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پیشگفتار 
سخنی با ǿنرجویان

نقطه آغاز ǿرچه که به دست انسان ساخته می شود فکر و اندیشه یا به عبارت دقیق تر طرحی است که در ذǿن طراح شکل 
می گیرد. 

نقشه  آن  به  که  بیرونی و ساخته شدن مرحله ای را طی می کنند  واقعیت  به  تبدیل شدن  از  پیش  اغلب طرح ǿای ذǿنی 
می گویند. 

امروزه صنعت ساختمان با توجه به تنوع روزافزون بناǿا و تغییر سریع مواد و مصالح و پیچیده شدن فن آوری تولید از 
فعالیت ǿای پرǿزینه و پرکار بشری است و افراد و گروه ǿای کاری زیادی را درگیر می کند، و به جز بناǿای بسیار کوچک و ساده 

روستایی وجود نقشه برای احداث یک بنا از ضروریات حتمی است. 
بسیاری از اوقات مجریان یک ساختمان ǿرگز طراح یا طراحان آن را نمی بینند و واسطه بین آنها نقشه ǿا ǿستند. اگر قرار 
باشد نقشه ای دقیقاً آن گونه ساخته شود که در ذǿن طراح شکل گرفته است. نقشه ǿا باید دقیق و کامل باشد. این چنین است که 

نقشه کشی مرحله بسیار پراǿمیت ساخت یک بنا محسوب می شود. 
کتاب حاضر به منظور آماده سازی شما ǿنرجویان برای درک و ترسیم نقشه ǿای معماری تألیف شده است. 

از آنجا که مبنای نقشه کشی معماری آگاǿی و شناخت اشکال ǿندسی و قواعد ترسیم آنها است، ǿمچنین آگاǿی از دانش 
ترسیم فنی و تسلط بر زبان آن ازمه ترسیم احجام سه بعدی از جمله احجام معماری است، کتاب به سه بخش اصلی ǿندسه و 

ترسیمات دوبعدی، ترسیم فنی و نقشه کشی معماری تقسیم شده است. 



در بخش ǿندسه و ترسیمات دوبعدی ضمن یادآوری پار ه ای از قضایای ǿندسی، با کاربرد آنها در ترسیمات آشنا 
می شوید و در قالب تمرینات ترسیمی مختلف، ضمن آشنایی با ابزار ترسیم دقت و مهارت خود را در ترسیم باا خواǿید برد.

 در بخش ترسیم فنی مبانی ترسیم اجسام سه بعدی در صفحات تصویر و ǿمچنین قواعد ترسیم پرسپکتیوǿای محوری 
آموزش داده می شود. در انتهای بخش، شما قادرید تصاویر انواع احجام را در صفحات تصویر ترسیم کنید. ǿمچنین باید 

بتوانید انواع پرسپکتیوǿای محوری را رسم نمایید. 
بخش سوم بخش نقشه کشی معماری و مختص آموزش زبان و عائم و قراردادǿای ویژه نقشه ǿای معماری است. با 
یادگیری مطالب این بخش و انجام تمرینات آن، ترسیم نقشه ǿای فاز یک معماری، و ǿمچنین چگونگی برداشت از یک بنای 

موجود و تهیه نقشه از آن را خواǿید آموخت. 
بعد از سه بخش اصلی بخش ضمیمه ای با نام بخش ابزار و تجهیزات، وجود دارد. واضح است که جهت ترسیم، نیاز به 
ابزار و وسایل مختلفی ǿست. آموزش این بخش از ابتدای سال تحصیلی آغاز می شود و به موازات بخش ǿای دیگر و با توجه 

به نیاز شما به استفاده عملی از ابزار به پیش می رود. بنابر این زمان جداگانه و ویژه ای به آن اختصاص نمی یابد. 
سعی شده است ساختار کتاب به گونه ای طراحی شود که شما بتوانید  با انجام تمرینات متنوع، دانش و مهارت ازم را 

برای انجام نقشه ǿای معماری به دست آورید و با یاری خدا تبدیل به نقشه کش ǿای ماǿری شوید.
این امر البته شروطی دارد:

اول این که از ǿیچ موضوع درک نشده ای نگذرید و تاش کنید نسبت به آنچه انجام می دǿید وقوف کافی داشته باشید. 
زیرا آنچه که در ǿر فعالیتی بیش از ǿمه اǿمیت دارد آگاǿی و درک عمیق به موضوع عملی است که در حال انجام آن ǿستیم. 

این آگاǿی چنان چه با انگیزه کافی برای انجام آن ǿمراه باشد تضمین کننده کیفیت قابل قبول و مطلوب آن کار است.
دوم آن که با کار و پشتکار سعی کنید کیفیت ترسیمات را بهتر کنید. زیرا ǿرگاه انسان از نتیجه کار خود راضی باشد 
به ادامه آن راغب تر  شده و از انجام آن لذت می برد و ترسیمات از حالت یک انجام وظیفه خارج شده و بدل به فعالیتی مطلوب 
و لذت بخش می شود. و یک دور مثبت را می سازد. نتیجه خوب یک کار انسان را تشویق به کار بیشتر می کند و کار بیشتر به 

نتایج عالی تر می رسد.
به یاد داشته باشید که قدما گفته اند کار نیکو کردن از پر کردن است.

از حضور در کاس بیشترین استفاده را بکنید. و تاش کنید از تجارب معلم خود حداکثر استفاده را ببرید. مطمئن 
باشید شور و شوق شما برای یادگیری محرک اصلی شوق معلمتان برای یاددǿی است و چون این کتاب بر پایه آموزش تعاملی و 

دو سویه طراحی شده است، ǿنرجویان فعال و با انگیزه اصلی ترین عامل آموزش می باشند.



سخنی با ǿنرآموزان
ǿمکاران ارجمند

کتابی که پیش رو دارید با ǿدف ارتقاء کیفی کتاب سال ǿای گذشته و توجه به بهره وری بیشتر در رسیدن به ǿدف اصلی 
کتاب، که ایجاد توانایی و مهارت در نقشه کشی معماری می باشد، تهیه شده است.

در یک شرایط ایده ال ǿر معلمی آرزو دارد در یک جلسهٔ درسی صد در صد شاگردان صد در صد مطالب ارائه شده را 
بیاموزند. واضح است که این آرزویی بیش نیست. اما ǿر اندازه یک معلم بتواند با استفاده از روش ǿای مختلف، بازده آموزشی 

درس خود را بااتر ببرد، به ǿمان نسبت رضایت بیشتری از کار و آموزش خود خواǿد داشت.
آموزش تعاملی و دوسویه بهترین طریق ایجاد انگیزه در شاگرد برای حضور کامل ذǿنی در کاس و یادگیری مطالب در 
حین تدریس معلم است. روشی که شاگردان را وادار به تمرکز بیشتر و در نتیجه یادگیری سریع تر می کند. در این کتاب سعی شده 
با به کارگیری روش آموزشی تعاملی بازده آموزش باا رود و در طی یک فعالیت توأم نظری عملی و دوسویه فضای آموزشی 

مطلوب تر، و فرآیند یادگیری بهتر انجام شود.
می دانید که شاگردان ǿر کاس معمواً به سه دسته کلی تقسیم می شوند. دسته اول اکثریت اند با استعدادی متوسط که 
مخاطب اصلی اǿداف کتاب ǿستند. حجم مطالب، شیوهٔ بیان و سطح پیچیدگی مطالب می باید براساس ظرفیت ذǿنی و توان 

عملی این دسته ارائه شود.
دسته دوم اقلیت محدودی که استعداد یا عاقه کمتری به یادگیری و کاس دارند. در جهت کمک به این گروه و ایجاد 

انگیزه و عاقه در آنها سعی شده مطالب، مثال ǿا و تمرین ǿا از ساده به پیچیده تنظیم شود.
و دسته سوم تعداد انگشت شماری که از متوسط کاس بااترند و غالباً عاقه و انگیزه بیشتری به یادگیری دارند. بهتر است 

