: ش
ــكل هاى  ــك نوع از ش ــا فقط مختص ي ــى از آن ه برخ
ــى با مقياس هاى متفاوت اند، مانند شابلون دايره،  هندس

بيضى و ...
ــكال هندسى و هم چنين  برخى ديگر تركيبى از اش
ــى و ...  ــته هاى صنعتى، فن ــص رش ــابلون هاى مخت ش
ــابلون ها  ــكل 27-1 تعدادى از انواع ش ــتند. در ش هس

مشاهده مى شود.

الف) شابلون دايره و شابلون بيضى

ب) انواع شابلون هاى مبلمان
شكل 1-27
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از ديگر انواع شابلون ها، شابلون حروف و اعداد است 
كه كاربرد زيادى دارد.

    

شكل 28-1- شابلون حروف و اعداد

ارزش يابى:
1- استاندارد را تعريف كنيد.

2- هدف از استاندارد را شرح دهيد.
3- از تخته رسم چه استفاده اى مى شود.

4- كاربرد خط كش تى را شرح دهيد.
5- نام دو گونيا را ذكر كنيد.

6- موارد استفاده از پرگار را نام ببريد.
7- مداد B5 با مداد B چه فرقى دارد؟
8- چرا از شابلون ها استفاده مى كنند؟

9- نام سه نوع شابلون را ذكر كنيد.
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فصل دوم
خط

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:

1- نقش خط را در ايجاد نقشه شرح دهد.
2- پهناى استاندارد و نسبت خط ها را بيان كند.

3- گروه هاى خط ايزو و پهناى هر خط را بيان كند.
4- با توجه به اندازه ى كاغذ، پهناى خط اصلى را از جدول 

استخراج كند.
5- خط ها را از نظر شكل و كاربرد معرفى كند.

استفاده  درستى  به  نقشه،  در  استاندارد  خط هاى  از   -6
كند.

7- كاغذ را به شكل مناسب روى تخته نصب كند.
8- خط كش تى را به درستى به كار برد.

9- به كمك گونيا خط هاى موازى را ترسيم كند.

1-2- خط
به شكل 1-2 توجه كنيد.

شكل 2-1 
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همان طور كه ملاحظه مى كنيد، خطوط عامل اصلى 
ــه اند. پس ركن اصلى ايجاد يك نقشه  پيدايش اين نقش
ــه از خط با  ــت. براى دريافت بهتر جزئيات نقش خط اس
ــتفاده مى شود. استاندارد  ــكل هاى گوناگون اس پهنا و ش
ــرح زير ارائه  ــتورهاى لازم را به ش ايزو در اين مورد دس

داده است:
•  خط در 9 پهنا وجود دارد.

ــبت پهناى هر خط نسبت به خط بعدى   •  نس
است.

ــر هم، نماينده ى يك گروه  ــه خط پشت س •  هر س
خط است و هر گروه نام سر گروه خود را دارد.

•  پهناى خط مبنا 2 و ديگر خط ها از تقسيم متوالى 
ــوان مثال به گروه  ــت مى آيد. (به عن آن بر   به دس

خط 0/5 در جدول 1-2 توجه كنيد).
ــراه مورد  ــى را به هم ــاى خط ــدول 1-2، گروه ه ج

استفاده آن ها در كاغذهاى نقشه كشى نشان مى دهد.
جدول 2-1

 خط
نازك

 خط
متوسط

 خط
اصلي

 گروه
خطي اندازه ي كاغذ

1 1/4 2 2 A0

0/7 1 1/4 1/4 A0

0/5 0/7 1 1 A0

0/35 0/5 0/7 0/7 (A0) A1

0/25 0/35 0/5 0/5 (A1) A2 A3 A4

0/18 0/25 0/35 0/35 A2 A3 A4

0/13 0/18 0/25 0/35 A4 A5

1-1-2- انواع خط در نقشه: خط از نظر ضخامت 
ــكل كاربردى، گونه هاى  ــت ولى از نظر ش ــه گونه اس س
زيادى دارد. به شكل 2-2 توجه كنيد. اين نقشه مربوط 
ــت، كه در آن  ــتن گردو اس ــيله براى شكس به يك وس

گونه هاى متفاوتى از خط استفاده شده است. 

شكل 2-2- حاوى اطلاعاتى درباره ى گونه هاى خط
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جدول 2-2- كاربرد خط
خطكاربرد

Aخط پهن براي نمايش لبه هاي ديد
خط اصلي يا پر يا ديد

Bخط متوسط براي نمايش لبه هاي نديد
خط نديد يا خط چين

C... خط نازك براي خط اندازه، هاشور، دنده ي پيچ و
خط پر نازك

Dخط نازك براي نمايش محور و خط تقارن
خط محور يا خط نقطه

Eخط پهن ـ نازك براي نمايش مسير برش
خط برش

Fخط نازك براي نمايش خط شكستگي
خط دستي يا خط شكستگي

Gخط نازك براي شكل و وضعيت
خط دو نقطه

جدول 3-2- جزئيات براى رسم درست خط ها (گروه خطى 0/5)
مشخصات ترسيميپهناخط

خط پر
d

خط متوسط، خط چين
d

خط برش، نازك، پهن
d
2 d و 

dخط محور
2

2-1-2- ترسـيم خط: در جدول 3-2 براى گروه 
ــده  ــم آن ها اطلاعاتى ارائه ش ــط 0/5 و چگونگى رس خ

است. در اين جدول d پهنا (ضخامت) خط پراست.
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ــد، پهنا و  ــاهده ش ــدول مش ــه در ج ــور ك همان ط
ــده در خطوط از دقت خاصى  ــخصات به كاربرده ش مش
ــتفاده از خطوط در نقشه ها  ــت. هنگام اس برخوردار اس

ــتى ترسيم شوند.  بايد دقت كرد تا خطوط به روش درس
جدول 4-2 روش هاى درست و نادرست ترسيم خطوط 

را نشان مى دهد.
جدول 2-4

ترسيم درستترسيم نادرستترسيم درستترسيم نادرستترسيم درستترسيم نادرست

رسيدن خط چين به خط راستتلاقي دو خط چينتلاقي دو خط چين

تلاقي دو خط چينسربه سر  شدن خط چين و خطتلاقي خط و نقطه با محور

تلاقي خط و خط چينسربه سر  شدن خط و خط چينتلاقي خط چين با قوس

2-2- روش نصب كاغذ روى تخته ى رسم
ــم،  ــت كاغذ روى تخته ى رس ــباندن درس براى چس
ابتدا بازوى عمودى خط كش تى را به لبه ى سمت چپ 
ــز را حركت  ــپس كاغذ روى مي ــز تكيه مى دهيم. س مي
مى دهيم، به طورى كه لبه ى بالاى كاغذ با لبه ى بالايى 

ــوند).  ــود (موازى هم ش ــا پائينى خط كش تى يكى ش ي
سپس با قطعات چسب، كه قبلاً آماده شده است، چهار 
ــبانيم. شكل 3-2 مراحل  طرف كاغذ را به تخته مى چس

نصب كاغذ روى تخته ى رسم را نشان مى دهد.
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الف) قراردادن خط كش تى و كاغذ روى تخته

د) چسب زدنج) تنظيم لبه ى بالايى كاغذ با لبه ى خط كش تى و چسب زدن

ب) تكيه دادن لبه ى خط كش تى به تخته ى رسم

شكل 2-3

•  خط افقى از چپ به راست و به كمك تى كشيده 
مى شود. بازوى تى بايد دقيقاً به لبه ى سمت چپ تخته 
رسم تكيه كند. تى به كمك دست چپ همواره به سمت 

راست، بالا و پايين هدايت مى شود (شكل 2-4).
•  در حين ترسيم، مداد بايد با كاغذ زاويه اى حدود 
ــواره متكى به ابزار  ــد و هم ــته باش 60 تا 85 درجه داش

حركت كند (شكل 2-5).

دقت شود كاغذ نقشه كشى به لبه هاى تخته نزديك تر 
شود تا در اثر حركت خط كش تى اشتباهات درحين كار 

به حداقل برسد.

3-2- طريقه ى ترسيم خطوط
ترسـيم خط: براى كشيدن درست خط، چند نكته 

را بايد رعايت كرد:

شكل 4-2- رسم درست خط با استفاده از خط كش تى
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•  هر خط فقط در يك حركت كشيده شود.

ــار دست به گونه اى بر مداد وارد شود كه خط  •  فش
با پهناى يكنواختى ترسيم شود.

•  خطوط افقى با خط كش تى رسم شوند.

ــوط عمودى از پايين به بالا، به كمك گونياى  •  خط
متكى بر تى كشيده مى شود (شكل 2-6).

براى ترسيم خط موازى با خط ديگر مى توان از يك 
ــتفاده كرد. در روش  ــا با خط كش و يا دو گونيا اس گوني
اول خط كش تى و گونياى متكى به آن را طورى حركت 
ــاً روى خط مورد  ــم كه لبه ى مورّب گونيا دقيق مى دهي
ــت گونيا روى خط كش  ــپس با حرك ــر قرار گيرد. س نظ
ــته مى شود) مى توان هر تعداد  (خط كش ثابت نگه داش
ــيد  ــط اولى را در جاهاى مختلف كش ــط موازى با خ خ

(شكل 2-7).
در روش دوم به جاى خط كش (تى) و گونيا مى توان 

از دو گونيا استفاده كرد (شكل 2-7).

شكل 5-2- زاويه ى مناسب مداد

شكل 2-6

شكل 7-2- چگونگى تنظيم و شروع به ترسيم خط موازى با استفاده از گونيا و تى

ارزش يابى:
طريقه ى چسباندن كاغذ روى تخته را توضيح دهيد.
براى ترسيم خطوط عمودى چگونه عمل مى كنيد؟

چند نوع خط را نام ببريد و كاربرد هر يك را بيان كنيد.
چنان چه ضخامت خط پرُ 0/5 باشد، ضخامت خط نديد و محور چه قدر است؟
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ــم  ــت بر روى ميز رس ــك كاغذ A4 را درس ــدا ي ابت
ــپس كادر  ــتفاده از خط كش تى). س ــبانيد (با اس بچس
ــيم و شكل هاى زير را با رعايت ضخامت  جدول آنرا ترس

ــخصات هر خط رسم كنيد (از گونيا براى  خطوط و مش
ترسيم خطوط عمودى استفاده كنيد).

(الف)

(ب)

(ج)
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(د)
شكل 2-8
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فصل سوم
ترسيمات هندسي

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- نقطه را تعريف كنيد.
2- خط را تعريف كنيد.

3- پاره خط را به قسمت هاى مساوى تقسيم كند.
4- عمود منصّف را ترسيم كند.

5- زاويه را به سه قسمت مساوى تقسيم كند.

6- پنج ضلعى منتظم ترسيم كند.
7- شش ضلعى منتظم ترسيم كند.

مختلف  حالت هاى  در  را  مماسى  كمان هاى  انواع   -8
ترسيم كند.

1-3- ترسيمات هندسى
ــى داراى اجزائى است و از تركيب  ترسيمات هندس
آن اجزاء مى توان به اشكال هندسى و ترسيم هاى مورد 

نظر دست يافت.
ــى را كه از  1-1-3- نقطه: كوچكترين جزء هندس

برخورد دو خط به وجود مى آيد، نقطه گويند.
ــه، خط به وجود  ــا اتصال دو نقط 2-1-3- خـط: ب
ــود  ــورد دو صفحه خط حاصل مى ش ــد، يا از برخ مى آي

(شكل 3-2).

شكل 3-1

خط

خط

شكل 3-2
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2-3- عمود منصّف
ــت كه يك پاره خط مانند AB را در وسط  خطى اس
ــكل 3-3 طريقه ى  ــد. ش ــد و برآن عمود باش نصف كن

ترسيم عمود منصف را نشان مى دهد.

ــر پاره خط، دو كمان به  ــس از نام گذارى دو س -  پ
شعاع مساوى و دلخواه (بيش تر از نصف طول پاره خط) 
ــم؛ اتصال خط از نقاط  ــيم مى كني به مركز A و B ترس

برخورد دو كمان، همان عمود منصف پاره خط است.

(د)                                           (ج)                                            (ب)                                          (الف)
شكل 3-3

3-3- تقسـيم زاويه قائمه به سـه قسـمت 
مساوى

روش كار:
-  كمان دلخواهى به مركز A   ترسيم كرده تا نقاط 

1 و 2 به دست آيد.
ــز 1 و 2 دو كمان ديگر  ــعاع و به مراك -  با همان ش

ترسيم كرده تا نقاط 3 و 4 مشخص شود.
از 3 و 4 به A  متصل مى كنيم.

(ج)                                                       (ب)                                                             (الف)
شكل 4-3- تقسيم يك زاويه ى 90 درجه به سه قسمت مساوى

4-3- تقسـيم يـك پاره خط به n قسـمت 
مساوى

روش كار:
-  با فرض n=3 مسئله را حل مى كنيم.

-  از نقطه ى A خط دل خواهى رسم مى كنيم.
ــه قسمت مساوى جدا  -  روى آن به كمك پرگار س

مى كنيم تا نقاط C,D,E مشخص شوند.
ــم مى كنيم،  -  از C و D دو خط موازى با EB رس

AF = FG = GB داريم: 
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G

C

F

D
E

C
D

E

(ج)                                                      (ب)                                                       (الف)

(هـ)                                                      (و)                                                       (د)

شكل 5-3- تقسيم يك پاره خط به 3 قسمت مساوى

5-3- تقسـيم يـك دايره1 به سـه قسـمت 
مساوى

روش كار:
ــيم دايره (رسم مثلث متساوى الاضلاع،  -  براى تقس
ــره) در همه ى موارد بايد دو قطر عمود بر  محاط در داي
ــم شود. قطر دايره هم  هم آن، به روش عمود منصّف رس

معيّن است.

-  به مركز B و شعاع R، يعنى شعاع دايره كمانى مى 
ــه ضلعى مورد نظر  ــت آيد. س زنيم تا نقاط 1 و 2 به دس
ــت كه يك متساوى الاضلاع مى باشد. براى  (A,1,2) اس
تقسيم مساحت دايره به سه قسمت مساوى مى توانيم از 
   ،A1) مركز o به نقاط 2,1 و A متصل كنيم؛ كمان هاى

(A2 نيز با هم مساوى اند. (21 و 

(ج)                                                             (ب)                                                            (الف)

شكل 6-3- سه ضلعي منتظم

1.  در اينجا منظور محيط دايره مي باشد.
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6-3- تقسـيم دايره به 4 قسـمت مسـاوى 
(رسم چهار ضلعى منتظم محاط در دايره)

روش كار:
 D و C ، B ، A در شكل ب كافى است كه نقاط  -

را به هم متصل كنيم.

(ج)                                                             (ب)                                                            (الف)
شكل 7-3- ساخت چهارضلعي منتظم (تقسيم محيط دايره به چهار قسمت مساوي)

ــكل ج همه به كمك ترسيم نيم ساز، نقاط  -  در ش
ــد، كه آن را به هم وصل  ــت مى آي 1 و 2 و 3 و4 به دس

مى كنيم.
-  تقسيم يك زاويه به دو قسمت يك سان را به روش 

نيم ساز تحقيق كنيد.

7-3- تقسـيم دايره به 5 قسـمت مسـاوى 
(رسم پنج ضلعى منتظم محاط در دايره)

روش كار:
ــمى دايره و محورهاى اصلى آن محور  - پس از ترس
ــيم مى كنيم.  ــاوى تقس ــمت مس افقى آن را به پنج قس

سپس به مركز A و به شعاع AB (قطر) دايره كمان مى 
ــودى آن را در G قطع كند.  ــم به طوريكه محور عم زني
ــه نقطه 2 متصل كرده ادامه مى دهيم تا دايره را  از G ب
ــاره خط AE يك ضلع از پنج ضلعى  در E قطع كند. پ
منتظم است بقيه اضلاع به كمك پرگار روى دايره ايجاد 

مى شود.

G

G

1 2 3 4 5

(ج)                                         (ب)                                     (الف)

(هـ)                                             (و)                                     (د)
شكل 8-3- ساخت پنج ضلعي
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8-3- تقسـيم دايره به شش قسمت مساوى 
(رسم شش ضلعى منتظم محاط در دايره) 

روش كار:
ــعاع  ــش ضلعى منتظم، بـرابــر ش ــول ضلع ش -  ط
ــعاع خود دايره آن را  ــت. پس با ش دايره ى محيطى اس

تقسيم مى كنيم.

شكل 9-3- ساخت شش ضلعي

9-3- مماس ها
ــه خط ها و  ــكل ها ناگزيريم ك ــيارى از ش ــراى بس ب
ــاس كنيم. در ادامه به  ــاى مختلف را بر هم مم كمآن ه

حالت هاى مختلف ترسيم مماس اشاره مى شود.
ــعاع R  معلوم را بر دو خط  1-9-3- دايره اى به ش

معين مماس كنيد.

(الف)                                               (ب)                                                        (ج)

شكل 10-3- حالت هايي از دو خط در صفحه

روش رسم:
-  با ترسيم خطوط موازى به فاصله ى R از خط هاى 
ــت  ــروض و برخورد آن ها مركز كمان مماس به دس مف

مى آيد.
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(الف)                                               (ب)                                                (ج)

(د)                                               (و)                                                (هـ)

شكل 11-3- رسم كمان مماس بر دو خط

ــعاع معلوم R را بر خط D و  2-9-3- كمانى با ش
دايره ى معلوم C مماس كنيد (شكل 3-12). 

روش ترسيم
ــيم  ــعاع R+r و به مركز O ترس ــره اى به ش -  داي

كنيد.
ــه ى R از آن  ــه فاصل ــا D  و ب ــوازى ب ــى م -  خط
ــان نقطه ى O ايجاد  ــم كنيد. از برخورد خط و كم رس

مى شود.
ــم  ــعاع R كمان مورد نظر رس -  به مركز O و به ش

مى شود. H و ´H نقطه هاى دقيق تماس هستند.
3-9-3- دايره اى (كماني) با شعاع معلوم R  رسم 
كنيد كه از نقطه ى A  بگذرد و بر دايره ى C0 مماس 

شود (شكل 3-13).
روش ترسيم

-  به مركز A  كمانى به شعاع R ترسيم كنيد.
-  به مركز O0 كمانى به شعاع R+r ترسيم كنيد.

ــكل، نقطه ى  ــت. در ش ــه ىO مركز دايره اس - نقط
دقيق تماس يعنى H مشخص شده است.

شكل 12-3- كمان مماس بر يك خط و دايره
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شكل 13-3- رسم كمان گذرنده از A و مماس بر دايره

ــعاع معلوم R بردو  4-9-3- دايره اى (كمانى) با ش
دايره ى C0 و C1 مماس كنيد.

مسئله را در سه حالت بررسى مى كنيم:
ــاس خارجى بر دو دايره  ــعاع R مم الف) دايره با ش

است (شكل 3-14).
روش ترسيم

-  به مركز O0 كمانى با شعاع R+r0 رسم كنيد.
ــعاع R+r1 رسم كنيد،  -  به مركز O1 كمانى به ش

نقطه ى O به دست مى آيد.
-  H1 و H0 هم نقطه هاى دقيق تماس هستند.

ــاس خارجى بر C0 و  ــعاع R مم ب) دايره اى با ش
مماس داخلى بر C1 است (شكل 3-15).

روش ترسيم
-  به شعاع R+r0 كمانى رسم كنيد.

ــم مى كنيم، O مركز  ــعاع R-r1 كمانى رس -  به ش
 ،H0 و H1 ،به دست مى آيد. در شكل R دايره به شعاع
نقطه هاى تماس هستند. آن ها به ترتيب واقع بر خطوط 

OO1 و OO0 هستند.

شكل 14-3- رسم كمان مماس بر دو دايره در بيرون

شكل 15-3- رسم دايره ي مماس خارج و داخل
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ــوم R مماس داخلى بر دو  ــعاع معل پ) دايره اى با ش
دايره ى C0 و C1 رسم كنيد (شكل 3-16).

روش ترسيم
ــيم  ــعاع R-r0 و به مركز O0 ترس ــى با ش -  كمان

كنيد.
ــيم  ــعاع R-r1 و به مركز O1 ترس ــى با ش -  كمان

كنيد.
ــود. نقطه هاى تماس،  -  نقطه ى O مشخص مى ش

يعنى H1 و H0 هم تعيين شده اند.

شكل 16-3- رسم دايره ي مماس داخلي

آيا مى دانيد كه ...

تقسيم دايره به n قسمت مساوى
ــاوى (در  ــمت مس ــيم قطر دايره به n قس الف) تقس
ــيم كمان به شعاع قطر دايره و مركز  اينجا n=9 ) و ترس

.C يا D

ب) استخراج خطوط از نقاط m و n به تقسيم هاى 
آن جام شده زوج (D،2، 4، 6 و8) و امتداد آن ها.

ج) اتصال نقاط به هم و ترسيم  n ضلعي

(الف)                                                                                  (ب)
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(ج)
شكل 17-3- تقسيم زاويه

تقسيم زاويه به n قسمت مساوى
الف) ترسيم زاويه مورد نظر

ــيم كمان به شعاع دلخواه و مركز B، اتصال  ب) ترس
m به D

ــيم پاره خط BE  به n قسمت مساوى (در  ج) تقس
(n=5 اينجا

ــتخراج خط از D به قسمت هاى ايجاد شده و  د) اس
برخورد با كمان

ــيم خطوط از B به قسمت هاى ايجاد شده بر  و) ترس
روى كمان.

(الف)

(ب)

(ج)

(د)

(و)

شكل 18-3- تقسيم زاويه به n قسمت مساوي
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آيا مى دانيد كه ...

آشنايى با سطوح و احجام هندسى:
جدول 3-1 

مربعمكعب

مستطيلمكعب مستطيل

متوازي الاضلاعمنشور سه ضلعي

ذوزنقهاستوانه

پنج ضلعي منتظممخروط

شش ضلعي منتظممنشور شش ضلعي

دايرههرم

بيضيكره
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آيا مى دانيد كه ...

ابوالوفا بوزجانى1
ابوالوفا محمد بن يحيى بن اسماعيل ابن عباس بوزجانى، مشهور به حاسب (متولد 328 هجرى قمرى در روستاى 
بوزجان خراسان، وفات 387 هجرى قمرى در بغداد)، رياضى دان و ستاره شناس برجسته ى ايرانى منشأ نوآورى ها 

و پژوهش هاى زيادى به ويژه در هندسه و رياضيات و نجوم بوده است.
ــيم و تركيب اشكال هندسى از جمله مواردى است كه ابوالوفا بوزجانى به آن علاقمند بود، درقرن حاضر نيز  تقس
ــيده اند تا روش هايى ارائه نمايند كه با حداقل تقسيم و تركيب، تبديل اشكال هندسى را  ــمندان اروپايى كوش انديش

انجام دهند.
در اين راه مى توان قضيه ى تقسيم و تبديل سه مربع به يك مربع مطرح شده از طرف بوزجانى را با حداقل شش 

برش نام برد.

1.  منبع: كتاب هندسه ي ايراني. (ترسيم بر اساس اصول نقشه كشي ايزو)
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ارزش يابى
پس از نصب درس كاغذ A4 روى ميز رسم و ترسيم كادر و جدول، شكل هاى زير را رسم كنيد.

1                                                                                   2

3                                                                                   4

 5                                                                                   6
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فصل چهارم
تصوير

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- تصوير را تعريف كند. 

2- صفحات تصوير و فرجه را تعريف كند. 
3- تصوير نقطه، خط، سطح و حجم را رسم كند. 

4- از اجسام ساده سه نما تهيه كند. 

1-4- تعريف تصاوير 
ــه A  بگذرد و  ــر خطى از نقط تعريـف تصوير: اگ
ــر تعريف ′A را  ــع كند. بناب ــه ي P را در ′A قط صفح
ــه بايد  ــتن يك تصوير يا نقش تصوير A نامند. براى داش
ــم، صفحه ي تصيور و شعاع تصوير را داشته باشيم.  جس

در شكل AA′ 4-1 شعاع تصوير است.
ــد، تصوير را عمودى و در  ــر ′AA بر P عمود باش اگ
غير اين صورت، آن را مايل گويند. اگر شعاع هاى تصوير 
همه موازى باشند. ( مانند تابش نور خورشيد) تصوير را 

موازى گوييم (شكل 4-2).
ــعاع هاى نور از يك مركز صادر شوند، تصور را  اگر ش

مركزى نامند (مانند نور يك لامپ) (شكل 4-3).

شكل 4-1 

شكل 4-2

شكل 4-3 
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2-4- تصوير يك خط
براى به دست آوردن تصوير يك خط مستقيم كافى 
ــته باشيم (شكل  ــت كه نماى دو نقطه از آن را داش اس

.(4-4
اگر خط AB نسبت به P شيب داشته باشد، داريم:

اگر خط AB با P موازى باشد، داريم:

اگر خط AB  بر P عمود باشد، داريم:

يعنى تصوير آن يك نقطه خواهد بود.

شكل 4-4
3-4- تصوير صفحه

ــدودى از آن  ــمت مح ــك صفحه را مى توان با قس ي
ــتطيل. با در نظر گرفتن  معرفى كرد. مانند مثلث و مس
مستطيل ABCD تصوير آن ′A′B′C′D خواهد شد. 
ــبت به صفحه ى P داراى  اگر صفحه ى ABCD نس

A′B′C′D′ < ABCD   :شيب باشد داريم
ــبت به صفحه ى P موازى  اگر صفحه ى ABCD نس

A′B′C′D′ = ABCD   :باشد، داريم
ــبت به صفحه ى P عمود  اگر صفحه ى ABCD نس

باشد، تصوير آن يك خط است.

شكل 4-5
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4-4- تصوير جسم
ــبت به  ــم را نـس ـــاده ترين حالت يـك جـس  در س
ــر مى گيرند كــه  ــر، (P) طورى در نظ ــه ي تصوي صفح
ــكل هاى 6-4 و  ــد. ش ــده ى آن با صفحه موازى باش قاع

7-4 تصوير يك حجم يا جسم را نشان مى دهد.
ــكل هاى  ــم در صفحه ي تصوير P در ش تصوير جس

6-4 و 7-4 چه تفاوتى دارد؟ چرا؟

شكل 4-6

شكل 4-7

5-4- صفحات تصوير
ــان مى تواند با  ــت كه مغز انس ــان داده اس تجربه نش
ــه بعدى برسد،  تركيب تصاوير دوبعدى به يك حالت س

يعنى حجم را درك نمايد (شكل 4-8).

Z

X Y

(الف)
Z

X Y

(ب)
شكل 4-8

ــم را حذف كنيم تنها سه نماى جسم روى  اگر جس
سه صفحه ي V ،H و P باقى مى ماند. تعداد نماهايى كه 
ــود زيادند، ولى  مى توانند در جهت هاى مختلف تهيه ش
معمولاً به دو يا سه مورد آن ها بسنده مى شود. براى اين 
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ــر از يك نظم خاصى پيروى كنند،  كه نماهاى مورد نظ
صفحه هايى كه تصوير روى آن ها تشكيل مى شود داراى 

دو ويژگى هستند.
-  بر هم عمود باشند.

-  در اصل نامحدود باشند.
ــكل ملاحظه مى شود كه سه صفحه ي  با توجه به ش
ــه ترتيب به ناحيه يا  ــاى مورد نظر را ب H ، V و P فض
فرجه ى اول تا چهارم تقسيم مى كنند (شكل 9-4). به 
هر يك از صفحات H ، V و P صفحات تصوير مى گويند 
ــه ي تصوير روبه رو، H ، صفحه ي  و به ترتيب V، صفح

تصوير افقى و P، صفحه ي تصوير نيم رخ نام دارد.
براى رسم نماها فقط از دو ناحيه اول يا سوم استفاده 

مى شود. چرا؟

فرجه ي اول

فرجه ي دوم

فرجه ي سوم فرجه ي چهارم

شكل 4-9

6-4- فرجه ى اول
ــكل 9-4 و 10-4 به نظر شما  ــه ى ش پس از مقايس

شكل 10-4 در كدام فرجه ترسيم شده است؟

ــط ناظر تهيه مى شود. براى تهيه تصاوير،  نماها توس
ــه تصوير نگاه  ــه صفح ــر بايد به صورت عمود بر س ناظ

كند.
-  تصويرى كه روى V قرار مى گيرد نماى روبه رو است.

-  تصويرى كه روى H قرار مى گيرد نماى افقى است. 
-  تصويرى كه روى P قرار مى گيرد نماى نيم رخ است.

ــت كه به نماى  ــن تصوير، نماى رو به رو اس مهم تري
ــان  ــت. جهت اين نما را با F نش ــى هم معروف اس اصل

مى دهند (شكل 4-10).
Z

X Y

صفحه ي تصوير روبه رو صفحه ي تصوير نيم رخ

جايگاه نماي افقي

جايگاه نماي روبه روجايگاه نماي نيم رخ

صفحه ي تصوير افقى

شكل 4-10
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شكل 4-11

 7-4- گسترش فرجه
ــده در فرجه را  ــه بتوانيم نماهاى ايجاد ش براى آنك
ــيم كنيم، بايد صفحات فرجه را  به صورت دوبعدى ترس
ــتى جاى نماها با  ــترش دهيم (شكل 12-4). درس گس

خط هاى ارتباطى مشخص مى شود (شكل 4-13).

(الف)

(ب)

شكل 12-4- گسترش صفحه هاي تصوير

شكل 13-4- خط هاي رابط



42

8-4- رسم خطوط ارتباطى
ــر يك از نماها را با نماى ديگر، به  مى توان اجزاى ه
كمك خط هاى رابط نازك به هم مربوط كرد. و هر نقطه 

در يك نما بايد با نقطه اى در نماى ديگر متناظر باشد. 
شكل 14-4 روش هاى گوناگون رسم رابط بين نماها 

را نشان مى دهد.

(الف)

(ج)(ب)

شكل 14-4- روش هاي گوناگون رسم رابط
توجه شود چنان چه خطى در جهت ديد قرار داشته 
باشد، ولى ديده نشود بايد در آن نما با خط چين يا خط 

نديد معرفى شود (شكل 4-15).

شكل 15-4- تصوير از جلو
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شكل 4-16

ــاى  ــكل هاى 16-4، 17-4 و 18-4 تصويره در ش
ــم از قطعاتى ارائه شده است، سه نماى هر يك را  مجس

كامل كنيد.
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شكل 17-4- حجم هاي هندسي
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شكل 4-18
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آيا مى دانيد كه ...

اوضاع مختلف خط نسبت به صفحات تصوير

شكل 4-19

شكل 19-4 انواع خط هاى خاص و تصويرهاى هر يك را 
در صفحات تصوير افقى و قائم نشان مى دهد.

خط افقى: خطى است كه با صفحه ي تصوير افقى موازى 
ــد. بنابراين تصوير آن بر صفحه ي تصوير افقى با اندازه ى  باش

حقيقى ان برابر است. چرا؟
خط قائم: خطى است كه بر صفحه ي تصوير افقى عمود 
ــم، برابر با اندازه ى  ــت و تصوير آن بر صفحه ي تصوير قائ اس

حقيقى است.
ــه ي تصوير قائم  ــت كه با صفح خـط جبهى: خطى اس
ــم برابر با  ــر آن بر صفحه ي تصوير قائ ــت و تصوي موازى اس

اندازه ى حقيقى است.
ــر صفحه ي تصوير قائم  ــت كه ب خط منتصب: خطى اس
عمود است و تصوير ان بر صفحه ي تصوير افقى برابر با اندازه 

حقيقى است.
ــا صفحات تصوير افقى و  ــت كه ب خط مواجه: خطى اس
تصوير قائم موازى است و هر دو تصوير ان بر صفحات تصوير 

قائم و افقى با اندازه ى حقيقى برابر است. چرا؟
ــه ي تصوير نيم  ــت كه با صفح خـط نيم رخ: خطى اس
ــه ي تصوير نيم رخ با  ــت و تصوير آن بر صفح رخ موازى اس

اندازه ى حقيقى برابر است. 
ــت كه  خـط غير خـاص: خط غير خاص خطى اس

ــامل هيچ يك از خطوط اشاره شده نباشد. به عبارت  ش
ديگر با هيچ يك از صفحات تصوير موازى يا بر آن عمود 

نيست. 
شكل 20-4، يك خط غيرخاص را نشان مى دهد. 

شكل 4-20 
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ارزشيابى 
1- تصوير را تعريف كنيد. 

2- سه نماى هر يك از شكل هاى زير را ترسيم كنيد. 

شكل 4-21 
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شكل 4-22 
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شكل 4-23
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شكل 4-24
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3- هر يك از شكل هاى زير را بر روى كاغذ A4 ترسيم كنيد. 

شكل 4-25 
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فصل پنجم
اندازه گذاري

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:

1- علائم اندازه گيرى مانند فلش، خط اندازه و اعداد را 
بر طبق استاندارد رسم نمايد.

2- اندازه گذارى خطى، زنجيره اى و پله اى را تميز دهد.
3- دواير را بر طبق استاندارد اندازه گيرى كند.

4- شيب هاى ســاده و مخروطى را بــر طــبق استاندارد 
اندازه گيرى كند.

5- تصاوير دوبعدى را اندازه گيرى كند.

اندازه گيرى عبارت است از معرفى ابعادى جسم با يك يكاى (واحد) استاندارد.

1-5- تعريف اندازه گيرى
ــم با  ــت از معرفى ابعاد جس ــرى عبارت اس اندازه گي
ــتاندارد. يكاى معمول در صنعت مكانيك  يك يكاى اس

ميلى متر و در ساختمان متر و سانتى متر است.

اندازه گيرى كاري دقيق است.

ــم درك  ــه ى يك جس ــتين چيزى كه در نقش نخس
ــت ولى اين دريافت ها  ــود ساختمان آن جسم اس مى ش
ــت، زيرا اندازه هاى هر جزء  ــاخت آن كافى نيس براى س

بايد با دقت مناسب براى سازنده مشخص شود.
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2-5- اجزاى اندازه
اجزاى اندازه در شكل 1-5 مشخص شده است.

براى رسم خط اندازه، خط رابط و نوشتن شماره ها، 
ــماره ده برابر  ــتفاده مى شود. بلندى ش از خط نازك اس
پهناى خط نازك است. براى نمونه اگر پهناى خط اصلى 
ــد، پهناى خط نازك 0/25 و در نتيجه  ــه 0/5 باش نقش

بلندى شماره 2/5 خواهد شد.
ــول فلش نيز 5 برابر ضخامت خط اصلى در نظر  - ط

گرفته مى شود.

- شماره ي 1، خط اندازه

- شماره ي 2، مقدار اندازه

- شماره ي 3، پيكان يا فلش كه دوسر اندازه را نشان مي دهد

- شماره ي 4، رابط اندازه

شكل 5-1

ــا 30 درجه در  ــش را حدود 15 درجه ت ــه ى فل زاوي
ــد (شكل  نظر مى گيريم، يعنى اگر α زاويه ى فلش باش

:(5-2
30° > α > 15°   

شكل 5-2

ــاى فلش پيش  ــكل 3-5 گونه ه - انـواع فلش: ش
نهادى ايزو را معرفى مى كند.

در نقشه هاى ساختمانى از خط تيره مورب ونقطه ى 
پر براى اندازه گيرى استفاده مى شود.

براي اندازه گذاري نهايي روي نقشه ي اصلي

در اندازه گذاري دستي و نهايي

در نقشه هاي دستي و مقدماتي

در نقشه هاي دستي و مقدماتي

در نقشه هاي ساختماني

در نقشه هاي ساختماني

شكل 5-3 

3-5- اصول اندازه گيرى 
ــول خاصى بايد  ــه ها از اص ــرا در اندازه گيرى نقش چ

پيروى كنيم.
توجه به نكته هاى صفحه ى بعد ما را در اندازه گذارى 

درست راهنمايى مى كند.
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ــش در بيرون زده  ــدازه ى كمتر از 7mm ، فل - براى ان
مى شود.

ــان دو اندازه ى كوچك كنار هم، كه بايد فلش آن ها  - مي
ــكل  ــود، يك نقطه ى توپر مى گذاريم. (ش از بيرون زده ش

(5-4
- در نقشه هيچ اندازه اى نبايد تكرار شود.

- در نقشه هيچ اندازه اى نبايد كم باشد.
ــط خط اندازه و بالاى آن نوشته  - اندازه هاى افقى در وس

شوند.
ــته  ــمت چپ خط اندازه نوش - اندازه هاى عمودى در س

شوند، به گونه اى كه از سمت راست خوانده شوند. 
ــت،   ــه ى خط اندازه تا خط اصلى 7/5 ميلى متر اس - فاصل
ــند فاصله ى هر  چنان چه خط اندازه به صورت پله اى باش

يك با اندازه ى بعدى و قبلى بايد 7/5 ميلى متر باشد. 
- خط رابط بايد حدود يك ميلى متر از فلش ادامه يابد. 

- اندازه ى كوچك قبل از اندازه ى بزرگ داده شود. 
- خط اندازه نمى تواند خط اندازه را قطع كند. 

- فلش مى تواند به خط اصلى هم تكيه كند. 
- فلش مى تواند در صورت نياز به خط چين تكيه كند. 

ــتفاده  ــه از حرف R اس ــعاع، هميش ــش ش ــراى نماي - ب
مى شود. 

ــتفاده  ــه از علامت Ø اس ــر هميش ــش قط ــراى نماي - ب
مى شود. 

ــكل  ــانه ى  را به كار مى بريم (ش - براى مربع هم نش
 .(5-4

ــناخته  ــكل 4-5 اندازه ى 41 به اندازه ى مكانى ش   درش
ــبت به لبه ى  ــود زيرا موقعيت مركز مربع را به نس مى ش
 ، Ø16 ــر اندازه هاى ــان مى دهد. از طرف ديگ قطعه نش
ــدى  ــدازه ى بع ــوع ان ، R22 و R10  از ن 10 ،R21
ــتند، زيرا اندازه و ابعاد مورد نظر را براى هر كدام از  هس

قسمت ها نشان مى دهند.

علائم مربوط به قطر، شعاع و مربع قبل از عدد اندازه آورده مى شوند.

 

شكل 5-4 

خط شكستگى: اگر طول يك قطعه، كه داراى شكل 
يكنواخته است، زياد باشد، مى توان با خط شكستگى آن 

ــم كرد ولى اندازه ى كامل (واقعى) نوشته  را كوتاه تر رس
مى شود (شكل 5-5). 
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شكل 5-5

ــط  از مهم ترين اين قواعد عدم قطع خط اندازه توس
ــت از  ــت براى اين منظور مى بايس ــط رابط اندازه اس خ
ــدازه اندازه  ــروع و با بزرگترين ان ــاى كوچك ش اندازه ه

گيرى را به اتمام برسانيم.

4-5- اندازه گذارى پله اى
ــدازه گيرى پله اى ديده  ــكل 6-5- الف قواعد ان درش

مى شود.

شكل 5-6

5-5- اندازه گذارى زنجيره اى (رديفى)
درشكل 7-5، اندازه گذارى زنجيره اى ديده مى شود. 

شكل 5-7
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 6-5- اندازه گذارى دايره و كمان 
ــاره يا اندازه بايد از مركز دايره بگذرد  امتداد خط اش

(شكل 8-5 و 5-9).
- نمايش اندازه ى R200 به صورت شكسته به دليل 
ــت كه مركز كمان خارج از محدوده ى نقشه قرار  آن اس

مى گيرد.

شكل 5-8

شكل 5-9

7-5- اندازه گيرى شيب
ــيب، مطابق الگوى شكل 10-5 انجام  اندازه گيرى ش

مى شود.
توجه شود كه در هر حال بايد خط اندازه با كمتر از 
ــت  90 درجه گردش به حالت افقى درآيد، تا اندازه درس

خوانده شود.
شكل 11-5 نمونه اى از اندازه گيرى درست را براى 

شيب ها نمايش مى دهد.
اندازه هاى مشخص دشه در شكل 11-5 با كدام خط 
ــود؟ در شكل  ــكل 10-5 مربوط مى ش اندازه در الگو ش

نشان دهيد.

شكل 5-10

شكل 5-11
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8-5- حرف و شماره
براى آنكه بتوانيم حروف را با اندازه ى درست بنويسيم 

به جدول 1-5 توجه كنيد.

ــد با قلم 0/25  ــداد با بلندى 2/5 باي ــراى نمونه اع ب
نوشته شوند.

جدول 5-1
21410753/52/51/8hبلندي حرف يا شماره
1/410753/52/5--cبلندي حرف كوتاه
21/410/70/50/350/250/18dپهناي خط
42/821/410/70/5-aكم ترين فاصله
3222/81611/485/74-bكم ترين فاصله ي دو خط
128/464/232/11/5-cكم ترين فاصله ي دو كلمه

ارزش يابى:
1- مشخصات فلش اندازه گذارى را ذكر كنيد؟

2- انواع فلش هاى مورد استفاده در اندازه گيرى را رسم كنيد و كاربرد هر يك را شرح دهيد.
3- درشكل 12-5 كدام اندازه ها درست و كدام ها نادرست رسم شده اند؟

شكل 5-12

4- براى اندازه گيرى، چه اصولى بايد رعايت شود؟
5- از تصاوير مجسم ارائه شده سه نما تهيه و هر يك را اندازه گيرى كنيد.
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شكل 5-13
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فصل ششم
مقياس

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- تشابه را تعريف كند.