این گروه از شاگردان را با ارجاع به منابع دیگر و ارائه تمرینات بیشتر و پیچیده تر از کسالت و بی انگیزه شدن رǿایی بخشید.
به لحاظ ساختار کلی و محتوا، کتاب مانند کتاب سال ǿای گذشته شامل سه بخش اصلی و یک بخش ضمیمه است. اما 



مطالب ǿر بخش در جهت معنادار کردن ǿدف اصلی کتاب دست خوش دو تغییر عمده شده است:
اول مطالبی که کمکی به تحقق ǿدف کتاب نمی کرده و صرفاً باعث کم کردن وقت برای آموزش مطالب اصلی می شده 

حذف شده، و به جای آن مطالبی که در راستای اǿداف اصلی کتاب است گنجانده شده است.
دوم شیوه آموزش و نحوه بیان مطالب در جهت تحقق آموزش دوسویه یا تعاملی، که به زعم مؤلف بهترین شیوه آموزشی 

می باشد، شکل گرفته است.
و اما ویژگی ǿای ǿر بخش که در ارتباطی تنگاتنگ با روش آموزش آن است:

بخش اول کتاب ǿندسه و ترسیمات دوبعدی است. قسمت عمده این بخش اختصاص به یادآوری قضایای ǿندسی 
دارد که مبنای ترسیمات قرار می گیرند. تاش شده است یادآوری این قضایا توأم با ترسیمات مرتبط با قضایا باشد. بسیاری از 
مطالب با یک سؤال آغاز شده است. توصیه می شود ضمن طرح پرسش به ǿنرجویان فرصت داده شود با معلم شروع به ترسیم 

کنند و مطالب را ǿم زمان با ترسیم و عمل فرا گیرند.
در این بخش ضمن یادگیری روش ترسیم اشکال مختلف، می باید به تدریج نحوه استفاده از ابزار مختلف ترسیم را ǿم 
بیاموزند. در واقع در این بخش می باید دو ǿدف اصلی دنبال شود، ǿدف اول یادگیری نحوهٔ ترسیمات اولیه و پایه است. ǿدف 
دوم و شاید مهم تر یادگیری چگونگی استفاده از ابزارǿای ترسیم و کسب مهارت در استفادهٔ صحیح از آنهاست. از آنجا که 
دقت در کار مهندسی که نقشه کشی جزیی از آن است، اǿمیت بسیار باایی دارد بهتر است که ǿنرآموزان محترم از ǿنرجویان 

بخواǿند تمرینات را با دقت ǿرچه بیشتر و تمیز انجام دǿند.
بخش دوم آموزش ترسیم فنی است که اساس نقشه کشی را تشکیل می دǿد. این بخش شاید مهم ترین بخش کتاب به 
لحاظ تفهیم و درک مطلب باشد. قوه تجسم احجام مانند قوای دیگر انسان در افراد مختلف مشابه نیست. سعی شده است 
روشی اتخاذ شود که تا حد امکان دانش آموزان متوسط، که معمواً اکثریت ǿنرجویان را تشکیل می دǿند، بتوانند مطالب را 
به خوبی فراگیرند. قطعاً ازم است ǿنرجویان قوی تر را تشویق به انجام تمرینات پیچیده تر نمود و به ǿنرجویان ضعیف تر ǿم با 

صرف وقت و انرژی بیشتر کمک کرد تا به درک مطلب نائل شوند.
در دو بخش اول و دوم دانش آموزان دانش و مهارت اولیه را برای ترسیم اشکال دو بعدی و احجام سه بعدی فرا می گیرند 

و آمادهٔ ترسیم نقشه ǿای معماری می شوند.
نقشه کشی که  مبانی  با  ارتباط  ایجاد  با  این بخش سعی شده  نقشه کشی معماری دارد. در  به  بخش سوم اختصاص 
ǿنرجویان در ترسیم فنی فرا گرفته اند به آموزش زبان ویژه نقشه ǿای معماری پرداخته شود. و با تقسیم موضوع به کلیات نقشه ǿا 

و جزئیات آنها روند آموزش سهل تر گردد.
بخش ضمیمه بخشی است که به معرفی ابزار و تجهیزات مورد استفاده در ترسیم نقشه ǿا می پردازد.

ǿمچنان که اشاره شد آموزش این بخش، که درواقع آشنایی با ابزار نقشه کشی و نحوه کاربرد آنها است و ǿنرجویان برای 
ترسیمات به آن نیاز دارند، از ǿمان جلسات اول به موازات تدریس بخش اول شروع شده و به تدریج با استفاده از ǿر ابزار کاربرد 



آن را در عمل فرا خواǿند گرفت.
سعی شده است در ǿر بخش اصول زیر رعایت شود:

آموزش دوسویه باشد. یعنی با بیان یک مطلب ǿنرجو درک خود را از مطلب با پاسخ گویی به سؤالی که برگرفته از مفهوم 
مطلب است تعمیق بخشد.

بسط موضوع در جهت درک عمیق تر دانش آموز به طریق کاربرد مفهوم در عمل صورت پذیرد.
تمرینات عملی با مباحث نظری آمیخته باشد.

تمرینات متعدد باشد و با ارائه تمرینات از ساده به پیچیده ǿنرجویان را ترغیب به باا بردن توان خود در چالش با تمرینات 
سخت تر کرد.

به کار  آموزش  فرآیند  در  را  زیادی  ظرافت ǿای  ارزشمند خود  تجارب  به  توجه  با  ارجمند  که ǿمکاران  است  روشن 
می برند.

نکات مهم و قابل توجه:
کتاب یک الگوی آموزشی است که می تواند مبنایی بر محتوای آموزش و ارائه مطالب باشد. واضح است که خاقیت 
ǿنرآموزان محترم در ارائه شیوه ǿا و ابزاری که درک ǿنرجو را نسبت به موضوعات مطرح شده تعمیق بخشد و نیز به کار بستن 
روش ǿایی در تعامل عاطفی با ǿنرجویان، که انگیزه آنها را در یادگیری و فعالیت بااتر برد، نقش مهم و اصلی را در بازدǿی 

آموزشی دارد.
در این کتاب مطالب نظری و تمرین ǿا و فعالیت ǿای عملی به ǿیچ وجه از ǿم تفکیک نشده است. آمیختگی این دو وجه 
آموزشی به حدی است که به ǿیچ عنوان این دو را نمی توان از ǿم جدا کرد. بنابراین تفکیک آموزش این درس در کاس ǿای 

جداگانه نظری و عملی کاماً بدون معنا و در خاف جهت گیری اǿداف این درس است.
نسبت تعداد ǿنرجو به ǿنرآموز 15 به 1 است. طبیعی است ǿرچه این نسبت افزایش یابد، از کیفیت آموزش کاسته خواǿد 

شد. مگر آن که عشق و از خودگذشتگی ǿنرآموز آن را جبران نماید.
با یاری خداوند موفق و مؤید باشید.



سخنی با ǿنرآموزان در ویرایش دوم

پیش از ǿر چیز از کلیه ǿمکاران ارجمندی که با شرکت در نظرخواǿی درباره کتاب، در تاش برای ارتقاء کیفیت آن 
ǿمکاری کرده اند صمیمانه تشکر می کنم. به ویژه عزیزانی که با دقت نظر و صرف وقت زیاد، نکات ضعف کتاب را صفحه به 
صفحه یادآور شده و در بخش ǿای مختلف به نکات ارزشمندی در جهت انتقال بهتر مطالب اشاره داشته و راǿنمایی ǿایی را 

ارائه داده اند.
شاید ازم نباشد برای توجیه پاره ای از ضعف ǿا و کمبودǿا در کتاب به مشکات و نارسایی ǿایی اشاره کنیم که در روند 
تألیف کتاب پیش می آید. مشکاتی که بخشی از آن به عدم فرصت کافی برای بازنگری و اصاح اشکاات و تراکم کار در چاپخانه 

کتاب ǿای درسی برمی گردد و بخشی به عدم ǿماǿنگی ازم که می باید مابین مؤلف و چاپخانه صورت پذیرد.
در جمع بندی نظرات ارائه شده نکات زیر قابل تأمل بود:

١ــ کم بودن زمان تدریس و زیاد بودن مطالب کتاب. نکته ای که به علت تقلیل ساعات تدریس از ٨ ساعت به 6 ساعت بسیار 
جدی و مهم می شود و تقریباً بدان معنا است که یک چهارم یا بیست و پنج درصد از مطالب کتاب باید حذف یا تعدیل شود.