2- دلايل استفاده از تشابه را بيان كنيد.
3- مقياس را تعريف كنيد.

4- مقياس كوچك كردن را شرح دهد.
5- مقياس بزرگ كردن را شرح دهد.

6- تصاوير دو بعدى را با مقياس رسم كنيد.

1-6- تشابه
ــكل 1-6 توجه كنيد. شكل ها گرچه از نظر اندازه  به ش
مساوى نيستند ولى كاملاً به هم شباهت دارند. به عبارت 

ديگر مى گوييم آن ها مشابه هستند.

ــابه، زاويه ها برابر و اندازه ها به يك  ــكل متش در دو ش
ــكل 2-6 نمونه هاى  ــده اند. ش ــبت كوچك يا بزرگ ش نس

متشابه را نشان مى دهد.

شكل 6-1

شكل 6-2
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ــزاى نظير به نظير طولى در دو  ــى اج به صورت هندس
ــاوى اند. شكل 3-6 اين  ــكل متشابه، داراى نسبت مس ش

مطلب را نشان مى دهد.

شكل 3-6- تشابه هندسي

به دو نقشه ى داده شده در شكل 4-6 توجه كنيد.

شكل 6-4

ــكل چند نكته ى  ــابه اند. در اين ش ــا هم متش آن دو ب
جالب وجود دارد:

ــانند و اطلاعات  ــه  يك مفهوم را مى رس -  هر دو نقش
آن ها يكى است.

ــكل، با وجود تفاوت طول  ــداد اندازه در هر دو ش -  اع

ترسيمى، برابرند.
ــم را به اندازه ى خودش رسم  ــه ى هر جس معمولاً نقش
ــوان اين كار را  ــه نمى ت مى كنند ولى به دلايل زير هميش

انجام داد.
-  اندازه ى اصلى معمولا خيلى بزرگ است، به گونه اى 

كه روى كاغذهاى موجود جا نمى شود.
ــت، به طورى كه  -  يا اندازه ى اصلى خيلى كوچك اس

نقشه ى ترسيمى آن مفهوم نيست.
ــويم، نقشه را  به اين ترتيب گاهى اوقات مجبور مى ش

كوچك تر يا بزرگ تر از اندازه هاى اصلى ترسيم كنيم.
ــه بخواهيم  ــكل را به هر اندازه ك ــا مى توانيم ش -  آي
كوچك يا بزرگ كنيم؟ پاسخ منفى است، زيرا نسبت هاى 
ــتاندارد تعريف شده است و به آن «مقياس»  تشابه در اس

مى گويند.

2-6- مقياس
ــيمى بر اندازه ى  ــت از نسبت اندازه ى ترس عبارت اس

حقيقى و آن را به اختصار با Sc 1 نشان مى دهند.
اندازه ى ترسيمي
= مقياساندازه ى حقيقي

1-2-6- مقيـاس كوچك كـردن: از اين مقياس ها 
ــتفاده مى شود كه اندازه ى حقيقى جسم، نسبت  زمانى اس

به كاغذ انتخابى بزرگ تر باشد.
ــان  ــاى كوچك تر از واحد در جدول 1-6 نش مقياس ه

داده شده است.

1.  Scale

جدول 1-6- مقياس هاي كوچك كردن

مقياس1:10001:2001:1001:501:201:101:51:2/5

1 10001 2001 1001 501 201 101 51 به صورت كسري2/5

به صورت اعشاري0/0010/0050/010/020/050/10/20/4
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كاربرد مقياس هاى كوچك كننده، بيش تر در نقشه هاى 
ساختمانى، صنايع چوب و... مشهود است.

ــم  2-2-6- مقيـاس بزرگ كردن: وقتى ابعاد جس
كوچك باشد از اين مقياس ها براى بزرگ كردن تصوير، با 

نسبت هاى معين، استفاده مى شود.
مقياس هاى بزرگ كردن استاندارد عبارتند از:

50:1 و 20:1 و 10:1 و 5:1 و 2:1
ــيم نقشه ها با مقياس، موارد زير را بايد رعايت  در ترس

كرد:

1-  روى نقشه ى ترسيمى بايد اندازه هاى واقعى نوشته 
شود.

2-  زوايا با مقياس، كوچك يا بزرگ نمى شود.
3-  مقياس نقشه ها در جدول و زير همان نقشه نوشته 

مى شود.

3-6- انتخاب مقياس مناسب
ــه هاى  نقش در  شهرسـازى:  نقشـه هاى   -6-3-1
1 يا كوچكتر استفاده مى شود.

500 شهرسازى از مقياس 

100000500010000

شكل 6-5
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2-3-6- نقشه هاى معمارى: در نقشه هاى معمارى 
ــتـفاده  از مـقـيـاس 1:200 و 1:100 و 1:50 و 1:25 اس

مـى شـود (شكل 6-6).

شكل 6-6
3-3-6- نقشـه هاى جزئيات اجرايى ساختمان: 
ــتفاده مى شود  ــه هاى مربوط 1:5 و 1:2 و 1:1، اس در نقش
ــه با  ــاختمان از نقش ــكل 7-6). به جزئيات اجرايى س (ش

مقياس 1:20 و 1:10 و 1:5 و 1:2 و 1:1 استفاده مي شود 
(شكل 6-7).

شكل 6-7
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4-3-6- جزئيـات نقشـه هاى قطعـات صنعتى: 
براى بزرگ نمايى قطعات كوچك از مقياس 20:1 و 10:1 

و 5:1 و 1:2 استفاده مى شود.

شكل 6-8
4-6- خط كش مقياسى1

ــم به  ــاس و تبديل اندازه هاى جس ــن مقي ــراى تعيي ب
ــى  ــيله اى به نام خط كش مقياس ــه از وس اندازه هاى نقش

استفاده مى شود. خط كش مقياسى انواع متفاوتى دارند.
ــكل 6-9)  ــش مقياس (مطابق ش ــر لبه ى خط ك در ه

مقياس خاصى با دقت درجه بندى شده است.

ــل  براى مثال: مقياس هايى كه معمولاً در لبه هاى اش
مثلثى شكل مورد استفاده قرار مى گيرند عبارتند از: 1:20 
ــرب و  ــا ض و 1:25 و 1:50 و 1:75 و 1:100 و1:200 و ب
ــدد ده مى توان مقياس هاى  ــيم كردن مقياس ها به ع تقس

بزرگ تر  يا كوچك تر را به دست آورد.

شكل 6-9

1.  Echelle
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ارزش يابى:
ــم كنيد. توجه كنيد كاغذ انتخابى متناسب با نقشه باشد و  1 رس

2
ــه ى شكل زير را با مقياس  ــه نماى نقش 1-  س

براى آن كادر و جدول نيز رسم كنيد.

شكل 6-10

2-  سه نماى نقشه ى شكل زير را در مقياس 2:1 رسم كنيد (شرايط ترسيم مانند تمرين 1)

شكل 6-11
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فصل هفتم
مجهول يابى

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
براى اجسام ساده به كمك دونما، نماى سوم را ترسيم كند.

1-7- تعريف مجهول يابى 
ــه هم چنين تسلط  ــت و دقيق نقش براى درك درس
ــه نياز به بالا بردن قدرت تصور  ــتن درخواندن نقش داش
ــم  ــى از راه هاى بالابردن قدرت تصور و تجس ــت، يك اس
پيدا كردن تصوير سوم است. براى اين منظور دو تصوير 
ــوم را به عنوان  ــود. و تصوير س ــه مى ش ــمى ارائ از جس
تصوير مجهول از طريق آن دو تصوير به دست مى آورند. 
ــود. به شكل  اصطلاحاً اين عمل مجهول يابى گفته مى ش

1-7 توجه كنيد.
ــده  ــم داده ش ــمت الف دو نما از يك جس -  در قس
ــتف و در قسمت ب از طريق خطوط كمكى (انتقال)  اس

نماى سوم نيز به دست آمده است.
ــه بعدى قطعه ى  ــق مجهول يابى تصوير س -  از طري

مورد نظر در شكل 2-7 تجسم مى شود.

شكل 7-2

(الف)

(ب)

شكل 7-1
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ــئله ى اصلى آن است كه چه گونه بتوان از دونما،  مس
نماى سوم را به دست آورد. به شكل 3-7 توجه كنيد.

شكل 7-3
اين شكل نماى رو به روى قطعه اى را مشخص كرده 

است كه مى تواند شامل قطعات زير باشد.

1                                  2                                 3                                   4                                  5    

6                                  7                                 8                                   9                                  10    

11                               12                     13                                   14                                        

شكل 7-4



67

اگر نماى جانبى شكل هم مشخص شده باشد، كدام 
يك از تصاوير شكل 4-7 به دو نماى ارائه شده در شكل 

5-7 مربوط مى شوند؟ نماى افقى آن را ترسيم كنيد.
در اين صورت، به اين نكته پى مى بريم كه چنان چه 
به جاى يك نما از يك جسم دونما از آن جسم مشخص 
ــكل هاى مــعلوم ترسيم معناى سوم محدودتر  باشد، ش

مى شود.

2-7- مراحل مجهول يابى
با استفاده از خط 45 درجه، مى توان سريعاً اندازه ها 
ــت آورد (شكل  و نقاط مربوط به نماى مجهول را به دس
ــى وجود دارد تا  ــه به بعد روش هاي ــن مرحل 6-7). از اي
جزئيات مربوط به جسم درك شود كه به ذكر دو روش 

اكتفا مى شود.

ــه نماهاى ارائه  1-2-7- روش تجسـم: با توجه ب
ــم را در ذهن  ــده ى معلوم، ابتدا تصاوير ممكن از جس ش
مجسم مى كنيم. شكل 7-7 تعدادى از نماهاى ممكن را 

در ارتباط با شكل 6-7، نشان مى دهد.

شكل 7-5

شكل 7-6

شكل 7-7
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 A 2-2-7- روش خطـوط رابط كمكى: نقطه ى
را در فضا در نظر بگيريد. تصوير نقطه در نماى رو به رو 
ــت (شكل  ′a ، در نماى افقى a و در نماى جانبى ″a اس

.(7-8

Z

X Y

شكل 7-8
ــكل  ــط AB را در فضا در نظر بگيريد (ش ــاره خ پــ
9-7- الف). نماهاى روبه رو، افقى و جانبى آن در شكل 

9-7 نشان داده شده است.

Z

X

Y

(ب)                                                                                (الف)

شكل 7-9

هم چنين اگر صفحه ى ABCD در فضا باشد تصوير 
آن را در نماها مى توان ترسيم كرد (شكل 7-10).

شكل 7-10
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به مثال هاى ديگرى در اين زمينه توجه كنيد.

شكل 7-11

حال با روش خطوط رابط كمكى، نماى سوم تصوير 
ــيم  ــا دو نماى مفروض ترس ــكل 12-7 ر اب ــم ش مجس

مى كنيم:

شكل 7-12
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ــكل 13-7 طريقه ى ترسيم نماى جانبى شكل  درش
ــاط و انتقال  ــماره گذارى نق ــى بينيد. به ش 13-7 را م

خطوط توجه كنيد.

شكل 7-13
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ارزش يابى:
براى هر يك از شكل هاى زير نماى سوم را ترسيم كنيد.

شكل 7-14
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فصل هشتم
برش

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1-  مفهوم برش و كاربرد آن را شرح دهد.

2-  اجسام ساده را در نماى برش ترسيم كند.

1-8- تعريف برش
ــكل بيرونى خود،  ــت علاوه بر ش هر قطعه ممكن اس
داراى جزئياتى در داخل شكل باشد. از طرف ديگر نقشه 
ــمت را معرفى كند. به  ــى بتواند هر دو قس ــد به خوب باي
شكل 1-8 نگاه كنيد. گرچه اين نماها جسم را به خوبى 
ــى مى كند. اما به دليل وجود خط چين هاى زياد،  معرف
ــت. به كمك برش مى توان  درك آن ها كمى مشكل اس
قسمت هاى غيرقابل ديد را به نماها به صورت ديد آشكار 

نمود.
نتيجه آن كه در نقشه هاى مكانيكى خط چين هاى 
مربوط به داخل قطعه در برش، به صورت خط هاى ديد 

در مى آيند.
به طور خلاصه:

ــت ديد قرار  ــمت هاى نديد را در حال ــرش، قس -  ب
مى دهد.

-  به كمك برش، نقشه ساده تر مى شود.
ــتفاده مى  ــه كمك برش، از خط چين كم تر اس -  ب

شود.

شكل 8-1

شكل 8-2
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ــاختمانى در برش،  ــه هاى س توجـه: در نقش
ــيم  ــمت هاى برش خورده با خط ضخيم ترس قس
ــل برش با خط  ــوند و خطوط دورتر از مح مى ش

نازك نمايش داده مى شوند (شكل 8-3).

2-8- مسير برش
مسير فرضى ابزار برش (مانند اره) را در نما با خطى 
ــير برش  ــيربرش نمايش مى دهيم. مس معين به نام مس
تركيبى از خط محور با خط ضخيم در ابتدا و انتهاى آن 
است (شكل 4-8). هر مسيربرش را بايد نام گذارى كرد، 

.... ، A-A,B-B مانند

در

ديوار

پله

پنجره

پنجره

شكل 8-3

شكل 8-4

- مسير برش در نقشه هاى ساختمانى: در شكل 
ــه هاى ساختمانى مشاهده  ــير برش را در نقش 5-8، مس
مى كنيد. تفاوت آن با مسير برش در نقشه هاى مكانيكى 

در چيست؟

B B8-5 شكل
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3-8- هاشور
ــيله ى ابزار  ــخص كردن جاهايى كه به وس براى مش
ــور  ــت، از هاش ــده اس برش فرضى (مانند اره) بريده ش

استفاده مى شود.
به عبارت ديگر هر جا كه توسط ابزار فرضى برش از 

آن براده بردارى شود، آن مقطع هاشور زده مى شود.

A-A

شكل 8-6
براى رسم درست  هاشور به نكات زير توجه كنيد:

ــور 45 درجه و خط آن، خط نازك  1- زاويه ى هاش
است. 

ــمت  ــت وبالا به س ــور، معمولا از راس 2- جهت  هاش

پايين و چپ است.
ــى تكيه كند  ــد به خط اصل ــولاً باي ــور معم 3- هاش

(هاشور از خط اصلى عبور نمى كند).
ــور، با اندازه ى نقشه و كاغذ  4- فاصله هاى خط هاش
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 A4 و A3 مورد استفاده متناسب است و براى كاغذهاى
حدود 2 تا 3 مناسب است.

ــود، جهت   ــه دركنار هم بريده ش ــر چند قطع 5- اگ
هاشور و فاصله ى آن ها تغيير مى يابد (شكل 8-7).

ــورى در شكل 8-7  گونه هاى ديگر هاشـور: هاش
ملاحظه مى شود، به طور معمول مربوط به فولاد، چدن 
ــت. ولى گونه هاى ديگر هاشور وجود  و فلزهاى ديگر اس
ــد. در جدول 8-1  ــواد ديگر مى باش ــه مربوط م دارد ك

ــرد بيش تري دارند،  ــورهاي ويژه، كه كارب برخي از هاش
آورده شده است.

شكل 8-7

جدول 8-1

فولاد - فلزات سخت - چدنبتن

غيرفلزات به استثناي آن ها كه در جدول هست بتن مسلح
و هم چنين برخي فلزات نرم مثل روي و سرب

شيشه و ساير اجسام شفافآجر

چوب در جهت اليافمايعات

چوب در مقطعآجر ضد اسيد

شن و ماسهخاك
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4-8- چگونگى ترسيم سطح برش خورده 
درنماها

در ادامه به حالت هاى مختلف نماى برش خورده در 
نقشه مى پردازيم.

شكل 8-8 تصوير مجسم يك قطعه را نشان مى دهد.  
ــم قطعه ي مقابل توجه كنيد  ــه نماي تصوير مجس به س

(شكل 8-8).

شكل 8-8- تصوير مجسم

در صورتى كه صفحه ى برشى به موازات صفحه ى رو 
ــرار گيرد، برش در نماى رو به رو  به روى تصوير (V) ق
ــاى واقعى يا در نماى  ــير برش آن مى تواند در نم و مس

جانبى ديد از چپ ترسيم شود (شكل 8-9).

A-A

A

A

شكل 9-8- ترسيم برش در نماي روبه رو

(الف) (ب)
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ــوازات صفحه ى  ــه ى برش به م ــه صفح در صورتى ك
ــرش در نماى جانبى و  ــم رخ تصوير (P) قرار گيرد، ب ني
ــير برش آن در نماى رو به رو ترسيم مى شود (شكل  مس

.(8-10

B

B

B

B

B B

(الف) (ب)

شكل 10-8- ترسيم برش در نماي جانبي
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ــوازات صفحه ى  ــه ى برش به م ــه صفح در صورتى ك
افقى تصوير (H) قرار گيرد. برش در نماى افقى و مسير 
Cبرش در نماى رو به رو ترسيم مى شود. (شكل 8-11).

C

C C

(الف) (ب)

شكل 11-8- ترسيم برش در نماي افقي
ــه نما در برش را هم  ــكل دو يا س مى توان در يك ش
ــيم كرد به عنوان مثال در شكل 12-8 ، دو نـماى  ترس

Bروبه رو و جانبى در برش ترسيم شده اند. چرا؟

B

AA

B

B

A

A

B-BA-A

(الف) (ب)

شكل 12-8- ترسيم برش در دو نما
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ارزشيابى
1-  نماى رو به رو را براى هر يك از شكل هاى زير در برش ترسيم نماييد.

شكل 8-9

2-  نماى جانبى شكل 10-8 را در برش ترسيم كنيد.

شكل 8-10
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فصل نهم
تصوير مجسم

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- ويژگى هاى يك تصوير مجسم را شرح دهد.

2- محدوديت هاى يك تصوير مجسم را شرح دهد.
3- انواع تصاوير مجسم را نام ببرد.

4- تصوير مجسم ايزومتريك را رسم كند.

5- تصوير مجسم دى متريك را رسم كند.
6- تصوير مجسم كاوالير را رسم كند.

7- تصوير مجسم كابينت را ترسيم كند.

1-9- تصوير مجسم
ــه با اطلاعات زياد  ــم ارائه نقش هدف از تصوير مجس
است. ويژگى هاى يك تصوير مجسم را مى توان در موارد 

زيرجست و جو كرد.
ــى نياز نيست  -  براى درك آن به اطلاعات نقشه كش

چون مانند يك عكس است.
ــه هاى دوبعدى  -  كــمك مــؤثـرى به درك نـقش

مى كند.
ــتفاده از  با توجه به ويژگى هاى فوق چرا به جاى اس
ــم استفاده  ــه ها از تصاوير مجس ــه نــما در نقش دو يا س

نمى شود؟
ــل ارائه  ــى جزئيات قاب ــم تمام ــر مجس -  در تصاوي

نيست.
-  ترسيم سه بعدى كارى مشكل است.

-  اندازه هاى طولى و زاويه اى حقيقى نيستند.
شكل 1-9-  اندازه گذارى مشكل است.



81

2-9- انواع تصاوير مجسم
يك تصوير مجسم (سه بعدى) را مى توان به روش هاى 

گوناگون رسم كرد.
1-2-9- تصاوير مجسـم موازى قائم: اگر شعاع 
ــند، تصوير  ــه ى تصوير عمود باش ــاى تصوير بر صفح ه
حاصل تصوير مجسم موازى قائم نام دارد (شكل 9-2).

شكل 9-2

2-2-9- تصـاوير مجسـم موازى مـايل: اگــر 
ــه ى تصوير،  ــبت به صفح ــعاع هاى موازى تصوير، نس ش
ــته باشند، تصوير حاصل را  زاويه ى غير از 90 درجه داش

تصوير مجسم موازى مايل نامند (شكل 9-3).

شكل 9-3

3-2-9- تـصاوير مـجسـم مركزى: زمانى كه 
ــعاع هاى تصوير مركزى باشند تصوير حاصل را تصوير  ش

مجسم مركزى يا پرسپكتيو گويند (شكل 9-4).

شكل 9-4
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شكل 5-9 انواع تصاوير مجسم را نشان مى دهد.
ــى و خصوصيات تعدادى از تصاوير  در ادامه به معرف

مجسم كه معروف ترند مى پردازيم.

تصوير مجسم

تصوير مجسم 
مركزي (پرسپكتيو)

سه نقطه گريزدو نقطه گريزيك نقطه گريز

تصوير مجسم 
موازي

تصوير مجسم 
موازي قائم

تريمتريكدي متريكايزومتريك

تصوير مجسم 
موازي مايل

جنرالنظاميپلان آبليككلينوگرافيككابينتكاوالير

شكل 9-5
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3-9- تصوير مجسم ايزومتريك
تصوير مجسم ايزومتريك متداولترين تصاوير مجسم 

مى باشد.

 X ــك زواياى محورهاى ــم ايزومتري در تصوير مجس
ــكل 6-9 و 9-7  ــد. ش ــق 30 درجه مى باش ــا اف و Y  ب
ــه شامل دو نما به تصوير مجسم  مراحل تبديل يك نقش

ايزومتريك را نشان مى دهد.

شكل 9-6

1

3

2

4



84

5

7

9

11

6

8

10

12

شكل 9-7
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براي رسم سه بعدي ايزومتريك مي توان از كاغذهاي 
آماده مدرج هم استفاده كرد.

ــكل هاي 8-9 با توجه به نماهاي ارايه شده،  - در ش
تصوير مجسم ايزومتريك را كامل كنيد.

شكل 9-8

4-9- تصوير مجسم دى متريك
به معنى دومقياسى است. يعنى اين كه در سه بعدى 

از دو مقياس براى ترسيم استفاده مى شود. 
شكل 9-9 نمايى از يك تصوير مجسم دى متريك را 

نشان مى دهد.
شكل 9-9



86

ــرى محورهاى تصوير  ــكل 10-9 نحوه ى قرارگي ش
ــا و زواياى آن را  ــم دى متريك به همراه مقياس ه مجس

نشان مى دهد.
 بايد توجه داشت مقدار زاويه و مقياس در محورهاى 

ــود. مي توان به جاي ترسيم  X و Y مى تواند جابه جا ش
1 كه 

8 1 و 
7 ــبت هاى  ــق زاويه از نس ــا از طري محوره

ــبت بـه زواياى مـــرتبــط را دارا  اختلاف ناچيزى نس
مـى بـاشنـد، استفاده كــرد (شكل 10-9-ب). 

(الف) (ب)
شكل 9-10

ــكل 11-9 نماى  ــده در ش با توجه به نماى ارائه ش
ــم دى متريك را كامل كنيد. دقت كنيد در هنگام  مجس

ترسيم ابعاد نقشه را در محور با زاويه ى 41o ، با مقياس 
1 ترسيم كنيد. (چرا)؟

2

شكل 9-11

5-9- تصوير مجسم كاوالير
به دليل برابر بودن مقياس ها، تصوير كاوالير را تصوير 
ــكل 9-12  ــك مايل هم مى گويند. ش ــجم ايزومتري مس
ــم كاوالير با دو تصوير مجسم  ــه ى تصاوير مجس مقايس

ايزومتريك و دى متريك را نشان مى دهد.
ــود مى توان اجسامى را  همان طور كه ملاحظه مى ش
كه در يك وجه خود داراى دايره هستند از اين روش به 

سادگى ترسيم كرد.
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تصوير مجسم كاواليرتصوير مجسم دي متريكتصوير مجسم ايزومتريك

شكل 9-12

ــه گانه ى تصوير مجسم  ــكل 13-9، محورهاى س ش
ــان  ــر را به همراه زوايا و مقياس هاى هر محور نش كاوالي

مى دهد.

شكل 9-13
- با توجه به نماهاى ارائه شده در شكل 14-9، تصوير مجسم كاوالير آن را ترسيم كنيد.

شكل 9-14
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6-9- تصوير مجسم كابينت
ــت.  ــم مايل، كابينت اس ــن تصوير مجس متداول تري
ــم مى نامند. زيرا در آن  ــت را دى متريك مايل ه كابين
ــتفاده مى  از دو مقياس 1:1 و 1:2 مانند دى متريك اس
شود. شكل 15-9 تصوير مجسم كابينت را در مقايسه با 

يك تصوير مجسم كاوالير نشان مى دهد.
ــكل 16-9 محورها، مقياس ها و زواياى مربوط به  ش

يك تصوير مجسم كابينت را نشان مى دهد.
با توجه به دو نماى ارائه شده در شكل 17-9، تصوير 

مجسم كابينت آن را ترسيم كنيد.

شكل 9-15

1:
1

1:1

1:1

شكل 9-16

شكل 9-17
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آيا مى دانيد كه ...

مجسـم  تصويـر  در  دايـره  ترسـيم  روش 
ايزومتريك:

ــخص كردن وجه مورد نظر براى ترسيم  پس از مش
دايره ابتدا مركز دايره را در آن وجه به دست مى آوريم 

سپس به ترتيب مراحل زير را انجام مى دهيم.

به  لوزى  ــيم  ترس  -1
اضلاع برابر قطر دايره

ــط هاى ضلع هاى روبه  2- اتصال وس
روى هم و ترسيم قطر بزرگ لوزى

ــك زاويه از لوزى كه  3- انتخاب ي
ــد و  ــط بزرگ آن مى باش ــه روى ق روب
اتصال دو خط به وسط اضلاع مقابل آن 

زاويه مراكز O1,O2 به دست مى آيد.

4- ترسيم كمان هايى مساوي 
O2 و O1 به مركز

ــيم كمان به مركز رأس  5- ترس
دو زاويه ى مقابل قطر بزرگ تر لوزى 

در امتداد كمان هاى مرحله ي 4
شكل 18-9- روش ترسيم دايره در تصوير مجسم ايزومتريك
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ارزش يابى
ــم) را  ــه بعدى (مجس 1- ويژگى هاى يك تصوير س

شرح دهيد.
ــامل چـه  ــم مى تواند ش ــر مـجس ــك تــصوي 2- ي

محدوديت هايى باشد؟
3- متداول ترين تصوير مجسم موازى را نام ببريد.

منظور از دى متريك چيست؟
ــم كابينت و كاوالير را  ــاوت ميان تصوير مجس 4- تف

بنويسيد.
5- تصاوير مجسم شكل 19-9 را با مقياس 2:1 روى 

كاغذ A4 ترسيم كنيد.
ــا مقياس 2:1 تصوير  ــكل 20-9 ب 6- از دو نماى ش

مجسم ايزومتريك تهيه كنيد.
ــا 2:1 تصوير  ــكل 21-9 با مقيس ــاى ش 7- از دو نم

مجسم كاوالير ترسيم كنيد.
ــا مقياس 2:1 تصوير  ــكل 22-9 ب 8- از دو نماى ش

مجسم كابينت ترسيم كنيد.

شكل 9-19

شكل 9-20

شكل 9-21 شكل 9-22



بخش دوم2

تــرسـيـم نقشه هاي
معماري ساختمان
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فصل دهم
انواع نقشه هاي معماري و ترسيم پلان

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:
1- مراحل طراحى و تهيه ى نقشه هاى ساختمان را بيان كند.

تعريف  را  فاز 2  نقشه هاى  و  معمارى  يك  فاز  نقشه هاى   -2
كند.

3- پلان، نما، مقطع و پلان با هم را تعريف كند.

4- علايم مورد استفاده در ترسيم پلان را بكشد.
5- نقشه هاى معمارى يك ساختمان ساده را در مقياس بزرگ 

تر ترسيم نمايد.
6- با توجه به كروكى داده شده پلان معمارى را ترسيم كند.

1-10- اهميت نقشه كشى
اگر بخواهيم بر روى يك قطعه زمين ساختمان جديدى 
ــه يا خانه احداث كنيم درنخستين قدم چه بايد  براى مدرس

بكنيم؟
ــه ى يك  ــه چگونگى طرح و نقش ــبت ب آيا مى دانيد نس
ــاخته شود  ــاختمان، كه بايد با هزينه و زحمات زيادى س س
ــتن دانش و  ــتفاده قرار گيرد، بدون داش ــال ها مورد اس و س

تخصص لازم تصميم گيرى كرد؟
آيا بدون داشتن نقشه اى مناسب توان روش ساخت و نيز 
نوع مصالح مورد نياز ساختمان را معين كرد و براى اجراى آن 
ــن بنا، جوش كار، لوله كش، برق كار و نجار و... هماهنگى  بي
ــرد. خلاصه اين كه  ــود و هزينه ى كار را برآورد ك ــاد نم ايج
ــه ى خوب مى توان يك ساختمان  آيا بدون داشتن يك نقش
مفيد، زيبا، بادوام و اصيل احداث كرد؟ مسلماً پاسخ ها منفى 
است.از همين جا اهميت كار طراحى و نقشه كشى ساختمان 
ــاى اصلى  ــه كش از اعض ــود. نقش ــخص مى ش به خوبى مش
ــت. به هنر و مهارت يك نقشه  ــاختمان اس گروه طراحى س

ــت كه ايده ها و طرح هاى اوليه ى  كش خوب و بـا تجربه اس
ــه هاى استاندارد كامل، تميز و خوانا  مهندس طراح بــه نقش

ــود و  ــته ها و توضيحات فنى لازم تبديل مى ش همراه با نوش
ــاختمان خوب فراهم آيد. آموزش و  زمينه ى احداث يك س
ــرفت در كار نقشه كشى مستلزم مطالعه و كسب مهارت  پيش

در زمينه هاى مختلفى است.

شكل 10-2
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ــى، آشنايى با  ــتانداردها و قواعد نقشه كش ــناخت اس ش
وسايل ترسيم و تكثير نقشه ها و هم چنين مهارت در ترسيم، 
از ضروريات اوليه ى نقشه كشى است. علاوه بر اين ها آشنايى 
با قواعد تصاوير موازى و پرسپكتيو و مهارت در ترسيم دست 
آزاد در ارائه ى نقشه هاى ساختمان زيبا و گوياى مؤثر است.
هم چنين شناخت اصول اوليه و مراحل طراحى ساختمان، 
ــكونى و ساختمان هاى عمومى  مخصوصاً ساختمان هاى مس
ــما در تيم  ــك، زمينه را براى حضور و همكارى بهتر ش كوچ
ــا ويژگى هاى معمارى،  ــنايى ب طراحى فراهم مى آورد و آش
انواع مصالح و روش اجراى ساختمان هاى مختلف مخصوصاً 
ــاختمان هاى بومى، قدرت تجزيه و تحليل و تصميم گيرى  س

شما را در مراحل مختلف ترسيم نقشه ها افزايش مى دهد.
ــاده و استفاده  ــود  با زبان س ــعى مى ش در اين بخش س
ــرى نمونه ها و مثال  ــيمات و تصاوير گويا و به كارگي از ترس
هاى مناسب، به روش گام به گام، شما را با اصول و مفاهيم 
ــنا كنيم. در هر مرحله از درس  ــاختمان آش ــى س نقشه كش
ــب و ارتقاى مهارت  ــم بهتر مطل ــات لازم براى تفهي تمرين
ــت. توضيحات كتاب در هر مرحله  شما پيش بينى شده اس

راهنماى اجراى تمرينات آن بخش است.

شكل 10-2

2-10- نقشه كشى و تيم طراحى ساختمان
ــزى تا احداث،  ــاختمان، از برنامه ري ــد احداث هر س رون
ــر يك از اين  ــر مى گذارد. در ه ــت س مراحل زيادى را پش
ــين ها،  ــان تكنس ــادى اعم از مهندس ــل گروه هاى زي مراح
استادكاران و كارگران همكارى مى نمايند. شناخت اجمالى 
ــى در هر  ــنايى با جايگاه و وظايف نقشه كش ــن روند و آش اي
ــما را در آموزش نقشه كشى و آن جام  يك از مراحل فوق، ش
ــكارى مؤثرتر در تيم طراحى يا  ــالت هاى حرفه اى و هم رس

اجرا يارى مى رساند.
ــه،  ــاختمان جديد (خانه، مدرس برنامه ى فيزيكى هر س
درمانگاه و...) با توجه به مسائل متعددى چون نيازهاى گروه 
استفاده كننده، شرايط زمين، موقعيت منطقه، ميزان بودجه 
و نتايج بررسى ها و مطالعات اقتصادى، اجتماعى، فرهنگى و 

فنى مشخص مى شود.
ــروژه تعداد و نوع فضاهاى مورد نياز  برنامه ى فيزيكى پ
ــان مى دهد و كميّت و كيفيت و اصول طراحى آن ها را  را نش

معلوم مى نمايد.
برنامه ى تهيه شده، پس از هماهنگى با كارفرماى پروژه 
ــه هاى اوليه تبديل  ــار، به طرح و نقش ــط مهندس معم توس

مى شود.
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ــه هاى اوليه ى معمارى جهت تهيه ى نقشه هاى فاز  نقش
ــه كش قرار  ــاختمان در اختيار نقش ــك (مرحله ى اول) س ي
ــروژه را با توجه به  ــه كش طرح هاى اوليه ى پ مى گيرد. نقش

ــود و با تكيه بر  ــتانداردها و ضوابط موج ــراح، اس نظرات ط
مهارت حرفه اى خود به نقشه هاى فاز يك تبديل مى كند.

شكل 10-3

نقشه هاى فاز يك ويژگى هاى اصلى پروژه را، مانند عمل 
استقرار ساختمان، نحوه ى ورود به ساختمان، تعداد طبقات، 
ــا و. ..، در قالب  ــكل و تركيب فضاه نوع نماهاى خارجى، ش

نقشه هاى مختلف نشان مى دهند.
ــه هاى فاز يك فاقد مشخصات دقيق مصالح و نكات  نقش
ــه هاى  ــاختمان اند. لذا براى تهيه ى نقش فنى براى اجراى س
ــه هاى فاز يك در اختيار  ــاختمان، نقش اجرايى يا فاز دوم س
ــته هاى مختلف قرار مى گيرد. مهندس معمار  مهندسين رش
ــه مى نمايد و  ــاختمان را تهي ــى معماى س ــاى اجراي طرح ه
مهندس سازه اسكلت يا سازه ى ساختمان را طراحى مى كند. 

ــرمايش، گرمايش،  ــدس مكانيك طرح هاى مربوط به س مهن
آب رسانى و فاضلاب ساختمان را آماده مى نمايد و مهندس 
ــنايى، كليد و پريز، تلفن و... را  ــتم روش برق طرح هاى سيس
ــده  تهيه مى كند. در نهايت مهندس معمار طرح هاى تهيه ش
ــارى هماهنگ مى كند و نتيجه را جهت  را با طرح هاى معم
ــه هاى هر بخش در اختيار گروه نقشه كشى قرار  ترسيم نقش
ــه هاى فاز دوم ساختمان  ــود. تهيه و ترسيم نقش داده مى ش
ــى عمومى)  به تجربه، دانش و مهارت بيش ترى (از نقشه كش

نياز دارد.
در مرحله ى اجراى پروژه هاى بزرگ ساختمانى نيز نقشه 
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ــد. بحث تفصيلى اين  ــش فعال و مؤثرى ايفا مى كن كش نق
ــه خواهيد نمود. در اين  ــال بعد مطالع مطلب را در كتاب س

شكل 10-4

ــيم نقشه هاى فاز يك معمارى، كه  كتاب با روش تهيه و ترس
كاربرد وسيعى دارد، آشنا مى شويد.
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3-10- انواع نقشه هاى معمارى
ــه روش هاى مختلف  ــاختمان را مى توان ب ــرح يك س ط
ــده مى  ــكل 5-10 دي ــه در ش ــور ك ــش داد. همان ط نماي
ــخصات دقيق داخلى و خارجى  ــود، براى نشان دادن مش ش

ساختمان و معين كردن شكل، اندازه ها و ابعاد هر قسمت از 
آن از نقشه هاى دوبعدى استفاده مى شود.

ــه بعدى معمولاً جهت ايجاد تصوير روشن از  از تصاوير س
ساختمان تكميل نقشه هاى دوبعدى استفاده مى شود.

نماي جنوبي

تصوير موازيپرسپكتيو

A-A پلان طبقه ي همكفتصاوير دوبعديبرش

شكل 10-5
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4-10- انواع نقشه هاى دوبعدى معمارى
ــت فضاهاى داخلى  ــا توجه به اهمي 1-4-10- پـلان: ب
ــل ايجاد حجم بنا،  ــاختمان و وجود جزئيات زياد در داخ س

ــاختمان را از طريق ايجاد يك برش  ــخصات اصلى هر س مش
ــد كه به آن پلان  ــيم تصوير آن معرفى مى كنن ــى و ترس افق

مى گويند.

شكل 10-6
ــاختمان، موقعيت همه ى ديوارها،  ــلان (برش افقى) س پ
ــد. در پلان هر  ــان مى ده ــا، پنجره ها، پله ها و ... را نش دره
ــبات تك تك فضاها و قسمت هاى  ــاختمان اندازه و تناس س

مختلف ساختمان معين و معرفى مى شوند.

ــتى  ــا، تصوير رو به رو، جانبى و پش 2-4-10- نمـا: نم
ــرايط متعارف هر ساختمان  چهارنما  ــاختمان است. در ش س
ــكل، تناسبات و جزئيات بيرونى  دارد. نماهاى ساختمان، ش

ساختمان را نمايش مى دهد.

نماي شرقي

نماي جنوبي

نماي شمالي

نماي غربي

 غربي
نماي

نماي جنوبي

نماي شمالي

رقي
ماي ش

ن

شكل 10-7
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ــرش قائم  ــى تصوير ب ــع يعن 3-4-10- مقطـع: مقط
ــبى براى مشخص كردن  ــيله ى مناس ــاختمان. مقطع وس س

كيفيت فضا و جزئيات داخلى ساختمان است.

ــاختمان، تناسبات و ارتفاع قسمت هاى مختلف  مقطع س
ساختمان را نيز نشان مى دهد.

A

A
A

A
A-A مقطع

شكل 8-10- مقطع ساختمان

ــرش افقى  ــام تصوير ب ــلان ب 4-4-10- پـلان بـام: پ
ساختمان است.

ــرم و تركيب  ــاختمان، ف ــتقرار س ــام، محل اس ــلان ب پ
ساختمان، شيب ها و شكستگى هاى بام را نمايش مى دهد.

پلان بام

شكل 9-10- پلان بام
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حال كه با انواع نقشه هاى معمارى ساختمان آشنا شديد، 
روش ترسيم تك تك آن ها را بررسى مى كنيم.

ــا و مقطع يك  ــلان، نم ــكل 10-10 پ پـروژه ى 1:  ش
ــه ى اين  ــان مى دهد. نقش 1 نش

100 ــاختمان را در مقياس  س
1 بـر روى كاغذ A4 به صورت 

50
ساخـتــمان را با مــقياس 

مدادى ترسيم كنيد.

شمال

نماي شرقي

شكل 10-10- نقشه هاي معماري يك اتاق
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1 روى كاغذ A4 ترسيم كنيد.
100 پروژه ى 2: پلان شكل 11-10 را با راهنمايى معلم كلاس و با مقياس 

شكل 11-10- كروكي پلان طبقه ي همكف

5-10- ترسيم پلان
ــاختمان  همان طور كه ديديم، پلان تصوير برش افقى س
ــبت به  1  ارتفاع طبقه نس

3 ــت. صفحه ى برش تقريباً از  اس
كف عبور مى كند. اين صفحه بخش هاى مختلف ساختمان 
ــه ها و ... را قطع  ــد ديوارها، درها، پنجره ها، كمدها، پل مانن
ــازى،  مى كند و عناصرى مانند مبلمان و لوازم خانه، كف س

اختلاف سطوح و ... را قابل رؤيت مى نمايد.
ــمت هاى  ــه هاى معمارى و تمايز قس براى خوانايى نقش
مختلف ساختمان از يكديگر، هركدام از عناصر برش خورده 
ــتفاده از علايم استاندارد در نقشه ى  و برش نخورده را با اس

پلان نشان مى دهند.

شكل 10-12
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6-10- علايم ترسيم پلان
ــتون  ــا و س 1-6-10- ديوارهـا و سـتون ها: ديواره

ــاختمان اند.  ــكيل دهنده ى س ها از اصلى ترين عناصر تش
ــان داده  ديوارهاى برش خورده در پلان با دوخط ضخيم نش
ــوند. فاصله ى دو خط با توجه به قطر و ضخامت ديوار  مى ش
برش خورده تعيين مى شود. معمولاً ساختارو قطر ديوراهاى 
ــاختمان با هم متفاوت است. ديوارهاى  خارجى و داخلى س
 35cm ــوار خارجى ــولاً 11cm و دي ــرى معم ــى آج داخل

ضخامت دارند.
ــويى  ــاختمانى بازش 2-6-10- درهـا: درها عناصر س
ــاختمان را از هم  ــتند كه فضاها و بخش هاى مختلف س هس

تفكيك و رابطه ى آن ها را با هم برقرار مى كنند.
ــا انواع مختلف دارند. چند نمونه از آن ها را به همراه  دره

روش ترسيم شان در پلان مشاهده مى كنيد.

تصوير سه بعدي

پلان ديوارپلان ستون

شكل 13-10- ترسيم پلان ستون و ديوار

پلان ديوار

شكل 14-10- ترسيم پلان ديوار و در
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ــن نور و منظر اتاق ها  3-6-10- پنجره هـا: براى تأمي
ــاختمانى شفافى به نام پنجره  و فضاهاى داخلى، از عنصر س
استفاده مى شود. پنجره ها انواع مختلف دارند. از جمله پنجره 

ــو و پنجره ى كشويى. در شكل با مشخصات و  با لنگه ى بازش
نحوه ى نمايش پنجره ها در پلان آشنا مي شويد.

شكل 10-15

شكل 16-10- نمايش ديوار و پنجره در پلان
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ــكل 17-10، پلانِ آن  پروژه ى 3: با توجه به كروكى ش
1 ترسيم كنيد.

50 را در مقياس 

پلان همكف

شكل 10-17
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ــده  6-6-10- كمدهـا: كمدها فضاهايى طبقه بندى ش
ــايل مختلف اند. كمدها را با خط  ــراى نگه دارى لوازم و وس ب

نازك (مطابق شكل 18-10) نمايش مى دهند.
7-6-10- مبلمان و لوازم خانگى و بهداشـتى: هر 
ــت.  فضايى، مثلاً يك خانه، داراى لوازم مخصوص به خود اس
ــه ها را  ــلان فاز يك، محل مبل ها و قفس ــك خانه در پ در ي
مشخص مى كنند و نيز جاى استقرار وسايل آشپزخانه، مانند 
يخچال، ماشين لباسشويى، اجاق گاز و ... را نشان مى دهند. 
جاى لوازم بهداشتى مانند وان حمام، دستشويى و توالت نيز 

در پلان فاز يك معلوم مى گردد.

شكل 18-10- نمايش كمد در پلان

شكل 10-19
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ــتانداردهايى كه مى  پـروژه ى 4: با توجه به علائم و اس
ــيد، با نظر معلم، درس پلان كلاس خود را كه كروكى  شناس

ــيم  1 بر روى كاغذ A4، ترس
100 ــود، با مقياس  آن ارائه مى ش

نماييد.

شكل 10-20 

7-10- اصول و مراحلل ترسيم پلان
ــط  ــاختمان توس ــاى اوليه ى س ــه طرح ه ــس از آن ك پ
ــد، آن را از  ــكل 11-10 تهيه ش ــدس معمار مطابق ش مهن
ــى قرار مى دهند و  ــى و ارزياب جنبه هاى مختلف مورد بررس
ــيم در اختيار نقشه كش  پس از اخذ نظر كارفرما جهت ترس

قرار مى گيرد.
پلان، اصلى ترين نقشه ى ساختمان و مبناى تهيه ى بقيه 
ى نقشه هاست. اندازه ى نقشه ها به ابعاد ساختمان و مقياس 
انتخابى مورد نظر بستگى دارد. نقشه هاى فاز يك را معمولاً 
ــه ى پلان به  ــم مى كنند. ابعاد نقش 1 رس

 يا 200
1
100 با مقياس 

نحوى انتخاب مى شود كه از همان اندازه بتوان براى ترسيم 
ــتفاده نمود. براى تمرينات  نماها و مقاطع و پلان بام نيز اس
ــى غذا A4 و A3 با توجه به نظر معلم درس پيشنهاد  كلاس

مى شود.
ــكونى  ــاز يك، يك واحد مس ــكل 21-10 پلان ف در ش
ــه ى الگويى در  ــاهده مى كنيد. آن را به منزل ــى را مش ويلاي
ــى، به دقت مطالعه نماييد و به نوع  آن جام پروژه هاى آموزش
ــرى، علائم مورد  ــوه ى اندازه گي ــتفاده، نح خطوط مورد اس
استفاده، نوع نوشته ها و توضيحات توجه كنيد و نيز نحوه ى 

سازمان دهى اطلاعات در كنار يكديگر را بررسى نماييد.
ــيم پلان  ــال به صورت يك روش عمومى مراحل ترس ح
فوق را قدم به قدم تشريح مى كنيم. بديهى است با نظر مربى 
كلاس و رعايت اصول مى توان از روش هاى مشابه ديگرى نيز 
استفاده نمود. آن جام پروژه هاى درسى و تمرين مداوم اصول 
ذكر شده، مهم ترين وسيله ى آموزش و ارتقاى سطح مهارت 

شما خواهد بود.
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شكل 10-21
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ــروع به ترسيم، وسايل و لوازم نقشه كشى مورد  قبل از ش
ــت ها و وسايل كار مطمئن  نياز را منظم كنيد، از تميزى دس
شويد و طرح هاى اوليه را نيز به دقت مطالعه نماييد تا طرح 
ــيم،  ــروع ترس ــلاً درك كنيد. به طورى كه قبل از ش را كام
ــده باشد. روش عمل به  ــما رفع ش ابهامات احتمالى براى ش

ترتيب زير است:

1- كاغذ را، با توجه به ابعاد نقشه ى انتخاب شده، با لبه ى 
تخته ى رسم يا ميز تنظيم مى كنيم و بر آن مى چسبانيم.

ــى (كم رنگ) و با  ــتفاده از خطوط كمك ــدا، با اس 2- ابت
ــيم مى كنيم. به ياد داشته  ــه را ترس توجه به ابعاد كار، نقش
باشيد كه براى خوانايى، سالم ماندن و امكان آلبوم و بايگانى 

كردن نقشه ها وجود حاشيه ى مناسب ضرورى است.

شكل 10-22- 
مراحل ترسيم 

پلان
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ــيم پلان را، با توجه به ابعاد پلان،  3- محل تقريبى ترس
ــيم  ــذارى (6cm-3)، محل ترس ــاى لازم براى اندازه گ فض
ــه و محل نوشتن عنوان و توضيحات  جدول مشخصات نقش

نقشه، معين مى كنيم.
ــخصات نقشه درواقع  همان طور كه مى دانيد، جدول مش

ــت و در آن اطلاعاتى از قبيل عنوان  ــنامه ى نقشه اس شناس
ــه،  ــاور، مقياس نقش پروژه، نام كارفرما، عنوان مهندس مش
واحد مورد استفاده در اندازه گيرى، شماره ى نقشه، نام نقشه 
كش و... ذكر مى گردد. در شكل 23-10، يك نمونه از جدول 

مشخصات نقشه براى نمونه ارائه شده است.

نام هنرستان:

نام كارفرما:

نام هنرجو:

عنوان نقشه:

تاريخ:                    مقياس:

شكل 10-23

ــاختمان را با  ــى ديوارهاى خارجى س ــوط بيرون 4- خط
ــا مداد كپى  ــى و با مداد (4H) ي ــتفاده از خطوط كمك اس

كمرنگ در محل تعيين شده ترسيم مى كنيم.
ــاختمان، مقطع  ضمن كامل كردن ديوارهاى خارجى س
ــيم مى كنيم. قبل از ترسيم ستون ها ترسيم  ــتونها را ترس س
ــط هر  ــتونها، كه دقيقاً از وس ــط آكس طولى و عرضى س خ

ستون مى گذرند، الزامى است. 
5- خطوط ديوارهاى داخلى را رسم مى كنيم.

ــن  ــا را معي ــا و پنجره ه ــدازه ى دره ــت و ان 6- موقعي
مى كنيم.

7- پلان پله ها را رسم مى كنيم.
ــانتى متر) و پايين  ــرض 30 س ــاى بالا (ع 8- كابينت ه
ــانتى متر) آشپزخانه را مشخص و محل لوازم و  (عرض 60 س
تجهيزات ثابت در آشپزخانه، مانند حمام، توالت و آشپزخانه 

را با توجه به ابعاد استاندارد ترسيم مى كنيم.

ــم  ــه و بالكن ها را رس ــت اندازهاى پل ــا و دس 9- نرده ه
مى كنيم.

ــده را كنترل مى كنيم تا  10- صحت كارهاى آن جام ش
ــتانداردهاى موجود  از هماهنگى آن ها با طرح هاى اوليه و اس

اطمينان حاصل نماييم.
ــب همه ى خطوط عناصر ساختمانى  سپس با قلم مناس
ــتون ها را پررنگ مى كنيم (با  برش خورده مانند ديوارها و س
مداد H يا F و بسته به مقياس نقشه، با راپيد 0/6 يا 0/4).
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11- از بالا به پايين نقشه علايم درها و پنجره ها را اضافه 
مى كنيم. همه ى كابينت ها، لوازم و تجهيزات ساختمانى را با 
مداد (H) يا (2H) يا راپيد 0/4 و يا 0/2، با توجه به مقياس 

و نظر مدرس درس، ترسيم مى كنيم.
ــر مدرس درس)  ــزوم (با توجه به نظ ــورت ل 12- در ص

عناصر محوطه سازى كنار ساختمان را اضافه مى كنيم.
ــتفاده از خطوط كمكى، خطوط اندازه گذارى  13- با اس
ــه ى امتدادهاى مختلف  ــاختمان و زاوي خارجى و داخلى س
ــات بيش تر به مبحث اندازه  ــيم مى كنيم. براى اطلاع را ترس
ــتن اندازه ها  ــه نماييد. در اين مرحله، از نوش گذارى مراجع

خوددارى مى كنيم.
ــتفاده از علامت رو به رو  14- تراز ارتفاعى كف ها را با اس

تعيين و با توجه به تراز سطح مبنا مشخص مى كنيم.
15- اندازه ها را با دقت در وسط بالاى خطوط اندازه مى 

ــوان از مداد F يا H ، قلم راپيد  ــيم. براى اين كار مى ت نويس
ــتفاده كرد و يا آن ها را با  ــب مورد، اس ــابلن، برحس 0/3 و ش
ــت آزاد نوشت. براى  ــت، به صورت دس خط خوانا و يك دس

ــتفاده  ــت آزاد، ابتدا از خطوط راهنما اس ــى با دس عددنويس
ــك كاغذ براى  ــت آوريد. از ي ــد تا مهارت لازم را به دس كني
ــتفاده كنيد تا از كثيف شدن نقشه جلوگيرى  ــتى اس زيردس

شود.
ــول سقف و  ــقف، كنس ــتگى هاى س 16- تصوير شكس

لبه هاى بالكن را به صورت خط چين ترسيم مى كنيم.
ــير خط برش و محل مقاطع عرضى و طولى را  17- مس

ترسيم مى كنيم.

–0.60 +1.50

شكل 10-25

شكل 10-26

+1.50



111

M.B.R B.R

F.R

E

D.R

L.R

شكل 10-27

K
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ــت، تقريباً به ارتفاع  18- عنوان فضاها را با خطوط درش
ــتفاده از خطوط راهنما، مى  ــر اعداد معمولى و با اس دو براب
ــيم. با نظر مدرس درس مى توان مساحت فضاها را در  نويس

زير آن اضافه كرد.
Living Room

400×620

ــر جدول  ــولاً، علاوه ب ــه را معم ــاس نقش ــوان و مقي عن
ــه با حروف درشت (سه برابر  مشخصات، در وسط و زيرنقش

ارتفاع اعداد معمول)، مى نويسند.
MAIN Floor Plan

Scale:1/100

پلان طبقه همكف
1مقياس

100

19- اطلاعات جدول مشخصات نقشه را كامل مى كنيم.
ــدرس درس اضافه  ــر م ــا نظ ــرورى را ب ــات ض توضيح

مى كنيم.
ــاختمان را با استفاده از فلش  20- محل ورودى اصلى س
و نوشته معين مى كنيم. جهت شمال نقشه را با علائم زيبا و 

خوانا مشخص مى كنيم.
21- همه ى ترسيمات و نوشته ها را بازبينى و كمبودهاى 
ــا از صحت،  ــخص و تكميل مى كنيم ت ــى آن را مش احتمال
خوانايى، زيبايى و نظم ترسيمات و نوشته ها اطمينان حاصل 

نماييم.
بايد توجه داشت كه در ترسيم نقشه هاى يك ساختمان، 
ــى لازم از نظر  ــع، بايد هماهنگ ــم از پلان، نماها و مقاط اع
ــته ها،  ــت خطوط، اندازه ى حروف، نوع و اندازه ى نوش ضخام

نحوه ى نمايش درها، شكل خط برش و ... رعايت شود.
پروژه ى 5: شكل 28-10 پلان يك ساختمان مسكونى 

يك طبقه را نشان مى دهد.
با توجه به نظر مدرس درس، آن را ترسيم كنيد.

L.R (Living Room)اتاق پذيرايي

F.R (Family Room)اتاق نشيمن

K (Kitchen)آشپزخانه

D.R (Dinning Room)اتاق غذاخوري

E (Entrance)ورودي

P (Parking)پاركينگ
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8-10- اندازه گذارى پلان
ــاد فضاها،  ــاختمان مانند ابع ــخصات س ــيارى از مش بس
ــا و ... از طريق اندازه گيرى  ــت ديوارها، اندازه ى پله ه ضخام
ــوند. برعكس، بسيارى از اشتباهات در  پلان ها، معلوم مى ش
ــاختمان از اندازه گذارى ناقص يا  قرائت نقشه ها يا اجراى س
اشتباه ناشى مى شود. تكميل هر نقشه به اندازه گذارى دقيق 

و كامل اجزاى تشكيل دهنده ى آن بستگى دارد.
ــاى معمارى مى توانيد به ترتيب  در اندازه گذارى پلان ه
اولويت از يكى از روش هاى نمايش اندازه  يا تركيبى از آن ها 

استفاده كنيد.
اندازه گذارى پلان ها در دو مرحله صورت مى گيرد:

اندازه گذارى خارجى و اندازه گذارى داخلى.
1-8-10- اندازه گذارى خارجى: اندازه گذراى خارجى 

معمولاً در سه ستون آن جام مى شود: 
1- خط اندازه ى سرتاسرى: اولين خط اندازه از بيرون 

ساختمان است كه طول كل ساختمان را نشان مى دهد.

ــط اندازه به  2- خـط اندازه ى شكسـتگى ها: اين خ
ــتگى هاى  ــت و اندازه و محل شكس ــاختمان نزديكتر اس س
ــاختمان را نمايش مى دهد. هم چنين، محل تلاقى  بدنه ى س

ديوارها با بدنه را مشخص مى نمايد.
3- خط اندازه ى موقعيت ها: نزديكترين خط اندازه به 
ــتقرار و ابعاد درها و پنجره ها و  ساختمان است كه محل اس

... را نشان مى دهد.

شكل 10-29

شكل 30-10- اندازه گذاري خارجي پلان
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2-8-10- اندازه گـذارى داخلى: اندازه گذارى داخلى 
بر حسب نياز به صورت طولى و عرضى انجام مى شود.

در اين اندازه گذارى ابعاد فضاها، طول و ضخامت ديوارها، 
ابعاد درها و تجهيزات در يك ستون نوشته مى شوند.

شكل 31-10- اندازه گذاري داخلي پلان
در اندازه گذارى نقشه ها به موارد زير توجه نماييد:

1- اندازه ها با توجه به ابعاد واقعى ساختمانى و اجزاى آن 
نوشته شوند.

ــتگى  ــتقيم و بدون شكس ــذارى مس ــوط اندازه گ 2- خط
باشند.

3- خطوط اندازه گذارى ستون هاى مختلف با هم هماهنگ 
باشند.

4- براى نوشتن اندازه هاى مركب مانند عرض و ارتفاع يك 
در، در صورت ضرورت به صورت  عمل مى كنيم.

ــاده و قابل درك  ــد خوانا و س ــذارى باي ــلان اندازه گ 5- پ
باشد.

9-10- معرفى كف پنجره
ــره) را معمولاً در  ــت انداز پنج ــف پنجره (دس ارتفاع ك
ــع و نماها نمايش مى دهند و اندازه گذارى مى كنند. در  مقاط
ــش ارتفاع بعضى از كف پنجره ها در مقاطع  صورتى كه نماي
ــد مى توان با نظر مدرس درس، آن ها را در پلان  عملى نباش

اندازه، اندازه گذارى كرد.

شكل 32-10- نمايش مشخصات پنجره ها در پلان
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10-10- ترسيم پلان هاى طبقات و زيرزمين
پلان طبقات و زيرزمين ساختمان بر اساس پلان همكف 
و با همان مقياس ترسيم مى شوند. روش ترسيم اين پلان ها 

مشابه پلان همكف است.

شكل 10-33
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فصل يازدهم
ترسيم راه پله هاى مورد استفاده در ساختمان

هدف كلى:    ترسيم انواع راه پله

هدف هاى رفتارى: هنرجو پس از گذراندن اين فصل بايد بتواند:

دهنده  ارتباط  وسايل  و  ساختمان  در  ارتفاع  اختلاف   -1
بين دو سطح غيرهم تراز را توضيح دهد.

و  پله  دهنده ى  تشيكل  اجزاى  و  كند  تعريف  را  پله   -2
پلكان را توضيح دهد.

3- اندازه ى عرض پله و پاگرد، ارتفاع و كف پله و ارتفاع 
سرگير را بيان كند.

4- پلان پله و خط برش آن را ترسيم نمايد.
5- روش تقسيم هندسى پله ها را ترسيم نمايد.
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1-11- اختلاف سطح در ساختمان
ــلاف ارتفاع دارند،  ــطحى كه اخت براى ارتباط بين دو س
ــتفاده شود. براى اين منظور انسان  بايد از امكانات خاصى اس
همواره با به كارگيرى دانش و وسايلى كه در اختيار داشته در 

هر زمان توانسته به نحو مطلوب اين فاصله را طى نمايد.
ــر به ساختمان هاى بلند دارد  امروزه بر اثر نيازى كه بش
ــب بين طبقات اجتناب  ــايل ارتباطى مناس ــتفاده از وس اس
ناپذير شده است. اين وسايل عبارتند از: پله، رمپ و آسانسور 

(شكل هاى 11-1).

1-1-11- پله و اجزاى تشكيل دهنده ى آن
ــك تراز قرار  ــطوحى كه در ي ــى به س به منظور دسترس
ــر پله داراى  ــود. ه ــتفاده مى ش ــد معمولا از پله اس نگرفته ان
ــه ابعاد هر يك  ــت نظير: طول، عرض و ... ك ــخصاتى اس مش
ــكل  ــا با عمل كرد و موقعّيت محل تغيير مى كند (ش از آن ه

.(11-2
ــه، «كف پله»  ــطح فوقانى پل الـف) كف پله (b): به س
ــا روى آن قرار مى گيرد و  ــود، يعنى جايى كه پ گفته مى ش

معمولاً اندازه ى آن حدود 30 سانتى متر است.
ب) ارتفـاع يك پله (h): فاصله ى عمودى دو كف پله 

ى متوالى را «ارتفاع پله» مى نامند.
ج) پيشـانى پله: «پيشانى» قطعه اى عمودى است كه 

ميان دو كف پله ى متوالى قرار دارد.
ــطوح كناره ى دو طرف پله، «گونه» نام  د) گونه پله: س

دارد.
هــ) عرض پله (g): فاصله ى بين گونه هاى هر تك پله 

«عرض پله» نام دارد.
ــيار  و) شـيار كف پله: بر روى هر كف پله، يك يا دو ش
(گودى)، در امتداد عرض پله به وجود مى آورند. اين شيارها 

براى جلوگيرى از لغزش ايجاد مى شوند.
شكل 3-11 اجزاى يك پله را نشان مى دهد.

شكل 11-1

شكل 11-2

فاع
ض پلهارت

عر

گونه

شيار

پيشانى پله

كف پله

شكل 11-3



119

ــى بين دو  ــه پله هاى متوال  ز) رديـف پلـه: به مجموع
ــك رديف پله،  ــه» مى گويند. ي ــطح، «رديف پل ــلاف س اخت

حداقل از سه پله ى متوالى تشكيل مى شود (شكل 11-4).

ح) پاگرد: سطحى است كه شخص پس از پيمودن يك 
ــتراحت  رديف پله بر آن قدم مى گذارد. از پاگرد به منظور اس
ــود  ــتفاده مى ش ــى براى تغيير دادن جهت حركت اس و گاه

(شكل 11-4).

ــن دو رديف پله (يك رديف  ط) چشـم پله: فاصله ى بي
ــت) را «چشم پله» مى نامند (شكل  رفت و يك رديف برگش

.(11-5

ــت جهت جلوگيرى  ــان پناه و حفاظى اس ى) نـرده: ج
ــقوط افراد كه در لبه ى پله نصب مى شود. هم چنين به  از س
ــت، جهت بالا و پايين رفتن استفاده مى  منظور تكيه گاه دس
ــود. اين حفاظ از مصالح بنايى، فلز، چوب و ... (با توجه به  ش

طرح و سليقه ى طرّاح) ساخته مى شود (شكل 11-6).
شكل 7-11 جزئيات پلكان را از نماى افقى (پلان) نشان 

مى دهد.

شكل 11-4

شكل 11-5

شكل 11-6

شكل 11-7
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ــان  ــاى يك رديف پله را از پهلو نش ــكل 8-11 نم در ش
مى دهد.

ــايل،  ــراى حركت افراد و انتقال وس ك) سـرگيرپله: ب
ــودى از كف پلكان تا خط  ــل ارتفاع آزاد به صورت عم حداق
شيب پلكان فوقانى (پاگرد يا كف طبقه ى فوقانى) 2/20 متر 

در نظر گرفته مى شود (شكل 11-9).

طول پله
رديف پله

پاگرد ميانى

پاگردبالايى

پاگردپايينى

پيشانى پله

30-45
سانتى متر

ى متر
 سانت

ه-4
ى پل

ا لبه 
اغه ي

دم

ى متر
 سانت

ق 25
با عم

پله-
كف 

30-45
سانتى متر

حداقل 110 سانتى متر يا هم اندازه 
با عرض پله

حداقل 110 سانتى متر يا هم اندازه 
متربا عرض پله

نتى 
 سا

22
ل0

حداق
پله 

گير 
 سر

فاع
ارت

بين
اع 

ارتف
رده 

ن
متر

نتى 
 سا

85
-7

5 

ه ها
ع پل

رتفا
وع ا

مجم
 - 

طح
ف س

ختلا
ا

حداقل 110 سانتى متر يا هم اندازه 
با عرض پله

متر
نتى 

 سا
22

ل0
حداق

پله 
گير 

 سر
فاع

مترارت
نتى 

 سا
22

ل0
حداق

پله 
گير 

 سر
فاع

ارت

انى
د مي

اگر
 و پ

ينى
 پاي
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ا
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شكل 11-8

شكل 11-9
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ــطح  ــتفاده ى بيش تر از س نكتـه: براى اس
ــه جلو آورد  ــوان آن را روى رديف پل ــقف مى ت س
مشروط بر آن كه ارتفاع سرگير از 2/20 متر كم تر 

نباشد (شكل 11-10).

ــار پلكان كه با گچ  ل) قرنيـز پله: عموماً ديوارهاى كن
اندود شده و در موقع عبور و مرور، بر اثرضربات پاى عابرين 
لطمه مى بيند و بدمنظره مى شود هم چنين در موقع شست 
ــا، آب روى گچ اثر مى گذارد و موجب  ــوى پاگرد و پله ه و ش
ــرى از معايب مذكور كنار  ــود. براى جلوگي تخريب آن مى ش
پله ها در پاى ديوار قرنيز نصب مى كنند. جنس قرنيز معمولاً 

سنگ پلاك، موزائيك يا چوب است.
شكل 11-11 نماى دو نوع قرنيز پله را نشان مى دهد.

م) خط شيب پله: خطى است كه لبه ى زيرين پله هاى 
يك رديف را به يكديگر وصل مى كند. 

ن) زاويه ى شيب پله (α): زاويه ى بين خط شيب پله 
با خط افق را «زاويه ى شيب» پله مى گويند.

ش) حجم پله (t): ضخامت سقف زير يك رديف پله را 
«حجم پله» گويند (شكل 11-12).

شكل 11-10

شكل 11-11

(α) زاويه ى شيب

خط شيب پله
(t)حجم پله

شكل 11-12
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ع) تعداد پله ها (n): به مجموع پله هاى موجود در يك 
رديف پله را «تعداد پله» مى گويند كه همواره از كف پله  يك 
عدد بيش تر است. تعداد پله هاى بين دو سطح مورد صعود و 

نزول (دوبازو) ر ابا حرف N نمايش مى دهند.
ف) طول پله: مجموع كف پله هاى يك رديف پله منهاى 

كى كف پله «طول پله» نام دارد.
ــرض پاگرد،  ض) طـول راه پلـه: مجموع طول پله و ع

«طول راه پله» نام دارد.
ــكل 13-11 تصوير سه بعدى پله را نشان مى دهد كه  ش

در آن اجزاى پله نمايش داده شده است.

2-1-11- اندازه ى ارتفاع و كف پله
در موقع طراحى پله بايد نكات زير رعايت شود:

ــد (به خصوص در  ــر روى پله بى خطر باش ــت ب -  حرك
موقع پايين رفتن).

-  حركت بر روى پله راحت باشد.
ــه، حداقل انرژى مصرف مى  ــع بالا رفتن از پل -  در موق
ــود. براى تحقق شرايط مذكور از سه فرمول تجربى مقابل  ش

براى محاسبه ى كف و ارتفاع پله استفاده مى شود.
ــه فرمول فوق بهترين ارتفاع پله در منازل  با توجه به س
ــانتى متر و بهترين كف پله 29 سانتى متر  ــكونى 17 س مس

خواهد بود (شكل 11-14).

شكل 11-13

h+b=46cmفرمول احتياط پله
b-h=12cmفرمول راحتي پله

2h+b=62 ... 64cmفرمول اندازه ي قدم

شكل 15-11- اندازه ي كف و ارتفاع پله هاي خانگي و اداريشكل 14-11- كوچك ترين اندازه ي كف پله در پله هاي پيج
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ــكل 16-11 روش هاى مختلف برقرارى رابطه بين  در ش
ــيب انواع پله را ملاحظه  ــطح، با ارتفاع متفاوت و نيز ش دوس

آسانسورمى كنيد. هر يك از اين روش ها كاربرد ويژه اى دارند.
نردبان

سطح شيب دار

پله ى كارخانه و ماشين آلات
b h452 3= -
h 19>

پله ى مكانيكى
h 20= تا25

پله با كف شيب دار
h≥ ≤13 19

b h= −63 2

h <13
b h= −48

°90
°75

°60

°45

°30

°20
°15

شكل 11-16
الف) جدول مشخصات انواع پله

ــول  ــن فــرم ــر گرفت ــا در نظ ــدول 1-11 بــ در جــ
ــت خواهد  ــدم به دس ــدازه ى ق 2h+b=62 …. 64cm ان

آمد.

ــود كه كف پله با  ــه به اين جدول ملاحظه مى ش با توج
ــبت عكس دارد. براى مثال در پله هاى داخلى  ارتفاع آن نس
ساختمان اگر كف هر پله (b) بين 28-26 سانتى متر باشد، 

ارتفاع پله ى آن 18 سانتى متر است.
جدول 11-1

ارتفاع هرپله(h)به سانتى متر كف هرپله(b)به سانتى مترزاويه ى پله با تقريب به درجهموارد استعمال 
پله هاى پارك ها، خيابان ها، 
نمايشگاه ها، تفرجگاه ها و به 

طوركلى در فضاى باز

17/5-1738-4012
20-1936-3813
22-2134-3614

3415-2432-25پله هاى خارجى ساختمان
28-26/530-3216

3017-29/528-31پله هاى داخلى ساختمان
35-3326-2818

2619-3624-38/5پله هاى زيرزمين
2420-4022-42/5نوع بد در مكان هاى خاص
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3-1-11- چگونگى ترسـيم پلان پله و اجزاى آن: 
ــلان آن پله مى گويند. در  ــرش يا تصوير افقى يك پله را پ ب
پلان پله، تصوير كف پله ها و پاگرد ديده مى شود. چون كف 
ــه تعداد كف  ــود، لذا هميش آخرين پله با پاگرد ادغام مى ش
ــت. يعنى اگر  پله هاى پلان از تعداد پله ها، يك عدد كم تر اس
ــيم در پلان 11 كف پله ترسيم مى شود.  ــته باش 12 پله داش
ــان  ــكل 17-11 پلان يـك رديف پـله ى 10تـايى را نـش ش
ــد كه فقط 9 كف پله دارد، چون كف آخرين پله جزء  مي ده

كف تمام شده ى پاگرد است.

ــير پله ها در پلان، حركت پله ها را  ــيم خط مس - با ترس
ــان مى دهد. معمولا ابتداى اين خط، اولين  به سمت بالا نش
پله و انتهاى آن با يك پيكان، آخرين پله را نمايش مى دهد 

(شكل 11-17).

ــورت زير نــمايش داده  ــخصات پله در پلان به ص - مش
مى شود (شكل 18-11). اين مشخصات شامل تعداد، ارتفاع 

و اندازه ى كف پله است.
n = تعداد پله
h = ارتفاع پله
b = كف پله

bhn

ــى كه صفحه ى فرضى برش افقى پله را قطع  - در صورت
ــان مى دهند  ــلان را با خط برش نش ــد، محل برش در پ كن

(شكل 11-19).

شكل 17-11- پلان پله

شروع 
خط مسير

كف 
آخرين پله

AA مقطع تصوير مجسّم پله

شكل 11-18

bhn

شكل 11-19
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در هنگام برش افقى (پلان) كل ساختمان، پله نيز برش 
خواهد خورد و بخشى از پله ها زير صفحه ى برش و تعدادى 
ــى كــه زير  ــرار مى گيرند. پـله هاي ــالاى صفحه ى برش ق ب
صفحه ى برش قرار مى گيرند خط ممتد و پله هايى كه بالاى 
ــوند.  ــيم مى ش صفحه ى برش قرار مى گيرند خط چين ترس
ــف پله هايى كه صفحه ى برش افقى از آن  هم چنين زير ردي
مى گذرد پله اى وجود نداشته باشد، پله هاى جدا شده را در 

پلان به صورت خط چين نشان مى دهند (شكل 11-20).

شكل 11-20

شكل 11-21

در صورتى كه زير صفحه ى برش پله ى طبقه ى پايين تر 
وجود داشته باشد، به جاى پله هايى كه بالاى صفحه ى برش 
قرار مى گيرند پله هاى طبق پايين تر ديده مى شود به همين 
دليل، همه ى پله ها با خط ممتد ترسيم مى شود و فقط خط 

برش در پلان نشان داده مى شود (شكل 11-21).
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4-1-11- دسـتورالعمل تقسـيم هندسى پله ها در 
نما:

ــم رخ پله ها مطابق  ــيم نماى مقابل و نماى ني براى ترس
ــخص بين دو اختلاف سطح  ــكل 22-11 بايد ارتفاع مش ش
ــرد. در بيش تر مواقع اندازه ى به  ــيم ك را به تعداد پله ها تقس
ــت آمده براى تك پله را نمى توان با اشل اندازه گرفت و  دس
ترسيم نمود. به همين دليل، از روش ترسيم هندسى كمك 
ــيوه هاى مختلفى وجود  ــود. براى اين منظور ش گرفته مى ش

دارد كه سه روش آن را يادآور مى شويم:
الف) مراحل ترسيم روش اول:

خط شروع پله ها (خط زمين باكدار ارتفاعى 0/00 ±) و 
خط پايانى پله ها (باكدار ارتفاعى 2/00 +) را ترسيم كنيد.

ــپس محدوده ى قرارگيرى پله ها را از روى پلان اندازه  س
بگيريد و آن را ترسيم نماييد (شكل 11-23).

ــخص كنيد و  نقطه A را به دل خواه روى خط زمين مش
ــورّب قرار دهيد و خطى به اندازه ى  خط كش را به صورت م
ــت طول خط مضربى صحيح يا اعشارى از  دل خواه (بهتر اس
ــيم كنيد تا خط انتهاى پله ها را در  ــد) ترس تعداد پله ها باش
ــه تعداد پله ها  ــد. روى پاره خط AB ب ــه ى B قطع كن نقط
ــيمات مساوى ايجاد كنيد (شكل  (در اين مثال 10پله) تقس

.(11-24
ــيم روى خط مورّب AB خطى  از هر كدام از نقاط تقس
ــيم نماييد. به اين ترتيب ارتفاع مورد  موازى خط زمين ترس
ــته شده (10پله)  نظر (در اين مثال 2/00 +) به تعداد خواس

تقسيم خواهد شد (شكل 11-25).

نماى افقى(پلان)

نماى روبه رو نماى جانبى(برش)

شكل 11-22

خط پايانى پله ها

خط زمين

شكل 23-11- مرحله ي اول

خط پايانى پله ها

خط زمين A

B

12 34 56789

شكل 24-11- مرحله ي دوم

خط پايانى پله ها

خط زمين A

B

12 34 56789

شكل 25-11- مرحله ي سوم
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ب) مراحل ترسيم روش دوم:
1- خط شروع پله ها (خط زمين با كد ارتفاع 0/00 ±) و 

خط پياانى پله ها (باكدار ارتفاعى 2/00+) را ترسيم كنيد.
ــپس محدوده ى قرارگيرى پله ها را از روى پلان اندازه  س

بگيريد و آن را ترسيم نماييد (شكل 11-26).

ــروع پله ها، پاره خط AB  را مشخص و  2- روى خط ش
ــاوى جدا نماييد (در اين  ــمت هاى مس به تعداد پله ها به قس

مثال 10 قسمت مساوى).
ــده  يعنى نقطه ى B  را به  ــپس آخرين قسمت جدا ش س
ــپس باقى نقاط  بالاى پله، يعنى نقطه ى C وصل نماييد. س
ــم كنيد (شكل  ــده ى 1 تا 9 را موازى BC رس ــخص ش مش

.(11-27

3- از نقاط به دست آمده روى خط AC، خطوط موازى 
با خط زمين ترسيم نماييد تا پله هاى مورد نظر به دست آيد 

(شكل 11-28).

خط پايانى پله ها

خط زمين

شكل 26-11- مرحله ي اول

خط پايانى پله ها

خط زمين

C

A B1 2 3 4 5 6 7 8 9

شكل 27-11- مرحله ي دوم

خط پايانى پله ها

خط زمين

C

A B

شكل 28-11- مرحله ي سوم
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ج) مراحل ترسيم روش سوم:
1- خط شروع پله ها (خط زمين باكد  ارتفاعى 0/00 ±) 
ــيم كنيد.  و خط پايانى پله ها (با كد ارتفاعى 2/00+) را ترس

(شكل 11-29).

ــا را از روى پلان  ــپس محدوده ى قرارگيرى پله ه 2- س
اندازه بگيريد و آن را ترسيم نماييد (شكل 11-30).

ــمت  ــروع پله (AB) به تعداد پله ها قس 3- روى خط ش
 (B نقطه ى) ــمت ــدا نماييد. از آخرين قس ــاوى ج هاى مس
ــه (نقطه C) وصل نماييد  ــمت محدوده ى پل به بالاترين قس

(شكل 11-31).

ــاط 1 تا 9 روى خط AB عمود خارج نماييد تا  4- از نق
خط BC را قطع نمايد (شكل 11-32).

ــده روى خط BC، خطوط افقى  ــت آم 5- از نقاط به دس
ــاوى  ــن ترتيب 9 پله با اندازه هاى مس ــيم نماييد. به اي ترس

ترسيم خواهد شد (شكل 11-32).

خط پايانى پله ها

خط زمين

شكل 29-11- مرحله ي اول

خط پايانى پله ها

خط زمين

C

A B1 2 3 4 5 6 7 8 9

شكل 30-11- مرحله ي دوم

خط پايانى پله ها

خط زمين

C

A B

شكل 31-11- مرحله ي سوم

خط پايانى پله ها

خط زمين

C

A B

شكل 32-11 مرحله ي چهارم
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شكل 11-33

ــده ى تمرين قبلى را اندازه  ــيم ش پروژه ى 6: پلان ترس
گيرى و ترازنويسى كنيد.

پروژه نهايى
ــكل هاى 35-11 الى 39-11 حذف پلان طبقه ى هم  ش
ــاختمان مسكونى است كه  كف و اول، نماها و مقاطع يك س
در قالب پروژه ى نهايى سال تحصيلى داده شده است. در هر 
ــى از اين طرح نهايى را ترسيم و تكميل  فصل از كتاب بخش
ــد. در اين فصل پلان هاى طبقات را با توجه به اطلاعات  كني

ــيم و  ــده و نظر مدرس درس، به صورت مدادى ترس داده ش
ــه هاى اين  اندازه گيرى نماييد. مركب كارى مجموعه ى نقش

ساختمان به صورت يك جا در آخر سال انجام گيرد.
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شكل 11-34
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شكل 11-35
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شكل 11-36
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شكل 11-37
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شكل 11-38
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فصل دوازدهم
ترسيم برش هاى مورد نياز و اندازه گذارى آن ها

هدف كلى:    ترسيم انواع برش هاى ساختمانى

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:

1- برش را تعريف نمايد.
2- علايم برش را تعريف نمايد.

3- علايم مصالح ساختمانى را ترسيم كند.
4- خط برش را ترسيم نمايد.

5- برش ساختمانى را ترسيم نمايد.
6- برش را اندازه گيرى نمايد.

7- برش پله را ترسيم كند.
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1-12- برش يا مقطع
ــيدن به  ــى طرّاح براى رس ــل نقشه كش ــد تكام در فراين
ــتفاده از مقاطع  ــت تا با اس ــنهادى، قادر اس طرح هاى پيش
(برش ها)، روابط متغير بين فضاهاى مثبت و منفى طرح هاى 
ــد و آن ها را به معرض ديد  ــى قرار ده مختلف را مورد بررس

بگذارد.
برش در پلان به منظور بهتر نشان دادن جزئيات اجرايى، 
ــمت هاى تو پر و توخالى و اطلاعات بعدى انجام  بررسى قس

مى شود.
ــى از پلان را به صورت  هرگاه صفحه ى برش فرضى بخش
عمودى قطع كند و از پايين ترين طبقه (زيرزمين) تا آخرين 
طبقه از ساختمان را برش دهد، «مقطع يا برش ساختمان» 
ــيار اهميت دارد به  مى نامند. انتخاب محل برش در پلان بس
ــه ى فرضى بايد از  ــل برش و عبور اين صفح ــورى كه مح ط
ــمتى باشد كه بيش ترين اطلاات را از درون ساختمان به  قس
طرّاح بدهد. در مسير قرارگيرى اين صفحه (صفحه ى برش) 
ــيو و راه پله برش  ــت درها، پنجره ها، ديوارها، پاس ممكن اس
ــيم نقشه هاى مقاطع، نحوه ى بريدگى  بخورد و طرّاح با ترس

آن ها را با صفحه ى برش نمايش مى دهد.
ــرش عمودى يك  ــا 4-12 مراحل ب ــكل هاى 1-12 ت ش

ساختمان را نشان مى دهد.
ــه هاى ساختمانى هستند  مقاطع از جمله مهم ترين نقش
كه مجريان به آن نياز دارند. با ترسيم مقاطع، مى توان رابطه 

ــات و ديوارهاى داخلى  ــداد طبق ــاختمان با زمين، تع ى س
ــاختمان و پيچيدگى  ــولاً اندازه ى س ــخص نمود. معم را مش
ــده ى تعداد مقاطع لازم  ــمت هاى داخلى آن تعيين كنن قس

براى نقشه هاى ساختمانى است.

شكل 12-1
صفحه ى برش

شكل 12-2

صفحه ى 
برش

شكل 12-3
شكل 4-12- برش (مقطع)
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ــكل 5-12 نمونه اى ترسيم شده ى مقطع از يك پلان  ش
را نشان مى دهد.

شكل 5-12- برش الف-الف
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1-1-12- علايم مورد استفاده در برش ها
الف) خط برش در پلان: خط برش براى نمايش محل 

برش عمودى بر روى پلان است.
ــده و در  ــيم ش اين خط، با نوع «غير ممتد ضخيم» ترس
ــر آن، جهت ديد را با فلش مشخص كنيد. سپس روى  دو س

قسمت فلش نام برش را بنويسيد (شكل 12-6).

ــس مصالح  ــراى نمايش جن ب) هاشـور در بـرش: ب
درقسمت هاى برش خورده از ساختمان از هاشورهاى خاصّى 

كه هر يك معرّف يك نوع مصالح است استفاده مى شود.
ــيم هاشور «45 درجه» است و براى  معمولاً زاويه ى ترس
ــيم  ــود. ترس ــتفاده مى ش ــوع خط «ممتد نازك» اس آن از ن
خطوط 45 درجه هاشورها توسط گونياى 45 درجه صورت 
ــورها را كه  ــكل 7-12 چندين نمونه از هاش مى گيرد. درش

براى نمايش مصالح در برش به كار مى رود نشان مى دهد.

ج) مقيـاس در برش ها: معمولاً برش ها برابر با مقياس 
ــيم  1 ترس

200
 ، 1

100
 ، 1

50
ــاى معمارى با مقياس هاى  پلان ه

مى شوند. شكل 8-12 بخشى از برش يك ساختمان را نشان 
ــده است. در اين برش  ــيم ش 1 ترس

100
مى دهد كه با مقياس 

قسمت هايى از پلان كه بريده شده مانند سقف، كف، ديوار و 
پنجره را به طور كلى نشان مى دهد.