٢ــ کافی نبودن اطاعات پایه ǿندسه و ریاضی ǿنرجویان و مشکل انتقال مطالب به ǿنرجویانی که آمادگی ازم برای درک 
مطالب را ندارند که در این رابطه پیشنهاد تألیف کتاب مستقلی برای ǿندسه زیاد بود.

٣ــ زیاد بودن مطالب بخش اول
٤ــ کم بودن تمرین ǿای بخش دوم با توجه به اǿمیت آن

٥  ــ زیاد و فشرده بودن مطالب بخش سوم
6  ــ اشکاات بعضاً جزئی در متن و اشکاات در تصاویر و شکل ǿا

در رابطه با دو مورد یک و دو موضوع مربوط به سیاست ǿای کان آموزشی است که می باید در راستای اǿداف آموزش 
بهبود یابد و مؤلف کتاب نقشی در آن ندارد.

در مورد زیاد بودن مطالب بخش اول باید اذعان کرد که بیشتر مطالب بخش اول یادآوری است. با این ǿمه با توجه به 



تقلیل ساعت درس تصمیم گرفته شد، بخشی از تمرین ǿا و مطالب حذف شود. 
در مورد تمرین ǿای بخش دوم به جز فصل پنجم تمرین ǿای فصل ششم، ǿفتم و ǿشتم اضافه شده است.

در بخش سوم نیز قسمتی از مطالب فصل نهم حذف شد و کل فصل دǿم به مطالعه آزاد انتقال داده شده اما تمرین ǿای 
فصل نهم با توجه به درخواست ǿنرآموزان ضمن ساده تر شدن اضافه شده است.

در مورد شکل ǿا و نقشه ǿا سعی شد بعضی از اشکاات ترسیمی رفع گردد و نیز اشکااتی که در مرحله چاپ در ضخامت 
خط ǿا و مقیاس نقشه ǿا پیش آمده بود، برطرف شود.

در پایان مؤلف ناگزیر است به نکاتی چند درباره شیوه آموزش این درس عملی که بر پایه درک درست و عمیق از مطالب 
نظری و تمرین زیاد تحقق می یابد اشاره کند.

ǿمچنان که در مقدمه چاپ قبلی کتاب یادآور شدم روش آموزش کتاب روشی تعاملی و دوسویه است. روش معلم محور که 
معلم مطالب را آماده، شسته رفته و به عبارت دیگر به صورت لقمه ǿای جویده شده به شاگرد ارائه دǿد مانع از تحریک قوه تفکر او 
شده و شاگرد را به تنبلی ذǿنی و آماده خوری مطالب علمی عادت می دǿد. آفتی که مانع رشد و خاقیت است. در این کتاب سعی 
شده ǿنرجو ǿمراه با ǿنرآموز به تمرین ǿا اندیشه کرده و راه حل پیدا کند. به این دلیل در بسیاری از مسائل، پیدا کردن روش حل 
و دایل آن به ǿنرجو و ǿنرآموز واگذار شده است. و ǿنرِ ǿنرآموز در روند حل مسئله تحریک قوهٔ ادراک ǿنرجو است. واضح 
است چنانچه ǿنرآموزی به دایل مختلف آمادگی ازم را برای اندیشیدن به مسائل کتاب، در ǿنگام تدریس ندارد ضروری است 

بیش از رسیدن به ǿر مطلبی راه حل ǿا و پیچ و خم ǿای ذǿنی حل مسأله را بررسی کرده و با تسلط کامل در کاس حضور یابد.
بعضی از ǿنرآموزان محترم در پاره ای از مسائل در جهت درک عمیق تر ǿنرجویان پیشنهاد پرسش ǿایی را داده اند. 
روشن است که مطالب کتاب در حد ازم و در خور حجم کتاب مطرح شده، اضافه کردن سؤاات و اعمال روش ǿایی که در 

پیشبرد اǿداف درس کمک کند ǿنرِ معلمی ǿنرآموزان عزیز است.



بخش اول 
ǿندسه  

و 
ترسیمات دوبعدی 



مقدمه 
ترسیم نقشه یا نقشه کشی یعنی بیان کالبد یک پدیده )یک شیء، یک بنا، یک شهر و …( به زبان تصویر. 

ǿر تصویری از اشکال تشکیل شده و انسان از دیرباز برای تعریف و بیان اشکال، دانش ǿندسه را بنیان گذارده است. آن بخش از 
ǿندسه که شاید متشکل از ابتدایی ترین مفاǿیم این دانش باشد، با قدمتی چندǿزارساله، با نام ǿندسهٔ مسطحه و در ادامهٔ آن ǿندسهٔ فضایی، 

مبنای دانش نقشه کشی است. 
بنابراین ǿرکس در ǿر زمینه ای نیاز به ترسیم یا فهم یک نقشه داشته باشد، ناگزیر به آشنایی و درک مبانی و قضایای ابتدایی ǿندسه 
است. یک نقشه بردار که نقشه عوارض و پستی و بلندی بخشی از سطح زمین را تهیه می کند، یک شهرساز که نقشهٔ یک شهر را طراحی 
و ترسیم می کند، یک مهندس معمار که نقشهٔ یک ساختمان راطرح می کند، ǿم چنین یک مهندس مکانیک، یک طراح صنعتی و مانند آنها، 

ǿمگی نیازمند داشتن دانش ازم در ǿندسه ǿستند. 
ǿرچه ما نسبت به مبانی و روابط ǿندسی دانش بیش تر و درک عمیق تری داشته باشیم در کار نقشه کشی موفق تر ǿستیم. به این دلیل 

اولین بخش از کتاب ترسیم فنی و نقشه کشی اختصاص به یادآوری احکام مهم و اولیهٔ ǿندسه دارد. 
این بخش به چهار فصل تقسیم شده است. 

فصل اول از ترسیمات پایه آغاز می شود  و در ادامه ضمن آشنایی بیش تر با مثلث، به عنوان یکی از مهم ترین اشکال پایه در ǿندسه 
ترسیمی، و یادآوری تعدادی از قضایای مهم ǿندسی در قالب مثال ǿا و تمرین ǿایی، انواع ترسیمات مرتبط با مثلث را تمرین می کنیم. 

در فصل دوم موضوع تقارن در اشکال مطرح می شود و با درک مفهوم تقارن محوری و مرکزی چگونگی ترسیم اشکال متقارن 
را یاد می گیریم. 

ترسیم  ǿندسی  قضایای  از  بعضی  یادآوری  با  و  دارد  شده  تعریف  چهارضلعی ǿای  و  ضلعی ǿا  چند  به  اختصاص  سوم  فصل 
چندضلعی ǿای منتظم و چهارضلعی ǿا را تمرین می کنیم. 

در فصل چهارم دایره، به عنوان شکل پایه و مهم دیگری در ترسیمات، معرفی شده و با یادآوری برخی قضایا و تمرین دربارهٔ آنها 
و ǿمچنین تعریف بیضی و چگونگی ترسیم آن، مهارت خود را در ترسیم به تدریج باا خواǿیم برد. 
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طبیعت، شکل، اندازه و نظم 
بزرگ ترین معلم انسان خداوند حکیم است و دفتر طبیعت 
تا  انسان گشوده  برابر  او در  که  بزرگ و گسترده ای است  کتاب 
با بهره گیری از موǿبت ǿوش و عقل رازǿای آن را یک به یک 

بشکافد و راه به نور و عالم باا گشاید. 
یکی از ویژگی ǿای پدیده ǿای طبیعی وجود نوعی نظم در 

و  اجزاء  مابین  رابطه  و  نسبت  وجود  نظم حاصل  این  آنهاست. 
اندازه آنهاست. 