پلان اتاق نگهبانى
Sc.       ١:١٠٠

شكل 12-6

بتن(در برش)

موزاييك يا سنگ(در برش)

چوب

قلوه سنگ

خاك متراكم(زمين طبيعى)

ملات و اندود

ديوار آجرى

بتن(در دتايل)

شكل 12-7

شكل 12-8
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 اما بر حسب نياز ممكن است برش هاى جرئى، كه تحت 
 1

1
1 تا 

20
ــا مقياس  ــوند، ب ــوان «ديتيل» ناميده مى ش عن

ترسيم شوند. در اين برش ها جزئيات بيش ترى از ساختمان 
مانند جزئيات سقف، پروفيل در و پنجره ها، نازك كارى و ... 

به نمايش گذاشته مى شود ( شكل 12-9).
ــت كه در شكل  ــى اس ــكل 9-12 برش جزئى از برش ش
1 ترسيم 

50
8-12 نشان داده شده است. اين برش با مقياس 

شده است.

شكل 12-9
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2-12- اصول ترسيم برش

1-2-12- دستورالعمل ترسيم برش يك اتاق
ــكل 10-12)، پلان يك اتاق نگهبانى با  پلان مقابل (ش

مشخصات زير است.
-  كد ارتفاعى كف 2+ سانتى متر

-  ارتفاع كف تا كف پشت بام 320 سانتى متر
-  ضخامت سقف 30 سانتى متر

-  دست انداز پشت بام 80 سانتى متر
-  ضخامت قرنيز1 5 سانتى متر

-  دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر
-  ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

:AA الف) مراحل ترسيم برش
1- ابتدا پلان را در جهت ديد خط برش در قسمت بالاى 

محل ترسيم برش بچسبانيد (شكل 12-11).

پلان اتاق نگهبانى
Sc.       ١:١٠٠

B

B

شكل 12-10

شكل 11-12- مرحله ى اول

   
1.   قرنيزعبارت است از پلاك هاى بتنى يا سيمانى كه براى جلوگيرى از آب باران و نفوذ رطوبت در ديوارهاى ساختمان از آن استفاده مى كنند؛ محل مصرف 

آن درپايين و روى ديوارهاى داخلى و بيرونى و هم چنين روى ديوار جان پناه پشت بام است. به قرنيزپشت بام «درپوش» نيزمى گويند.
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ــد و ديوارهاى خارجى را  ــيم كني ــط زمين را ترس 2- خ
روى خط زمين انتقال دهيد (شكل 12-12).

ــيم كنيد و  ــار برش خـطى عمـودى تـرس 3-  در كــن
ارتفاع هاى عمودى را با كدهاى داده شده روى آن مشخص 

نماييد (شكل 12-13).

شكل 12-12- مرحله ى دوّم

ــقف و  ــدازه ى عمودى ضخامت س ــط ان 4-  از روى خــ
ــيم نــماييد (شكل  كف اتاق را روى كـد ارتفاعى 20+ ترس

.(12-14

شكل 13-12- مرحله ى سوّم

شكل 14-12- مرحله ى چهارم
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ــده در پلان، دست انداز  5-  با توجه به اندازه هاى داده ش
(O.K.B) و ارتفاع پنجره ها، دست انداز پشت بام (ضخامت 
ــود).  ــانتى متر در نظر گرفته ش ــت انداز 10-15 س ديوار دس
ــمت چپ و ديواره ى نماى  پنجره ى ديوار برش خورده ى س

مقابل و پنجره ى نماى رو به رو را ترسيم كنيد.
سپس قرنيز بام را ترسيم كنيد (شكل 12-15).

ــمت هاى برش خورده، مانند ديوار، سقف، كف و  6- قس
ــروه (B) پررنگ نماييد  ــب از گ ديگر عناصر را با مداد مناس

(شكل 12-16).

ــد در و پنجره را  ــر موجود در نام و برش، مانن 7- عناص
ــپس برش را اندازه گذارى و كدگذارى نماييد  كامل كنيد. س

(شكل 12-17).

شكل 15-12- مرحله ى پنجم

شكل 16-12- مرحله ى ششم

شكل 17-12- مرحله ى هفتم
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:AA ب) مراحل ترسيم برش
ــدا پلان را چرخانده و در جهت ديد خط برش در  1- ابت
ــيم برش (كاغذ) بچسبانيد (شكل  ــمت بالاى محل ترس قس

.(12-18

ــد و ديوارهاى خارجى را  ــيم كني ــط زمين را ترس 2- خ
روى خط زمين انتقال دهيد (شكل 12-19).

ــيم كنيد و ارتفاع هاى  3- دركنار برش خط عمودى ترس
ــقف و كد كف را با اندازه هاى داده  عمودى مانند صخامت س

شده آن مشخص نماييد (شكل 12-20).

B B

شكل 18-12- مرحله ى اول

B B

شكل 19-12- مرحله ى دوم

B B

شكل 20-12- مرحله ى سوم
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ــقـف و  ــط اندازه ى عـمـودى ضخامـت س 4- از روى خ
ــيم نــماييد (شكل  كف اتــاق را روى كد ارتفاعى 20+ ترس

.(12-21
ــده در پلان، دست انداز  5- با توجه به اندازه هاى داده ش
(O.K.B) و ارتفاع پنجره ها، دست انداز پشت بام (ضخامت 
ــود).  ــانتى متر در نظر گرفته ش ــت انداز 10-15 س ديوار دس
ــمت چپ، ارتفاع در ورودى  پنجره ى ديوار برش خورده ى س
ــواره ى نماى مقابل و پنجره ى  ــانتى متر و دي حداقل 220 س

آن را رسم نماييد.
سپس با قرنيز بام را ترسيم كنيد (شكل 12-22).

B B

شكل 21-12- مرحله ى چهارم

شكل 23-12- مرحله ى ششم

B B

شكل 22-12- مرحله ى پنجم

ــمت هاى برش خورده، مانند ديوار، سقف، كف و  6- قس
ــروه (B) پررنگ نماييد  ــب از گ ديگر عناصر را با مداد مناس

(شكل 12-23).



145

ــرش، مانند در و پنجره را  ــر موجود در نما و ب 7- عناص
ــپس برش را اندازه گيرى و كدگذارى نماييد  كامل كندى. س

(شكل 12-24).

شكل 24-12- مرحله ى هفتم

Sc.       1:75
SECTION    AA

Sc.       1:75
SECTION    BB

شكل 12-25



146

2-2-12- دستورالعمل ترسيم برش ساختمان يك 
طبقه

پلان در (شكل 26-12)، داراى مشخصات زير است. مى 
خواهيم برش مشخص شده ى AA را ترسيم نماييم.

-  اندازه ى كف تا زيرسقف 280 سانتى متر

-  ضخامت سقف 30 سانتى متر
-  دست انداز پشت بام 80 سانتى متر

-  ضخامت قرنيز 5 سانتى متر
-  ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

-  دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر

پلان ساختمان سرايدارى
Sc.       ١:١٠٠

شكل 12-26
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:AA الف) مراحل ترسيم برش
ــد و كليه ى خطوط برش  ــيم كني 1- خط زمين را ترس
ــط زمين انتقال  ــى را بر روى خ ــى و خارج ــورده ى داخل خ

دهيد. سپس خط عمودى كنار برش (جهت مشخص كردن 
ــقف) را ترسيم نماييد  ــقف، و ضخامت س اندازه هاى كف، س

(شكل 12-27).

شكل 27-12- مرحله ى اوّل
ــت بام و خط كف  ــت انداز پش ــقف و دس 2- ضخامت س
ــخص شده، ترسيم نماييد (شكل  را مطابق با اندازه هاى مش

.(12-28

شكل 28-12- مرحله ى دوم
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ــوط بيرونى درها و پنجره هاى برش خورده و نما  3- خط
را ترسيم نماييد (شكل 12-29).

شكل 29-12- مرحله ى سوم
ــيم خطوط  ــح بودن ترس ــان از صحي ــد از اطمين 4-  بع
ــداد B) و محل  ــورده را ضخيم نماييد (بام ــر برش خ عناص

ــكل  ــقف را پاك كنيد (ش تلاقى ديوارهاى برش خورده و س
.(12-30

شكل 30-12- مرحله ى چهارم
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ــورده و نما را به صورت  ــا و پنجره هاى برش خ 5-  دره
ــپس كدگذارى و اندازه گذارى نماييد  كامل ترسيم كرده س

(شكل 12-31).

Sc.       1:100
SECTION    AA

شكل 31-12- مرحله ى پنجم
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تمرين كارگاهى1: بر روى كاغذ A3، پس از رسم جدول و كادر روى كاغذ، برش BB از پلان داده شده در شكل 12-32 
را ترسيم نماييد.

Sc.       1:100
SECTION    BB

به دستورالعمل3-2-3 رجوع شود.

به دستورالعمل3-2-3 رجوع شود.

شكل 12-32
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 3-2-12- دستورالعمل ترسيم پله در برش

مى خواهيم برش پله ى مشخص شده ى پلان شكل 32-
12 را ترسيم نماييم.

در شكل 33-12 برش BB از روى پله عبور كرده است، 
ــق با مراحل زير عمل  ــمى برش پله مطاب كه بايد براى ترس

كنيد:

مراحل ترسيم برش پله:

1- خطوط پله را از روى پلان به خط زمين منتقل كنيد 
ــاختمان به اندازه ى يك كف  و روى خط اتمام پله در كف س
ــكل  ــانتى متر) جدا كدره و آن را با a بناميد (ش پله (30 س

.(12-34

2- از نقطه b (شروع اولين كف پله) به نقطه ى a (پايان 
ــل برخورد خط فوق را با  ــن كف پله) وصل كرده مح آخـري
ــخص نـماييد (شكل  خـطـوط عمودى (ارتـفاع پـلـه) مـش

.(12-35

كف زمين

aكف ساختمان

شكل 33-12- پلان پله

شكل 34-12- مرحله ي اول

كف زمين

aكف ساختمان

b

شكل 35-12- مرحله ي دوم
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ــخص شده است به  3- از نقاطى كه روى خط موّرب مش
ــم نماييد. به اين ترتيب كف  خطوط پله به صورت افقى رس

پله ها ترسيم مى شود (شكل 12-36).

كف زمين

aكف ساختمان

b

شكل 36-12- مرحله ي سوم

ــاى عمودى (ارتفاه پله) به هم  4- كف پله ها را با خط ه
ــــپس خــطوط اضافى را پاك كنيد (شكل  وصل نماييد. س

.(12-37

كف زمين

كف پله
كف ساختمان

شكل 37-12- مرحله ي چهارم

4-2-12- دسـتورالعمل ترسـيم بـرش پله ى يك 
طرفه:

مراحل ترسيم:

ــپس خطوط كف پله  ــيم كنيد س 1-  خط زمين را ترس
ــا توجه به  ــن منتقل نماييد. ب ــر خط زمي ــلان ب را از روى پ
ــم كرده و امتداد  كدارتفاع پاگرد (2/00+)، خط پاگرد را رس

دهيد تا اولين خط پله را قطع نمايد (شكل 12-38).

شكل 38-12- مرحله ي اول

2- روى خط پاگرد رابه اندازه ى، يك كف پله(30 سانتى 
متر) جدا كندى و به شروع اولين پله وصل نماييد.

ــده ارتفاع و كف پله ها را  ــيم ش به كمك خط مورّب ترس
ترسيم نماييد (شكل 12-39).

شكل 39-12- مرحله ي دوم
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ــمت زير پاگرد به فاصله  3- خطى موازى با پاگرد در قس
ــيم نماييد و خط حجم را موازى خط شيب  ى ضخامت ترس

پله با فاصله 20 سانتى متر ترسيم نماييد (شكل 12-40).

4- خطوط اضافه را پاك  كنيد و قسمت هاى برش خورده 
ى پله ها را با مداد سياه پررنگ نماييد (شكل 12-41).

شكل 40-12- مرحله ي سوم

شكل 41-12- مرحله ي چهارم

ــم  تمريـن كارگاهـى 2: بر روى كاغذ A3، پس از رس
جدول و كادر روى كاغذ، برش AA  از پلان پله ى يك طرفه 

با پاگرد ميانى در شكل 42-12 را ترسيم نماييد.

ــه ى مذكور نمايش داده  ــكل 43-12 برش AA از پل ش
شده است.

شكل 12-42

شكل 12-43
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پلـه ى  بـرش  ترسـيم  دسـتورالعمل   -12-2-5
دوطرفه:

ــيم كنيم  ــى از پله ى دو طرفه اى ترس ــى خواهيم برش م
ــكل  ــاى آن در طبقات اول و طبقات ديگر در ش ــه پلان ه ك
ــت. با توجه به كدهاى مشخص  ــان داده شده اس 44-3 نش

شده مى توان ارتفاع هر پله را محاسبه نمود.

پلان طبقه ى اوّل پلان طبقات
شكل 12-44

ــدا ديوارها و خطوط پله را روى خط زمين انتقال  1- ابت
ــروع پله ها و ارتفاع پله هاى بازوى  دهيد. با توجه به جهت ش
ــكل 45- ــخص نماييد (ش اول، موقعيت اولين پاگرد را مش

.(12

ــانتى  2- روى خط پاگرد به اندازه ى يك كف پله (30 س
ــده (b) را به نقطه ى  ــت آم متر) جلوتر برويد و نقطه به دس
ــاط برخورد خط  ــپس از نق ــروع پله ها (a) وصل كنيد. س ش
ــيم نماييد  ــاع پله ها را ترس ــا خطوط عمودى، ارتف مورّب ب

(شكل 12-46).

a

b

شكل 12-45

شكل 12-46



155

3- از راستاى پاگرد اول به اندازه ى ارتفاع پله هاى بازوى 
ــكل  ــخص كنـيد (ش دوم بــالا بـرويد و پــاگرد دوم را مش

.(12-47

پاگرد اوّل

پاگرد دوّم

شكل 12-47

ــق با مرحله ى دوم عمل نموده و پله هاى رديف  4- مطاب
دوم را ترسيم نماييد(شكل 12-48).

شكل 12-48

ــراى طبقات بعدى هم تكرار  ــك تا چهار را ب 5- مرحله ي
شكل 49-12كنيد (شكل 12-4).
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ــيم صحيح، ضخامت پاگردها  6- بعد از اطمينان از ترس
ــپس با توجه به خط برش،  ــخص كنيد. س و حجم پله را مش

پله هاى برش خورده را ضخيم نماييد (شكل 12-50).

Sc.       1:100
SECTION    AA

شكل 12-50
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ــم  تمريـن كارگاهى 3: بر روى كاغذ A3 ، پس از رس
ــه طرفه   جدول و كادر دور كاغذ، برش AA از پلان پله ى س

در شكل 51-12 را ترسيم نماييد.

پلان طبقه ى اوّل پلان طبقات
شكل 12-51

Sc.       1:100
SECTION    AA

شكل 12-52

ــكل 52-12 برش AA  از پله ى مذكور نمايش داده  ش
شده است.
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6-2-12- دستورالعمل اندازه گيرى و كدگذارى در 
برش ها:

اندازه گيرى، آكس بندى و كدگذارى كامل، دقيق و خوانا 
ــيمات از جمله برش ها نيز ضرورى است. در  براى تمام ترس
ــده  ــش يك برش از پلان داده ش ــتورالعمل با نماي اين دس

مراحل اندازه گذارى كامل بر روى آن توضيح داده مى شود.
ــكل 53-12 برش AA  از پلان 54-12 و 12-55  در ش
ترسيم شده است. اين پلان ساختمانى دو طبقه با زيرزمين 

مى باشد كه داراى مشخصات زير است.
ــانتى  ــاع كف تا كف در طبقه ى زيرزمين 285 س - ارتف

متر

- ارتفاع كف تا كف در طبقات 304 سانتى متر
- ارتفاع كف تا كف اتاقك خرپشته 250 سانتى متر

- ضخامت سقف 30 سانتى متر
- ضخامت قرنيز 5 سانتى متر

- دست انداز پشت بام 80 سانتى متر
- دست انداز خرپشته 30 سانتى متر

- دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر
ــانتى متر و ارتفاع درها 220  ــاع پنجره ها 150 س - ارتف

سانتى متر

Sc.       1:100
SECTION    AA

شكل 12-53
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Sc.       1:100
پلان زيرزمين

انبارى

انبارى

شكل 12-54
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Sc.       1:100
پلان طبقات

آشپزخانه
غذاخورى

پذيرايى

خواب

توالتحمام

خواب

خواب

ورودى

شكل 12-55
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الف) اندازه گذارى برش:
در برش ها اندازه گذارى به صورت عمودى انجام مى گيرد. 
ــت انداز آن، ارتفاع ديوار  ارتفاع در، ارتفاع پنجره و ديوار دس
ــز در اندازه گذارى عمودى  ــقف و قرني جان پناه، ضخامت س

ترسيم مى شود (شكل 12-56).

Sc.       1:100
SECTION    AA

شكل 12-56



162

ب) كُدگذارى برش:
ــر كف انجام مى گرد. كف  ــا كُدگذارى براى ه در برش ه
ــت بام، لبه ى پشت بام و كف  زيرزمين، كف طبقات، كف پش

پاگرد راه پله ها كدگذارى ترسيم مى شود (شكل 12-57).
اعداد كد، نسبت به عدد مبنا يعنى 0/00± محاسبه مى 

شود.
ــطح  بنابراين در برش اول 114+ (به دليل بالا بودن از س
ــف زيرزمين  ــر مى گيرند) و كد ك ــا آن را مثبت در نظ مبن
ــطح مبنا آن را منفى در  ــه دليل پايين بودن از س 171- ( ب
نظر مى گيرند) ر امشخص كنيد. ادامه ى محاسبه كدها را به 

ترتيب زير عمل نماييد:

-  كُد كف زير زمين  171- سانتى متر
-  كُد سطح مبنا 0/00 ±

-  كُد كف طبقه اول 114+ سانتى متر
-  كُد كف طبقه ى دوم = كُد كف طبقه ى اول + اندازه ى ارتفاع كف تا كف طبقه ى اول

304 + 114 = 418
-  كد كف پشت بام = كُد كف طبقه ى دوم + اندازه ى ارتفاع كف تا كف طبقه ى دوم

304 + 418 = 722
-  كُد لبه ى پشت بام = كُد كف پشت بام + اندازه ى ارتفاع ديوار جان پناه و ضخامت فرنيز

 50 + 80 + 722 = 807
-  كد كف پاگرد اول = ارتفاع كل پله هاى طبقه ى اول + كُد سطح مبنا
0 + (14 ′  19 ) =266

-  كُد كف پاگرد دوم = ارتفاع كل پله هاى طبقه ى دوم + كُد كف پاگرد اول
266 + (16 ′ 19 ) = 570
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4- كّدكف طبقه ى دوّم

5- كّدكف پشت بام

6- كّد لبه ى پشت بام

3- كّدكف طبقه ى اوّل

2- كّد سطح مينا

1- كّدكف زيرزمين

8- كّدكف پاگرد دوّم

9- كّد لبه ى
 پشت بام خرپشته

7- كّدكف پاگرد اوّل

Sc.       1:100
SEC

TIO
N

    A
A

شكل 12-57
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ج) آكس بندى برش:
در برش ها آكس بندى نيز مشخص مى گردد. بدين ترتيب 
ــيم  ــتون ها را با محورهاى آكس كه در هنگام ترس محل س

برش ديده مى شود نمايش مى دهند (شكل 12-58).

پس از ترسيم دقيق آكس ها، مى توان فاصله ى بين آن ها 
ــز اندازه گيرى نمود. آكس بندى و اندازه ى مابين بايد با  را ني

آكس هاى داخل پلان هم خوانى داشته باشد.

Sc
.   

    
1:1

00
SE

C
TI

O
N

   
 A

A

شكل 12-58
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ــكل 12-60  ــكل 59-12 و ش تمريـن كارگاهى 5: ش
پلان هاى ساختمان ادارى در دو طبقه ى مى باشد كه داراى 

مشخصات زير است:
- كد ارتفاعى در طبقه ى اول 40 سانتى متر

- كد ارتفاعى در طبقه ى دوم 400 سانتى متر
- ارتفاع كف تا كف در طبقات 360 سانتى متر

- ارتفاع كف تا كف اتاقك خرپشته 260 سانتى متر
- ضخامت سقف 40 سانتى متر
- ضخامت پاگرد 25 سانتى متر
- ضخامت قرنيز 5 سانتى متر

- دست انداز پشت بام 80 سانتى متر
- دست انداز خرپشته 40 سانتى متر

- دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر
- ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

- ارتفاع درها 220 سانتى متر

مطلوب است:

1
100

1- ترسيم برش AA با مقياس

1
100

2- ترسيم برش BB با مقياس 
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Sc
.   

    
1:1

00
اوّل

ه ى 
طبق

لان 
پ

شكل 12-59
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Sc.       1:100
پلان طبقه ى دوّم

شكل 12-60
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Sc
.   

    
1:1

00
SE

C
TI

O
N

   
 A

A

شكل 12-61
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Sc.       1:100
SECTION   BB

شكل 12-62
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تمرين كارگاهى 6: شكل 70-12 و شكل 71-12 پلان 
ــاختمانى در سه طبقه (پيلوت و دو طبقه مسكونى)  هاى س

مى باشد كه داراى مشخصات زير است.

- ارتفاع كف تا كف در پيلوت 280 سانتى متر
- ارتفاع كف تا كف در طبقات 320 سانتى متر

- ارتفاع كف تا كف اتاقك خرپشته 250 سانتى متر
- ضخامت سقف 30 سانتى متر
- ضخامت قرنيز 5 سانتى متر

- دست انداز پشت بام 80 سانتى متر
- دست انداز خرپشته 30 سانتى متر

- دست انداز پنجره ى اتاق ها (O.K.B) 80 سانتى متر
- دست انداز پنجره ى سرويس (O.K.B) 180 سانتى متر

- ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر
- ارتفاع پنجره هاى سرويس 60 سانتى متر

- ارتفاع درها 220 سانتى متر
- ارتفاع سقف كاذب 50 سانتى متر

مطلوب است:

1
100

1-  ترسيم برش AA با مقياس 

1
100

2-  ترسيم برش BB با مقياس 
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Sc.       1:100
پلان همكف(پيلوت)

شكل 12-63
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Sc.       1:100
پلان طبقات

آشپزخانه اتاق خواب

اتاق خواب

پذيرايى

نشيمن
ورودى

انبارى

پاسيو

توالت

حمام

شكل 12-64
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Sc.       1:100
SECTION   AA

شكل 12-65
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Sc.       1:100
SECTION   BB

شكل 12-66
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فصل سيزدهم
ترسيم نماهاى ساختمان و اندازه گذارى آن ها

هدف كلى:    ترسيم انواع نماهاى ساختمانى

هدف هاى رفتارى: هنرجو پس از گذراندن اين فصل بايد بتواند:

1- نماى ساختمان را ترسيم نمايد.
2- انواع نماها را شرح دهد.

3- علايم مورد استفاده در ترسيم نما را به كار ببرد.
4- نما را اندازه گذارى نمايد.

5- دستگاه هاشورزن را توضيح دهد.
6- نماها را سايه بزند.
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1-13- نما
ــاختمان فقط به سازمان دهى و كنار هم  طراحى س
چيدن فضاها محدود نمى شود، بلكه بايد ضمن طراحى 
فضاهاى داخلى، تركيب و كيفيت بيرونى ساختمان نيز 
به دقت مورد تـوجه قرار گيرد و هـم زمـان بـا تـكميل 
ــكل  ــوند (ش ــع، نماها نيز طراحى ش ــا و مقـاط پـلان ه

.(13-1
ــاى كاركردى  ــوازن بين نيازه ــاد هماهنگى و ت ايج
ــبك و كيفيت  ــرايط محيطى، وضع زمين، س فضاها، ش
نماى بيرونى و هماهنگى بازشوها با فرم ساختمان براى 
ــايش روحى و جسمى افراد لازم است (شكل  تأمين آس

.(13-2
در طراحى نما ملاحظات زيادى مدنظر قرار مى گيرد. 
ــاختمان است كه بايد  ــان گر سيماى بيرونى س نما، نش

زيبا، با دوام و با هويت باشد.
نماى ساختمان بايد با طرح فضاهاى داخليف شيب 
ــاختمان هماهنگى  ــوارض زمين و تعداد طبقات س و ع

گردد (شكل 13-3).
ــا عناصر و  ــب ب ــاى مناس ــاد نم ــن در ايج هم چني
ــر رعايت قوانين و  ــاختمان هاى مجاور، به ويژه از نظ س
مقررات نماسازى در مجمنعه هاى مسكونى (مانند ارتفاع 
كرسى چينى، تعداد و ارتفاع طبقات، نوع مصالح، رنگ و 
ــقف و ...) هماهنگى لازم به عمل آيد  نوع نما، جنس س

(شكل 13-4).
ــكل دهـى به  ــاختمان در ش ــاى هر س ــن نم بنابراي
ــهرى كه در آن حضور دارد، مؤثر است. اگر  مجوعه ى ش
به نماى يك ساختمان بدون در نظر گرفتن نماى ديگر 
ــاختمان هاى شهر توجه شود، همگونى نماى شهر در  س

مجموع از بين مى رود.

شكل 13-1

شكل 13-2

شكل 13-3

شكل 13-4
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1-1-13- تعريف نما و انواع آن
ــرى و خارجى  ــكل ظاه ــا»، تصوير جانبى از ش «نم
ــازى»، فن روسازى ساختمان  ساختمان است و «نماس

و ساختن نماى بنا است.
ــكلت ساختمان هماهنگ  طرح نما بايد با پلان و اس
ــد. از نظر علم  ــب و با هويت باش و هم چنين زيبا، متناس
ــرايط  ــاختمان هاى هر منطقه بايد ش معمارى نماى س

اقليمى آن هماهنگى كامل داشته باشد.
ــط ساير ساختمان ها  چنان چه يك بنا از اطراف توس

محصور نشده باشد حداكثر چهار نما دارد.
 ELEVATION  NORTH نماى شمالى
ELEVATION SOUTH   نماى جنوبى
ELEVATION  EAST       نماى شرقى
 ELEVATION WEST       نماى غربى

شكل هاى 5-13 پلان ها و شكل هاى 6-13 نماهاى 
يك سالن نمايشگاهى را نشان مى دهد.

پلان طبقه ي اول

پلان طبقه ي دوم

شكل 13-5

South  Elevation

North  Elevation

West  Elevation

شكل 13-6
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2-1-13- علايم مورد استفاده در ترسيم نما
الف) درها و پنجره ها: بعد از ديوارف در و پنجره از 
ــاختمان هستند. لذا در  جمله اجزاى اصلى و ضرورى س
طراحى و ترسيم پلان ساختمان بايد براى آن موقعيت، 

شكل 13-7

اندازه و شكل مناسب در نظر گرفت.
ــان  ــكل 7-13 نمونه هايى از در و پنجره را نش در ش

مى دهد.

ــوط يكنواخت با  ــور، خط ب) هاشـوردرنما: هاش
فواصل منظم است كه جهت نشان دادن اختلاف سطح، 
ــكل  ــواع مصالح در نما به كار مى رود. ش ــى و يا ان زيباي
ــر مصالح را نمايش  ــور از نظ ــى يا انواع هاش 8-13 نماي

مى دهد.

شكل 13-8
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2-13- اصول ترسيم نما
1-2-13- دسـتورالعمل ترسـيم نماى جنوبى 

يك اتاق
پلان مقابل (شكل 9-13)، پلان يك اتاق نگهبانى با 

مشخصات زيراست:
-  كدارتفاعى كف 20+ سانتى متر

-  ارتفاع كف تا كف پشت بام 320 سانتى متر
-  ضخامت سقف 30 سانتى متر

-  دست انداز پشت بام 80 سانتى متر
-  ضخامت قرنيز 5 سانتى متر

-  دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر
-  ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

مراحل ترسيم نماى جنوبى:

1-  ابتدا پلان را در جهت نماى جنوبى و در قسمت 
بالاى محل ترسيم نما بچسبانيد.

سپس خط زمين را ترسيم كند و ديوارهاى كنارى را 
روى خط زمين انتقال دهيد (شكل 13-10).

پلان اتاق نگهبانى
Sc.       1:100

شكل 10-13- مرحله ي اول

شكل 13-9
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ــيم كنيد و اندازه هاى  ــار نما خط عمودى ترس 2-  كن
ارتفاعى نما را روى آن بنويسيد.

ــده، كف اتاق، ضخامت  ــه به اندازه هاى داده ش با توج
ــقف و ارتفاع كلى ساختمان را مشخص و خطوط آن را  س

ترسيم نماييد (شكل 13-11).
ــخصات «در» در پلان، (ارتفاع در  ــا توجه به مش 3-  ب
ــانتى متر و عرض آن 100 سانتى متر) و هم چنين  220 س
ــكل  ــيم نماييد (ش در صورت وجود پله در نما، آن را ترس

.(13-12
ــيم كرده و خطوط  ــت بام را ترس 4-  قرنيز لبه ى پش
ــر را پررنگ كنيد و  ــطوح نزديك تر به ناظ ــى بنا و س اصل

سپس كدگذارى را انجام دهيد (شكل 13-13).

شكل 11-13- مرحله ى دوّم

شكل 12-13- مرحله ى سوم شكل 13-13- مرحله ى چهارم

Sc.       1:75
SOUTH    ELEVATION

شكل 13-14
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تمريـن كارگاهى 1: بر روى كاغذ A3، پس از رسم 
ــده  جدول و كادر دور كاغذ، نماى غربى از پلان داده ش

در شكل 15-13 را ترسيم نماييد.

Sc.       1:100
WEST    ELEVATION

پلان اتاق نگهبانى
Sc.       1:100

شكل 13-15
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تمرين كارگاهى 2: بر روى كاغذ A3 ، پس از رسم 
جدول و كادر دور كاغذ، نماهاى شمالى، شرقى و غربى، 

از پلان داده شده در شكل 16-13 را ترسيم نماييد.
مشخصات نقشه:

-  ارتفاع كف تا زير سقف 280 سانتى متر
-  ضخامت سقف 30 سانتى متر

-  دست انداز پشت بام 50 سانتى متر
-  ضخامت قرنيز 5 سانتى متر 

-  دست انداز پنجره (O.K.B) 80 سانتى متر
-  ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

Sc.       1:100
پلان

شكل 13-16
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Sc.       1:100
SOUTH    ELEVATION

Sc.       1:100
NORTH    ELEVATION

Sc.       1:100
WEST    ELEVATION

شكل 13-16
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مشخصات نقشه:
-  ارتفاع كف تا زير سقف 280 سانتى متر

-  ضخامت سقف 30 سانتى متر
-  دست انداز پشت بام 50 سانتى متر

-  ضخامت قرنيز 5 سانتى متر
-  ارتفاع پنجره ها 150 سانتى متر

-  ارتفاع پنجره ى سرويس 60 سانتى متر

پلان
Sc.       1:100

شكل 13-17
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پلان ساختمان سرايدارى
Sc.       1:100

شكل 13-18
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3-13- اصول ترسيم سايه درنما
ــت بلكه  ــطح صاف و تخت نيس ــا در واقع يك س نم
ــه با عقب  ــت بين فضاى داخل و خارج ك ــطحى اس س
ــتگى و پيش آمدگى، تراس و غيره با فضاى داخل  نشس

ساختمان ارتباط پيدا مى كند.
ــك كليّت  ــه دنبال خلق ي ــاختمان بايد ب ــاى س نم
ــب خوب پنجره ها، بازشوهاى  ــيله تناس هماهنگ به وس
ــقف ها، عناصر عمودى و افقى،  ــايبان و محوده س در، س

مصالح، رنگ، عناصر تزيينى و ... باشد.
ــاده ى نما و تغيير در ضخامت آن  بنابراين خطوط س
ــد، اما با  ــه تنهايى گوياى كيفيت طرح باش ــد ب نمى توان
ترسيم سايه ها و تغيير رنگ و بافت در جداره ها مى توان 
تصوير روشنى از عمق و ارتفاع اشكال و احجام و كيفيت 

طرح را ايجاد كرد (شكل 13-19).

1-3-13- پرتوهاى خورشيدى و سايه
ــيد در حدود 150  ــه مى دانيد، خورش ــور ك همان ط
ميليون كيلومتر از سطح زمين فاصله دارد. با اين فاصله، 
ــعاع نورى كه از خورشيد ساطع مى گردد، به طور  هر ش
ــد. هم چنين در طراحى  ــطح زمين مى رس موازى به س
ــايه نيز شعاع هاى نورى، موازى رسم مى شوند (شكل  س

.(13-20
ــيد در راستاى صفحه ى تصوير  در صورتى كه خورش
ــير منحنى از شرق طلوع و از غرب غروب  و در يك مس
نمايد، در اين صورت سايه در سمت غرب و يا در سمت 
ــود. و هرگاه پرتوهاى نورى با زاويه ى  شرق ايجاد مى ش
45 درجه نسبت به زمين بتابد طول سايه با ارتفاع شىء 

برابر خواهد بود (شكل 13-21).

شكل 13-19

شكل 13-20

غروب
خورشيد

طلوع
خورشيد

ظهر

طول سايه طول سايه

B

b bb

B B

شكل 13-21



187

مى خواهيم سايه ى بخشى از كنسول (پيش آمدگى) 
ــكل 22-13 نشان مى دهد ترسيم  يك پلان را كه در ش

نماييم.

مراحل ترسيم:
1-  ابتدا برشى شماتيك از كنسول ترسيم نماييد.

ــپس پرتوتابش را تحت زاويه ى 45 درجه از لبه ى  س
كنسول ترسيم كنيد و امتداد دهيد تا ديوار زير كنسول 
 X ــقف را را قطع كند، فاصله ى نقطه ى برخورد تا زيرس
ــت انداز را Y  بناميد  ــقف تا لبه ى دس ــه ى زيرس و فاصل

(شكل 13-23).

ــدا به فاصله ى Y (مجموع اندازه ى  2-  روى نما، ابت
ــت انداز بام) را از لبه ى بام پايين  ــقف و دس ضخامت س
ــيم نماييد. سپس زاويه ى  ــول را ترس بياييد و خط كنس
تابش را ترسيم نماييد. در ادامه از خط كنسول به سمت 

پايين، فاصله ى X را جدا كنيد (شكل 13-24).

ــول را  زاويه ى تابش را امتداد دهيد تا خط زير كنس
ــايه در زير كنسول ايجاد مى  قطع كند. به اين ترتيب س

ــود. به همين روش ادامه دهيد تا سايه ى لبه ى قرنيز  ش
و لبه ى پنجره را نيز ترسيم كنيد.

شكل 13-22

BB شكل 23-13- برش

شكل 24-13- نما
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سـايه ى  ترسـيم  دسـتورالعمل   -13-3-2
شكستگى ديوارها

ــتگى است ترسيم سايه  زمانى كه پلان داراى شكس
به صورت زير است:

1-  ابتدا پرتو تابش را روى پلان در نقطه ى شكست 
ترسيم كنيد و امتداد دهيد. نقطه ى برخورد را Z بناميد 

(شكل 13-25).

ــم  ــه ى Z  خطى عمود بر خط زمين رس 2-  از نقط
نماييد (شكل 13-26).

ــت انداز از محل  ــمت لبه ى دس 3-  روى نما در قس
ــت، پرتو تابش را رسم كنيد و امتداد دهيد تا خط  شكس
ــه اين ترتيب محل  ــود از نقطه ى Z  را قطع كند. ب عم

سايه مشخص مى شود (شكل 13-27).

z

شكل 13-25

z

شكل 13-26

شكل 13-27
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فصل چهاردهم
ترسيم پلان بام و پلان موقعيت

هدف هاى رفتارى: پس از آموزش اين فصل، از هنرجو انتظار مى رود:

1-  پلان بام را تعريف كند.
2-  كاربرد و ويژگى هاى پلان بام را بيان كند.

3-  پلان بام را ترسيم كند.

مقدمه 
ــرايط اقليمى و نوع  ــاختمان بر حسب ش پوشش س
ــاختمان ممكن است صاف، شيب دار يا طاقى  سازه ى س

ــد. پلان بام يا تصوير افقى ساختمان، شكل  ــكل باش ش
ساختمان، نوع سقف، ارتفاع قسمت هاى مختلف و شيب 

بندى بام و محل آب روهاى بام را نشان مى دهد.

شكل 1-14- پلان بام و شيب بندي ساختمان
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ــاختمان كوچك  ــكل زير پلان يك س پروژه ي 1: ش
1 ترسيم 

50 ــان مى دهد پلان بام آن را با مقياس  را نش
نماييد.

شكل 14-2
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1-14- پلان موقعيت
ــاختمان علاوه بر نشان  بعضى اوقات تصوير افقى س
ــاختمان، ابعاد  ــقف س ــتگى س ــكل بام و شكس دادن ش
ــاختمان، محل استقرار آن را در زمين نيز نشان داده  س

ــاختمان ها و خيابان ها و  ــاختمان را با س ــه ى س و رابط
ــكل محوطه ى ساختمان مشخص  كوچه هاى مجاور و ش

مى سازد.

شكل 3-14- پلان موقعيت
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پروژه ى 2: شكل مقابل پلان موقعيت يك ساختمان 
مسكونى را نشان مى دهد. با توجه به اطلاعات داده شده 
ــم  1 رس

ــلان را با مقياس 100 ــم درس اين پ ــر معل و نظ
كنيد.

شكل 14-4

ــاختمان شكل  پروژه ى نهايى مدادى: پلان بام س
هاى 35-11 الى 39-11 را، كه پلان، نماها و قطع آن را 
در فصل هاى قبلى رسم نموديد، با مقياس  ترسيم كنيد. 
ــه هاى ساختمان  از صحت و هماهنگى مجموعه ى نقش
اطمينان حاصل كنيد. نقشه هاى مدادى ساختمان را با 

دقت كامل و به صورت مدادى تحويل نماييد.
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آيا مى دانيد كه ...

شكل 14-5

خانه بروجردى ها
اين خانه در محله ى سلطان اميراحمد كاشان در خيابان 
ــط بازرگانى به نام حاج سيدحسن  علوى واقع است و توس
ــرى در دوره ى قاجاريه  ــال 1275 قم نطنزى در حوالى س
ساخته شده است. چو نصاحب خانه مال التجاره از بروجرد 
وارد مى كرده، لذا به بروجردى مشهور شده و خانه ى او هم 

به خانه ى بروجردى موسوم گرديده است.
ــان و از  ــى از نوابع معمارى كاش ــن خانه يك ــار اي معم
ــتاد على مريم بوده  ــاختمان به نام اس ــان معروف س طراح

است. اين خانه شامل دو قسمت بيرونى و اندرونى است. در بدو ورود به خانه وارد هشتى خانه مى شويم. در ورود به 
ــتى قرار گرفته است. پس از آن از راهروى نسبتاً طولانى و شيب دار مى گذريم  ــمت اندرونى خانه هم در اين هش قس
ــمت شمالى ايوان يك اتاق پنج درى  ــمالى خانه قرار دارد. در قس ــويم. در كنار اين راهرو ايوان ش و وارد حياط مى ش
واقع است كه محل پذيريايى مهمانان بوده و دو طرف ان دو اتاق بهار خواب قرار دارد كه به سبب برخوردارى از نور 

مناسب و گرماى زياد، بيش تر در زمستان ها مورد استفاده قرار مى گرفته است.

شكل 14-6

ــراف آن  ــزرگ و اط ــوض ب ــك ح ــاط ي ــل حي در داخ
ــود. در قسمت شمال شرقى  ــيع ديده مى ش باغچه هاى وس
مطبخ (آشپزخانه) قرار دارد. در قسمت شرقى بنا اتاق ها و 
ايوان هاى سرپوشيده به چشم مى خورد. در جلوى ايوان ها 
ــرداب ها ساخته شده است. اين  پله هايى جهت رفتن به س
ــرداب ها در جبهه هاى مختلف بنا واقع اند و به وسيله ى  س

بادگيرهايى هواى آن خنك و تهيه مى شوند.
ــم مى  ــيده اى به جش ــمت جنوبى بنا تالار پوش در قس
خورد كه بر پيشانى آن مى توان هنر نمايى استادكار ايرانى 

ــم سوگوارى بوده است. اين تالار شامل ايواين با  ــيده ى آن محل برگزارى اعياد و مراس را نظاره گرد بود. تالار سرپوش
سقف بلند در جلو و شاه نشينى در انتهاى تالار است، كه از قسمت هاى ديگر مرتفع تر است و داراى تزيينات خاصى 
ــت. سقف ها و بدنه ى داخلى  ــيار زيبايى گچ برى و مقرنس كارى و رنگ آميزى شده اس ــقف تالار با طرح بس ــت. س اس
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ــى شده است. نقاشى هاى  ــكارگاه حيوانات گچ برى يا نقاش ــيده و تالارهاى جانبى آن با نقوش گل و مرغ و ش سرپوش
ــيم  ــى ايران، كمال الملك، ترس ــيوه هاى متنوع و با رنگ و روغن و آبرنگ و زير نظر هنرمند نامدار نقاش اين بنا در ش

گرديده است.
ــبك گچى داخل اتاق بزرگ، كه از  ــمت هاى مختلف اين خانه به خصوص پنجره هاى مش با توجه به گچ برى قس
كمال ظرافت به پارچه تورى شباهت دارد، به مرتبه ى ذوق و هنر اين هنرمند ايرانى و ديگر استادكاران و معمار اين 

خانه واقف مى گرديم.
اكنون به چند نقشه از اين عمارت توجه نماييد و فضاهاى موجود در آن را تجسم كنيد و پلان ها و برش ها را در 

ارتباط با هم مطالعه نماييد تا به ويژگى هاى موجود در اين بنا پى ببريد.