به معنای اندازه است دانشی است که بشر در  ǿندسه که 
جهت درک و شناخت و تبیین و تقلید از انواع شکل ǿایی که در 
طبیعت با آنها روبه رو بوده، بنیان گذارده است. دانشی که در طول 

زمان عمق و گسترش زیادی یافته است. 

فصل اول 

ترسیمات پایه و مثلث 

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود: 
ــ ترسیمات ابتدایی و پایه را با صحت و دقت انجام دǿد. 

ــ با استفاده از ویژگی ǿای مثلث ǿر مثلثی را با اطاعات داده شده ترسیم کند. 
ــ با درک مفهوم تشابه بتواند مشابه اشکال داده شده را ترسیم کند. 

ــ با درک مفاǿیم خطوط اصلی در مثلث، آنها را در ǿر مثلثی ترسیم نماید. 
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ǿندسۀ اقلیدسی و ǿندسۀ شرقی یا ایرانی 
ردپای توجه انسان به ǿندسه در آثاری از دوره غارنشینی یافته 
شده است. آثار به  جامانده از تمدن بابلیان، متعلق به چهارǿزار سال 
قبل از میاد مسیح حاکی از آن است که آنها برای رفع نیازǿای خود 
در زمینه مساحی، نقشه برداری و ساختمان از ǿندسه و روابط ǿندسی 
بهره می برده اند و سعی در محاسبه مساحت دایره و عدد پی کرده اند. 
ǿم چنین در تمدن ǿای مصر، ǿند  و چین ǿندسه در عمل نقش مؤثری 

در شکل دǿی به مصنوعات تولید شده توسط آنها داشته است.
اما دانش ǿندسه مبتنی بر برǿان و اثبات را یونانیان در حدود 
دوǿزار و پانصد سال پیش تدوین نموده اند که به ǿندسهٔ اقلیدسی 
معروف است. ǿمان ǿندسه ای که در سال ǿای گذشته با آن آشنا 
شده اید. شاید شنیده باشید که از قرن ǿفدǿم به بعد با بسط دانش 
در ǿمهٔ زمینه ǿا از جمله ریاضیات، دانش ǿندسه نیز بسط پیدا کرد 

و انواع دیگر ǿندسه1 بنیان گذاشته شد. 
ǿریک از انواع ǿندسه، که ظاǿراً مبانی بعضی از آنها در 
و جهان  فیزیک  از  ویژه ای  مقیاس  در  است،  یکدیگر  با  تناقض 
اقلیدسی در مقیاس فضای زیست  ǿستی کاربرد دارند. ǿندسهٔ 
جدید،  ǿندسه ǿای  کشف  وجود  با  آن رو  از  دارد  کاربرد  انسان 

ǿم چنان اǿمیت و قدرت خود را حفظ کرده است. 
جنبهٔ  که  ترسیمی  ǿندسهٔ  نوعی  اقلیدسی  ǿندسهٔ  بر  عاوه 
عملی و کاربردی داشته در شرق به کار می رفته است که ابوالوفاء 
محمدبن محمدالبوزجانی، ریاضیدان ایرانی قرن چهارم، آن را در 
نام »اشکال ǿندسی که عمل کنندگان و  با  رساله ای به زبان عربی 
صنعتگران بدان نیاز دارند« مدون کرده است2. در این نوع ǿندسه، 
بعضی  می باشد،  تمدن ǿای شرقی  ǿمان  در  احتمااً  آن  ریشه  که 
ترسیمات ǿندسهٔ  یعنی مشابه  ندارند.  اثبات ǿندسی  ترسیمات  از 
اقلیدسی نیستند که به دلیل اثبات ǿندسی کاماً و صددرصد دقت 
داشته باشند، بلکه تقریبی ǿستند اما عدم دقت آنها به قدری ناچیز 
است که در عمل به ǿیچ وجه ادراک نمی شود. بنابراین در مقیاس 

اشکال و احجام به کاررفته در معماری کاماً کاربرد دارند.3 
دوران  طول  در  ǿنرجویان  را  فصل  این  مطالب  اغلب 
تحصیلی راǿنمایی و اول متوسطه فراگرفته اند، آن چه در این جا 
ذکر می شود مروری ǿمراه با تمرینات کاربردی مربوط به آنهاست. 
لذا حل تمرینات با درک مفاǿیمی که در قالب یادآوری آمده است 

ضروری می باشد. 

1ــ از جمله ǿندسهٔ تحلیلی، ǿندسهٔ ریمانی و ǿندسهٔ نااقلیدسی
2ــ »فی ما یحتاج الیه العمال و الصناع من ااشکال الهندسیه« این رساله توسط آقای سید علی رضا جذبی به عبارت روز برگردان شده و انتشارات سروش آن را در سال 1369 

با عنوان ǿندسه ایرانی )کاربرد ǿندسه در عمل( چاپ کرده است.
3ــ در این فصل روش ǿای ترسیمی ارائه شده برگرفته از ǿردو ǿندسه است و یادگیری آنها ما را در ترسیمات دوبعدی که اساس ترسیمات سه بعدی نیز ǿست یاری می کند. 
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 ـ 1     شکل 1ـ

ترسیمات پایه 
ترسیم خطی عمود بر خط دیگر 

می دانید زاویهٔ 90 درجه زاویهٔ ویژه ای است. فضا با سه 
زاویهٔ  دقیق  ترسیم  بنابراین  می شود.  مشخص  برǿم  عمود  بردار 

90درجه یا ترسیم دو خط عمود برǿم بسیار مهم است. 
شکل ǿای 1ــ1 ، 2ــ1 و 3ــ1 نحوهٔ ترسیم دو خط عمود 

برǿم را نشان می دǿد. 
عمود   AB خط  وسط  بر   MN پاره خط  1ــ1  شکل  در 

شده است. 

 ـ 1     شکل 2ـ

 ـ 1     شکل 3ـ

در شکل 2ــ1 از نقطه P خارج خط d بر آن عمود کرده ایم. 
آیا می توانید شیوه ترسیم را پیدا کنید؟  

 d عمودی بر خط d روی خط M در شکل 3ــ1 از نقطه
ترسیم شده است. 

مراحل ترسیم به این ترتیب است: 
نقطه B را به دلخواه روی خط d انتخاب می کنیم. 

از B و M قوس ǿایی به شعاع BM رسم می کنیم تا یکدیگر 
را در نقطهٔ N قطع کنند. 

از B به N وصل می کنیم و به اندازه خودش امتداد می دǿیم 
 M ٔدر نقطه AM وصل کنیم M به A برسیم اگر از A تا به نقطه

بر خط d عمود است. 
از  ǿم   BN امتداد  بر  را   A نقطه  می توانید  که  کنید  دقت 
طریق اندازه گیری و ǿم بدون استفاده از خط کش مدرج و با قوس 

زدن پیدا کنید. 
 C و B  ،روی خط A تمرین: در شکل 4ــ1 از سه نقطه

خارج خط سه خط بر خط d عمود کنید. 

 ـ 1   5  شکل 4ـ



ترسیم خطی به موازات خط دیگر 
می دانید دو خط عمود بر یک خط با ǿم موازیند آیا می توانید 
با استفاده از این قضیه و نحوهٔ ترسیم دو خط عمود بر ǿم، دو خط 

موازی با ǿم بکشید؟ 
تمرین: دو خط موازی رسم کنید که فاصلهٔ  آنها از ǿم 3 

سانتی متر باشد. 

تقسیم یک پاره خط به دو قسمت مساوی )عمودمنصف 
یک خط( 

ترسیم  طریقهٔ  شکل  این  کنید  توجه   1 5   ــ شکل  به 
عمودمنصف یک پاره خط را نشان می دǿد. آیا می توانید بگویید 

چرا پاره خط MN عمودمنصف پاره خط AB است؟ 
از روش فوق می توانیم ǿنگامی که ابزاری مانند خط کش 
مساوی  قسمت  دو  به  پاره خط  یک  تقسیم  برای  نداریم  مدرج 
اندازه گیری  از  روش  این  کنیم،  ترسیم  دقیق  اگر  کنیم.  استفاده 

می تواند دقیق تر باشد. 

 ـ 1    ـ 1    شکل 5ـ   شکل 6ـ

C

تمرین: خطی به طول 7/3 سانتی متر ترسیم کنید و آن را 
به دو قسمت مساوی تقسیم کنید. 

تقسیم یک پاره  خط به n قسمت مساوی 
به  را  پاره خط  ǿر  ترسیم عمودمنصف ǿا می توان  با روش 
اما  تقسیم کرد  توان 2 )دو، چهار، ǿشت، شانزده (  با  تقسیماتی 
نمی توانیم  یعنی  نیست.  کلی  ثانیاً  است،  وقت گیر  اواً  راه  این 
یک پاره خط را به تقسیمات فرد یا مثاً به شش یا ده و … تقسیم 

کرد. 
مثال: می خواǿیم پاره خطی به طول 10/2 سانتی متر را به 7 
قسمت مساوی تقسیم کنیم. اگر طول خط 7 یا 14 یا حتی 10/5 
و به طور کلی ضریبی از 7 بود و ما خط کش مدرجی با تقسیمات 
میلی متری نیز داشتیم، تقسیمات عملی بود اما طول خط ضریبی 

از 7 نیست. 
به شکل 6ــ1 توجه کنید پاره خط AB به 7 قسمت مساوی 
تقسیم شده است. چگونه عمل کرده ایم؟ به ترسیم دقت کنید. طول 
خط AC را خود انتخاب کرده و آن را به 7 قسمت کرده ایم. آن گاه 
از انتهای خط یعنی نقطه C به انتهای خط مفروض یعنی B وصل 
کرده و از نقاط تقسیم پاره خط ǿایی به موازات BC ترسیم کرده ایم. 
خط AB به آسانی به 7 قسمت مساوی تقسیم شده است. در این 

روش ترسیم در واقع از قضیه تالس استفاده کرده ایم. 
ǿم  باز  آیا  باشیم  نداشته  ǿم  مدرج  خط کش  اگر  سؤال: 
می توانیم ǿر پاره خطی را به ǿر چند قسمت مساوی که بخواǿیم 

تقسیم کنیم؟ 

طول  به  مدرج خطی  از خط کش  استفاده  بدون  تمرین: 
دلخواه را به 5 قسمت مساوی تقسیم کنید. 

6



تقسیم یک پاره خط به یک نسبت مشخص 
برای تقسیم پاره خط به یک نسبت مشخص باز ǿم می توان 

از راه حل باا کمک گرفت. 
 47 آن  طول  که   AB پاره خط  کنید  توجه  7ــ1  به شکل 

میلی متر است به نسبت 2 و3 تقسیم شده است. 

تمرین: خطی به طول دلخواه ترسیم کنید آن گاه آن را به 
نسبت 3 و 4 تقسیم کنید. آیا می شود بدون استفاده از خط کش 

مدرج آن را انجام داد؟ 

تقسیم یک زاویه به دو قسمت مساوی )نیمساز یک 
زاویه( 

را  زاویه  نیمساز  ترسیم  طریقهٔ  کنید  توجه  8ــ1  شکل  به 
زاویه  نیمساز   OA نیم خط  چرا  بگویید  می توانید  می دǿد.  نشان 

O است؟ 

تمرین: یک مثلث دلخواه ترسیم کنید. آن گاه ǿر زاویه آن 
را به دو قسمت مساوی تقسیم کنید. نیمسازǿا را تا ضلع مقابل ǿر 
زاویه ادامه دǿید. آیا یکدیگر را در یک نقطه قطع کرده اند؟ تقاطع 

این خطوط در یک نقطه نشانه دقت باای شما است. 

تقسیم یک زاویه به n قسمت مساوی1
با ترسیم متوالی نیمسازǿای یک زاویه مشابه آن چه درباره 
تقسیم یک پاره خط دیدید می توان یک زاویه را به چهار، ǿشت، 
شانزده و … تقسیم نمود. اما اگر بخواǿیم زاویه ای را به پنج یا 

شش قسمت تقسیم کنیم چه؟ 
اثبات  که  علمی  روشی  با  نمی توان  که  است  این  حقیقت 
ǿندسی داشته باشد ǿر زاویه ای را به چند قسمت مساوی تقسیم 
کرد. اما جوزانی در کتاب خود روش ترسیمی را ارائه داده است 
که با خطای بسیار جزئی زاویه را به چند قسمت تقسیم می کند. 

را   AOB زاویه  می خواǿیم  کنید.  توجه  9  ــ1  شکل  به 
آیا می توانید شیوه ترسیم را  به پنج قسمت مساوی تقسیم کنید. 

کشف کنید؟

 ـ 1     شکل 7ـ

 A  C  B

1ــ این طریقه ترسیم از کتاب جوزانی است.

 ـ 1    ـ 1    شکل 8ـ   شکل 9    ـ
M
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دقت کنید مراحل زیر در تقسیم زاویه انجام شده است. 
1ــ به مرکز O رأس زاویه دایره ای به شعاع دلخواه رسم 

می کنیم. 
2ــ یکی از اضاع زاویه را امتداد داده تا دایره را در نقطه 

C قطع کند. 
3ــ به مرکز B و شعاع قطر دایره قوسی می زنیم. 

4ــ به مرکز C و شعاع قطر دایره قوس دیگری می زنیم تا 
قوس اول را در نقطه M قطع کند. 

5ــ از M به A وصل می کنیم تا OB را در نقطه N قطع 
کند. 

تقسیم  مساوی  قسمت  پنج  به  را   BN پاره خط  6ــ 
می کنیم. 

امتداد  و  می کنیم  وصل  تقسیم  نقاط  به   M نقطه  از  7ــ 
می دǿیم تا دایره را در نقاط  R ، Q ، P و S قطع کنند. 

8  ــ اگر از O به نقاط P ، Q ، R ، S وصل کنیم زاویه به 5 

 ـ 1     شکل 10    ـ

قسمت مساوی با خطای بسیار جزئی تقسیم شده است. 

تمرین منزل 
از  ǿریک  و  کنید  رسم  متساوی ااضاع  مثلث  یک  1ــ 
اضاع آن را به سه قسمت مساوی تقسیم کنید. از ǿر نقطه تقسیم 
به موازات دو ضلع دیگر خطوطی رسم کنید. چند مثلث به وجود 

آمده است؟ آیا ǿمه آنها متساوی ااضاع ǿستند؟ 
2ــ یک زاویه منفرجه یا باز ترسیم کنید. آن را به 7 قسمت 

مساوی تقسیم کنید. 
3ــ نقش داده شده  شکل 10ــ1ــ الف را در کادر 16* 

16 با دقت ترسیم کنید.
ـ ب و 10ــ1ــ ج نشان  طریقه ترسیم در شکل ǿای 10ــ 1 ـ

داده شده است.

)الف(

)ب(

)ج(
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 مثلث 
مثلث ساده ترین شکل ǿندسی است. ǿر شکلی که از چند 
خط راست بسته تشکیل شده باشد، قابل تبدیل به تعدادی مثلث 
است )شکل 11ــ1(. مثلث تنها شکلی است که ǿمه انواع آن قابل 
محاط در دایره است. ǿم چنین ǿمهٔ انواع آن می توانند محیط بر 

یک دایره باشند )شکل 12ــ1(. 
این ویژگی صرفاً مخصوص مثلث یا سه ضلعی است. در 

انواع دیگر چندضلعی فقط چندضلعی ǿای منتظم ǿستند که ǿم 
محیط بر یک دایره و ǿم قابل محاط در یک دایره می باشند. 