شكل 7-14- پلان زيرزمين
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شكل 9-14شكل 14-8 
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برش الف-الف

ادامه ي برش الف-الف

برش ب-ب

برش ج-ج

شكل 14-10
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ايزومتريك

شكل 14-11
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فصل پانزدهم
شروع كار با اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:
1- اهميت به كارگيرى نرم افزار اتوكد را توضيح دهد.

2- اجزاى مختلف محيط نرم افزار اتوكد را نام ببرد.
فراخوانى  اتوكد  محيط  به  را  مختلف  ابزارهاى  نوار   -3
به  نمايد و دكمه هاى خاص مربوط به آن ها را منحصراً 

صفحه ى نرم افزار وارد كند.
4- به محيط هاى كارى مختلف اتوكد وارد شود.

5- پس از شناسايى قالب فايل هاى اتوكد بتواند آن ها را 
باز و ذخيره نمايد و همزمان با چند فايل كار كند.

6- بتواند از امكانات اوليه ى محيط اتوكد، مانند بزرگ 
 ،  Redo  ،  Undo فرمان،  خط  ديد،  جابه جايى  نمايى، 

ماشين حساب و راهنماى برنامه استفاده نمايد.
7- انواع اطلاعات ورودى به اتوكد را نام ببرد.

8- روش هاى متناسب با انواع اطلاعات ورودى به اتوكد 
را به كار بگيرد.

راست  كليك  و    Enter  ,  Spase دكمه ى  كاربرد   -9
ماوس را توضيح دهد.

ــاورى  ــه در فن ــرفت هايى ك ــا پيش ــر ب در دوران معاص
ــاختارهاى الكترونيك به وجود  ــوژى)، ارتباطات و س (تكنول
آمده، فرآيند بسيارى از فعاليت هاى علمى و صنعتى سرعت 
ــا و گرايش ها،  ــته ه ــه و با ظهور رايانه در كليه ى رش گرفت
بالاخص حوزه ى علوم فنى و مهندسى، نگرش به ابعاد حرفه 
ــدود دو دهه ى  ــت. تا ح ــه كلى تغيير نموده اس ــا ب اى آن ه
گذشته عملاً استفاده از رايانه در نقشه كشى هاى ساختمانى 
و صنعتى وجود نداشت و اين عمليات به طور كامل به وسيله 
ى كادر فنى دفاتر معمارى اجرا مى شد. با ورود نرم افزارهاى 
ــين  ــى، هم چون اتوكد، به مرور مهندس ــردى نقشه كش كارب
ــتفاده از آن آشنا شدند و اين برنامه  ساختمان با مزاياى اس
ــى پيدا كرده به  ــرعت جايگاهى مهم در دفاتر مهندس به س
ــيارى از اين دفاتر ميزهاى نقشه كشى  گونه اى كه امروزه بس
بزرگ جاى خود را به رايانه هاى كوچك داده است. بى شك، 

ــى در نگاه كلى همان  ــتفاده از رايانه در نقشه كش مزاياى اس
ــوم و فنون روز، هم  ــرى آن در كليه ى عل ــاى به كارگي مزاي
چون «سرعت»، «دقت»، «حجم بالاى نگه دارى اطلاعات»، 
ــريع و دسترسى آسان به اطلاعات» و  «امكان جستجوى س

... است.
ــين  ــاى زيادى براى كمك به مهندس ــروزه نرم افزاره ام
ــازى معمارى طراحى و  ــاختمان در نقشه كشى و مدل س س
عرضه گرديده است. از اين ميان مى توان به موارد زير اشاره 

نمود:
3D  Home Architect
3D Home Design
3D studio MAX
ArchiCAD
Autodesk Architectural Desktop
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ــدودى از ده ها نرم افزار  ــده تنها تعداد مح ــوارد ياد ش  م
ــاختمان و طراحى  كاربردى موجود در زمينه ى معمارى، س
محيط است. علاقه مندان به كسب اطلاع از آخرين فهرست 
ــانى اينترنتى زير  ــاى اين گرايش مى توانند به نش نرم افزاره

مراجعه نمايند:
http:// www. Click4links. Com / 
DP.asp?1=001 Architecture 
ــوزه، هنوز اتوكد  ــتردگى اين ح به هر حال با وجود گس
كاربردى ترين و متداول ترين نرم افزار نقشه كشى در معمارى 

ــرعت تغييرات اين نرم افزار طى چندين  به شمار مى رود. س
ــت، به گونه اى كه كاربران  ــال گذشته چشم گير بوده اس س
ــود را به روز نكرده  ــه ى اتوكد چنان چه همراه با آن، خ اولي
ــند، بخش زيادى از فرمان ها و محيط كارى اين نرم افزار  باش
ــود. در ايـن كـتاب  ــده خواهد ب ــد و پيچي ــراى آنان جدي ب
ــگارش Auto CAD 2008 خواهد  مــبناى آمــوزش، ن
بود، هرچند كه پس از تأليف و در حين چاپ كتاب، ويرايش 
2009 آن نيز به بازار آمد. در اين فصل به آشنايى بيش تر با 

محيط برنامه و تكنيك هاى كار در آن مى پردازيم.

محيط اصلى اتوكد
ــيمات،  ــت كه بيش تر ترس ــى اس محيط كار اتوكد بخش
ــورت مى گيرد. اين  ــه هاى دوبعدى، در آن ص مخصوصاً نقش
ــتفاده از روش هاى  ــده كه اس ــط به گونه اى طراحى ش محي
ــه كاربر  ــرد. در نتيج ــت قرار بگي ــيم در اولوي ــرى1 ترس بص
ــتقيماً آن چه را كه رسم مى كند، مى بيند و بر آن تسلط  مس

كامل دارد.
 محيط كار اتوكد شامل بخش هاى زير است:

ــم به صورت  ــيم2، كه عمليات اصلى رس 1- صفحه ترس
بصرى در آن اجرا مى شود.

ــط فرمان3، كه به منظور ورود اطلاعات و داده ها از  2- خ
صفحه كليد استفاده مى شود.

ــراى فرمان هاى  ــا دكمه ها، كه براى اج ــوار ابزار4 ي 3- ن
كاربردى تر از آن استفاده مى گردد.

ــه ها، كليه ى عمليات  ــا5، كه همانند اكثر برنام 4- منوه

1.  Visual  2. Drawing Screen  3. Command Line  4. Toolbar

5. Menus



200

تنظيمات و فرمان ها در آن ها موجود است.
ــارى را در صفحه ى  ــوار وضعيت1، كه مختصات ج 5- ن
ــيم نشان مى دهد و نيز دكمه هاى كمكى ترسيم در آن  ترس

قرار دارد.
ــازى و جانمايى2 كه در بخش پايين  6- زبانه هاى مدل س

صفحه ى ترسيم قرار دارند.
ــت نمايش  ــى اس (UCS)3 يا علام ــو س ــمايل ي 7- ش

ــيم واقع  ــه ى صفحه ى ترس محورهاى مختصات كه در گوش
است.

ــيم همراه با  ــيم4، كه درصفحه ى ترس ــان گر ترس 8- نش
ماوس حركت مى كند.

در تصوير زير اجزاى محيط كار اتوكد به نمايش درآمده 
است:

1.  Status bar  2. Model and Layout tabs  3. USC Icon  4. Crosshair

نوار ابزارها
ــامل دكمه هاى كمكى اجراى فرمان ها  نوار ابزارها، كه ش
ــى از كاربردى ترين بخش هاى محيط كار  ــد، يك در نرم افزارن
اتوكد محسوب مى شوند. زمانى كه يك كاربر برنامه اتوكد را 
اجرا مى كند، چندين نوار ابزار را كه معمول ترين فرمان هاى 
ــط نرم افزار  ــود دارند در كناره هاى محي ــورد نياز را در خ م

مشاهده مى كند. اين نوار ابزارها عبارتند از:
  Draw,  Layers,  Modify,  Properties,
  Standard,  Styles,  Workspaces

ــامل دكمه هاى متعددى  ــدام از اين نوار ابزارها ش هر ك
ــزار Draw مجموعه  ــلاً نوار اب ــروه فرمان اند. مث ــك گ از ي
دكمه هاى فرمان هاى رسم را شامل مى شود كه اين فرمان ها 
ــت. در  ــن نام در محيط اتوكد موجود اس ــى با همي در منوي
ــكل دكمه هاى كمكى فرمان هاى  نگارش هاى اخير اتوكد، ش
ــا كاربر به راحتى  ــده اند ت ــا در كنار آن ها قرار داده ش منوه
تصاوير دكمه ها را با خود فرمان تطابق دهد. در زير نوار ابزار 

Draw و بخشى از منوى آن نمايش داده شده است.
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ــد با نام  ــتفاده، كه در اتوك ــى قابل اس ــه محيط اصل س
Workspace شناخته مى شوند، عبارتنداز:

ــه  ــى ب -  2D Dra�ing & Annotation: محيط
منظور ترسيمات اوليه ى دوبعدى 

ــه  ــازى س ــى براى مدل س -  3D Modeling : محيط
بعدى

ــد، كه  ــى اتوك ــط اصل -  AutoCAD Classic: محي
همه ى كاربران قديمى با آن آشنا هستند.

ــت  به منظور اضافه  يا كمك نمودن نوار ابزارها كافى اس
ــت كنيم و از  بر روى يكى از نوار ابزارهاى موجود كليك راس
پنجره ى باز شده نمونه هاى مورد نياز را انتخاب، يا از انتخاب 

خارج كنيم. تصوير زير، اين پنجره را نشان مى دهد.

محيط هاى كار اتوكد
ــاى گوناگونى، به  ــاى اخير اتوكد محيط ه ــگارش ه در ن
ــده است. نوار  ــتفاده كاربران، طراحى ش ــهولت اس منظور س
ابزارى براى تغيير محيط ترسيم در بخش بالايى اتوكد قرار 
داده شده است، كه در ميان ترسيم نيز مى توان از آن طريق، 

محيط را تعويض نمود.
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در هر كدام از محيط هاى مذكور، به جز اختصاصى بودن 
ــبورد1 وجود  نوار ابزارها، پنجره هاى كمكى تحت عنوان داش
ــى به فرمان هاى كاربردى دسته بندى شده  دارد كه دسترس
را فراهم مى سازد. كاربر اگر مايل بود مى تواند اين داشبوردها 
ــا اين كه با  ــا مخفى نمايد ي ــه ى «-» بالاى آن ه ــا دكم را ب
دكمه ى «×» آن ها را كاملاً ببندد. براى بازگرداندن داشبورد 
  Palettes گزينه ى Tools ــوى ــه محيط كار اتوكد از من ب
ــان Dashboard را اجرا مى كنيم. در تصوير زير نمونه  فرم

ى داشبورد محيط كار دوبعدى (2D Drafting) به نمايش 
درآمده اند.

هم چنين كاربران مى توانند با ايجاد تغييراتى در محيط، 
نحوه ى نمايش ونيز تغيير نوار ابزارهاى آن، محيط جديد را 
 Save با نامى دل خواه ذخيره نمايند. بدين منظور از فرمان
ــتفاده مى  ــزار محيط كار اس ــوار اب … Current As  در ن

شود.

ــت، زمانى كه اتوكد را براى اوليه ى مرتبه اجرا  ممكن اس
ــود  مى كنيد، صفحه اى مبنى بر انتخاب محيط كار ظاهر ش
كه طبق توضيحات قبلى مى توانيد يكى از سه محيط را براى 

آغاز به كار اتوكد انتخاب نماييد.
در اين كتاب عموماً سعى شده آموزش، در محيط اصلى 

اتوكد يعنى AutoCAD Classic انجام گيرد.

فايل هاى اتوكد
اتوكد فايلى هاى ترسيمى خود را با پسوند dwg ذخيره 
ــاى خود را با  ــگارش هاى اتوكد فايل ه ــى نمايد. تمامى ن م
ــره مى نمايند. در هر حال بايد توجه كنيد  همين قالب ذخي
ــى از نـگارش هاى  ــيارى از نرم افزارها، بعض كه همچون بس
ــارش AutoCAD 14  يا  ــد (مــثلا نـگــ پايين تر اتـوك
ــت نتوانند فايل هاى ايجاد  AutoCAD 2000) ممكن اس
ــلاً نــگــارش  ــــده در نــگارش هــاى بــالاتــر (مــث ش
ــاز  ب را   (AutoCAD 2007 ــا  ي   AutoCAD 2006
ــت،  ــس اين قضيه صـادق نــيس ــر چند كه برعك ــد. ه كنن
ــه فــايـل هاى ايجاد  ــى نگارش هاى بــالاتــر هميش يــعن
ــاز مى كنند. بنابراين، بايد  ــده در نگارش هاى پايين تر را ب ش
توجه داشته باشيد كه فايل مورد نظرتان را در كدام نگارش 
ــى باز  و ويرايش  ــره مى كنيد و بعداً آن را با چه نگارش ذخي

مى نماييد.
ــت كه در  ــان باز كردن فايل ها در اتوكد Open اس فرم
ــرار دارد و براى ذخيره كردن فايل ها از فرمان  منوى فايل ق
 …As Save در همين منو استفاده مى شود. فرمان  Save
نيز در مواردى به كار مى رود كه لازم است يك فايل ذخيره 
ــره گردد. در صفحه ى بعد  ــده، مجدداً با نام جديدى ذخي ش

پنجره ى Save , Open را ملاحظه مى كنيد.

1.  Dashboard
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ــن ، فايل Chroma.dwg را كه  اكنون به عنوان تمري
ــير زير از برنامه ى نصب شده ى اتوكد وجود دارد، باز  در مس

/AutoCAD 2008/Support                    :كنيد

همان طور كه ملاحظه مى شود اين يك فايل كمكى است 
ــتفاده در اتوكد را به نمايش  ــه 255 رنگ معمول قابل اس ك

گذاشته است.
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پيمايش درون فايل
در همه ى برنامه هايى كه اطلاعات را به صورت تصويرى 
به نمايش در مى آورند، امكانات بزرگ نمايى و كوچك نمايى 
ــت بر روى تصوير وجود دارد. در اتوكد نيز روش هاى  و حرك
مختلفى بدين منظور فراهم گرديده است. ساده ترين روش 
ــتفاده از  ــراى بزرگ نمايى1 و كوچك نمايى2 درون فايل اس ب
 Chroma.dwg ــون فايل ــرخ يا غلتك ماوس اتس. اكن چ
ــا قراردادن ماوس بر روى صفحه ى  را مجدداً فعال كنيد و ب
ــيم، غلتك آن را  به حركت درآوريد. ملاحظه مى كنيد  ترس
ــيم بزرگ  ــه با حركت غلتك به جلو، تصوير صفحه ى ترس ك
ــود و با حركت به عقب، تصوير كوچك مى شود. توجه  مى ش
ــت،  كنيد كه اين به معناى تغيير اندازه ى اجزاى تصوير نيس
بلكه به منزله ى جابه جايى ديد شما نسبت به اجزاى موجود 
ــت. امكان ديگرى كه در اتوكد فراهم شده، جابه  در فايل اس

جايى مسطح3 بر روى تصوير است. بدين منظور بايد با فشار 
ــت دهيد. در اين صورت  ــه غلتك ماوس، آن را حرك دادن ب
ــت» تبديل مى شود و صحنه را  نشان گر ماوس به يك «دس
ــى دهيد، جابه جا  ــان جهتى كه ماوس را حــركت م به هم

مى نمايد.

مشاهده ى فرمان هاى اجرا شده
ــت. در  ــى از امكانات محيط اتوكد، خط فرمان آن اس يك
ادامه، مفصلاً ذكر خواهد شد كه چه گونه در اجراى فرمان ها 
ــود. اما توضيحى كه بيانش در  ــتفاده مى ش از خط فرمان اس
ــت كه كليه ى عمليات اجرا شده  اين جا ضرورت دارد آن اس
ــد و فرمان هاى به كار رفته در خط فرمان به صورت  در اتوك
ــوند. برخى از اين عمليات ها را كاربر با  نوشتارى ثبت مى ش
ــورد نياز ايجاد مى كند و برخى ديگر نيز به  ورود اطلاعات م
ــط نرم افزار درج مى گردند. با مرورى به  صورت خودكار توس
عقب در خط فرمان، مى توان فرمان هايى را كه تا اين مرحله 
ــت با  ــود. بدين منظور كافى اس ــده اند، ملاحظه نم اجرا ش
فشردن دكمه ى F2 روى صفحه كليد، پنجره ى خط فرمان 
ــده  در محيط اتوكد مشاهده كرد و با  را به صورت بزرگ ش
استفاده از نوار پيمايش4 عمودى به فرمان هاى قبلى، كه در 
ــود. مــجدداً با زدن  ــالاى اين پنجره قرار دارد، حركت نم ب

دكمه ى F2 اين پنجره بسته مى شود.

1.  Zoom In  2. Zoom Out  3. Pan  4. Scroll Bar

بازگشت از فرمان اجرا شده
همانند بسيارى از نرم افزارها در اتوكد نيز، وقتى فرمانى 

اجرا مى شود، مى توان برنامه را به عقب برگرداند، يعنى فرمان 
اجرا شده را حذف نمود، به گونه اى كه گويى آن فرمان اجرا 
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نشده است. مثلاً شكلى را از صحنه ى اتوكد حذف مى كنيد. 
ــپس از اين فرمان منصرف مى شود و مى خواهيد عمليات  س
ــكل حذف  ــه عقب برگردانيد، آن چنان كه آن ش حذف را ب
ــيم اتوكد باز گردد. به چنين  ــده دوباره به صفحه ى ترس ش
ــود. در  عملياتى در برنامه هاى رايانه اى Undo اطلاق مى ش
ــم اجرا كنيد، امكان  ــد، هر فعاليتى را كه در محيط رس اتوك
بازگشت آن وجود دارد. حتى عمليات بزرگ نمايى، كوچـك 
نمايى و جابه جايى ديد نيز مى توانند بازگردند. دكمه ى  
ــا تUndo را انجام  ــوار ابزار Standard اتوكد عملي در ن
ــوى Edit نيز اجرا  ــد. همين فرمان را مى توان از من مى ده

نمود. دكمه هاى كمكى آن نيز Ctrl +Z است.
ــا چندين مرحله  ــت ت ــان Undo امكان بازگش در فرم
 Undo ــراى هر بار فرمان ــه عقب وجود دارد، يعنى با اج ب
ــه و به طور  ــد، مرحله به مرحل ــده در اتوك عمليات اجرا ش
ــن چند مرحله  ــردد. مى توان اي ــوس، به عقب بر مى گ معك
ــانيد. به اين منظور با كليك  Undo را يك باره به انجام رس
ــر دكمه ى  ، كه در كنار دكمه ى Undo قرار دارد، در  ب
ــت باز شده تعداد فرمان هاى مورد نظر را براى بازگشت  ليس

كليك مى كنيم.

حال، چنان چه فرمانى به اشتباه Undo شد، مى توان از 
ــتفاده از فرمان  اجراى فرمان Undo صرف نظر نمود و با اس
Redo فرمان حذف شده را مجدداً به محيط رسم بازگرداند. 
اين فرمان نيز با استفاده از دكمه ى  يا فرمان Redo از 
منوى Edit  يا دكمه هاى كمكى Ctrl+Y قابل اجرا است 
ــره اى دارد كه مى توان از طريق آن به  ــد Undo پنج و مانن
ــده را بازگرداند.  ــاره تعدادى از فرمان هاى Undo ش يك ب

ــيد كه استفاده از فرمان Redo تنها  البته توجه داشته باش
بلافاصله پس از اجراى Undo ميسر مى شود.

انصراف از اجراى يك فرمان
ــديم  اگر طى اجراى يك فرمان از ادامه ى آن منصرف ش
ــتفاده از دكمه ى Esc روى صفحه كليد، آن  مى توانيم، با اس
ــتفاده از Esc، به نوع  را لغو نماييم. البته انقطاع فرمان، با اس
ــرد و مجزا در حال  ــتگى دارد. اگرفرمانى منف آن فرمان بس
ــت. به كلى عمليات آن از بين مى رود (مانند جابه جا  اجراس

كردن يك شكل).
ــمتى اجرا مى شود، از زمان فشردن  اگر فرمانى چند قس
ــد (مانند  دكمه ى Esc، مراحل بعدى فرمان اجرا نخواهد ش
رسم يك خط شكسته). اگر هيچ فرمانى در حال اجرا نباشد 
ــكل  ــكل كليك كنيد، آن ش ــتباهاً با ماوس بر روى ش و اش
ــان داده  ــده و بدنه ى آن به صورت خط چين نش انتخاب ش
ــكل از  ــال، براى خارج كردن آن ش ــد. در اين ح خواهد ش

انتخاب نيز، از دكمه ى Esc استفاده مى شود.

ورود اطلاعات به فرمان
بسيارى از فرمان هاى اتوكد در حين اجرا نياز به دريافت 
اطلاعاتى از كاربر دارند. اين اطلاعات را مى توان در دو بخش 

خلاصه نمود:
ــامل مختصات  1- اطلاعـات عددى: اين ورودى ها ش
ــكل هاى در حال  ــيمى يا ابعاد بعضى از ش برخى نقاط ترس

رسم و يا فاصله ى اجراى عمليات بر روى شكل ها هستند. 
2- اطلاعات گزينشى: اين گزينش در بين فرمان هايى 
صورت مى گيرد كه، طى اجراى آن ها، كاربر لازم دارد روشى 
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ــا در حين اجرا، اتوكد  ــاص از آن فرمان را انتخاب كند ي خ
ــان، از كاربر  ــش تنظيماتى از آن فرم ــؤالى را، بارى گزين س
ــرايطى كه فرمان ها داراى بخش ها  ــد و اساساً در ش مى پرس
ــيمى يا ويرايشى گوناگونى هستند، چنين  و شيوه هاى ترس

گزينشى لازم است.
ــتفاده  به منظور ورود اطلاعات عددى از صفحه كليد اس
ــوان در خط فرمان اتوكد  ــود. اين اطلاعات را هم مى ت مى ش
تايپ كرد و هم در جعبه متنى1، كه در كنار ماوس ظاهر مى 
گردد، وارد نمود. چنان چه يك ترسيم با دقت پايين ترى اجرا 
ــداد از طريق صفحه كليد  ــود و يا به هر دليل، به ورود اع ش
ــد، كليك ماوس بر روى صفحه ى ترسيم مى تواند  نياز نباش
موقعيت يك نقطه يا يك طول يا فاصله را به صورت ديدارى 
تعيين كند و باز هم اطلاعاتى عددى را به محيط اتوكد وارد 
ــد. تصاوير زير نحوه ى ورود اطلاعاتى عددى را از طريق  نماي
ــك دايره، به  ــعاع ي ــيم، براى ش خط فرمان و صفحه ى ترس

نمايش مى گذارد.

ــى دارند،  در فرمان هايى كه نياز به ورود اطلاعات گزينش
ــى، تعيين  ــه حروف انگليس ــود بلك ــتفاده نمى ش از عدد اس
ــت. بــنابراين، وقتى به چــنين  كننده ى انتخاب كاربــر اس
گزينش هايى در فرمان ها بر مى خوريم، ابتدا به فهرستى كه 
در خط فرمان به نمايش در مى آيد توجه مى كنيم. هر كدام 
ــت انــتخاب شوند داراى يك يا چند  از گزينه ها كه لازم اس
ــاب گزينه ى مورد نظر  ــى اند. براى انتخ حرف بزرگ انگليس

بايد حروف بزرگ آن تايپ شود. تصوير زير، گزينه هاى يكى 
ــاى اتوكد با عنوان 3D Dynamic View را به  از فرمان ه
نمايش مى گذارد. در اين جا ملاحظه مى شود كه گزينه هاى 
ــده اند. در اين  ــى فرمان با علامت / از يكديگر جدا ش انتخاب
ــه ى دوم را انتخاب  ــر بخواهيم گزين ــور مثال اگ حال به ط
ــم  نماييم، حروف TA را تايپ مى كنيم و اگر گزينه ى شش

مدنظر باشد، حرف Z را وارد مى كنيم.

ــد، روش انتخاب گزينه هاى  ــاى اخير اتوك  در نگارش ه
ــده است. به اين  ــتفاده از ماوس نيز فراهم ش فرمان ها با اس
ــيم، كافى  ــب كه وقتى به اين مرحله در هر فرمان برس ترتي
ــت روى صفحه ى ترسيم كليك راست كنيم. پنجره ى باز  اس
ــده حاوى همان گزينه هايى خواهد بود كه در خط فرمان  ش
ــر كدام از موارد پنجره،  ــود. لذا با كليك بر ه ملاحظه مى ش
گزينه ى مورد نظر انتخاب خواهد شد. در تصوير زير، پنجره 

ى كليك راست فرمان ياد شده را ملاحظه مى نماييد.

Enter كاربرد دكمه ى
ــردى ترين  ــه يكى از كارب ــا  ، ك ــه ى Enter ي دكم
دكمه هاى صفحه كليد محسوب مى شود، در اتوكد نيز چند 

1.  Text Box
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كاربرد دارد:
هنگامى كه حين اجراى يك فرمان لازم است تا اطلاعاتى 
(عددى يا گزينشى) در خط فرمان يا جعبه متن هاى صفحه 
ــت از  ــود، پس از تايپ آن اطلاعات لازم اس ــيم وارد ش ترس

دكمه ى Enter به منظور تأييد ورود آن استفاده گردد.
 دراكثر فرمان ها هنگام اجرا، براى تأييد و پايان دادن به 

آن فرمان، از دكمه ى Enter استفاده مى شود.
ــردن  ــت، با فش زمانى كه هيچ فرمانى در حال اجرا نيس
ــده را دوباره  دكمه ى Enter مى توان آخرين فرمان اجرا ش
اجرا نمود، بدون نياز به آن كه از منوها يا دكمه هاى نوارابزار 

استفاده شود.
 Space ــه در محيط اتوكد، دكمه ى توضيح ديگر آن ك

نيز همان نقش Enter را بازى مى كند.

ماشين حساب اتوكد
ــريع1  ــاب س ــين حس يكى از امكانات جديد اتوكد، ماش
ــتفاده  ــت كه در ميانه ى اجراى فرمان ها نيز قابل اس آن اس
ــاب بر دكمه ى  در نوار  ــت. براى اجراى ماشين حس اس
ابزار Standard كـليك مى كنيم، يا از دكــمه هاى كـمكى 

Ctrl +8 استفاده مى نماييم.

ــاهده ى بخش هاى تكميلى ماشين حساب بايد  براى مش
ــك نماييد. در اين بخش ها مى توانيد به  بر دكمه ى  كلي
ــى، تبديل واحدهاى  ــداد، صفحه كليد علم ــه كليد اع صفح
ــتفاده در ماشين حساب،  متداول و متغيرها و توابع مورد اس

دسترسى پيدا كنيد.

1.  Quick Calculator يا QuickCalc

كليد راست ماوس
ــات فراوانى در كليك  ــاى اخير اتوكد، امكان در نگارش ه
ــت. يكى از آن ها، كه بيش  ــت ماوس قرار داده شده اس راس
ــاى انتخابى خط فرمان  ــد، قرارگيرى گزينه ه از اين ذكر ش
ــت است. درشرايطى كه يك فرمان،  در پنجره ى كليك راس
گزينه هاى متنوع انتخابى نداشته باشد و يا اصولاً فرمانى در 
ــات داراى بخش هاى  ــد، پنجره ى كليك رس حال اجرا نباش
مختلفى براى سهولت استفاده ى كاربر از برنامه است. عموماً 
ــب عمليات Enter و  ــن پنجره، به ترتي ــه ى اول اي دو گزين

Esc صفحه كليد را اجرا مى كنند.

ــد، Esc نقشى  البته چنان چه فرمانى در حال اجرا نباش
ندارد. بخشى با نام Recent Inputs است، يعنى «ورودى 
ــال اجراى يك فرمان آخرين اطلاعات  هاى اخير» كه در ح
ــان مى دهد و در غير  ــط كاربر نش ــده را توس عددى وارد ش
ــده را به نمايش مى  ــورت آخرين فرمان هاى اجرا ش اين ص

 ،Cut / Copy/ Paste ــات ــش ديگر امكان ــذارد. در بخ گ
ــت.  كه در اكثر برنامه هاى ويندوز وجود دارد، قرار گرفته اس
ــاى Undo  Redo، بزرگ نمايى (Zoom)، جابه  فرمان ه
 (Quick Calc) و ماشين حساب سريع (Pan) جايى ديد
ــته به نوع  ــت. بس نيز از ديگر موارد موجود در اين پنجره اس
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ــود. دو نمونه از اين پنجره ها كه با كليك راست ماوس ظاهر مى شود،  ــت در آن ديده ش فرمان، امكانات ديگرى نيز ممكن اس
در زير به نمايش درآمده است.

 

1.  Help

استفاده از راهنماى اتوكد
ــا داراى بخش  ــيارى از برنامه ه ــد بس ــز مانن ــد ني اتوك
راهنماست1. به جرئت مى توان گفت كه راهنماى اتوكد يكى 
از بهترين و كامل ترين راهنماها در ميان برنامه هاى رايانه اى 

است. راهنماى سريع آن است، كه هميشه در كنار منوهاى 
ــؤال  ــد وجود دارد و آماده ى دريافت هرگونه س محيط اتوك
درباره ى برنامه است تا كليه ى اطلاعات خود را درباره ى آن 

به نمايش بگذارد.
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 Help از منوى Help اما راهنماى اصلى برنامه يا اجراى
يا دكمه ى  و يا دكمه ى كمكى F1 قابل اجراست.

راهنماى اتوكد شامل سه بخش اصلى است:
1-  متن كامل راهنما (Contents)، كه حاوى كليه ى 
متون راهنماى اتوكد به صورت فصل بندى شده و موضوعى 
ــت و با كليك بر هر كدام از موضوعات، توضيحات كامل  اس

آن همانند همه ى كتاب هاى الكترونيك ظاهر خواهد شد.

ــا تايپ هر عبارت  ــت واژگان (Index)، كه ب 2-  فهرس
كليدى در جعبه متن فوقانى آن، مجموعه واژگانى كه با آن 
ــروع مى شوند، به ترتيب الفبا نمايش داده خواهند  عبارت ش

شد.
ــوى و موضوعى (Search) كه با  ــت و جوى لغ 3-  جس
ــت و جو در متون راهنماى اتوكد  فراهم آوردن امكانات جس
دسترسى به بخش راهنماى مورد نظر را بسيار سريع و آسان 

مى نمايد.

سؤالات و تمرين هاى فصل پانزدهم
1-  استفاده از نرم افزار اتوكد در نقشه كشى چه مزايايى دارد؟

2-  مختصات جارى كار در صفحه ى ترسيم اتوكد در كدام بخش از محيط كار آن نمايش داده مى شود؟
3-  در محيط اتوكد نوار ابزارهاى Dimension , Zoom را فعال نماييد.

4-  چه گونه در فايل هاى اتوكد پيمايش انجام مى دهيم؟
5-  اگر پس از اجراى چند عمليات در محيط اتوكد، خواستيم يك باره چهار مرحله به عقب برگرديم، به چه ترتيب عمل 

مى كنيم؟
6-  چند روش براى ورود اطلاعات گزينشى به اتوكد وجود دارد و به چه ترتيب؟

7-  سه كاربرد دكمه ى Enter را در اتوكد بيان كنيد.
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فصل شانزدهم
ترسيم با اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:
1- سيستم هاى مختصات در اتوكد را تعريف كند.

2- متناسب با ترسيم هر شكلى سيستم مختصات مربوطه 
را انتخاب كند.

از   Draw مجموعه ى  زير  در  پايه  شكل هاى  رسم   -3

محيط اتوكد را اجرا كند.

و  ترسيمى  فرمان هاى  گزينه ى  شكل ها،  مشخصات،   -4
رسم  گوناگون  شيوه هاى  در  را  آن ها  كارگيرى  به  نوع 

اشكال پيچيده به كار ببرد.

ــيد كه اتوكد در درجه ى اول يك  ــته باش به خاطر داش
ــيمى دقيق است. دقت بالاى اين برنامه اولاً به  نرم افزار ترس
ــت. ثانياً به جهت  ــردارى1 بودن محيط كارى آن اس دليل ب
قابليت ورود اعداد و ارقام با دقت زياد و تاچندين رقم اعشار 

مى باشد.
به منظور انجام ترسيمات در اتوكد از شكل هاى ابتدايى 
و پايه آغاز مى كنيم و با اجراى تغييراتى، كه در فصل بعد به 
ــاره خواهد شد، اين شكل ها را به ترسيمات پيچيده  آن ها اش

ــى به آن ها نياز است، تبديل مى كنيم.  ترى، كه در نقشه كش
شكل هاى پايه ى مذكور در واقع همان اشكال هندسى اوليه 
(مانند خط، مستطيل، دايره و ...) هستند. برخى از اين شكل 

ــيم دارند و براى بعضى ديگر چندين  ها تنها يك روش ترس
روش جهت رسم پيش بينى شده است.

ــنايى كامل با  ــه كش ها و كاربران كامپيوترى با آش نقش
ــتن تجربه ى حاصل از كار مداوم  ــكى و داش ــه ش نكات نقش
ــه ى خود از يكى از  ــى از نقش با نرم افزار اتوكد، در هر بخش

روش هاى ترسيم شكل هاى پايه استفاده مى نمايند.
ــت با سيستم مختصات  ــروع ترسيم لازم اس اما براى ش
ــناخته سيستم هاى  ــم اتوكد آشنا شويم. با ش صفحه ى رس
مختصاتى اتوكد، كاربر در هر مرحله از نقشه كشى تشخيص 
مى دهد كه از چه شيوه اى براى ورود اعداد و ارقام مربوط به 

شكل ها استفاده نمايد.

سيستم هاى مختصات اتوكد
در صفحه ى رسم اتوكد، هر نقطه داراى يك بعد مشخص 
است كه طبق اصول هندسى به آن «مخصات نقطه» گويند. 
صفحه ى رسم، يك مبدأ مختصات با ابعاد صفر دارد كه ساير 
ــوند. هر چند مختصات  ــنجيده مى ش ــبت به آن س نقاط نس
ــيم اتوكد يك مختصات سه بعدى است اما از  صفحه ى ترس
آن جا كه در اين كتاب تنها به نقشه كشى دو بعدى پرداخته 
مى شود، به بيان ترسيمات مرتبط با مختصات دوبعدى اكتفا 

مى كنيم.

1.  Vector
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سيستم مختصات عمومى دكارتى
اين سيستم، كه متداولترين نوع كاربردى آن در ترسيمات 
ــت، صفحه ى رسم را به دو راستاى افقى و عمودى كه به  اس
ــيم مى كند. در  ــوند، تقس ترتيب با X ,Y نمايش داده مى ش
ــبت به مبدأ مختصات داراى يك  ــتم، هر نقطه نس اين سيس
طول (x) و يك عرض (y) است كه اين دو از چپ به راست 
پشت سر هم و ـبا يـك جداكننده ى كاما (,) نشان داده مى 

ــوند. مثال هايى از اين قسم در زير آمده و در تصوير نشان  ش
داده شده است:

A = 12,43
B = 125,–90
C = –60,74
D = –18,–52

سيستم مختصات نسبى دكارتى
در ترسيم نقشه ها، بالاخص موارد پيچيده ، امكان نقطه 
ــتم مختصات  ــتفاده از سيس ــه با اس ــى همه اجزاى نقش ياب
ــكان واقعى همه ى  ــبه ى م ــى وجود ندارد، زيرا محاس دكارت
ــد، كار بسيار سختى است. لذا در  نقاط اگر غير ممكن نباش
ــبى به كار مى  اكثر موارد مختصات دكارتي را به صورت نس

ــبى، مبدأ مختصات ثابت نيست بلكه  ــتم نس برند. در سيس
براى هر نقطه در ترسيم، نقطه ى قبلى ترسيم شده به عنوان 
ــود. بنابراين، ابعاد نقطه هاى اصلى  مبدأ درنظر گرفته مى ش
ــنجيده مى شوند يا به بيان ديگر  ــه نسبت به يكديگر س نقش
ــبت به نقطه ى مجاور  ــه ى طولى و عرضى هر نقطه نس فاصل

ــود نه نسبت به مبدأ اصلى صفحه ى  آن در نظر گرفته مى ش
ــتم به كارگيرى علامت  ــم. نشانه ى استفاده از اين سيس رس
ــت. در زير مثالى از  @ در ابتداى ورود مختصات دكارتى اس

ترسيم با مختصات نسبى دكارتى نشان داده شده است.

سيستم مختصات قطبى
ــتم قطبى همان مبدأ مختصات  مبدأ مختصات در سيس
ــت، اما فاصله ى مكانى نقاط نسبت  ــتم دكارتى اس در سيس
ــود  به اين مبدأ به صورت طولى و عرضى اندازه گيرى نمى ش
ــتقيم آن ها تا مبدأ در نظر گرفته مى شود.  بلكه فاصله ى مس
ــار اين فاصله زاويه ى خط فرضى كه از مبدأ و نقطه ى  در كن
مذكور عبور مى كند نيز منظور مى گردد. اين زاويه در جهت 
ــاعت،  ــى برعكس جهت حركت عقربه هاى س ــى، يعن مثلثات
ــتم مختصات هر  ــود. بنابراين، در اين سيس ــى خواهد ب منف
ــامل دوعدد است. اولى فاصله ى مستقيمش با مبدأ  نقطه ش
ــورى از آن و مبدأ با محور  ــى زاويه ى خط فرضى عب و دوم
افقى است. در زير نمونه هايى از اين سيستم مختصاتى آورده 

شده است.
48<25
110<135
54<–60
–70<35
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سيستم مختصات نسبى قطبى
همانند سيستم دكارتى، نقطه يابى مكان هندسى اجزاى 
ــتم قطبى نيز پيچيده و كار با آن  ــه با استفاده از سيس نقش
مشكل است. بنابراين، سعى مى شود در موارد لازم به استفاده 
ــتم قطبى، مختصات نقاط به طور نسبى اندازه گيرى  از سيس
ــوند. بدين معنا كه مبدأ مختصات ثابت نيست و مكان هر  ش

ــبت به نقطه ى قبلى ترسيم شده  نقطه به صورت قطبى، نس
در نظر گرفته مى شود. به بيان ديگر مكان نقاط به طور نسبى 
با نقاط مجاورشان سنجيده مى شود. نشانه ى استفاده از اين 
ــت @ در ابتداى ورود مختصات  ــتم به كارگيرى علام سيس
ــيم با مختصات نسبى  ــت. در زير نمونه اى از ترس قطبى اس

قطبى به نمايش درآمده است.

ترسيم با استفاده از شكل هاى اوليه
ــم  ــتم هاى مختصات صفحه ى رس ــا سيس ــون، كه ب اكن
ــكل هاى مبتدى در  ــيم ش ــديم، مى توانيم به ترس ــنا ش آش
ــوى Draw قرار دارند.  ــكل ها در من اتوكد بپردازيم. اين ش

ــاى كمكى فرمان هاى آن نيز در نوار ابزارى با همين  دكمه ه
ــوى Draw و نوار ابزار  ــت. تصوير من ــتفاده اس نام قابل اس
ــده است. اكنـون به اين  ــان داده ش (دكمه ها) آن در زير نش

فرمان ها مى پردازيم.
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ــان را از منوى Draw يا از  خــط (Line): اين فــرم
ــيم خط، دو نقطه ى  ــه ى  اجرا مى كنيم. براى ترس دكم
ــاى آن را تعيين مى كنيم. اين تعيين مكان يا از  ابتدا و انته
ــد، صورت  ــتم هاى مختصات، كه در بالا ذكر ش طريق سيس
مى گيرد و يا با استفاده  از كليك ماوس اجرا مى شود. مزيت 
ــف را به صورت  ــه خطوط مختل ــت ك ــان Line آن اس فرم
ــته و بدون قطع فرمان ترسيم مى كند. بنابراين، وقتى  پيوس
ــر هم كشيده شوند، نقطه ى  ــت كه دو خط پشت س لازم اس
دوم به عنوان انتهاى خط اول و نيز ابتداى خط دوم در نظر 
ــود و كاربر اتوكد به وارد كردن دوباره مختصات  گرفته مى ش

اوليه ى خط دوم نياز ندارد. همان گونه كه در فصل قبل بيان 
ــروج از آن از دكمه ى  ــان دادن به فرمان و خ ــد، براى پاي ش
ــتفاده مى شود. مراحل رسم يك خط در سيستم  Enter اس

مختصات دكارتى در زير نشان داده شده است.
10.0
20.10
40.10
40.20
20.30
50.30

در تصوير زير، مراحل ورود اطلاعات خط فوق را در خط 
فرمان اتوكد ملاحظه مى كنيد.

ــود به منظور وارد  ــى كه فرمان Line اجرا مى ش هنگام
ــى مى توان از خط  ــاط ابتدايى و انتهاي ــردن مختصات نق ك
فرمان اتوكد استفاده نمود و يا در صورتى كه ويژگى كمكى 
ــم مقدار عددى را درون  ــد1، مى تواني Dynamic فعال باش
ــه نمايش در مى آيد،  ــه متن هايى، كه در كنار ماوس ب جعب
ــپ كنيم. توجـه كنيد كه در شـرايطى كه اطلاعات  تاي
مختصات در جعبه متن هاى كنار نشـان گر ماوس وارد 
شـود، به صورت نسـبى فـرض مى شـود و حتى لازم 

نيست علامت @ را ابتداى آن تايپ نماييد.
ــتفاده از مختصات نسبى دكارتى، شكل  تمرين 1: با اس

زير را در مكان دلخواهى از صفحه ترسيم كنيد.

1.  درباره ي اين ويژگي در فصل آينده توضيح داده خواهد شد.
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ــبى قطبى، شكل  ــتفاده از مختصات نس تمرين2: با اس
ــم، ترسيم كنيد. در  زير را در مكان دل خواهى از صفحه رس
صورتى كه بخواهيد اين رسم رادر جهت مثلثاتى يا معكوس 
جهت عقربه هاى ساعت اجرا كنيد (از نقطه ى A شروع كنيد 
ــط افقى، كه رو به  ــبت به خ و به H ختم نماييد)، زوايا نس
ــروع قرار مى گيرد، اندازه گيرى مى  ــمت راست نقطه ى ش س
 C 135 درجه، زاويه ى ، B به A ــود، يعنى براى زاويه ى ش

به D ، 225 درجه  و ... .

ــز از منوى  ــن فرمان ني مسـتطيل (Rectangle): اي
ــم  ــت. به منظور رس ــن  قابل اجراس ــا با آيك Draw ي
ــتطيل بايد طول و عرض آن توسط كاربر به اتوكد داده  مس
ــور، ابتدا مكان يكى از  ــود. بنابراين، با اجراى فرمان مذك ش
ــده و سپس  ــتطيل تعيين ش ــه هاى مس چهار نقطه ى گوش
مختصات نقطه ى قطرى مقابل، كه فاصله ى افقى و عمودى 
ــت، در  ــتطيل اس آن از نقطه ى اول همان طول و عرض مس

نرم افزار وارد مى شود.

نقطه ى اول

نقطه ى اول نقطه ى دوم

نقطه ى دوم

ــتطيلى با طول 45 و عرض 22، كه  ــم مس مثلاً براى رس
ــه از آن در نقطه ى 15،30 قرار دارد، به ترتيب زير  يك گوش

عمل مى كنيم:
 Rectangle 1-  اجراى فرمان

ــتم دكارتى  ــا سيس ــه ى اول ب ــات نقط 2-  ورود مختص
15،30

3-  ورود نقطه ى قطرى مقابل، با سيستم دكارتى 60،52  
يا با سيستم نسبى دكارتى 45،22.

ــوق، به صورت زير  ــان اتوكد، در ورود فرمان ف خط فرم
خواهد بود.

ــتفاده از  ــود اس يادآورى: همان طور كه ملاحظه مى ش
ــاده تر و كاراتر از سيستم عمومى  سيستم نسبى دكارتى س
ــت. بنابراين، توصيه مى شود حتى الامكان از سيستم  آن اس

نسبى استفاده نماييم.
 Draw ــم دايره كه از منوى دايره (Circle): فرمان رس
اجرا مى شود با 6 روش قابل اجراست. در واقع، با به كارگيرى 

يكى از اين 6 شيوه ى رسم، مى تـوان دايره اى رسم نمود.

روش اول: مركـز، شـعاع (Center, Radius): در 
ــن روش مختصات مركز دايره را به نرم افزار مى دهند و در  اي
ــعاع دايره يا نقطه اى از محيط آن، وارد مى  مرحله ى بعد، ش
ــرى دكمه ى  نيز امكان پذير  ــود. اين روش با به كارگي ش

است.
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روش دوم: مركز، قطر (Center, Diameter): تنها 
تفاوت اين روش با روش قبل آن است كه به جاى شعاع قطر 

دايره، كه دو برابر شعاع است، وارد مى شود.

ــن روش  روش سـوم: دو نقطـه (Points-2): در اي
ــوى يك قطر دارند (و  ــات دو نقطه ى دايره، كه دو س مختص

مركز دايره در ميان آن هاست)، به نرم افزار داده مى شود.

روش چهارم: سه نقطه (Points-3): طبق يك اصل 
ــى، مى دانيم كه از هر سه نقطه كه بر روى يك خط  هندس
ــند، يك دايره عبور مى كند. بنابراين، در روش  ــت نباش راس
چهارم با وارد كردن مختصات سه نقطه از دايره، مى توان آن 

دايره را رسم نمود.

 :(Tan,Tan,Radius) روش پنجم: دو مماس، شعاع
ــكل موجود را كه  در روش پنجم، ابتدا با كليك ماوس دو ش
ــپس مقدار  ــت، تعيين مى كنيم. س دايره با آن ها مماس اس
عددى شعاع دايره را وارد مى كنيم. دو شكل مذكور مى توانند 
ــند كه  ــكل ديگرى باش خط، دايره، كمان، بيضى، و يا هر ش

يك دايره مى تواند با آن ها مماس شود.

روش ششـم: سـه مماس (Tan,Tan,Tan): در اين 
ــه چون مركز يا  ــخصات اولي ــم دايره به مش روش، براى رس
ــت، بلكه ما دايره اى را رسم مى كنيم كه بر  ــعاع، نياز نيس ش
ــكل موجود در صفحه ى رسم مماس باشد. مانند سه  سه ش

خط يا سه دايره يا دو خط و يك دايره يا ...

ــاى معمارى  ــه قوس ه ــيم هم كمـان (Arc): در ترس
اسلامى ايرانى كه به منظور ساخت طاق ها، تويزه ها، ايوان ها 
و گنبدها استفاده مى شدند، به كارگيرى كمان، نقش مهمى 
ــت. عموماً در اين قوس ها، چندين كمان از دايره  ــته اس داش
ــعاع هاى گوناگون به كار گرفته مى شد تا قوس  با مراكز و ش
ــود. تصوير زير شيوه ى رسم «قوس  ــيم و اجرا ش نهايى ترس

تيزپا بلندباز» را نمايش مى دهد.
ــيم اين قوس كمانى به  ــود كه براى ترس ملاحظه مى ش
مركز O1 و به شعاع R1 تا زاويه ى 30 درجه از افق زده مى 

ــود. سپس كمان ديگرى به مركز O3 و شعاع R2 ترسيم  ش
مى گردد.
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ــه بيان ديگر، كمان  ــت، يا ب كمان يك دايره ى ناقص اس
ــان همانند دايره  ــت. بنابراين، كم ــمتى از يك دايره اس قس
ــعاع است. اما از آن جا كه بخش بريده شده  داراى مركز و ش
ــخصات ديگرى كه منحصر به همان  ــت، مش اى از دايره اس
ــيم آن وجود خواهد داشت. به طور  ــت نيز در ترس كمان اس

كلى در ترسيم كمان از مشخصات زير استفاده مى شود:
(Center) 1-  مركز
(Radius) 2-  شعاع

(Length) 3-  وتر
(Angle) 4-  زاويه

(Start) 5-  نقطه ى شروع
(End) 6-  نقطه ى پايان

 Second) 7-  نــقـطـه ى دوم يـا نــقطه اى روى كمان
(Point

(Direction) 8-  زاويه ى خط مماس به شروع
اين مشخصات در تصوير زير به نمايش درآمده است.

ــت كه ترسيم كمان هميشه در جهت  لازم به توضيح اس
ــاعت انجام مى شود (كه  مثلثاتى، يعنى خلاف عقربه هاى س
ــر پايين صفحه  اين جهت با پيكان ضخيم و علامت  درتصوي
ــان داده شده است) و كاربران اتوكد در ترتيب انتخاب  + نش

نقاط شروع و پايان بايد به اين نكته توجه نمايند.
براى رسم يك كمان به تعيين همه ى هشت مشخصه ى 
ــت، بلكه در هر كدام از روش هايى از رسم، كه  فوق نياز نيس
در زير بيان خواهد شد، تنها سه مشخصه از هشت مشخصه 
ى فوق براى ترسيم يك كمان كافى است. روش هاى ترسيم 

كمان به شرح زيراند:

Points  -1-3 تعيين نقطه شروع، نقطه اى روى كمان 
ــتفاده از  ــه ى پايان كمان، اين فرمان را مى توان با اس و نقط

دكمه ى  نيز اجرا نمود.
ــروع،  ــه ى ش ــن نقط Start, Center , End  -2 تعيي

مركز و نقطه ى پايان كمان
ــروع،  ــن نقطه ى ش Start, Center, Angle  -3 تعيي

مركز و زاويه ى كمان
ــروع،  Start, Center,Length  -4 تعيين نقطه ى ش

مركز و وتر كمان
Start, End, Angle  -5 تعيين نقطه ى شروع، پايان 

و زاويه ى كمان
Start , End, Direction  -6 تعيين نقطه ى شروع، 

پايان و زاويه ى خط مماس به شروع كمان
ــروع،  ــن نقطه ى ش Start , End , Radius  -7 تعيي

پايان و شعاع كمان
Center, Start, End  -8 تعيين مركز، نقطه ى شروع 

و پايان كما
ــز، نقطه ى  ــن مرك Center, Start,Angle  -9 تعيي

شروع و زاويه ى كمان
Center, Start, Length  -10 تعيين مركز، نقطه ى 

شروع و وتر كمان
ــم شده ى قبلى  Continue  -11 ادامه دادن كمان رس

يا استفاده از نقطه ى پايان
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تمرين 3: پلان يك در را با طول يك متر و ضخامت 5 
 Rectangle سانتى متر رسم نماييد. ( براى رسم از دو فرمان
ــتفاده كرده و توجه داشته باشيد كه زاويه كمان  و Arc اس

مورد نظر 90 درجه مى باشد.)

ــاى  چندضلعى ه  :(Polygon) منتظـم چندضلعـى 
ــيارى اوقات به  ــكل هايى كامل، در بس ــم به عنوان ش منتظ
ــته  عنوان پايه ى اوليه در طراحى بناهاى مذهبى نقش داش
اند. در دوران طولانى از شكوفايى مسيحيت در اروپا، نقشه ى 
ــاها با چندضلعى هاى منتظم برنامه ريزى و  كلى پلان كليس

ساخته مى شد.

ــلامى ايرانى استفاده از اين چند ضلعى ها  در معمارى اس
هميشه روشى براى رسيدن پلان مربع شبستان و گنبدخانه 
ى مسجد به يك پلان دايره بوده اند و وقتى به حجم درونى 
فضا مى رسيدند تبديل به نقوش زيبايى چون رسمى بندى، 

كاسه سازى، مقرنس يا يزدى بندى مى شدند.
ــت كه طول همه ى  ــكلى اس يك چند ضلعى منتظم، ش
ــلاع و نيز زاويه ى ميان آن ها با هم برابرند. دو روش كلى  اض
ــم چندضلعى هاى منتظم در اتوكد وجود دارد. اين  براى رس

دو روش عبارتنداز:
1-  تعيين دواير محيطى يا محاطى چندضلعى

2-  تعيين يكى از ضلع ها
به منظور استفاده از هر كدام از اين شيوه ها، ابتدا فرمان 

ــه ى  را به كار مى  ــرا مى كنيم يا دكم Polygon را اج
ــود، پيش از تعيين  بريم. وقتى فرمان Polygon اجرا مى ش
ــخ بــه  ـــم، ابــتدا تــعـداد اضلاع آن را در پــاس روش رس
ــم. از اين به بعد،   Enter number of sidesوارد مى كني
ــتفاده از دواير  پيش فرض فرمان همان روش اول، يعنى اس
ــت. بدين جهت سؤال بعدى ترسيم،  محيطى يا محاطى اس
ــه با عــبارت  ــت، كـ ــكان مـــركز چـــندضــــلعى اس م
ــود و  ــيده مى ش Specify Center of Polygon پرس
ــت مختصات مركز آن را تعيين كنيم. در  در اين جا لازم اس
مرحله ى بعد، از كاربر خواسته مى شود تا يكى از گزينه ها را 

انتخاب نمايد:

ــت (چندضلعى  ــف) چندضلعى كه درون يك دايره اس ال
Inscribed in circle (محاطى

ــت (چندضلعى  ب) چند ضلعى كه پيرامون يك دايره اس
 Circumscribed about circle (محيطى

ــعاع دايره ى محيطى ارائه  ــت با انتخاب اولى ش در حقيق
ــعاع دايره ى محاطى  ــا انتخاب گزينه ى دوم ش مى گردد و ب
ــاب هر كدام از اين دو  ــود. براى انتخ از كاربر دريافت مى ش
ــاC) را وارد مى نماييم و يا  ــرف اول آن ها (I ي ــه، يا ح گزين
روى صفحه ى رسم بر روى يكى از اين دو مورد، كه در كنار 
ــا انتخاب دايره  ــت، كليك مى كنيم. ب ــده اس ماوس ظاهر ش
ــم، در آخرين مرحله، شعاع دايره بايد  ى مورد نظر براى رس
وارد شود و يا آن كه با حركت ماوس و كليك روى صفحه ى 

مختصات، انتهاى شعاع را تعيين مى كنيم.
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ــم، پس از اجراى  ــم چند ضلعى منتظ در روش دوم رس
ــردن مركز  ــه جاى وارد ك ــن تعداد اضلاع ب ــان و تعيي فرم
ــت تايپ  چند ضلعى، حرف E را كه اول كلمه ى Edge اس
مى كنيم. بدين ترتيب براى اتوكد مشخص مى كنيم كه مى 

ــتفاده نماييم. در  ــم از روش دوم روش چندضلعى اس خواهي
اين حال، اتوكد ابتدا مختصات نقطه ى اول و سپس نقطه ى 
دوم يكى از اضلاع چندضلعى را از كاربر مى خواهد. بنابراين، 
ــدا و انتهاى ضلع مورد نظر، به  با ورود مختصات نقطه ى ابت
طور خودكار طول ضلع چندضلعى و قرارگيرى ساير اضلاع، 
ــبت به آن پردازش مى شود و  مجموعه ى اين چندضلعى  نس

ترسيم خواهد شد.

تمرين 4: با استفاده از فرمان Polygon تصاوير زير را، 
ضمن بهره گيرى از يك دايره ى ترسيم شده ى مفروض، رسم 
ــود و تصوير  ــم ش نماييد. تصوير (الف) از داخل به بيرون رس

(ب) از بيرون به داخل رسم گردد.

(الف)                                     (ب)

چندخطى (Polyline): شكل Polyline يا چندخطى 
ــكال ويژه ى اتوكد است كه واقعيت هندسى ندارد بلكه  از اش
ــيمات، اين فرمان در نرم افزار  ــهيل برخى ترس به منظور تس

پيش بينى شده است. چندخطى داراى اين ويژگى هاست:
1-  پيوستگى اجزاى آن به طور متوالى

ــتفاده ى همزمان از خط (Line) و كمان  2-  امكان اس
(Arc)

3-  قابليت تغيير ضخامت اجزا در طى ترسيم
، اتوكد  ــس از اجراى فرمان Polyline يا دكمه ى  پ
ــط را در اختيار كاربر  ــيم خ ــه طور پيش فرض امكان ترس ب
ــرار مى دهد. بنابراين، همانند فرمان Lin  مى توان خطوط  ق
به هم پيوسته را رسم كرد. چنان چه بخواهيم مابين ترسيم 
خط، كمان يا كمان هايى نيز رسم كنيم، درخط فرمان حرف 
ــپ و Enter مى كنيم و يا با  ــداى كلمه ى Arc را تاي A ابت
كليك راست ماوس از پنجره ى باز شده Arc را انتخاب مى 

نماييم.

با ورود به بخش كمان، در فرمان Polyline امكان ورود 
برخى مشخصات كمان در خط فرمان يا در پنجره ى باز شده 
 ،(Angle) از كليك رسات ماوس فراهم مى شود، مانند زاويه
مركز (Center)، زاويه ى خط مماس (Direction)، شعاع 

.(Second pt) نقطه ى دل خواه روى كمان ،(Radius)
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ــتفاده از كمان، آخرين نقطه ى  چنان چه بخواهيم، با اس
ــتفاده  چند خطى را به ابتداى آن وصل كنيم از Close اس
مى كنيم. هم چنين اگر لازم شد به رسم كمان پايان دهيم و 

دوباره خط رسم شود، از گزينه ى Line استفاده مى كنيم.
در تمام مراحل رسم چندخطى، هر جا نياز بود تا بخش 
ــود  ــيم ش ــم، با ضخامتى متفاوت، ترس ــد در حال رس جدي
ــم در بخش خط و هم  ــوان گزينه ى Width را، كه ه مى ت
 Width ــاب نمود. با انتخاب بخش كمان وجود دارد، انتخ
ــيم از طريق  ــاى قطعه ى درحال ترس ــت ابتدا و انته ضخام

دوسؤال زير پرسيده مى شود:
 Specify Staring width

 Specify ending width

ــتن انتها به ابتداى چند خطى، از طريق گزينه  امكان بس
ى Close در بخش ترسيم خط، نيز وجود دارد.

 ،Polyline ــتفاده از فرمان چندخطى تمرين 5: با اس
ــكل از مركز به بيرون،  ــكل زير را ترسيم كنيد. در اين ش ش
ضخامت خط در هر مرحله 1 واحد و طول آن 10 واحد اضافه 
ــود. به منظور راهنمايى در ترسيم اين چندضلعى، سه  مى ش

مرحله ى اول آن در خط فرمان نشان داده شده است.

در پايان اين فصل، لازم است توضيح داده شود كه درباره 
برخى فرمان هاى پيشرفته منوى Draw، در فصل هاى آتى 
ــد. اين  ــوارد ضرورى، توضيحات  لازم داده خواهد ش و در م
 Point, Hatch, Gradient, Text :ــا عبارتند از فرمان ه

.Table, Block

ــاى منوى Draw درمحيط  هم چنين برخى از فرمان ه
سه بعدى كاربرد دارند كه دراين كتاب درباره ى آن ها توضيح 

داده نخواهد شد. اين فرمان ها عبارتند از:
 Region, boundary, Helix, 4D Polyline,

Modeling

ــز به دليل كاربرد  ــر از فرمان هاى اين منو ني برخى ديگ
ــيار كمى كه در ترسيمات نقشه هاى ساختمانى دارند، از  بس
ــدند. ليكن براى علاقه مندانى  توضيحات اين فصل حذف ش
كه مايل به آشنايى با آن ها باشند اشكال ترسيمى شان ذيلاً 

بيان مى گردد:
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Ray: خطوط هم مركز يك طرفه

Construction Line: خطوط هم مركز دوطرفه

Multiline: چند خطي با قابليت ترسيم دو خط موازي 
در كنار هم

Donut: دو دايره ي هم مركز

Wipeout: چندضلعي بسته ي نامنظم

Revision Cloud: ابر آزاد (جهت بازبيني بخش هايي 
از ترسيم)

ستاره شناسان قديم حركت و موقعيت اجرام سماوى را 
ــه اى تعيين مى كردند. حالات گوناگون  از طريق علايم زاوي
زاويه اى خورشيد، ماه، سيارات و ستاره ها با تغييرات دوره اى 
در جهان طبيعى، مانند وضعيت ماه، فصول، جزر و مد، رشد 
گياهان، بارورى انسان و حيوان و غيره ارتباط داشت. همين 
ــماوى در رويدادهاى زمينى  زاويه بود كه تأثيرات الگوى س
ــا تشابه ريشه اى  ــخص مى كرد (به اين طريق چه بس را مش

واژه هاى angle زاويه و angle (فرشته) ارزيابى شود).

سؤالات و تمرين هاى فصل شانزدهم
1-  سيستم مختصات عمومى دكارتى باسيستم مختصات نسبى دكارتى چه تفاوتي دارد؟ 
2-  در سيستم مختصات قطبى چه مشخصاتى از هر نقطه لازم است به اتوكد داده شود؟

3-  چرا در همه ى سيستم هاى مختصات، استفاده از حالت نسبى ساده تر و كاربردى تر از ديگر سيستم هاست؟
4-  اگر بخواهيد دايره اى رسم كنيد، كه از سه رأس يك مثلث عبور كند، از كدام روش رسم دايره استفاده مى نماييد؟

5-  به چند روش مى توانيد دايره اى رسم كنيد كه از چهار رأس يك مربع عبور كند؟
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فصل هفدهم
ابزار كمكي ترسيم در اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:

1- جهت ترسيم شكل هاى تركيبى ، از ابزار گيره ى شكل 
ها يا Object Snap استفاده كند و آن را تنظيم نمايد.

2- با استفاده از ابزار افقى و عمودى يا Ortho، ترسيمات 
افقى وعمودى راست گوشه را به سرعت اجرا كند.

Grid/ ــيم مدولار يا ــا تنظيم فواصل ابزارهاى ترس 3- ب
ــدول ثابت اند به  ــه داراى يك م ــه هايى را ك Snap ، نقش

راحتى ترسيم نمايد.

ــك، انواع  ــه ايزومتري ــاى مدولار ب ــر ابزاره ــا تغيي 4- ب
ترسيمات سه بعدى ايزومتريك را اجرا كند.

 (Polar Tracking 5- از ابـزارهــاى رديـابى قـطبى ( 
و رديابى اشيا (Object Snap Tracking) در ترسيمات 

استفاده نمايد.

ــا  ــه ورودى پــويــ ــوط بـ ــات مرب ــا تــنـظيم 6- بـ
(Dynamic Input)، سرعت استفاده از اين ابزار را در 

به كارگيرى با انواع مختصات محيط ترسيم، بالا ببرد.

ــده ى فرمان ها يا  ــال تغييرات دل خواه در چكي 7- با اعم
ــل acad.pgp، بتواند در اجراى فرمان، ازصفحه كليد  فاي

استفاده نمايد.

ــات اتوكد را  ــتم هاى مختلف مختص ــل قبل سيس درفص
ــكل هاى اوليه، براى  ــنايى با ش ــى كرديم و ضمن آش معرف
ــتم هاى مختصات استفاده نموديم. اما  ترسيم آن ها از سيس
ــرى اعداد در انواع مختصات چهارگونه ى اتوكد تنها  به كارگي
روش رسم نيست، بلكه كاربران اتوكد هم زمان از روش هاى 
ــتفاده مى كنند. به  ــه ها اس ــيم نقش گوناگونى به منظور ترس
كارگيرى اين شيوه ها و نيز فعال نمودن برخى از ابزار كمكى 
ــى كمك مى كند تا با سرعت  در بعضى مراحل، به نقشه كش
بيش ترى به نتيجه برسد. در اين فصل به معرفى اين روش ها 

پرداخته خواهد شد.

روشن و خاموش كردن ابزار كمكى
ــيم داراى دكمه هايى  تقريباً همه ى ابزارهاى كمكى ترس
ــتند كه در نوار وضعيت1 صفحه ى اتوكد قرار گرفته اند.  هس
دكمه هاى مذكور، هم به منظور روشن و خاموش كردن اين 
ابزارها به كار مى رود و هم مى توان پنجره ى تنظيمات مربوط 
ــه آن ها را فعال كرد و قابليت هاى مورد نياز را در آن فعال  ب

نمود. اين دكمه ها در تصوير زير به نمايش درآمده اند.

ــاى فوق فقط دوحالت  ــه مى كنيد كه در دكمه ه ملاحظ
ــال و غيرفعال.  ــوش كردن يا فع ــن و خام وجود دارد: روش
ــن و  ــلا دكمه هاى MODEL,DYN,OSNAP روش مث
ــر كدام از اين ابارها  ــى خاموش اند. براى تغيير حالت ه مابق

1.  Status Bar
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ــت با ماوس بر آن ها كليك كنيد تا دكمه ى روشن،  كافى اس
ــود و يا دكمه ى خاموش به حالت روشن و فعال  خاموش ش
ــيد كه اين بازارها، خودشان به  ــته باش در آيد. به خاطر داش
تنهايى فرمان نيستند بلكه هنگام اجراى ديگر فرمان ها مورد 

استفاده قرار مى گيرند.

ابزار «گيره ى شكل ها»
يكى از پركاربردترين وسايل كاربران در ترسيمات اتوكد، 
ــكل ها»1 ست كه در نوار وضعيت به اختصار  ابزار «گيره ى ش
ــكل ها داراى نقاط  ــده است. همه ى ش OSNAP ناميده ش
ــتند كه اغلب در ترسيم ديگر شكل ها از  خاص و مهمى هس
ــود. براى به دست آوردن اين نقاط  ــتفاده مى ش اين نقاط اس

ويژه مى توان ابزار متنوع گيره ى شكل را به كار گرفت.
براى روشن كردن اين ابزار، دكمه ى OSNAP را فعال 
ــورت پيش فرض فعال  ــد. البته معمولا اين دكمه به ص كني
ــت. براى فعال يا غير فعال نمودن اين قابليت، مى توانيد  اس
ــد. به منظور تغيير تنظيمات  ــتفاده نمايي از كليد F3 نيز اس
ــرروى دكمه ى ا«، بر عبارت  ــت ب اين ابزار، ضمن كليك راس

Settings نيز كليك مى كنيم.

ــه ى snap Object را فعال  ــده زبان در پنجره ى باز ش
ــم. هر كدام از گزينه هاى اين ابزار براى انتخاب نقاط  مى كني
ــكل هاى ترسيمى استفاده مى شود كه برخى از  ويژه اى از ش

آن ها در زير بيان مى شوند:

 

Endpoint: نقاط انتهايي شكل هاي باز / گوشه هاي 
شكل هاي بسته

ــــكل هاي گرد و منحني /  ـــط ش Midpoint: وس
Endpoint  نقطه ي مياني دو

Center: مركز دايره، كمان و بيضي

Quadrant: چهار نقطه ي اصلي روي دايره، كمان و 
بيضي كه در حالت مثلثاتي با زواياي صفر، 90، 180 و 270 

درجه مشخص مي شوند.

Intersection: نقطه ي برخورد دو شكل

Extention: امتداد يك شكل باز

Perpendicular: عمود بر يك شكل از بيرون آن

ــاس بر دايره، كمان، بيضي و منحني  Tangent: مم
از بيرون آن ها

Nearest: نزديك ترين نقطه روي هر شكل به نشانگر 
ماوس

Parallel: موازي يك شكل غير منحني

ــده  هر كدام از اين گزينه ها كه درپنجره ى فوق فعال ش
باشد، هنگام رسم يا اجراى ديگر فرمان هاى اتوكد، مى تواند 
ــن صورت كه وقتى ماوس به  ــتفاده قرار بگيرد، بدي مورد اس
ــود، علامت آن گزينه ظاهر  نقطه ى مورد نظر نزديك مى ش
ــتطيل آبى  ــارت آن گزينه نيز در يك مس ــد و عب خواهد ش
ــد آمد. در زير مثال  ــگ دركنار ماوس به نمايش درخواه رن
ــده و متعاقب آن يك تمرين نيز  ــى از اين گزينه ذكر ش هاي

بيان گرديده است.

1.  Object Snap
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در تصوير زير، دو نقطه ى Endpoint از يك پنج ضلعى 
منتظم با يك خط به يكديگر وصل شده اند.

ــتفاده از ابزار گيره ى شكل ها، تصوير زير  تمرين1: با اس
را ترسيم نماييد.

ــتطيل به  ــر نقاط Midpoint از يك مس در تصوير زي
وسيله ى خط به يكديگر وصل شده اند.

ــكل ها، تصوير زير را  ــتفاده از گيره ى ش تمرين 2: با اس
ترسيم كنيد.

 

در تصوير زير مراكز (Center) دو دايره به عنوان رئوس 
يك مستطيل ترسيمى در نظر گرفته شده است.

تمرين 3: با استفاده از ابزار گيره ى شكل ها، تصوير زير 
را ترسيم نماييد.

ــى يك دايره به صورت  ــر زير چهار نقطه ى اصل در تصوي
يك در ميان به هم وصل شده اند.

ــكل ها، تصوير  ــتفاده از ابزار گيره ى ش تمريـن 4: با اس
ــم كنيد،  ــيم نماييد (راهنمايى: ابتدا بيضى را رس زير را ترس
سپس دايره ى بزرگ تر و نهايتاً دو دايره ى كوچك تر را رسم 

كنيد.)
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 ، (Intersection) در تصوير زير از محل برخورد دو خط
 (Pependicular) خط سومى عمود بر ضلع يك چند ضلعى

رسم شده است.

تمريـن 5: با استفاده از ابزار گيره ى شكل ها، تصوير زير 
ــك 10 ضلعى منتظم  ــيم نماييد.( راهنمايى: ابتدا ي را ترس
ــيم كنيد. در پايان رسم،  ــم نماييدو قطرهاى آن را ترس رس
خطوط داخلى را از رئوس 10 ضلعى شروع كنيد  به گونه اى 
كه اين خطوط در جهت حركت عقربه هاى ساعت به قطرها 

عمود باشند.)

ــپ) ، از دو رأس يك  ــمت چ درتصوير بالاى صفحه (س
ــتقطيل دو خط مماس بر يك دايره (Tangent) رسم  مس

شده اند.

ــتفاده از ابزارگيره ى شكل ها، تصوير زير  تمرين 6: با اس

را ترسيم نماييد. شعاع دايره دل خواه است و خطوط داخلى 
از رئوس 12 ضلعى به دايره مماس اند.

ــود كه همه ى گزينه هاى گيره ى  هيچ گاه توصيه نمى ش
ــت هنگام ترسيم، نقط  ــند. زيرا ممكن اس شكل روشن باش
ــابهى نزديك به نقطه ى مورد نظر كاربر قرار داشته باشد  مش
ــرعت  ــازد و س ــكل س و امكان انتخاب نقطه ى مذكور را مش
ترسيم را كند ناميد. بهتر است بسته به تجربه ى كار با شكل 
ــروكار  ــم بيش تر با آن س ــا، تنها گزينه هايى را كه در رس ه

داريم، فعال كنيم.
چنان چه در ميان اجراى يك فرمان به گزينه اى از گيره 

هاى شكل ها نياز داشتيم، كه قبلاً فعلا نشده بود، مى توانيم 
آن را، فقط روى يك مرحله، فعال نماييم. بدين منظور كافى 
ــم، كليد shi� , Ctrl را به  ــت كه بر روى صفحه ى رس اس

هماره كليك راست ماوس فشار 
دهيم تا پنجره ى زير ظاهر شود. 
سپس بر روى هركدام از گزينه 

ــر از گيره هاى  ــورد نظ ــاى م ه
ــكل ها كليك كرده وفرمان را  ش
در حال اجرا را با استفاده از آن 

ادامه مى دهيم.
گزينه هاى  ــره،  پنج اين  در 
ديگرى به غير از مواردى كه در 
بخش تنظيمات گيره ى شكل ها 

ملاحظه شد، وجود دارد.
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ابزار «افقى و عمودى »
ــه، با  ــيم يك نقش ــيارى اوقات كاربران، هنگام ترس بس
ــم تر از خطوط  ــروكار دارند و ك ــوط افقى و عمودى س خط
ــن ، اتوكد ابزار  ــود. بنابراي ــتفاده مى ش زاويه دار و مايل اس
ــم خطوط افقى و عمودى تدارك  ــاده اى براى رس بسيار س
ديده است، كه با نام ortho شناخته  مى شود. اين ابزار در 
نوار وضعيت نيز با عنوان ORTHO قرار داده شده است و 

كليد F8 روشن و خاموش مى گردد.
ــى ندارد، اما وقتى  ــزار افقى و عمودى تنظيمات خاص اب
ــت، حركت ماوس (در صفحه ى ترسيم) به گونه  ــن اس روش
ــود كه فقط بتوان خطوط افقى وعمودى را  اى هدايت مى ش

ترسيم نمود.

يكى از قابليت هاى اتوكد هنگام ترسيم يا اجراى عمليات 
عددى آن است كه  اگر ماوس در جهت خاصى روى صفحه 
ى ترسيم نگه داشته شود و توسط كاربر عددى تايپ گردد و 
كليد Enter زده شود ، ترسيم يا عمليات مذكور، در همان 
ــود. حال وقتى اين  ــول آن عدد، عملى مى ش ــتا و يا ط راس
ــرعت  ــود. مى تواند س امكان با ابزار افقى و عمودى همراه ش

ترسيم نقشه را با اعداد دقيق بالا ببرد.
ــلاً وقتى مى خواهيم نماى كنارى پله اى را، كه طول  مث
ــانتى متر و ارتفاع آن 20 سانتى متر  كف هر پله ى آن 30 س
ــن كردن Ortho، ماوس را  ــم كنيم، ضمن روش است، رس
عمودى مى گيريم و عدد 20 را تايپ مى كنيم. دوباره آن را 

ــى مى گيريم. و 30 را تايپ مى كنيم و به همين ترتيب  افق
ادامه مى دهيم.

ــتفاده از ابزار افقى وعمودى، نقش زير را  تمرين7: با اس
ترسيم نماييد.

ابزار ترسيم مدولار
ــطرنجى براى ترسيم نقشه  ــتفاده از يك شبكه ى ش اس
ــدول ثابت در  ــه كارگيرى يك م ــارى در واقع ب ــاى معم ه
ــد. چنين شبكه هايى نه تنها  ــاختمان ها مى باش طراحى س
ــته  امروزه در طراحى معمارى به كار مى رود، بكله در گذش
نيز روشى براى نظم بخشيدن و سرعت دادن به برنامه ريزى 

براى ساختمان سازى بوده است.
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ــى مينياتور را نشان مى  ــمتى از يك نقاش تصوير زير قس
دهد كه در آن تخته رسم شطرنجى براى پلان باغى رسمى 
كه براى بابر امپراطور گوركانى تهيه كرده بودند نمايش داده 
ــود. تاريخ اين مينياتور مربوط به حوالى 988 هجرى  مى ش

معادل 1580 ميلادى مى باشد.

 

ــى  در تصاوير زير نيز نمونه هايى از پلان و نقوش هندس
ترسيم دشه بر شبكه ى شطرنجى نشان داده شده است. اين 
ــه اى مى باشد كه زمانى به ميرزا  ها بربوط به مجموعه نقش
ــت و در اواخر قرن  ــته اس اكبر، معمار دربار قاجار تعلق داش

دوازدهم هجرى يا هجدهم ميلادى ترسيم گرديده است.

ــى اتوكد وجود دارد  ــت در ميان ابزار هاى كمك دو قابلي
ــرار مى گيرند. اين دو ابزار  ــتفاده ق كه عموماً با هم مورد اس
ــطرنجى» و «پرش ماوس»اند، كه به ترتيب با  «شبكه ى ش
ــن GRID و SNAP  در نوار وضعيت وجود دارند و  عناوي
ــوند. شبكه  ــن و خاموش مى ش با كليد هاى F7 و F9 روش
ــيم اتوكد را با نقاطى منظطم  ــطرنجى صفحه ى ترس ى ش
ــتون هاى عمودى تقسيم مى كند.  به رديف هاى افقى و س
ــت.  ــيمات در تنظيمات آن قابل تغيير اس فاصله ى اين تقس
ــت، نشانگر  ــخص اس پرش ماس همان گونه كه از نامش مش
ــا فواصل منظمى در جهت افقى و عمودى حركت  ماس را ب
ــر روى همه ى نقاط  ــد و در واقع ماس نمى تواند ب ــى ده م
ــيم قرار بگيرد. هنگامى كه اين دو ابزار با هم  صفحه ى ترس
ــود – يعنى پرش ماوس دقيقاً بر روى شبكه ى  هماهنگ ش
شطرنجى منطبق گردد- ترسيمى صورت مى گيرد كه واحد 
ــى دارد و به صورت مدولار  ــخصى از نظر طولى و عرض مش
رسم مى شود. تصوير صفحه ى بعد نمونه اى از رسم مدولار 

را نشان مى دهد.
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براى دسترسى به تنظيمات اين ابزارها كافى است ضمن 
ــوار وضعيت، بر  ــــت بر روى دكمه ى آن در ن كــليك راس

گزينه ى …Settings نيز كليك كنيد.
 

ــه ى Snap and Grid را  ــده زبان ــره ى باز ش در پنج
ــبكه ى مدولار  ــد و فواصل افقى وعمودى اين ش ــال كني فع
ــور،در Snap X spacing و  ــن نماييد. بدين منظ را تعيي
Snap Y spacing فاصله اى افقى وعمودى پرش ماس و 
ــه ى  در Grid X spacing و Grid Y spacing  فاصل
افقى و عمودى شبكه ى شطرنجى را تنظيم مى نماييم. هر 
چند اين دو مجموعه مى توانند مستقل از يكديگر باشند اما، 
همان گونه كه ذكر شد، بهتر است فواصل افقى آن ها با هم 
و فواصل عمودى نيز با هم يكى شوند تا پرش ماس بر شبكه 

ى شطرنجى ترسيم منطبق گردد. ضمناً اگر بخواهيم فواصل 
افقى و عمودى اين دو  ابزار نيز با هم برابر باشند، گزينه ى 

Equal X and Y spacing را فعال مى كنيم.

ــبكه ى  ــه برخورد كنيد كه ش ــه اين نكت ــت ب ممكن اس
ــتـفاده، تنها در بخش كوچكى از  ــــطرنجى مـى رود اس ش
ــد، اما پرش ماوس در  ــيم به نمايش درمى آي صفحه ى ترس
ــورد فوق توجه نكرده ايد  ــه ى آن اتفاق مى افتد. اگر به م هم
كافى است با استفاده از غلتك ماوس صفحه را كوچك نمايى 
ــطرنجى را  ــبكه ى ش كنيد تا مانند تصوير زير، محدوديت ش

ملاحظه نماييد.

ــيم اتوكد،  ــوط به صفحه ى ترس ــى از تنظيمات مرب يك
ــس  ــيم» (زيرنوي ــدوه ى ترس «مح
ــت. اين  Drawing Limits) اس
ــت  ــدوده ى قراردادى اس يك مح
ــى تغيير  ــر آن را به راحت ــه كارب ك
ــى فرمان ها تنها در  مى دهد و برخ
آن اجرا مى شوند. نمايش شبكه ى 
شطرنجى نيز فقط در اين محدوده 

 ،Format ــوى ــيم از مــن ى ترس
ــان Drawing Limits را  فــرم

اجرا مى كنيم.
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ــد كه  اين فرمان، مختصات دو نقطه را از كاربر مى پرس
ــددى تايپ كرد و يا، با كليك  ــوان آن ها را به صورت ع مى ت
ــى آن ها را  ــيم، مكان تقريب ــر روى صفحه ى ترس ــاوس ب م

مشخص نمود.
اين دو نقطه عبارتند از:

Lower Left Corner

نقطه ى محدوده ى پايين و سمت چپ
Upper Right Corner

نقطه ى محدوده ى بالا و سمت راست

ــلان زير را كه  ــتفاده از ابزار مدولار، پ تمريـن 8: با اس
ــتى ورودى بناهاى قديمى ايران است، ترسيم  الگويى از هش

نماييد.(فواصل شبكه ى شطرنجى دلخواه است.)

ترسيم ايزومتريك 
ــبكه ى افقى و عمودى  ابزارهاى مدولار، به جز ايجاد ش
ــبكه ى شطرنجى و پرش ماس  ــيم، مى توانند ش جهت ترس
ــكل هاى سه بعدى تنظيم  ــيم ايزومتريك ش را مطابق ترس
ــتفاده از قابليت ايزومتريك اين ابزارها كافى  نمايند. براى اس
 Snap type ــت، در پنجره ى تنظيمات آن ها در بخش اس

، گزينه ى Isometric snap را فعال كنيد.

ــبكه ى مدولار با  ــمت، زواياى ش ــدن اين قس با فعال ش
زواياى ايزومتريك هماهنگ خواهد شد.

ــيم بايد گزينه ى  ــت به حالت  اوليه ى ترس براى بازگش
snap Rectangular فعال شود.

ــزار مدولار، ايزومتريك حجم  ــتفاده از اب تمرين 9: با اس
سه بعدى را ترسيم كنيد.
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سوالات و تمرين هاى فصل هفدهم
براى روشن و خاموش كردن ابزار هاى كمكى ترسيم از كدام بخش محيط اتوكد استفاده مى شود؟

ــت  ــكلاتى ممكن اس ــن نمود؟ در اين صورت چه مش ــكل ها را با هم روش آيا مى توان همه ى گزينه هاى ابزار گيره ى ش
براى كاربر پيش آيد؟

اگر در حين ترسيم يك چند خطى، بخواهيد بدون قطع كردن فرمان، از ابزار افقى و عمودى استفاده كنيد چگونه عمل 
مى كنيد؟

چگونه محدوده ى نقاط شبكه ى شطرنجى را در صفحه ى ترسيم اتوكد مشخص مى كنيد؟
آيا مى توان براى يك فرمان 2 چكيده تعيين نمود؟

ــتفاده مى شود. براى اتوكد تعريف  ــم چند ضلعى منتظم (Polygon ) اس عبارت POL در چكيده ى فرمان ها براى رس
كنيد كه با چكيده ى PN اين فرمان را اجرا نمايد.
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فصل هجدهم
ويرايش شكل ها در اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:
1- از انواع روش هاى انتخاب شكل ها در اتوكد، متناسب 

با محل كاربردشان، استفاده نمايد.

ــيم شكل هاى اوليه ى اتوكد، از فرمان هاى  2- پس از ترس
ويرايشى Modify ، جهت تغيير آن ها، استفاده نمايد.