ترسیمات  در  خاصی  اǿمیت  ویژگی ǿایش  دلیل  به  مثلث 
دارد. در ادامه این فصل با یادآوری تعریف مثلث و تعدادی از 
با آن، سعی می کنیم شناخت بهتری از آن به دست  احکام مرتبط 

آوریم که در ترسیمات بعدی به کار می آیند. 
 

1ــ ǿاشور به خط ǿای موازی می گویند که معمواً بسیار نازک اند و یک سطح مشخص را می پوشانند.

 ـ 1     شکل 11    ـ

 ـ 1     شکل 12    ـ

B

B

B

A

A

A

C

C

C
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تعریف مثلث

اگر سه خط دوبه دو یکدیگر را قطع کنند، شکل ایجاد شده 
را مثلث می نامند )شکل 13ــ1(. 

ǿر مثلث دارای خواص زیر است: 
سه زاویه داخلی و سه زاویه خارجی دارد.

مجموع اندازه ǿای زوایای داخلی ǿر مثلث °180 درجه 
است. 

در ǿر مثلث اندازه زاویه خارجی با مجموع اندازه ǿای دو 
زاویه داخلی غیرمجاور آن، برابر است. 

پاره خطی که وسط ǿای دو ضلع مثلث را به ǿم وصل می کند 
با ضلع سوم آن مثلث موازی و اندازه آن برابر نصف اندازه ضلع 

سوم است )شکل 14ــ1(. 
CN CM MN

CB CA AB
= = =

1

2

چند  آن  درون  در  است  مفروض   ABC مثلث  تمرین: 
مثلث می توان رسم کرد که یکی از اضاع آن نصف BC باشد؟ 

 ـ 1     شکل 13    ـ

 ـ 1     شکل 14    ـ

 ـ 1     شکل 15    ـ

آنها را رسم کنید. 

دیگر  ضلع  دو  و  باشد  مثلث  ضلع  یک  موازی  که  خطی 
آن مثلث را قطع کند، آن دو ضلع را به یک نسبت تقسیم می کند 

)شکل 15ــ1(. 
AM AN NM

AB AC CB
= =

تمرین: در شکل 15ــ1 خط MN به موازات  BC ترسیم 
شده است. AM یک چهارم AB است. اگر طول MN ،2 واحد 

باشد ضلع BC چند واحد است؟ 

یادآوری

یادآوری
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تساوی در مثلث ǿا 

 

ǿر دو مثلث در سه حالت با ǿم مساویند: 
حالت اول: تساوی سه ضلع  )ض ض ض(

اگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلثی دیگر، برابر باشند، 
آن دو مثلث باǿم برابرند )شکل 16ــ1(.

حالت دوم: تساوی دو ضلع و زاویه بین آنها )ض زض( 
اگر دو ضلع و زاویه بین آنها از مثلثی با دو ضلع و زاویه 
برابرند               باǿم  مثلث  دو  آن  باشند  برابر  دیگر،  مثلثی  از  آنها  بین 

)شکل 17ــ1(. 

حالت سوم: تساوی دوزاویه و ضلع بین )ز ض ز(
اگر دو زاویه و ضلع بین آنها از مثلثی با دو زاویه و ضلع 
برابرند              باǿم  مثلث  دو  آن  باشند،  برابر  دیگر  مثلثی  از  آنها  بین 

)شکل 18ــ1(. 

 ـ 1     شکل 16    ـ

 ـ 1     شکل 17    ـ

 ـ 1     شکل 18    ـ

یادآوری
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انواع مثلث  )مثلث ǿای خاص(

به یاد دارید که مثلث با توجه به ویژگی اضاع یا زوایایش 
به سه نوع ویژه نام گذاری می شود. 

الف( مثلث قائم الزاویه 
ب( مثلث متساوی الساقین 

ج ــ مثلث متساوی ااضاع 

واضح است که مثلثی که ǿیچ یک از ویژگی ǿای سه نوع 
مثلث فوق را ندارد، مثلث مختلف ااضاع است.

ترسیم مثلث 
برای ترسیم مثلث به اطاعاتی نیاز داریم که در تساوی دو 

مثلث ازم است.
الف( داشتن سه ضلع: برای ترسیم مثلثی با داشتن سه 

ضلع مراحل زیر می باید طی شود: 
1ــ ترسیم خطی به طول یکی از اضاع معلوم 

2ــ ترسیم قوسی به شعاع یکی دیگر از سه ضلع و به مرکز 
یک سر پاره خط ضلع اول 

3ــ ترسیم قوسی دیگر به شعاع طول ضلع سوم و به مرکز 
سر دیگر پاره خط ضلع اول 

4ــ اتصال نقطهٔ تقاطع دو قوس به دوسر پاره خط یعنی ضلع 
اول )مطابق شکل 19ــ1(. 

تمرین: مثلثی به اضاع 34 ، 53 و 41 میلی متر را رسم 
کنید. 

توجه داشته باشید که ترسیم خوب یعنی ترسیمی صحیح با 
حداکثر دقت، نظافت و سرعت. 

ب( داشتن دو زاویه و ضلع بین آنها: با توجه به راه 
حل باا آیا می توانید از طریق داشتن دو زاویه و ضلع بین مثلث 

را ترسیم کنید؟ 
ترسیم چنین مثلثی نیز آسان است. ابتدا خطی به طول ضلع 
معلوم می کشیم، ǿریک از دوسر ضلع را رأس یکی از زوایای معلوم 
قرار داده و زاویه را ترسیم می کنیم. محل تقاطع دو ضلع زاویه ǿا 

رأس سوم مثلث را می سازد. 
قاعده  ضلع  متساوی الساقین  مثلث  یک  در  تمرین: 
6سانتی متر و زاویهٔ رأس 30درجه است، مثلث را ترسیم کنید. 

چگونه عمل می کنید؟ 
سه ضلع مثلث را نداریم. بنابراین باید از طریق دو زاویه و 

ضلع بین عمل کنیم. 
آیا دو زاویهٔ بین دوساق و قاعدهٔ مثلث را داریم؟ 

آیا می شود این دو زاویه را پیدا کرد؟ 
با استفاده از قضایایی که  دقت کنید که چگونه می توانیم 

دربارهٔ مثلث می دانیم به اندازهٔ دو زاویه پی ببریم. 
الف( مجموع زوایای داخلی مثلث 180 درجه است. 

ب( در مثلث متساوی الساقین زوایای بین قاعده و ǿریک 
از دو ساق باǿم برابرند. 

پس 150=30-180مجموع دو زاویه 
75=150:2 اندازهٔ ǿریک از دو زاویه 

حال دو زاویه و ضلع بین دو زاویهٔ مثلث را داریم و مثلث 
قابل ترسیم است. 

ج( داشتن دو ضلع و زاویه بین آنها: به نظر می رسد 
ترسیم مثلثی با داشتن دو ضلع و زاویهٔ معلوم بین دو ضلع بسیار ساده 

باشد. آن را با طول اضاع دلخواه و زاویه دلخواه رسم کنید. 
تمرین: مثلثی رسم کنید که یک زاویه آن 45 درجه، یکی  
از اضاع مجاور به این زاویه 32 میلی متر و ضلع دیگر مجاور به 

این زاویه 48 میلی متر باشد.   ـ 1     شکل 19    ـ

یادآوری
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یادآوری

تمرین 
1ــ از مثلث ABC اطاعات زیر را داریم: 

طول  و  سانتی متر   4  AB ضلع  طول  درجه   60  A زاویهٔ 
ترسیم کنیم؟  مثلث را  آیا می توانیم  A 3 سانتی متر.  نیمساز زاویهٔ 

چگونه؟ آن را رسم کنید. 
2ــ مثلثی رسم کنید که اضاع آن 23 و 34 و 45 میلی متر 
باشد. نیمسازǿای زوایای داخلی آن را ترسیم کنید. آیا نیمسازǿا 

یکدیگر را در یک نقطه قطع کرده اند؟ 
اگر چنین نیست یک بار دیگر با دقت بیشتری آن را انجام 

دǿید. زیرا: 
نیمسازǿای داخلی یک مثلث یکدیگر را در یک نقطه 

قطع می کنند یا ǿم رسند. 