 Erase، Move، Copy، Rotate، ــاى  فرمان ه از   -3
 Array، Mirror، Scale، Stretch، O�set،

 Lengthen، Break، Break at point، Explode،
ــل  Chamfer، Fillet، Join، Trim، Extend در مح

ــال تنظيمات  ــت ترتيب اجرا و اعم ــان، با رعاي كاربردش
مربوط، به خوبى استفاده كند.

ــتفاده از فرمان هاى ويرايشى، يك پلان ساده ى  4- با اس
معمارى را ترسيم نمايد.

ــد، شكل هاى معمول  همان طور كه در فصل دوم ديده ش
در اتوكد تنها اشكال هندسى ساده اى هستند كه روش هاى 
ــيم دارند. چنان چه بخواهيم از اتوكد، به  ــخصى در ترس مش
ــم شكل هاى پيچيده اى چون نقشه هاى معمارى،  منظور رس
ــت بتوانيم عملياتى ويرايشى بر روى  استفاده كنيم لازم اس
ــيمات بــا هم تركيب  ــرا كنيم. در نتيجه اين ترس آن ها اج
مي شوند و ساختارهاى جديد مورد نياز حاصل مي گردد. در 
عمليات ويرايشى هميشه لازم است تا بتوان شكل هاى مورد 
 (Selection) نظر را انتخاب نمود. بنابراين، امكانات انتخاب
ــتقيم دارند. در  ــا عمليات ويرايش (Modify) ارتباط مس ب
ــاى انتخاب در اتـوكد  ــن فصل، ابتدا بـه جـزئيات روش ه اي
ــداول ويرايش را معرفى  ــپس فرمان هاى مت ــم. س مى پردازي

خواهيم كرد.

تركيب اجراى انتخاب شكل ها
در اغلب فرمان هاى ويرايشى اتوكد، دو روش متداول در 
ترتيب انتخاب وجود دارد. روش اول به اين صورت است كه 

كاربر، پس از اجراى اين فرمان ويرايش، شكل يا شكل هايى 
ــى بر روى آن اعمال  را انتخاب مى كند تا آن عمليات ويرايش
شود؛ به اين روش، كه تقريباً در همه ى فرمان هاى ويرايشى 
ــتور / شىء  ــيوه ى Noun/Verb يا دس ــت، ش قابل اجراس
ــكل هاى مورد نظر را  ــكل يا ش گويند. در روش دوم، ابتدا ش
ــود. در  ــپس فرمان ويرايش اجرا مي ش انتخاب مي كنند. س
ــد.  ــكل ها اعمال خواهد ش نتيجه عمليات مورد نظر بر آن ش
ــى قابل  ــر فرمان هاى ويرايش ــه در بيش ت ــن روش، ك به اي
ــيوه ى Verb / Noun يا شىء / دستور اطلاق  اجراست ش

مي گردد.

روش هاى انتخاب شكل ها
در انتخاب شكل ها، جهت انجام عمليات ويرايشى، چهار 

روش كلى وجود دارد كه در زير بيان مي گردد.
 :(Single Selection) 1- انتخـاب تكى يا مجـرد
ــه صورت جداگانه  ــكل را ب اگر كاربر بخواهد يك يا چند ش
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انتخاب نمايد، كافى است بر روى هر كدام از شكل ها كليك 
نمايد.

 Window) كامـل  پنجـره ى  انتخـاب   -2
ــكل در كنار يك ديگر،  Selection): براى انتخاب چند ش
ــود. به اين  ــون آن ها باز نم ــره اى كامل پيرام ــوان پنج مى ت
ــاب، مى بايد بيرون از  ــروع عمليات انتخ ــب كه براى ش ترتي
ــكل ها كليك كرد و پنجره ى كامل را از چپ به راست باز  ش
ــته و رنگ  ــود. اين پنجره، كه خطوط آن به صورت پيوس نم
ــكل هايى را  ــود، تنها ش ــى نمايش داده مي ش ــل آن آب داخ
ــل درون پنجره قرار  ــورت كام ــد كه به ص ــاب مى نماي انتخ
ــيله ي  ــر زير چگونگى انتخاب بـه وس ــند. تـصوي گرفته باش

پنجره ى كامل را نشان مى دهد.

 Crossing) برشـى  پنجـره ى  انتخـاب   -3
Selection): براى انتخاب چندين شكل مجاور يك ديگر، 
ــى استفاده  مى توان به جاى پنجره ي كامل، از پنجره ي برش
ــت به چپ باز مى شود و خطوط آن  نمود. اين پنجره  از راس
ــبز است. نوع انتخاب اين پنجره  منقطع و رنگ داخل آن س
ــكل هاى درون پنجره،  ــز ش ــت كه به ج ــه اين ترتيب اس ب
ــده اند نيــز انتخاب  ــيله ي پنجره قطع ش مواردى كه به وس
ــى  ــط پنجره ي نمايش ــوند. در تصوير زير انتخاب توس مي ش

داده شده است.

4- انتخاب كلى(Selection All): اگر كاربر بخواهد 

ــكل هاى موجود در  ــى را بر روى كليه ى ش عملياتى ويرايش
ــا را به  ــد، مى تواند آن ه ــيم اتوكد انجام ده ــه ي ترس صفح
ــت تا هنگام  صورت كلى انتخاب نمايد. بدين منظور لازم اس
ــانگر ماوس، كلمه ى All را  ــتفاده از نش انتخاب، به جاى اس
ــد. بايد توجه  ــد و Enter را بزن ــان تايپ نماي ــط فرم در خ
ــا در حالت  ــن روش انتخاب، تنه ــتفاده از اي ــت كه اس داش
ــتور / شىء امكان پذير است و چنان چه بخواهيم  ترتيبى دس
ــكل ها را در شيوه ى شىء / دستور انتخاب نماييم  همه ى ش
ــوى Edit فرمان Select All را اجرا كنيم، يا از  بايد از من

دكمه هاى كمكى Ctrl+A استفاده نماييم.

فرمان هاى ويرايش شكل ها
ــن فصل بيان  ــى، كه در اي ــه ى فرمان هاى ويرايش كلي
ــد، از منوى Modify قابل اجرا هستند ونيز مى  خواهد ش
ــاى نوار ابزار Modify كه  ــوان آن ها را از طريق دكمه ه ت
ــده، اجرا نمود. اين فرمان ها به شرح  در زير نمايش داده ش

زيرند:

حذف(Erase): به منظور حذف شكل ها، پس از اجراى 
ــورد نظر را در جواب  ــكل م ــان  Erase، يك يا چند ش فرم
ــا دكمه ي  ــم و در انته ــاب مي كني Select Objects انتخ
ــكل   ــم. دكمه ي اين فرمان به اين ش Enter را مى زني

است و به صورت شىء / دستور نيز قابل اجراست.
ــكلى در  ــد مكان ش جابه جايى (Move): اگر لازم باش
ــيم تغيير كند، از فــرمان Move استــفاده  صفحه ي ترس
ــود. پس از  ــه كار گرفته مي ش ــا دكمه ى  ب ــم، ي مي كني
ــكل هاى مورد نظر را  ــكل يا ش ــراى فرمان جابه جايى، ش اج
ـــپس نقطه اى از  ــم و Enter مى زنيم. س ــاب مـي كني انتخ
 (Base Point) ــا ــه ي مبن ــه عنوان نقط ــم ب صفحه ي رس
ــخ  ــن تعيين نـقطه كـه در پاس ــــود. ايــ تــعيين مـي ش
ــد هم  ــرد، مى توان ــورت مى گي Specify base point ص
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ــتفاده از ماوس بر  ــود و هم با اس مختصات دقيق آن تايپ ش
ــه ى مبنا به اين  ــــود. نقط ــيم كليك ش روى صفحه ي ترس
ــدن آن نقطه، كل  ــود كه با جابه جا ش ــور تعيين مي ش منظ
ــكل هاى انتخاب شده نيز در همان راستا و يا همان اندازه  ش
ـــخ  ــوند. پس از تعيين نقطه ى مبنا بايد در پــاس جابه جا ش
ــت Specify Second Point، نقطه ي دوم  به درخــواس
ــن نقطه ي مبنا و  ــود. در واقع فاصله ى بي ــه اتوكد داده ش ب
ــكل هاى  ــت كه براى ش ــه ي دوم، ميزان جابه جايى اس نقط
ــده در نظر گرفته شده است. براى تعيين نقطه ى  انتخاب ش
ــپ مختصات  ــاوس و هم از تاي ــم از م ــز مى توان ه دوم ني
ــته باشد كه مختصات  ــتفاده نمود و كاربر بايد توجه داش اس
ــبى نيز وارد كرد ( يعنى  نقطه ى دوم را مى توان به صورت نس
ــر زير چگونگى جابه جايى  ــبت به نقطه ي مبنا ). در تصوي نس

يك شش ضلعى منتظم به نمايش در آمده است.

ــان Move، مختصراً به  ــراى فرم ــن، مراحل اج بنابراي
صورت زير است:

 Enter ← ــكل ها اجراى فرمان Move ← انتخاب ش
ــا ← تعيين مـختصات  ــات نقطه ى مبن ــن مختص ← تعيي

نــقطه ى دوم 
ــتور اجرا  ــىء / دس چنان چه فرمان Move به صورت ش

شود ترتيب اجرا به صورت زير تغيير مى كند:
ــان Move ← تعيين  ــكل ها ← اجراى فرم انتخاب ش

مختصات نقطه ى مبنا ← تعيين مختصات نقطه ى دوم 
ــكل ها  يكى  از  ــردن ش ــى ك كــپـى (Copy): كــپ
ــيمات و  ــتفاده در ترس ــاى كــاربردى و پر اس فــرمان هــ
ــت تا شكلى  ــيارى از اوقات لازم اس ــت. بس ــى اس نقشه كش

ــم گرديده، در نقاط ديگرى از نقشه نيز كپى  پيچيده كه رس
ــم مجدد آن خوددارى گردد. به اين ترتيب،  ــود تا از رس ش
ــه تعداد  ــكل ها را ب ــت تكثير ش ــد قابلي ــان كپى اتوك فرم
ــرار مي دهد. روش اجراى  ــدودى در اختيار كاربراين ق نامح
فرمان كپى تقريبا همانند جابه جايى (Move) است. به اين 
ــوى  ــان Copy از من ــراى فـرم ــس از اجـ ــه پ ــب ك ترتي
ـــكـل ها انتخاب  ، ش ــتفاده از دكــمه ي  Modify يا اس
ــوند و نقطه ي مبنايى براى شروع كار تعيين مي گردد.  مي ش
ــپس نقطه ي دوم در فاصله اى مشخص از نقطه ي مبنا به  س
ــكل، ضمن جابه جا شدن،  ــود. در نتيجه ش اتوكد داده مى ش
ــود. اما تفاوت اين فرمان با فرمان جابه جايى  كپى نيز مى ش
ــت كه پس از تعيين نقطه ي دوم، اجراى عمليات  در آن اس
كپى تمام نمى شود، بلكه مى توان چندين نقطه تعيين نمود 
ــكل مورد نظر تهيه  ــت از ش و به ازاى هر نقطه، يك رو نوش
ــتفاده  ــراى اتـمام عـمليات از دكـمه ي  Enter  اس كرد. ب
مى شود. بنابراين، ترتيب اجراى عمليات كپى به صورت زير 

خواهد بود:
 ← Enter ← ــكل ها ــاب ش ــان ← انتخ ــراى فرم اج
ــن نقطه ى دوم ←  ــات نقطه ي مبنا← تعيي تعيين مختص
ــارم ←....         ــن نقطه ى چه ــوم ← تعيي ــن نقطه ى س تعيي

Enter ←

ــتور اجرا  ــى ء / دس ــيوه ى ش چنان چه فرمان كپى از ش
گردد ترتيب به صورت زير تغيير مى كند: 

 ← Enter ← ــان ــراى فرم ــكل ها ← اج ــاب ش انتخ
ــا ← تعيين نقطه ى دوم ←  ــن مختصات نقطه ى مبن تعيي
ــه ى چهارم ← .... ←  ــوم ← تعيين نقط تعيين نقطه ى س

 Enter

تصوير زير كپى شدن يك بيضى را نمايش مي دهد.
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تمرين 1: تصاوير زير را از طريق كپى ايجاد نماييد.

 Modify در منوى Rotate فرمان :(Rotate) دَوَران
ــا دكمه  در نوار ابزار، به منظور ايجاد دوران با زاويه اى  ي
ــكل به كار مى رود. در چرخاندن يا  معين، در يك يا چند ش
ــت.  ــكل، دو اطلاعات اصلى مورد نياز اس ــه ش دوران دادن ب
ــز دوران و دوم زاويه ى دوران بنابراين وقتى فرمان  اول مرك
ــين، ابتدا  ــود همانند فرمان هاى پيش ــرا مى ش Rotate اج
ــكل هاى مورد نظر را انتخاب مى كنيم و سپس  ــكل يا ش ش
ــوال  ــه س ــخ ب ــم. آن گاه در پاس ــه ي Enter را مى زني دكم
ــه اى را به عنوان مركز دوران  Specify base point ، نقط
 Specify ــه  ب ــخ  پاس در  ــت  درنهاي و  ــم  مى كني ــن  تعيي

ــد درجه و در  ــا واح ــه ى دوران ب Rotation angle، زاوي
ــاعت) به اتو كد  جهت مثلثاتى (برخلاف جهت عقربه هاى س
ــز و زاويه ى  ــخص كردن مرك ــود. به منظور مش داده مى ش
ــرد و هم  ــتفاده ك ــانگر ماس اس ــم از نش ــوان ه دَوَران مي ت
ــددى وارد نمود. بنابراين،  ــات و زاويه را به صورت ع مختص

اجراى مراحل فرمان Rotate به صورت زير خواهد بود:
 ← Enter ← ــكل ها ــاب ش ــان ← انتخ ــراى فرم اج

تعيين مختصات مركز دوران ←تعيين زاويه دوران
ــيوه ى شى ء / دستور اجرا  چنان چه اين فرمان نيز به ش

گردد، ترتيب اجرا به اين شكل تغيير خواهد نمود.
 ← Enter ← ــان ــراى فرم ــكل ها ← اج ــاب ش انتخ

تعيين مختصات مركز دوران ← تعيين زاويه دوران
ــى را حول يكى از  ــر دوران يـك پنج ضلع ــر زيـ تـصوي

راس هاى آن نشان مي دهد.

ــات دوران،  ــا پرداختن به عملي ــه مى كنيد كه ب ملاحظ
ــكل دوران يافته پديدار مي  ــود و ش ــكل اول حذف مى ش ش

گردد. اما  مى توان در حين اجراى فرمان Rotate، از شكل 
ــور،  پس از تعيين  ــى تهيه نمود. به اين منظ اصلى يك كپ
ــه ى Copy) را تـايپ  ــه ي مبنا، حرف C (ابتداى كلم نقط
ــا آن كه، پس از  ــه ي Enter را مى زنيم ي ــم و دكم مى كني
ــاب مى كنيم. آنگاه  ــت، گزينه ي Copy را انتخ كليك راس
ــكل اوليه و  مابقى فرمان را ادامه مى دهيم. به اين ترتيب ش
ــيم باقى  ــكل دوران يافته، هر دو بــر روى صفحه ى ترس ش
ــان دوران به گونه اى  ــد. بنابراين، مراحل اجراى فرم مى مانن
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ــكل اوليه تهيه شود به صورت زير خواهد  كه يـك كپى از ش
بود:

اجراى فرمان ← انتخاب شكل ها ← Enter ← تايپ 
ــن مختصات مركز دوران          ــرف C و زدن Enter ← تعيي ح

← تعيين زاويه ى دوران 
ــيوه ى آرايه  آرايه سـازى يا كپى منظم (Array): ش
ــلامى ايرانى كاربرد  ــاز در نقوش معمارى اس ــازى از ديرب س
ــته ؛ هر چند كه با اين نام شناخته نمى شده است. ولى  داش
ــكال هندسى روش گسترش دادن يك  به هر حال تكرار اش
ــر صفحه ى بعد يك  ــت. در تصوي ــه ى تزيينى بوده اس زمين
ــش» را ملاحظه مى كنيد كه با تكرار  «زمينه گره طبل و ش
ــتون هاى با فواصل  ــك 12 ضلعى منتظم در رديف ها و س ي

مساوى به وجود آمده است.

ــن در تصوير زير يك «زمينه كامل گرده 9 و 12  هم چني
ــرمه دان قناس» را مشاهده مى نماييد. اين نقش از تكرار  س
ــكل هاى ديگر به صورت قطبى  ــكل سرمه دان و برخى ش ش

حول مركز يك شمسه 12 پر وجود آمده است.

ــازى در اختيار  ــوان آرايه س ــه عن ــى را ب ــد امكانات اتوك
ــات كه با استفاده از آن مى تواند شكل  كاربران قرار داده س
ــداد لازم كپى نمود.  ــكالى را در فواصل منظم و به تع ــا اش ي

اين فرمان به دو روش عمليات كپى را اجرا مى كند 
1-آرايه ى مستطيلى(Rectangular Array): در 
ــر، در فواصل منظم افقى و  ــكل هاى موردنظ اين روش از ش
عمودى و با فواصل مشخص، كپى تهيه مى شود. در نهايت، 
ــف (Row) و به  ــان، ردي ــن فرم ــى اي ــولات افق ــه محص ب
ــود.  ــتون (Column) گفته مى ش محصولات عمودى، س
ــت: تعداد رديف  بنابراين، اطلاعات اصلى مورد نياز چهار تاس
ها، تعداد ستون ها، فاصله ى رديف ها نسبت به هم يك ديگر. 
در تصوير زير ستون ها، رديف ها و فواصل آن ها در يك آرايه 

ى مستطيلى نمايش داده شده است.
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2-آرايه چرخشى(Polar Array): در اين شيوه، از 
ــود و فواصل  ــير دايره اى كپى مى ش ــكل بر روى يك مس ش
ــخص مى كنند كه هر  ــكل ها را زاويه هايى مش منظم بين ش
ــد. در واقع آرايه ى  ــاخته ان ــره  با مركز س ــدام در آن داي ك
ــى  تركيب عمليات كپى و دوران است. در اين روش  چرخش
ــت تعداد شكل ها و زاويه ي كلى كه از اولين شكل تا  لازم اس
ــود و نيز مركز  ــاخته مى ش ــر روى دايره س ــكل ب آخرين ش
ــود. در نمونه ى آرايه ى چرخشى زير،  دَوَران به اتوكد داده ش
ــكل به تعداد 8 عدد و با زاويه 360 درجه آرايه سازى  يك ش

قطبى شده است.

ــد. فرمان  ــم كني ــتطيلى به ابع20×35 رس ــون مس اكن
ــرا كنيد يا دكمه ي  را بزنيد. پنجره ي زير  Array را اج

باز مى شود.

ــارت  عــب ــره،  پــنــج ــى  فــوقان ــش  بــخ از   
ــد. بر روى دكمه ي  ــال نمايي Rectangular Array را فع
ــره  موقتاً  ــك كنيد تا پنج ــا  كلي Select objects ي
ــكل ها آماده شد. سپس  ــته شود و بتوان براى انتخاب ش بس
ــد تا مجددا  ــد و Enter را بزني ــتطيل را انتخاب كـني مس
پنجره ي آرايه باز شود. حال در بخش Row o�set، مقدار 
ــش Column o�set مقدار 25 را وارد كنيد.  50 و در بخ
ــتون هاى آرايه  ــن دو فواصل عمودى و افقى رديف ها و  س اي
ــه Column عدد 4 بدهيد.  ــتند. به Row عدد 6 و ب هس
ــده مى توانيد دكمه ي  ــر اعمال ش ــراي پيش نمايش مقادي ب
ــده از  ــور موقت آرايه ى ايجاد ش ــد. به ط Preview را بزني
ــتطيل فوق نــمايش داده مى شود. اگر خواستيد مقادير  مس
ــده، دكمه ي  ــد از پنجره ي باز ش ــر دهي ــر ا مجدداً تغيي آن
ــك مى كنيد و چنان چه آرايـه ى مـوردنظر  Modify را كلي
ــتقيماً دكمه ي Accept را مى زنيد.  ــت مس قابـل قبول اس
ــروج از فرمان  ــت انصراف و خ ــز جه ــه ى Cancel ني دكم

استفاده مى شود.

چنانچه نخواهيد پيش نمايش فوق را ببينيد و مستقيماً 
ــه ي OK روى پنجره ي آرايه را  ــان را تأييد كنيد، دكم فرم
ــه كنيد كه فواصل افقى و عمودى ميان رديف ها  بزنيد. توج
ــكل بعدى  ــكل تامركز ش ــتون ها فاصله ى مركز يك ش و س
ــه صورت عددى  ــن فواصل را مى توانيد ب ــت. علاوه بر اي اس
ــد،  مى توانيد با كليك بر روى دكمه هاى مقابل اين  وارد كني
ــتفاده از كليك  ــدد، فواصل افقى و عمودى رانيز، با اس دو ع

ماوس بر روى صفحه ى ترسيم، تعيين نماييد.
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ــدا يك مربع به  ــى، ابت ــتفاده از آرايه ى چرخش براى اس
ــم كيند. انگاه با اجراى فرمان Array در  ابعاد دل خواه رس
ــاب نماييد و  ــه Polar Array را انتخ ــره ي آن گزين پنـج
ــوق را انتخاب نماييد و  ــه ي Select objects، مربع ف دكم
  Center Point ــش ــد. در بخ ــه ي Enter را بزني دكم
مختصات مركز دوران را وارد مى كنيد و چنان چه بخواهيد 
ــر دكمه ي  در  ــاوس تعيين نماييد ب ــن نقطه را با م اي
ــيم، اين نقطه را  ــل آن كليك كنيد و در صفحه ى ترس مقاب
ــخص مى نماييد. و در اين تمرين مى توانيد  براى فرمان مش
ــپس در بخش  ــت مربع را انتخاب كيند س يكى از نقاط راس
ــرى دوران يعنى از اولين شكل  Angle to +ll  زاويه سراس
ــد. درمــقدار ــــكل را تــعيين نــمايـي ــن ش بــا آخــري
ــكل هاى نهايى  Total number of items  نيز تعداد ش
ــه گــزيــنه ي  ــان چــ ــد. چــن ــى كــني ــه را وارد م ارايـ
ــگام آرايه  ــد، هن ــال باش Rotate items as copied فع
ــازى قطبى، ضمن تغيير مكان هر كدام از شكل ها، آن ها  س
را باهمان زاويه دوران مي دهد. اما اگز اين گزينه را خاموش 
ــازى، شكل هاى مذكور هيچ دورانى  نماييد با  انجام آرايه س
انجام نمى دهند. حال با استفاده از دكمه ي Preview مى 
ــد آرايه ى  ــد و همانن ــه را ببيني ــش نمايش آراي ــد پي تواني

مستطيلى، آن را تاييد يا اصلاح نماييد.

ــان مي دهد كه با مركزيت يك از  تصوير زير مربعى رانش
ــه ى 360 درجه آرايه  ــداد 10 عدد و با زواي ــش به تع رئوس

سازى چرخشى شده است.

 Rotate ــازى گزينه ي ــكل فوق را بدون فعال س اگر ش
ــازى نماييد حاصل به صورت  items as copied  آرايه س

زير مى شود.

ــىء /  ــد فرمان Array را به صورت ش ــه بخواهي چنانچ
ــتور اجرا كيند . پس از انتخاب شكل ها ديگر لازم نيست  دس
 Array ــده ــره باز ش ــش Select objects در پنچ از بخ
استفاده نماييد ومابقى قسمت هاى فرمان مشابه قبل خواهد 

بود.

ــتوران را كه  تمرين2: پــلان فــرضى مبلمان يك رس
ــاد دل خواه و  ــره اند، با ابع ــرد آن 8 نف ــه ى ميز هاى گ هم
ــتفاده از فرمان Array رسم  مطابق شكل صفحه بعد با اس
ــپس از  ــى و س ــد (راهنمايى: ابتدا از آرايه ى چرخش نمايي

آرايه ى مستطيلى استفاده كنيد).
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ــراى فرمان به  ــه را هنگام اج ــت و آن دو نقط ــخص اس مش
اتوكد بدهيد.

ــه ترتيب زير  ــازى ب ــتفاده از فرمان قرينه س  مراحل اس
خواهد بود.

 ←  Enter← ــكل ها ــاب ش ــان ← انتخ ــراى فرم اج
ــن نقطه ي دوم خط  ــن نقطه ي اول خط تقارن←تعيي تعيي

 (Y/N) تقارن← آيا شكل اول حذف شود يا خير؟
ــىء دستو اجرا شود به  اگر فرمان Mirror به صورت ش

صورت زير خواهد بود.
انتخاب شكل ها ←اجراى فرمان ← Enter ← تعيين 
ــارن ← تعيين نقطه ي دوم خط تقارن         نقطه ي اول خط تق

 (Y/N) آيا شكل اول حذف شود يا خير؟ ←
ــيله ي فرمان  تمريـن 3: تصاوير صفحه ى بعد را به وس
ــكل آخر يعنى گنبد با منحنى يا  Mirror ايجاد نماييد (ش

Spline و با ابعاد دل خواه رسم شود).

ــد تا از  ــر گاه لازم باش قرينـه سـازى (Mirror): ه
شكلى، نسبت به يك خط، شكل متقارن ديگرى توليد شود 
ــتفاده مى كنيم. در  ــا دكمه ي  اس ــان Mirror ي از فرم
ــط فرضى تقارن  ــا بايد دو نقطه از خ ــان Mirror تنه فرم

مشخص باشد. 
ــكل،  ــازى، مطابق ش ــه منظور اجراى عمليات قرينه س ب
ــه اى دل خواه، از آن  ــم نماييد و با فاصل ابتدا يك بيضى رس
 Mirror ــراى فرمان ــد. آن گاه با اج ــيم كني يك خط ترس
ــپس دكمه ي Enter را بزنيد. با  بيضى را انتخاب كنيد و س
ــتفاده از ابزار كمكى گيره شكل ها (Object Snap) دو  اس
ــيده  ــوالى به صورت زير پرس انتهاى خط را انتخاب كنيد. س
ــذف نماييد.  ــكل اوليه را ح ــود كه  آيا مى خواهيد ش مى ش
ــى اول حذف و  ــه آن بدهيد، بيض ــخ مثبت ب چنان چه پاس
ــكل قرينه شده ايجاد مي گردد و اگر پاسخ منفى باشد هر  ش

دو شكل در صفحه ى ترسيم باقى مى مانند.
Erase source objects?

ــوق خواهد بود. توجه  ــكل ف محصول نهايى به صورت ش
كنيد كه در فرمان Mirror لازم نيست خط به عنوان خط 
آينه يا تقارن ترسيم شده باشد بلكه مى توانيد خطى فرضى 
ــيم  ــر بگيريد كه تنها دو نقطه از آن در صفحه ى ترس در نظ
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تغيير مقياس (Scale): گاهى اوقات لازم مى شود كه 
ــيم شده تغيير  ــكل هاى ترس اندازه ي كلى مجموعه اى از ش
ــود. در اين حال از  ــد ؛  به طور مثال دو برابر يا نصف ش كن
فرمان Scale يا دكمه ي  استفاده شود. اكنون يك شش 
ــم نماييد. فرض كنيد مى  ضلعى منتظم با ابعاد دل خواه رس
ــى را دو برابر كنيم. با اجراى فرمان  ــش ضلع خواهيم اين ش
ــد و Enter را بزنيد. دراين  ــاب كني ــكل را انتخ Scale، ش
 (Base point) ــه ي مبنا ــمـا يـك نقط حـال بـرنامه از ش
ــوالpoint  Specify base،با  ــخ به س مى خواهد. در پاس
ــانگر ماوس بر روى يكى از رأس هاى شش ضلعى كليك  نش
كنيد و ببينيد چگونه با حركت ماوس و دور و نزديك شدن 

آن به نقطه ي فوق، اندازه ي شكل تغيير مى كند.

ــر اندازه ي  ــوان ضريب تغيي ــدار دقيقى را به عن ــر مق اگ
ــى توانيد آن را در  ــكل(Scale factor) مد نظر داريد م ش
ــوال Specify scale factor تايپ كنيد.مثلا  ــخ به س پاس
ــش ضلعى دو  در اين تمرين عدد2 را وارد مى كنيم. ابعاد ش

ــت كه  ــد. در واقع اتفاقى كه مى افتد آن اس برابر خواهد ش
ــى از نقطه ي مبناى  ــش ضلع ــه ى هر كدام از نقاط ش فاصل
تعيين شده دو برابر خواهد شد. بنابراين، اگر نقطه ي مذكور 
بيرون از شكل تعيين شود، آن شكل به جز تغيير اندازه، جا 
ــكل ها به  ــل تغيير اندازه ي ش ــد. مراح ــه جا نيز خواهد ش ب

صورت زير خواهد بود:
←تعيين   Enter←ــكل ها ش فرمان←انتخاب  اجراى 

نقطه مبنا←ورود ضريب تغيير اندازه
ــتور اجرا مي  چنانچه فرمانScale  به صورت شىء/دس

گردد ترتيب عمليات بدين شكل تغيير مى نمايد.
ــان ← تعيين نقطه ي  ــكل ها ← اجراى فرم انتخاب ش

مبنا ← ورود ضريب تغيير اندازه
ــان دوران(Rotate)، در اين فرمان نيز مى  همانند فرم
ــكل، يك كپى از آن  ــوان هنگام اجراى عمليات بر روى ش ت
ــانScale و  ــس از اجراى فرم ــن منظور پ ــه نمود. بدي تهي
ــه ي Enter، پيش از انتخاب  ــكل ها و زدن دكم انتخاب ش
 (copy ابتداى كلمه ى) C ــه ي مبنا، ضمن تايپ حرف نقط
ــت بر روى  ــا با كليك راس ــى زنيم ي ــه ي enter را م دكم
ــيم، گزينه ي copy را انتخاب مى كنيم؛ آن  صفحه ى ترس
ــى كنيم. پس  ــه ترتيب قبل اجرا م ــى فرمان را ب ــا بق گاه م
ــتفاده از گزينه ي  ــراى فرمان تغيير مقياس با اس مراحل اج

كپى به صورت زير خواهد بود:
ــكل ها←Enter ← تايپ  ــراى فرمان←انتخاب ش اج
ــه ي مبنا ← ورود  ــرف C و زدن Enter ←تعيين نقط ح

ضريب تغيير اندازه
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ــرورت دارد  كشـيدگى خطـى (Stretch): گاهى ض
ــتا تغيير كند و در  ــكل ها فقط در يك راس اندازه ي برخى ش
ــن حال از  ــود. در اي ــيده ش ــتاى يك خط كش واقع در راس
ــود. براى  ــتفاده مى ش ــان Stretch يا دكمه ي  اس فرم
ــتفاده از  ــكل زير را با اس ــان Stretch ابتدا ش ــراى فرم اج

مستطيل و سه ضلعى منتظم رسم كنيد.

اكنون فرمان را اجرا نماييد. كنيد كه در اين فرمان تنها 
 (Crossing Selection) ــى روش انتخاب، پنجره ي برش
ــت. بنابراين، مطابق تصوير زير پنجره ي برشى را به گونه  اس
ــت، درون پنجره بيفتد و  ــمت راس اى باز كنيد كه مثلث س

خطوط افقى مستطيل به وسيله ي پنجره بريده شوند.

ــور ادامه ى  ــد. به منظ ــه ي Enter را بزني ــون دكم اكن
ــى (Base point) از صفحه ى  ــان، بايد نقطه ي مبناي فرم
ــمت  ــد رأس بيرونى مثلث س ــود. مى تواني ــم تعيين ش رس
ــده) را انتخاب كنيد. حال ملاحظه  ــت(مثلث انتخاب ش راس
ــكل تغيير طول  ــى كنيد كه با جابه جا كردن اين نقطه ش م
ــت مكان جديد اين نقطه را  مي دهد. در اين مرحله كافى اس
ــدازه ي فاصله ى  ــده به ان ــكل انتخاب ش تعيين نماييد تا ش

نقطه ي مبناى اوليه تا نقطه ي جديد تغيير طول پيدا كند.

ــكل هايى كه در فرمان Stretch انتخاب مي شوند از  ش
ــتند، كه كاملا  ــكل هايى هس ــتند. يا ش دو حالت خارج نيس
ــكل ها  ــى قرار مى گيرند (اين ش درون پنجره ي انتخاب برش
ــكل هايى هستند كه توسط  ــوند) و يا ش تنها جابه جا مي ش
ــى بريده شده اند. رئوسى از اين شكل  پنجره ي انتخاب برش
ــوند و اضلاعى  ــا، كه درون پنجره واقع اند، جابه جا مي ش ه

ــت تغيير طول مى دهند.  كه پنجره، آن ها را قطع كرده اس
ــيله ي  ــكل ها به وس توجه كنيد چنان چه در اين فرمان،، ش
ــده، انتخاب گردند تنها جابه  يكى ديگر از روش هاى ذكر ش

جا خواهند شد و تغيير طول نمى دهند.
ترتيب اجراى فرمان Stretch به شرح زير است:

ــكل ها به وسيله ي پنجره ي  اجراى فرمان ← انتخاب ش
برشى←Enter ← تعيين نقطه ي مبنا← تعيين نقطه ي 

دوم 
ــىء/ دستور اجرا گردد  چنان چه اين فرمان به صورت ش

اين ترتيب به صورت ذيل خواهد بود:
ــيله ي پنجره ي برشى← اجراى  ــكل ها به وس انتخاب ش

فرمان ← تعيين نقطه ي مبنا ←  تعيين نقطه ي دوم
ــتفاده از  كپـى مـوازى (O�set): اين فرمان كه با اس
ــى به كار مى رود  ــود در مواقع دكمه ي  نيز اجرا مى ش
ــت از يك شكل به موازات خودش كپى شود، به  كه لازم اس
ــده نسبت به نقاط  ــكل كپى ش گونه اى كه كليه ى نقاط ش
ــكل اول فاصله اى مساوى داشته باشند.  ــان در ش متناظرش
ــا روش تكى  ــر فقط ب ــكل هاى مورد نظ ــان ش ــن فرم در اي
(single) انتخاب مي شوند. يك مستطيل به ابعاد 80×140، 
ــم  ــعاع 55 ويك خط  به طول دل خواه رس يك دايره به ش

كنيد.
ــكل ها  ــان O�set را اجرا كنيد. پيش از انتخاب ش فرم
ــوان آن را به  ــود. مى ت ــت فاصله ى كپى تعيين ش لازم اس
ــر روى دو نقطه از  ــددى وارد نمود و يا با كليك ب صورت ع
ــم فاصله ى آن دو نقطه را به عنوان فاصله ى  صفحه ى رس
ــى تعيين نمود. اكنون اين فاصله را 15 واحد وارد نماييد  كپ
ــتطيل را انتخاب  ــانگر ماوس مس ــد. با نش و Enter را بزني
ــتطيل را  ــت جهت كپى مس ــد. در اين مرحله لازم اس كني
ــت با ماوس در داخل مستطيل كليك  تعيين كنيد. كافى اس
كنيد. ملاحظه مى نماييد كه يك مستطيل به فاصله ى 15 
ــتطيل قبلى ايجاد مى شود. اكنون دايره  واحد در داخل مس
ــد. تا زمانى كه  ــد و بيرون آن كليك نمايي ــاب نمايي را انتخ
ــد مى توانيد به اين عمليات كپى  دكمه ي Enter  را نزده اي

ادامه دهيد.



240

ــى معمارى كاربرد زيادى  ــه كش فرمان O�set در نقش
دارد، چرا كه در همه ى نقشه ها ديوارها و جدا كننده هاى 
ــاختمان به صورت خطوط موازى با فاصله ى معين رسم  س
ــوند و با اين فرمان، تمام بدنه هاى موازى در نقشه ها  مي ش

به سادگى ترسيم مي شوند.
ــكل  ــيله ي ش تمرين 4: پلان هاى اوليه ى زير را به وس
ــم  ــى O�set رس چند خطى(Polyline) و فرمان ويرايش
ــيم چند خطى اوليه، ابزار  نماييد. (راهنمايى: به منظور ترس
ــن كنيد و پس از  ــى افقى و عمودى (Ortho) را روش كمك
ــتفاده از فرمان O�set آن را 20 واحد كپى  ــيم با اس ترس
ــه هاى انتهايى  ــا فرمان خط (Line) لب ــد و در پايان ب كني

ديوارها را ببنديد.)

ــن، مراحل انجام كپى موازى به ترتيب زير خواهد  بنابراي
بود:

اجراى فرمان ← تعيين فاصله ى كپى← انتخاب شكل 
ــكل  ــكل اول← انتخاب ش اول ← كليك در جهت كپى ش
ــكل دوم ← ...  ←  ــى ش ــت كپ ــك در جه دوم ← كلي

Enter

ــىء/ دستور اجرا گردد،  چنان چه اين فرمان از طريق ش
ترتيب زير انجام خواهد شد:

انتخاب شكل اول ← اجراى فرمان ← تعيين فاصله ى 
ــكل اول ← انتخاب شكل  كپى←  كليك در جهت كپى ش
            ...← دوم  ــكل  ش ــى  كپ ــت  جه در  ــك  كلي  ← دوم 

Enter←

ــه ي   ــا دكم ــان Break ي قطـع(Break): از فرم
ــكل را در دو  ــود كه بخواهيم يك ش ــتفاده مى ش زمانى اس
ــه روش تكى  ــع نيز تنها ب ــذف كنيم. فرمان قط ــه راح نقط
ــم يك شش ضلعى  ــود. اكنون با رس (Single) اجرا مى ش

فرض كنيد مى خواهيد يكى از ضلع هاى آن را حذف كنيد. 
فرمان Break را اجرا كنيد و شش ضلعى را انتخاب نماييد. 
ــده  ــال اتوكد فرض مى كند كه نقطه ي كليك ش ــن ح در اي
ــه مى خواهيد  ــت. اما چنان چ ــه ي اول برش اس ــان نقط هم
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ــن نماييد، پس از  ــه ي اول را براى فرمان تعيي ــدداً نقط مج
تايپ حرف F دكمه ي Enter را بزنيد (اين حرف اول كلمه 
ى First است). حال بر روى ابتداى يكى ازضلع ها و سپس 
ــه حرف F را تايپ  ــاى آن كليك كنيد. اما چنان چ ــر انته ب
ــتقيما نقطه ي دوم قطع شكل را تعيين  نكنيد مى توانيد مس

نماييد.

ــن، اجراى فرمان Break به دو صورت زير امكان  بنابراي
پذير خواهد بود:

ــكل ← (با فرض نقطه ي  ــراى فرمان ← انتخاب ش اج
ــاب به عنوان نقطه ي اول قطع) ← تعيين نقطه ي دوم  انتخ

قطع
   ← F ــرف ــكل ← ح ــاب ش ــان ← انتخ ــراى فرم اج
Enter ← تعيين نقطه ي اول قطع ← تعيين نقطه ي دوم 

قطع
شكل هايى كه توسط فرمان Break انتخاب مي شوند از 
ــتند يا شكل هاى باز هستند، كه ابتدا و  دو حالت خارج نيس
انتهاى آن ها به يك ديگر متصل نيست و محدوده ى انتخابى 
ــكل هايى هستند كه  ــود يا ش ــادگى قطع مى ش آن ها به س
ــته حد فاصل دو نقطه ي  ــكل هاى بس ــته اند و در اين ش بس
ــير حذف مي گردد. تنها در حالتى  انتخابى در كوتاه ترين مس
ــت، در جهت مثلثاتى انقطاع  ــكل مورد نظر دايره اس كه ش

صورت مى گيرد.
ــتفاده از فرمان  ــا اس ــر را، ب ــكل هاى زي تمريـن 5: ش

Break، ايجاد نماييد.

قطع در يك نقطـه (Break at Point): اين فرمان 
ــاى دو نقطه، تنها يك  ــت كه به ج ــى از فرمان قطع اس نوع
ــى،  ــود و بدون حذف هيچ بخش ــه در آن تعيين مى ش نقط
ــمت تـفكيك  ــكل مـذكور فـقط از يـك نقطه بـه دو قس ش
ــردد. اين فرمان در منوى Modify وجود ندارد و تنها  مي گ
ــود. اكنون يك خط دل  ــق دكمه ي  اجرا مى ش از طري
ــم كنيد و با اجراى اين فرمان، آن را از وسط به دو  خواه رس

نيم تقسيم نماييد. ترتيب اجراى فرمان به شرح زير است.
ــن نقطه ي  ــكل ← تعيي ــراى فرمان ← انتخاب ش اج

تقسيم 
ــكل هاى  تلاشـى شـكل ها (Explode): بعضى از ش
ــكيل شده  ــيمى اتوكد با وجود آن كه از چند بخش تش ترس
اند، يك شىء واحد محسوب مي شوند و در عمليات انتخاب 
ــوند.  (Selection) همه ى اجزاى آن ها با هم انتخاب مي ش
ــكل ها مى توان به اين موارد اشاره نمود: مستطيل،  از اين ش
ــد اجزاى اين  چند خطى، چند ضلعى منظم هر گاه لازم باش
ــكل ها تفكيك شوند و هر كدام مستقل شوند، مى توان از  ش
ــرد. ترتيب  ــتفاده ك ــان Explode يا دكمه ي  اس فرم

اجراى اين فرمان به صورت زير است. 
 Enter ← اجراى فرمان ← انتخاب شكل ها

ــتور اجرا شود شيوه ى  ــىء / دس چنان چه به صورت ش
اين فرمان به شكل زير تغيير مى كند: 
انتخاب شكل ها ← اجراى فرمان

 :(Chamfer)  پـخ زدن يا كـج كردن گوشـه هـا
ــر روى دوخط غير  ــه ي  ب ــا دكم ــان Chamfer ي فرم
ــوازى عمل مى كند. با اجراى اين فرمان مى توان دو خط  م
ــل برخوردف خط  ــانيد و در مح ــور را به يك ديگر رس مذك
ــىء  ــتور/ ش كجى ايجاد نمود. اين فرمان فقط به صورت دس
ــت.  ــده و انتخاب هاى آن از نوع تكى (Single) اس اجرا ش
ــى كند كه چنان  ــان Chamfer بدين ترتيب عمل م فرم
ــند آن ها را  ــيده باش چه دو خط مورد نظر به يك ديگر نرس
ــك پخ ايجاد مى  ــاند و در نقطه ي برخورد ي ــه هم مى رس ب
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كند و اگر اين دو خط از همديگر عبور كرده بودند آن ها را 
كوتاه نموده و از محل برخورد، اين پخ را به وجود مى آورد.