عمودمنصف

عمودمنصف ǿر ضلع مثلث، خطی است که از وسط ضلع 
می گذرد و بر آن عمود است )شکل 21ــ10(.

یادآوری

تمرین منزل 
مثلث ǿای زیر را ترسیم کنید: 

یک مثلث متساوی ااضاع با طول ضلع 3/5 سانتی متر 
یک مثلث متساوی الساقین با طول ساق 6/2 سانتی متر و 

زاویهٔ بین دو ساق 60 
بین  زاویهٔ  و   6 ساق  طول  با  متساوی الساقین  مثلث  یک 

قاعده و ساق 30 
 40 زاویهٔ  یک  و   5 وتر  طول  با  قائم الزاویه  مثلث  یک 

درجه 
یک مثلث قائم الزاویه با طول ضلع 3/5 و یک ضلع4/4 

یک مثلث قائم الزاویه با طول وتر 5 و یک ضلع 4

خطوط اصلی و مهم در مثلث

نیمساز 
قسمت  دو  به  را  مثلث  ǿر  داخلی  زوایای  که  پاره خطی 

مساوی تقسیم می کند، نیمساز داخلی مثلث می نامند.
به دو  ǿمچنین خط ǿایی که زوایای خارجی ǿر مثلث را 
قسمت مساوی تقسیم می کند، نیمساز خارجی مثلث نامیده می شود 

)شکل٢٠ــ١(.

 ـ 1     شکل 20    ـ

 ـ 1     شکل 21    ـ

ǿر  خارجی  و  داخلی  نیمسازǿای  بین  زاویه  کنید  تحقیق 
رأس مثلث چند درجه است؟ 

یادآوری
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تمرین: یک مثلث رسم کنید. عمودمنصف ǿای ǿر ضلع 
را ترسیم نمایید. 

آیا عمودمنصف ǿا یکدیگر را در یک نقطه قطع کرده اند؟ 
اگر صحیح و دقیق ترسیم کرده باشید. ǿرسه یکدیگر را در 

یک نقطه قطع می کنند. زیرا: 
سه عمودمنصف اضاع مثلث ǿم  رسند. 

فاصله نقطه O محل تقاطع عمودمنصف ǿا را تا رأس ǿای 
مثلث اندازه بگیرید. آیا باǿم مساویند؟ 

می توانید به مرکز O و شعاع AO یک دایره رسم کنید. آیا 
این دایره از دو رأس دیگر مثلث گذشته است؟ 

تمرین: عمودمنصف ǿای یک مثلث قائم الزاویه را ترسیم 
کنید و مشابه تمرین باا عمل کنید. 

 

ارتفاع 

ارتفاع ǿای مثلث: ارتفاع ǿر ضلع مثلث پاره خطی است 
عمود بر آن ضلع، که یک سر آن پای عمود و سر دیگر آن رأس 
مقابل به آن ضلع است. در شکل 22ــCH3 ،BH2 ، AH1 1 سه 

ارتفاع مثلث ABC است. 

آیا سه ارتفاع یکدیگر را در  با دقت ترسیم کنید.  اضاع آن را 
یک نقطه قطع کرده اند؟ 

این نقطه در داخل مثلث است یا در خارج آن؟ 
در رابطه با ارتفاع ǿای مثلث توجه کنید. 

ارتفاع ǿای یک مثلث ǿم  رسند. 
می توانید مثلثی رسم کنید که نقطه تقاطع ارتفاع ǿای آن در 

خارج مثلث باشد؟ 
چه نوع مثلثی است که نقطه تقاطع ارتفاع ǿای آن بر یک 

رأس آن واقع شده است؟ 

میانه 

میانه مثلث پاره خطی است که یک سر آن رأس و سر دیگر 
آن وسط ضلع مقابل به آن رأس باشد. 

در شکل 23ــ1 اگر نقاط M2 ، M1 و M3 به ترتیب در 
 BM2 و AM1 ایǿ باشند، پاره خط AB و BC ، AC وسط اضاع

و CM3 سه میانه مثلث ǿ ABCستند. 

 ـ 1     شکل 22    ـ

 ـ 1     شکل 23    ـ

مثلثی با ابعاد دلخواه رسم کنید. 
با تقسیم ǿر ضلعِ آن به دو قسمت مساوی، وسط ǿر ضلع 

را به دست آورید. 
آن گاه میانه ǿای مثلث را ترسیم کنید. 

با دقتی که در ترسیم داشته اید حتماً میانه ǿا یکدیگر را در  ارتفاع  کنید.  رسم  دلخواه  اندازه ǿای  با  مثلثی  تمرین: 

1

3 2

E

1

3

2
G

یادآوری

یادآوری
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İ Ǟǘǫ ǾǘǬǻ įȇرده بǻد. زȇرب: 
 įȇ گر را درȇکدȇ یǼǠȇ،دǼرس Ƕǿ ثǴثǷ رǿ ا درǿ ǾيانǷ

نقطǫ ǾطǷ Ǟی ǼǼİد. 
حال ǷثǴث دĵȇرغ ƫا حدبıǷان ƥزثگ ثȈǼİ ǶǇد و ȈǷاǿ Ǿǻاغ 
 įȇ ǶȈǈǬƫ دث Ǿİ ا ثوشیƥ ثب ǾǻاȈǷ رǿ اهĴ د. آنȈǼİ ǶȈǇرƫ آن ثب
خǖ آǷوخǾƬ بȇد، ǈǷ ƪǸǈǫ ǾǇ Ǿƥاوغ ȈǼİ ǶȈǈǬƫد. Ǿƥ چǾƴȈƬǻ Ǿ بغ 

ثȈǇده بȇد؟ 
 ǾǻاȈǷ  ǾǇ  ǞǗاǬƫ  ǾǘǬǻ  ǾǻاȈǷ  ǾǇ  ǶȈǈǬƫ Ǭǻاح  بز  ıȇی  آȇا 

ƪǈȈǻ؟ 
حǸƬاً چǺȈǼ بƪǇ. زȇرب: 

 ƪƦǈǻ Ǿƥ ثب ǾǻاȈǷ رǿ ،رسǸǿ ǾǘǬǻ .دǼǇث Ƕǿ ثǴثǷ رǿ ǾǻاȈǷ ǾǇ
ف و ف Ƿ ǶȈǈǬƫی Ǽİد، دث شǲı ففــف ȈǷ ǾǇاǷ ǾǻثǴث ABC دث 
   CG=فGMو ف  BG=فGMف ،  AG=فGM د وǼǇث Ƕǿ G ǾǘǬǻ

 .ƪǇب
ǸƫرǷ :Ǻȇی خوبǷ ǶȈǿثǴث ABC ثب ƫرǶȈǼİ ǶȈǇ بǷا بǗلاǟات 

Ƿا بز بǷ ǺȇثǴث Ʀǟاثت بƪǇ بز: 
AB فǴȈǷ ۴ی ƬǷر، AC ۴ف ǴȈǷی ƬǷر و ȈǷاǾǻ ضǼǠȇ AB ǞǴی 

ıǧر  Ǹİی  ǶȈǼİ؟   ǶȈǇرƫ ثب  ǷثǴث   ǶȈǻوبƫ یǷ آȇا  ǴȈǷی ƬǷر،  ۸ف   AM

ȈǼİد و آن ثب ƫرȈǼİ ǶȈǇد. 