ــه ى لبه هاى پخ از  ــان Chamfer، دو فـاصل در فـرم
ــكل  نقطه ى برخورد خط ها اهميت دارد. اين دو اندازه در ش

زير با d1 و d2 نمايش داده شده اند.

اولين بار كه فرمان Chamfer اجرا مى شود لازم است 
ــراى فرمان  ــوند. لذا پس از اج ــه تعيين ش ــا اين دو فاصل ت
ــور حرف d ( ابتداى كلمه (distance را تايپ كرده و  مذك
 Speci-y ــؤال ــخ به س دكمه ي Enterرا مى زنيم. در پاس
ــدار فاصله اى اول (d1) را  rst chamfer distance+ مق
ــپس فاصله ى دوم  ــى كنيم و Enter را مى زنيم. س وارد م
 Specify Second chamfer ــؤال  س ــر  براب در  را   d2
ــى زنيم.  ــم و Enter را م ــه مى دهي ــه برنام distance ب
ــردى (Single) ابتدا خط اول و  ــون، به روش انتخاب ف اكن
سپس خط دوم را انتخاب مى كنيم تا فرمان به پايان رسد. 
ــرا مي گردد،  ــه فرمان Chamfer اج ــات آينده، ك دفع
ــل d1 و d2 به صورت پيش فرض همان مقاديرى، كه  فواص
ــده بودند، در نظر گرفته مى شود.  در آخرين اجرا تعيين ش
ــرد وتنها دو  ــر فاصله ى جديدى وارد نك ــذا مى توان ديگ ل
ــيماتى كه كاربر مايل  خط مورد نظر را انتخاب نمود. در ترس

ــاند، اما پخ ايجاد نـكند،  ـــت دو خط را به يك ديگر برس اس
ــد. بنابراين،  ــوق الذكر را صفر تعيين كن ــد فواصل ف مى توان
ــل اجراى فرمان Chamfer  به صورت زيرندف با اين  مراح
ــت  ــح كه بخش داخل پرانتز تنها هر زمان كه لازم اس توضي

اعداد فواصل تغيير كنند، اجرا ى شود. 
ــپس Enter←تعيين  ــراى فرمان← (تايپ  d و س اج
ــپس   Enter ← تعيين فاصله ى دوم و  فاصله ى اول و س
ــط اول ← انتخاب خط  ــاب خ ــپس   Enter ) ← انتخ س

دوم
ــى معمارى، فرمان Chamfer به همراه  ــه كش در نقش
ــيار كاربردى  ــيم ديوارهاى پلان بس فرمان O�set در ترس
ــط (داخلى يا  ــه يك خ ــلان ها هميش ــيم پ ــت. در ترس اس
ــه اندازه ي  ــپس ب ــود. س ــيم مى ش خارجى) هر ديوار ترس
 (O�set) ــا داخل) كمى موازى ضخامت ديوار (به بيرون ي
ــود و در نهايت لبه هاى خطوط جديد با فاصله  ــم مى ش رس
ــان Chamfer به  ــتفاده از فرم ــر و با اس ى d1 و d2 صف

يكديگر مى رسند.

ــان Fillet يا دكمه ي   گرد كـردن (Fillet): فرم
ــتفاده  نيز، كه به منظور گرد كردن محل برخورد دو خط اس
ــود، همانند فرمان Chamfer عمل مى كند. با اين  مى ش
ــاوت كه در اين فرمان به جاى وارد كردن دو مقدار d1 و  تف
ــه ى مورد نظر را گرد مى كند،  ــعاع كمانى، كه گوش d2، ش
ــود. در اين فرمان نيز، كه تنها از طريق  به اتوكد داده مى ش
ــىء اجرا مي گردد، مقدار شعاع (r)يك مرتبه به  دستور / ش
ــود و در دفعات بعدى اجرا، ديگر به ورود  برنامه داده مى ش

مجدد اين شعاع نياز نيست. 
مراحل اجراى اين فرمان به ترتيب زير است: 

ــپس Enter ← تعيين  اجراى فرمان ← (تايپ r و س
ــاب اول ← انتخاب  ــدن و Enter) ← انتخ ــعاع گرد ش ش
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ــن  ــپس Enter ← تـعيي ــه ى اول و س ــط دوم←فاصل خ
فاصله ى دوم و سپس Enter ) انتخاب خط اول← انتخاب 

خط دوم

ــى معمارى، فرمان Chamfer به همراه  ــه كش در نقش
ــيار كاربردى  ــيم ديوارهاى پلان بس فرمان O�set در ترس
ــط (داخلى يا  ــه يك خ ــلان ها هميش ــيم پ ــت. در ترس اس
ــه اندازه ي  ــپس ب ــود. س ــيم مى ش خارجى) هر ديوار ترس
 (O�set) ــل) كپى موازى ــت ديوار (به بيرون يا داخ ضخام
ــود و در نهايت لبه هاى خطوط جديد با فاصله  ــم مى ش رس
ــران Chamfer به  ــتفاده از فم ــر و با اس ى d1 و d2 صف

يكديگر مى رسند.
اتصال (Join): فرمان Join يا دكمه ي  عملياتى، 
ــر عكس فرمان قطع ((Break، دارد. به اين ترتيب كه هر  ب
ــكل با يك ديگر در تماس باشند اما يكى  گاه لبه هاى دو ش
ــد خطى (Polyline) تبديل  ــند، اين دو را به يك چن نباش
مى كند. توجه نماييد كه اين فرمان براى شكل هايى، كه به 
ــور كرده اند، عمل  ــيده اند يا از هم ديگر عب ــك ديگر نرس ي
ــتور زمانى عمل مى كند كه خطوطى كه  نمى كند. اين دس
ــتند در يك جهت باشند و اگر راستاى يكى  يك پارچه نيس
ــد اين فرمان كاربردى ندارد.  از آن ها با ديگرى متفاوت باش

مراحل اجراى فرمان اتصال به صورت زير است: 
ــكل اول ←  انتخاب شكل  اجراى فرمان ←  انتخاب ش

دوم 
اصلاح لبه ها و تقاطع ها (Trim): فرمان Trim كه 
ــى از پركاربردترين  ــت يك ــا دكمه ي  نيز قابل اجراس ب

ــه  ــيمات، از جمله نقش ــى در انواع ترس فرمان هاى ويرايش
ــيارى اوقات لازم است در محل  ــت. بس ــى با اتوكد اس كش
ــيمى اتوكد، بخش هاى اضافى يك  ــكل هاى ترس تقاطع ش
ــكل اصلاح يا در واقع حذف شود. مثلاً در شكل صفحه ى  ش
ــره را، كه درون  ــى از داي ــت بخواهيم بخش ــد ممكن اس بع

مستطيل قرار گرفته است، حذف نماييم.

ــكل هاى ترسيمى  در فرمان Trim، كه بر روى اكثر ش
ــه دو گروه از شكل ها وجود دارند.  اتوكد كار مى كند، هميش
اول شكل هايى كه بخشى از آن ها حذف مى شود (در مثال 
ــدوده ى حذف را  ــه مح ــكل هايى ك ــره)؛ دوم ش ــوق داي ف
ــتطيل). بنابراين، در  ــخص مى كنند (در مثال فوق مس مش
ــه دو مرحله ى انتخاب وجود دارد.  اجراى اين فرمان هميش
ــكل هاى گروه دوم اجرا مى  مرحله ى اول انتخاب بر روى ش
ــكل هاى گروه اول  ــود و مرحله ى دوم انتخاب بر روى ش ش
ــتطيل و  ــم مثال فوق (مس ــد. اكنون، با رس به انجام مى رس
ــتطيل را انتخاب كنيد.  ــان Trim را اجرا ومس دايره)، فرم
ــر روى لبه ى داخلى  ــه ي Enter را بزنيد و ب ــپس دكم س
ــود. براى پايان فرمان دكمه ي  دايره كليك كنيد تا حذف ش

Enter را بزنيد.

 Trim ــتفاده از فرمان تمرين 6: اكنون در ادامه و با اس
شكل فوق را به صورت زير اصلاح نماييد.

ــاب ها مى توانند هم به  ــان Trim كليه ى انتخ در فرم
ــتفاده از پنجره هاى انتخاب صورت  صورت تكى و هم با اس
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ــتقيم  ــى اتوكد، انتخاب مس ــگارش هاى قديم ــد. در ن گيرن
ــد.  ــت به صورت تكى اعمال مى ش مرحله ى دوم مى بايس

اين محدوديت در اتوكد 2008 وجود ندارد.
روش ديگرى كه در اجراى فرمان Trim وجود دارد در 
ــورد نياز، از حد معمول  ــت كه تعداد اصلاحات م مواقعى اس
ــه ى اول اين فرمان  ــت و انتخاب مرحل ــيار بيش تر اس بس

گسترده است. 
لذا در اين حالت از انتخاب مرحله ى اول صرف نظر مى 
ــكل هاى موجود  ــود و اتوكد فرض مى كند كه كليه ى ش ش
ــاى اصلاح، در نظر  ــيم، به عنوان محدوده ه در محيط ترس
ــا ابعاد دل خواه  ــكل هاى زير را ب ــوند. حال، ش گرفته مي ش

ترسيم نماييد.

فرمان Trim را اجرا نماييد و بدون انتخاب هيچ شكلى 
ــتقيماً  ــد. اكنون مى توانيد مس ــه Enter را بزني يك مرتب
ــورد نظر را اصلاح  ــاب و لبه هاى م ــه اى دوم را انتخ مرحل
ــان، تصاوير فوق به صورت زير  ــد، به گونه اى كه در پاي كني

تصحيح شده باشند.

ــراى فرمان Trim به دو صورت زير  بنابراين مراحل اج
خواهد بود: 

ــكل هاى محدوده ى اصلاح    ــراى فرمان← انتخاب ش اج
ــكل اصلاحى جهت  ــه هاى ش ــاب لب ← Enter ← انتخ

Enter ← حذف

اجراى فرمان← Enter ← انتخاب لبه هاى شكل هاى 
 Enter ← اصلاحى جهت حذف

ــتور اجرا  ــىء / دس چنان چه فرمان Trim به صورت ش
ــكل هايى كه قبل از اجراى فرمان انتخاب شده اند،  ــود ش ش
ــوند و لذا  به عنوان محدوده هاى اصلاح، در نظر گرفته مي ش

ترتيب اجراى فرمان به اين قسم خواهد بود: 
ــكل ها ← اجراى فرمان ← انتخاب لبه هاى  انتخاب ش

  Enter ← شكل هاى اصلاحى جهت حذف
امتداد دادن شكل ها (Extend): فرمان Extend يا 
ــوس Trim اجرا مى كند. به  دكمه ي  ، عملياتى معك
ــكل  ــكلى را امتداد دهد تا به ش اين ترتيب كه مى تواند ش
دوم برسد. بنابراين اشَكال اين فرمان نيز دو گروه اند: شكل 
ــو يا هر دو سو امتداد  ــتند و بايد از يك س هايى كه باز هس
ــخص  ــكل هايى كه محدوده هاى امتداد را مش يابند، دوم ش
ــى نمايند. همانند فرمان Trim، در اين فرمان نيز پس از  م
ــوند و پس از  ــكل هاى گروه دوم انتخاب مي ش اجرا، ابتدا ش
ــه بايد امتداد  ــكل هاى اول، ك ــه هايى از ش زدن Enter، لب
يابند، انتخاب مي شوند. مثلاً در شكل زير براى امتداد دادن 
خط و رسانيدن آن به دايره، پس از اجراى Extend، دايره 
ــپس انتهاى  ــى كنيم و Enter را مى زنيم. س ــاب م را انتخ

سمت راست خط را انتخاب مى كنيم.
ــه اين ترتيب  ــان Extend نيز ب ــراي فرم روش دوم اج
ــكلي،   ــت كه پس از اجراي فرمان، بدون انتخاب هيچ ش اس
ــكل هاي اول را  ــم و لبه هاي مورد نظر از ش Enter را مي زني
ــكلي كه در  ــا تا نزديك ترين ش ــاب مي كنيم. اين لبه ه انتخ
ــداد مي يابند.  ــود دارد امت ــا وج ــيم به  آن ه ــه ي ترس صفح
ــه دو صورت  ــان Extend ب ــل اجراي فرم ــن، مراح بنابراي

زيراند:
ــكل هاي محدوده ي امتداد  اجراي فرمان ← انتخاب ش
ــكل ها جهت امتداد ←  ← Enter ← انتخاب لبه هاي ش

Enter
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ــكل ها  اجراى فرمان ←  Enter ← انتخاب لبه هاى ش
Enter ←  جهت امتداد

چنان چه فرمان Extendبه صورت شىء / دستور اجرا 
ــكل هايى كه قبل از اجراى فرمان انتخاب شده اند،  ــود ش ش

ــوند. لذا  ــه عنوان محدوده هاى امتداد، در نظر گرفته مي ش ب
ترتيب اجراى فرمان به اين قسم خواهد بود:

ــكل ها ← اجراى فرمان ← انتخاب لبه هاى  انتخاب ش
Enter ← شكل ها جهت امتداد

سؤالات و تمرين هاى فصل چهارم

1- انتخاب پنجره ي كامل (Window) و پنجره ي برشى (Crossing) چه تفاوتى با يك ديگر دارند؟
ــه موارد و چه فرمان  ــى كنيد روش انتخاب كلى (AII) در چ ــى را آموخته ايد فكر م ــه فرمان هاى ويرايش ــون ك 2- اكن

هايى مى تواند كاربرد داشته باشد؟
ــما در آرايه سازى، بيش  ــازى (Array) چه كاربردى دارد؟ به نظر ش 3- گزينه ي Rotate items as  در فرمان آرايه س

تر از حالت فعال اين گزينه استفاده مى شود يا از حالت غير فعال آن؟
ــه را در پايان اجراى آن اعمال  ــكل اولي ــازى (Mirror) حذف كردن ش ــه مواردى مى توان در فرمان قرينه س 4- در چ

نمود؟
5- فرمان Scale و Strech چه تفاوت هايى با يك ديگر دارند؟

6- فرمان تلاشى شكل ها (Explode) در چه زمان هايى مورد استفاده قرار مى گيرد؟
7- فرمان پخ زدن (Chamfer) در ترسيم نقشه هاى معمارى چه كاربردهايى مى تواند داشته باشد؟ 
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فصل نوزدهم
امكانات جانبي اتوكد

هدف هاى رفتارى: با مطالعه و اجراي تمرينات اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود:
ــه  ــاىPan , Zoom و Aerial View  ب 1- از فرمان ه
ــى، كوچك نمايى، پيمايش و حركت در  منظور بزرگ نماي

نقشه هاى اتوكد به طور كامل استفاده نمايد.

2- واحدهاى نقشه را به واحدهاى مورد نياز در نقشه كشى 
تغيير دهد.

3- كليه ى مشخصات اشكال ترسيم شده در اتوكد، مانند 
ــاحت، محيط و اندازه ها را استخراج  مختصات، طول، مس

نمايد.

ــور زدن و رنگ آميزى محدوديت هاى  ــات  هاش 4- عملي

مختلف نقشه را با كنترل تنظيمات آن اجرا كند.

ــه» در علامت گذارى و  ــاى فرمان «نقط 5- از قابليت ه
تقسيم شكل ها استفاده كند.

6- از همه ى روش هاى نگارش متن در اتوكد در نقشه هاى 
ترسيمى استفاده نمايد.

ــر روى رايانه راه  ــى نويس اتوكد را ب ــه ى فارس 7- برنام
اندازى و از آن استفاده كند.

ــهولت كار در اتوكد  ــوار ابزارهاى جديدى براى س 8- ن
طراحى نمايد.

ــكل هاى ترسيمى و  ــيم، انواع ش تاكنون روش هاى ترس
ــيم يك نقشه آموزش داده شده  ويرايش آن ها به منظور ترس
ــاره خواهد شد  ــت. در اين فصل به امكاناتى از اتوكد اش اس
ــا نياز پيدا  ــيم، به آن ه ــه گاهى اوقات حين عمليات ترس ك
ــهولت بيش ترى  ــم با س ــتفاده از آن ها رس مى كنيم يا با اس

صورت مى گيرد  و يا به وسيله ى آن ها تكميل مى گردد.
بزرگ نمايى و كوچك نمايى صفحه ى ترسيم

ــى و كوچك نمايى  ــات بزرگ نماي ــل اول به عملي درفص
ــد. در اينجا  ــاره ش ــه كارگيرى غلتك ماوس، اش ــد با ب اتوك
تأكيد مى شود كه امكانات بزرگ نمايى و كوچك نمايي اتوكد 
ــيع تر و متنوع تر از امكان فوق است.  ــيار وس با Zoom، بس
ــتفاده از فرمان  ــراى آزمايش روش هاى Zoom ابتدا با اس ب
ــه هاى اتوكد را  ــى از نمونه نقش ــوى File يك Open در من

ــدن پنجره ى Open به مسير نصب  باز مى كنيم. با فعال ش
ــاخه ى Sample فايل  ــد دركامپيوترتان برويد و از ش اتوك
ــه ى موجود در  ــاز كنيد. اين يك نمونه نقش db-samp را ب
ــت. كه پلان مجموعه اى ادارى را نمايش  مثال هاى اتوكد اس

مى دهد.
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ــوى View و در  ــاى Zoom در من ــه فرمان ه مجموع
زيرشاخه اى با همين نام دارند.

ــز در نوار ابزار فوقانى  ــاى معادل اين فرمان ها ني دكمه ه
ــناخته مى شود، وجود دارد.  اتوكد، كه با نام Standard ش
ــومين دكمه ى اين  ــتن س ــى از اين دكمه ها با نگه داش بخش

مجموعه از سمت چپ در زير آن باز مى شوند.

 Zoom كاربرد هركدام از فرمان هاى
ــان گر  ــراى اين فرمان نش ــا اج Zoom Realtime: ب
ــود  ــه يك علامت ذره بين مانند  مى ش ــاوس تبديل ب م
ــت دادن آن،  ــپ ماوس و حرك ــتن دكمه ى چ ــا نگه داش و ب
ــوند. اين فرمان، بالاخص  ــه نزديك و دور مى ش تصاويرصفح
ــتفاده از ماوس هايى كه غلتك ندارند، كاربرد دارد.  براى اس
ــت  ــراى آن، بر روى صفحه كليك راس ــه هنگام اج چنان چ

كنيم. پنجره ى بالاى صفحه باز مى شود.

اگر گزينه ى Exit انتخاب شود. فرمان به پايان مى رسد 
ــان پايان مى يابد.  ــا زدن كليد Enter نيز فرم هرچند كه ب
ــه دو فرمان  ــان Zoom را ب ــن پنجره فرم ــمت دوم اي قس
ــر 3D Orbit , Pan منتقل مى كند كه درباره ى اولى  ديگ
ــز مربوط به تغيير زاويه  ــد و دومى ني توضيح داده خواهد ش
ــبت به احجام اتوكد است و در مقوله  ــه بعدى نس ى ديد س

ى اين كتاب نمى گنجد. بخش سوم پنجره شامل سه فرمان 
 Zoom Window) اســت كــه دربــاره ى آن ها Zoom
ــد.  ــح داده خواهد ش ــه توضي , Zoom Extents) در ادام
ــى صــفحه  ــت از بـزرگ نــماي Zoom Original وضعي
ــراى Realtime Zoom  در آن قرار  ــت كـه هنگام اج اس
ــراىZoom Original  بزرگ نمايى تصاوير  ــا اج دارد و ب

صفحه ى رسم دوباره به همان وضعيت بر مى گردد.
Zoom Previous: اين فرمان هميشه وضعيت بزرگ 

نمايى صفحه را به حالت قبل بر مى گرداند و در واقع آخرين 
ــات Zoom را Undo مى كند. بنابراين اين فرمان را  عملي
ــر Zoom اجرا  ــر يك از فرمان هاى ديگ ــوان پس از ه مى ت
نمود. توجه نماييد. كه اين فرمان تا 10 عمليات بزرگ نمايى 

يا كوچك نمايى قبل را در حافظه ى خود نگاه مى دارد.
Zoom Window: با استفاده از اين فرمان مى توانيد، 
ــيم، پنجره اى باز كنيد تا اتوكد  درهر بخش از صفحه ى ترس
ــمت بخش مورد نظر را به شما نمايش  با بزرگ نمايى آن قس
ــيم يك  ــت همانند ترس دهد. هنگام اجراى فرمان، كافى اس
ــورت جداگانه، كليك  ــتطيل در دو نقطه ازصفحه به ص مس

كنيد تا مستطيل تعيين شده بزرگ شود.
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ــن فرمان در پنجره  ــان گونه كه ملاحظه نموديد، اي هم
ــده ي فرمان Zoom Realtime نيز وجود داشت  ي بازش
ــن ـفرمان، با انتخاب  ــوان در ميانه ي اجــراى ايــ كه مي ت
Window Zoom پنجره اي نيز براى بزرگ نمايي باز نمود. 
 Zoom Window ــته باشيد كه فرمان تنها به خاطر داش
در اين جا به اين شكل اجرا مي شود كه بايد هنگام باز كردن 
پنجره ي بزرگ نمايي، دكمه ي چپ ماوس پايين نگاه داشته 

شود و اصطلاحاً كليك و Drag اعِمال گردد.
ــابه  ــان نــيز مـــش ــن فـرم Zoom Dynamic: اي
ــا اين تفاوت كه كاربر  ــل مي كند، ب Zoom Window عم
ــن نمايد و  ــره بزرگ نمايي را تعيي ــدازه ي پنج ــدا بايد ان ابت
ــكال  ــد مكان اين پنجره را بــر روى اش ــه ي بــع در مـرحل
ــخص كند. اكنون اين فرمان را اجرا  ــيم مش صــفحه ي ترس
ــه ي  ــد كه محدوده ي بيرونى نقش ــد. ملاحظه مى كني نمايي

ــان داده مي شود و نشانگر ماوس به صورت يك ×  موجود نش
ــتطيلى پيرامون آن قرار دارد. در واقع اين  در مي آيد كه مس

مستطيل همان پنجره ي بزرگ نمايي است.
ــتطيل كافى است در هر نقطه ي  بــراى تـغيير اين مس
ــانگر ماوس،  دل خواه از صفحه كليك تا بتوانيد با حركت نش
آن را با اندازه ي مورد نظر اصلاح نماييد. هنگام تنظيم اندازه 
ي اين پنجره، نشانگر ماوس به صورت يك → در مي آيد.

با كليك دوم اندازه ي پنجره تنظيم مي شود. حال، ماوس 
ــى از نقشه، كه بايد بزرگ  را حركت مي دهيم و بر روى بخش
نمايي شود، قرار مي دهيم. سپس راست كليك مى كنيم. در 
پنجره ي باز شده، Enter را انتخاب مي نماييم تا آن قسمت 

بزرگ نمايي شود.



249

ــن فـرمان با يك عـدد مـقياس كار  Zoom Scale: اي
مي كند. با اجراى آن عبارت Enter a scale factor ظاهر 
ــخ به آن، يك عدد وارد مي كند. اين  ــود. كاربر در پاس مي ش
عدد مقياس بزرگ نمايي يا كوچك نمايي صفحه ي ترسيم را 
ــن مي نمايد. مثلاً وقتى آن را 2 وارد كنيم، بزرگ نمايي  تعيي
دوبرابر مي شود و اگر 0/5 وارد كنيم كوچك نمايي نصف مي 
ــود. بنابراين، براى بزرگ نمايي هميشه بايد عددى بزرگ  ش
ــت اين عدد  ــود و براى كوچك نمايي لازم اس تر از 1 وارد ش

كوچك تر از 1 باشد.
ــدا مركز بزرگ  ــان، ابت ــن فرم Zoom Center: در اي
نمايي و سپس ارتفاع پنجره ي بزرگ نمايي تعيين مي شوند. 
ــدا آن را اجرا كنيد  ــراى درك بهتر Zoom Center، ابت ب
ــه Specify center point، مانند تصوير با  ــخ ب و در پاس

نشانگر ماوس، وسط پله هاى اين نقشه كليك كنيد.

حال، فرض كنيد مي خواهيم اين پله ها را به صورت كامل 
در صفحه ي ترسيم بزرگ كنيم. بنابراين، بايد عرض اين پله 
ــد. پس در پاسخ  ها هم تراز ارتفاع پنجره ي بزرگ نمايي باش
به عبارت Enter magnification or heigh بايد مقدار 
عددى عرض پله ها را وارد كنيم. در شرايطى كه مقدار دقيق 
ــاع را نداريم مي توانيم آن را با كليك ماوس  عددى اين ارتف
تعيين كنيم. بنابراين، ماوس را حركت دهيد. ابتدا در پايين 

ترين و سپس در بالاترين نقطه ي پله كليك كنيد.

اكنون ملاحظه مى كنيد كه عرض پله ها در ارتفاع صفحه 
بزرگ نمايي شده است.

ــن فرمان، كه يكى از فرمان هاى  Zoom Object:  اي
ــى اتوكد وجود  ــت و در نگارش هاى قبل ــد Zoom اس جدي
ــىء ترسيم  ــت، مي تواند بزرگ نمايي را بر روى يك ش نداش
شده اجرا كند. براى استفاده از آن پس از اجرا لازم است يك 
ــكل را انتخاب نماييد. اين فرمان به صورت شىء /  يا چند ش
دستور نيز قابل اجراست، يعنى مي توانيد شكل هاى موردنظر 

را انتخاب و سپس فرمان Zoom Object را اجرا كنيد.
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Zoom In / Zoom Out: اين دو فرمان براى بزرگ 
ــوند. يعنى  ــي و كوچك نمايي در يك مرحله اجرا مي ش نماي
ــبت به وضعيت فعلى  با اجراى Zoom In بزرگ نمايي، نس
 Zoom نمايش صفحه ي ترسيم، صورت مي گيرد و با اجراى
Out كوچك نمايي، نسبت به وضعيت جارى، اجرا مي شود.

ــى از كاربردي  ــن فرمان، كه يك Zoom Extents: اي
ــت، مي تواند كليه ى شكل هاى  ترين فرمان هاى Zoom اس
ــم شده در صفحه ي ترسيم را يك باره بزرگ نمايي كند،  رس
 Zoom ــا بزرگ ترين ــه ب به گونه اى كه تمامى اجزاى نقش
ــه نمايش در آيند. تصاوير زير، قبل و بعد از فرمان  ممكن، ب

Zoom Extents را نشان مى دهد.

ــش از اين ملاحظه نموديد، اين فرمان  همان گونه كه پي
يكي از گزينه هاي پنجره ي Zoom Realtime نيز هست 
ــوان از آن  ــراي Zoom Realtime مي ت ــه در حين اج ك

استفاده كرد.
ــت،  Zoom All: همان گونه كه از نام اين فرمان پيداس
ــر روي كل صفحه  ــات Zoom ب ــراي عملي ــراي اج از آن ب
ــتفاده مي شود. محدوده اي كه اين فرمان بزرگ نمايي مي  اس

كند همان محدوده ي ترسيم يا Drawing Limits است، 
ــد. اما چنان چه مجموعه ي  ــوم بدان اشاره ش كه در فصل س

ــيم  ــده در صفحه فراتر از محدوده ي ترس ــيمات اجراش ترس
ــد، اين فرمان بيرونى ترين لبه هاى ترسيمات را به عنوان  باش
ــيم در نظر مي گيرد. در واقع زمانى كه شكل  محدوده ي ترس

ــيم از محدوده ي ترسيم  ــده در صفحه ي ترس ــم ش هاى رس
ــند فرمان Zoom All همان عملياتى را اجرا  بزرگ تر باش
مي كند كه Zoom Extents اجرا مى كرد. در زير، وضعيت 
ــان  ــه ي موجود را قبل و بعد از اجراى Zoom All نش نقش
مى دهد. ملاحظه مي شود كه نقشه ي مذكور محدوده اى كم 

تر از محدوده ي ترسيم را اشغال نموده  است.
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جابه جايى مسطح ديد در صفحه ي ترسيم
ــيم، جابه  ــات كنترل صفحه ي ترس ــى ديگر از امكان يك
جايى مسطح ديد است. همان طور كه در فصل اول ملاحظه 
ــطح ديد يا Pan با نگه داشتن غلتك  نموديد، جابه جايى مس
ــت. اين فرمان را به طور  ماوس بر روى صفحه امكان پذير اس

كامل مي توانيد از منوى View اجرا نماييد.

 Pan Realtime ــه ــن مجموع ــن فرمان از اي مهم تري
ــه دكمه هاى Zoom، به  ــت، كه دكمه ي آن در مجموع اس
ــانگر ماوس به يك  صورت  ، وجود دارد. با اجراى آن، نش
ــت تبديل مي شود و با نگه داشتن دكمه ي چپ ماوس و  دس
حركت آن، مي توان بدون هيچ بزرگ نمايي يا كوچك نمايي، 
ــبت به اشَكال صفحه ي ترسيم تغيير داد.  موقعيت ديد را نس
ــت با كليك راست بر  هنگامى كه فرمان فوق در حال اجراس
ــره ي Zoom Realtime باز مي  ــه، همان پنج روى صفح
شود.  بنابراين، مي توان هر جا لازم بود از فرمان Zoom به 

Pan رفت يا بالعكس از Pan به Zoom منتقل شد.

ــان Pan Point، اتوكد تنها دو نقطه را از كاربر  در فرم
دريافت مي كند. جابه جايى مسطح به اندازه ي فاصله ى نقطه 
 Pan ــرد. چهار فرمان ــا نقطه ي دوم صورت مي گي ي اول ت
Pan Down ،Pan Up ،Pan Right ،Left، به ترتيب، 
جا به جايى مسطح را به  اندازه ي ثابت به سمت چپ، راست، 

بالا و پايين اجرا مي كند.

ديد هوايى به صفحه ي ترسيم
ــكان ديگرى كه به منظور بزرگ نمايي و كوچك نمايي  ام
ــت.  ــد وجود دارد ديد هوايى يا Aerial View اس در اتوك
ــت، پنجره اي  ــوى View قابل اجراس ــن فرمان كه از من اي
ــيم باز مي كند و كليه ى  ــه ى صفحه ي ترس كوچك در گوش
ــك در خود نمايش مى دهد. با  ــيمات را با اندازه ي كوچ ترس
 Zoom استفاده از امكانات موجود در آن، مي توان عمليات

را به صورت كنترل شده اجرا كرد.

ــان روش فرمان  ــن پنجره هم ــي در اي روش بزرگ نماي
ــاوت كه، هم زمان با  ــت، با اين تف Zoom Dynamic اس
ــره ي Aerial View، در  اجراى عمليات mooZ در پنج
ــيم نيز اين بزرگ نمايي نمايش داده مي  صفحه ي اصلى ترس

ــود. در تصوير زير وضعيت پس از بزرگ نمايي را مشاهده  ش
 Aerial ــتفاده از مي نماييد. ملاحظه مى كنيد كه مزيت اس
ــه را، با وجود انجام بزرگ  ــت كه كليه ى نقش View آن اس

ــان مى دهد و در نتيجه كاربر مى داند كه  نمايي، در خود نش
ــده  ــيم براى او بزرگ نمايي ش ــى از صفحه ي ترس چه بخش

است.
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از ديگر مزاياى اين فرمان آن است كه مي توان با حضور 
پنجره ي Aerial View، ديگر فرمان هاى اتوكد را نيز اجرا 
 Zoom نمود. همان گونه كه ملاحظه مى كنيد، سه دكمه ي
ــالاى اين  ــز در ب Zoom Out ،Extents و Zoom In ني

پنجره وجود دارند.

ــه منظور عمليات Zoom در خود پنجره  اين دكمه ها ب
ــد و تغييرى در بزرگ  ــى رون ــه كار م اي Aerial View ب

نمايي صفحه ي اصلى ترسيم ايجاد نمى كنند.

بازسازى نمايش در صفحه ي ترسيم
ــت، به اين معنا  اتوكد يك نرم افزار گرافيكى بردارى اس
ــان در فايل  ــكل ها را با مجموعه مختصات ش ــه كليه ى ش ك
ــيم شده. بنابراين،  مورد نظر ذخيره مي كند نه با حالت ترس
بسيارى از اوقات، هنگام اجراى عمليات Zoom و Pan، به 
منظور افزايش سرعت پردازش، اشَكال دايره اى و منحنى به 
صورت شكسته (چند ضعلى) به نمايش در مي آيد. در تصوير 
 Zoom ــى از فايل قبلى را پس از اجراى عمليات زير بخش
ملاحظه مى كنيد كه كمان نمايش درها را به صورت شكسته 

نمايش داده است.

ــدن منحنى ها به حالت  ــع اين حالت و بازگردان براى رف
 View را از منوى Regen ــت فرمان واقعى شان، كافى اس
ــازى  اجرا نماييد. به طور عمومى فرمان Regen براى بازس
نمايش ترسيمات در صفحه به كار مى رود. صحنه ى فوق را 

پس از اجراى فرمان Regen در تصوير زير ببينيد.

تغيير واحدهاى نمايش و ترسيم
ــروع به كار يا ضمن عمليات در  اتوكد مي تواند، هنگام ش
يك فايل نقشه، واحدهاى نمايش و ترسيم را تغيير دهد. به 
ــال، در فاصل db-samp، كه پيش از اين باز كرده  طور مث
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ــال نمايش در نوار  ــوان ديد كه مختصات در ح بوديد، مي ت
وضعيت، در سيستم ده دهى نبوده اند و با واحدهاى انگليسى 

(فوت و اينچ) نمايش داده مي شوند.

فعال  واحدهاى  تغيير  براى 
 Format ــوى ــل، به من در فاي
مى رويم و فرمان …Units را 

اجرا مى كنيم.

در پنجره ي باز شده، واحدهاى طولى ترسيم و نمايش را 
 ،Angle و واحدهاى زاويه را در بخش Length ــش در بخ
ــا، Type نوع واحد و  ــر مي دهيم. در هريك از بخش ه تغيي
ــار را دقت نمايش آن  ــداد ارقام پس از اعش Precision تع

واحد، تنظيم مي كند.

ــتم هاى ده دهى  ــيم به سيس براى تبديل واحدهاى ترس
ــه ى Decimal را  ــره ي Type در Length گزين از پنج
انتخاب كنيد. براى تعيين واحد اندازه گيرى زاويه در پنجره 

ــه ى Decimal Degrees را  ي Type از Angle،گزين
انتخاب نماييد. همان گونه كه پيش از اين ملاحظه نموده ايد، 
جهت مثبت براى تعيين زوايا در اتوكد، جهت مثلثاتى است؛ 
ــا چنان چه بخواهيد آن را در خلاف جهت مثلثاتى تنظيم  ام
كنيد مي توانيد گزينه ى Clockwise (جهت حركت عقربه 

هاى ساعت) را در اين پنجره فعال نماييد.

استخراج مشخصات اشكال
اتوكد مي تواند مشخصات شكل هاى رسم شده در صفحه 

ي ترسيم را نمايش دهد. اين مشخصات شامل طول، زاويه، 
مختصات، مساحت، محيط، حجم و... است، كه بسته به نوع 
شكل ها متفاوت اند. مجموعه فرمان هاى كاربردى اين امكان 

در بخش Inquiry از منوى Tools قرار دارد.
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ــن فرمان به منظور نمايش فاصله ى دو  Distance : اي
نقطه به كار مى رود. هنگام اجراى اين فرمان دو نقطه را در 
صفحه ي ترسيم و از اشكال رسم شده ي موجود انتخاب مي 
نماييم. مشخصات به دست آمده، هم در كنار نشانگر ماوس 
ــد)، و  ــود (چنان چه ابزار Dynamic فعال باش ظاهر مي ش

هم در خط فرمان به نمايش در مي آيد.

 Distance اين مشخصات شامل 6 عدد است، كه در آن
ــتقيم دو نقطه، Angle in XY plane زاويه  فاصله ى مس
 YX morf elgnA ــط ارتباطى دو نقطه در صفحه ي ي خ
XY ,Plane زاويه ى خط ارتباطى دو خط در جهت عمود 
-Del ،فاصله اى افقى دو نقطه XY ,Delta X بر صفحه ي

ta Y فاصله ى عرضى دو نقطه و Delta Z فاصله ى ارتفاعى 
ــوند. چنان چه خواستيد مشخصات  دو نقطه محسوب مي ش
استخراج شده را با دقت مطالعه نماييد كليد F2 را مى زنيد 
ــده در خط فرمان با يك پنجره  تا آخرين فرمان هاى اجرا ش

ــوند. در اين پنجره خروجى هاى به  ي بزرگ نمايش داده ش
دست آمده از فرمان هاى Inquiry به خوبى قابل ملاحظه و 
مرور هستند. در تصوير زير پنجره ي باز شده ي خط فرمان را 

به همراه نتايج فرمان Distance مشاهده مى كنيد.

ــبه ى محيط و  ــن فرمان، به منظور محاس Area : از اي
ــه، استفاده مي  ــاحت يك محدوده ي بسته بر روى نقش مس

شود. براى آزمودن اين فرمان، ابتدا بر روى يكى از اتاق هاى 
ــپس  ــر، بزرگ نمايي لازم را اجرا كنيد. س ادارى پلان حاض
ــه ى اتاق  ــرا در آوريد و از يك گوش ــان Area را به اج فرم
ــه هاى آن را به  ــروع نماييد. به اين ترتيب كه تمامى گوش ش
صورت متوالى انتخاب كنيد تا دوباره به نقطه اول برسيد. در 
تصوير زير، ترتيب انتخاب گوشه هاى محدوده ي يك اتاق به 

نمايش درآمده است.

ــپس Enter را بزنيد تا نتيجه بر روى صفحه در كنار  س
ماوس يا در خط فرمان ظاهر شود.

عدد Area مساحت و عدد Perimeter محيط را نشان 
ــدوده اى مانند حوزه ى درون  ــرايطى كه مح مى دهد. در ش
ــخص نباشد پس از اجراى  ــه هاى مش يك دايره داراى گوش
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ــه ىObject) را تايپ و  ــان Area، حرف O (اول كلم فرم
سپس آن شكل را انتخاب مى كنيم تا مساحت و محيط  آن 
 Area از فرمان Object تعيين شود. توجه كنيد كه بخش
ــته كار مي كند، مانند  ــكل هاى پيوسته و بس فقط بر روى ش
دايره، بيضى، مستطيل، چند ضلعى منتظم و چند خطى كه 

ابتدا و انتهاى آن به هم رسيده باشد.
ــان Region/ Mass Properties، به منظور به  فرم
ــخصات احجام سه بعدى، در اتوكد به كار  دست آوردن مش
ــن جا اجتناب مي  ــه از توضيح بيش تر آن در اي ــى رود، ك م

شود.
List : اين فرمان آمارى كلى از تمامى مشخصات شكل، 
ــاحت، محيط، زاويه اى قرارگيرى و...  هم چون مختصات، مس
به كاربر مى دهد. برخى مشخصات خاص مربوط به نوع شكل 

ــود (مثلاً براى دايره،  ها نيز در نتايج اين فرمان ظاهر مي ش
ــتطيل، مختصات چهار نقطه ي  ــعاع آن، براى مس مركز و ش
ــه هاى آن و....). پس از اجراى فرمان List، كافى است  گوش
ــكل مورد نظر انتخاب گردد و Enter  زده شود. نمونه اى  ش
از نتايج فرمان List در تصوير زير به نمايش درآمده است.

ــا مختصات يك نقطه ي  ــن فرمان تنه ID Point : اي
ــخص را در صفحه ي ترسيم به نمايش مى گذارد و براى  مش

اجراى آن بايد بر روى نقطه ي مورد نظر كليك نماييد.
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پروژه ي 1: سايت پلان زير را با نرم افزار AutoCAD ترسيم كنيد.



257

پروژه ي 2: پلان زير را با نرم افزار AutoCAD ترسيم كنيد.
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پروژه ي 3: پلان زير را با نرم افزار AutoCAD ترسيم كنيد.

پروژه ي نهايي
پروژه ي نهايي خود را كه به صورت مدادي ترسيم نموده ايد، با نرم افزار AutoCAD ترسيم كنيد.
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