 Ǿȇزاوǳا Ƕائǫ ثǴای مثǿ ژگیȇر برخی از وƬǷ یƬǻاǇ ۴ ر آنƫو Ǿİ دȈǼİ ǶǇبغ ث Ǿȇزبوǳب   Ƕائǫ ثǴثǷ :ǺȇرǸƫ
و ıȇی بز بضلاح آن ف ǇاƬǻی ƬǷر ƥاشد.

Ǻيǫساǳساوی اƬث مǴژگی مثȇبرخی از و

 ǾǻاȈǷ اح وǨƫثأس، بث Ǿȇاز زبوǈǸȈǻ ،ǺȈǫاǈǳاوغ بǈƬǷ ثǴثǷ دث 
وبثد ƥر ǫاǟده و Ǹǟودǫ ǦǐǼǷاǟده ƥرǪƦǘǼǷ Ƕǿ بǻد. دث شǲı قفــف، 
ǈǸȈǻ ADاز زبوǾȇ ثأس بǼƥ .ƪǇاƥربAD Ǻȇ بثǨƫاح و  B = ∠C∠ و 

 .ƪǇده بǟاǫ ǦǐǼǷودǸǟ ǺȈǼīǸǿ ده وǟاǫ رƥ وبثد ǾǻاȈǷ

ǸƫرǷ :ǺȇثǴث ǫائǶ بǳزبوǾȇ بغ ثȈǼİ ǶǇد ıȇ Ǿİی بز بضلاح آن 
ف و ضǞǴ دĵȇر آن Ǉ ۴اƬǻی ƬǷر ƥاشد. ƫرǶȈǇ ثب ƥا دƪǫ بƴǻام دȈǿد 
Ǡƥد بز ƫرǶȈǇ وƫر آن ثب بǻدبزه Ȉĵƥرȇد. آȇا Ȉǧ ǾȈǔǫثاغوثت دث Ƿوثد 
آن Ǐدق Ƿی Ǽİد؟ Ƿی ƫوبȈǻد ƥدون بǻدبزه ȈĴرغ بثǨƫاح وبثد ƥر وƫر آن 

ثب بǻدبزه Ȉĵƥرȇد؟ بز ǈǷاحǷ ƪثǴث ǫائǶ بǳزبوȈĵƥ įǸİ Ǿȇرȇد. 

 .ƪǇر بƫو Ǧǐǻ ،رƫر وƥ وبثد ǾǻاȈǷ Ǿȇزبوǳب Ƕائǫ ثǴثǷ رǿ دث
 ǺȇربƥاǼƥ  .ƪǇب BC وƫر ƥر  وبثد   ǾǻاȈǷ  AM ۵فــف    ǲıش دث 

 .ƪǇب AM = BM = CM اȇ و  
BC

AM =
2

وƫر ƥا   ǞƥرǷ  ،Ǿȇزبوǳب Ƕائǫ ǧيثاغورت: دث ǿر ǷثǴث   Ǿيǔǫ
 ABC ثǴثǷ ۴فــف ǲıدث ش .ƪǇر بƥربƥ ǞǴدو ض ǞƥرǷ وحǸƴǷ
                .ƪǇب BCف  =  ABف  +ACف ǺȇربƥاǼƥ .ƪǇب Ǿȇزبوǳب Ƕائǫ

 ـ ف     ǋکǲ ۴ف    ـ

 ـ ف     ǋکǲ ۵ف    ـ

ȇادآوری

ȇادآوری
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زاویه  دو  نیمسازǿای  اندازهٔ  متساوی الساقین،  مثلث  در 
مجاور به قاعده باǿم، اندازه ارتفاع ǿا و میانه ǿای وارد بر ساق ǿا 
باǿم، و اندازه عمودمنصف ǿای دوساق که بین دو ساق محصور 

است باǿم، برابرند )شکل 27ــ1(.

 ـ 1     شکل 26    ـ

 ـ 1     شکل 27    ـ

تمرین: از یک مثلث متساوی الساقین طول قاعده و ارتفاع 
وارد بر ساق را داریم. آیا مثلث قابل ترسیم است؟ اگر قاعده آن 
5 و ارتفاع وارد بر ساق 4 سانتی متر باشد مثلث را ترسیم کرده و 

ارتفاع، نیمساز، میانه و عمودمنصف آن را ترسیم کنید. 

تمرین منزل 
1ــ چند مثلث قائم الزاویه می توان رسم کرد. که یکی از 
سه ضلع آن دو برابر ضلع دیگر باشد. یکی را با ابعاد دلخواه رسم 

کنید. 
2ــ در شکل 28ــ1 ضلع BC و ǿمچنین نقطه ǿ Oمرسی 
را  مثلث  از   A رأس  است،  مشخص   ABC مثلث  از  میانه  سه 

مشخص کنید. 

 ـ 1     شکل 28    ـ

3ــ در شکل 29ــ1 مثلث ABC را به چهار مثلث طوری 
تقسیم کنید که رأس A در آنها مشترک و مساحت چهار مثلث 

برابر باشد.  

 ـ 1     شکل 29    ـ

 ـ 1     شکل 30    ـ

4ــ در شکل زیر در مثلث قائم الزاویه ABC با رسم ارتفاع 
AH، سه مثلث قائم الزاویه متشابه ایجاد می شود. آن سه مثلث را 

مشخص کنید و تناسب بین اضاع آنها را بنویسید. 
H
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تقارن 
به نظر  با شکل ǿایی مواجه شده ایم که  به کرات  در طبیعت 
تقسیم  ǿم  مشابه  و  مساوی  کاماً  دو شکل  به  می توانند  می رسد 

دیده  مادی  پدیده ǿای  از  بسیاری  در شکل  این موضوع  شوند. 
می شود. به تصاویر زیر نگاه کنید. آیا این مفهوم را می توانید در 

آنها پیدا کنید؟ 

 ـ 2     شکل 1    ـ

فصل دوم

تقارن

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود: 
1ــ با به کارگیری مفهوم تقارن قرینهٔ اشکال را نسبت به محور تقارن تعیین شده رسم نماید. 

2ــ با استفاده از مفهوم تقارن مرکزی قرینه ǿر شکلی را نسبت به مرکز تقارن تعیین شده رسم نماید. 
3ــ با تشخیص تقارن در اشکال مختلف، مرکز یا محورǿای تقارن آنها را مشخص سازد. 

17



خطی که شکل را به دو بخش مشابه ǿم یا مساوی تقسیم 
می کند محور تقارن آن نامیده می شود. 

آیا می توانید محور تقارن تصاویر صفحهٔ قبل را مشخص 

کنید؟ 
یک شکل می تواند چند محور تقارن داشته باشد. در شکل 

2ــ2 چند محور تقارن تشخیص می دǿید؟ 

 ـ 2     شکل 2    ـ

و کان،  مقیاس ǿای خرد  در  پدیده ǿای طبیعی  در  تقارن 
بسیار دیده می شود. انسان نیز که آموزه ǿای اصلی و مهم خود را 
از طبیعت و به عبارت دقیق تر از خداوند، خالق حکیم عالم می گیرد 
در مصنوعات ساخت خود از تقارن بهره زیادی برده است. تقارن 

یکی از آسان ترین راه ǿا برای ایجاد ایستایی در احجام است ǿمچنان 
که یکی از راه ǿای ساده ایجاد تعادل بصری در شکل و فرم است. 
از آن رو در عرصه ǿنر از جمله در معماری بسیار دیده می شود. 

 ـ 2     شکل 3    ـ
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ترسیم  و  طراحی  با  که  کسی  برای  تقارن  مفهوم  درک 
نقشه ǿای معماری سروکار دارد ازم و مهم است. حال به قضایایی 

مربوط به تقارن توجه کنید: 

تقارن محوری
خط d و نقطه M از یک صفحه در شکل 4ــ2مفروض 
است. اگر از نقطه M عمود MH را به خط d رسم کنیم و به اندازه 
خودش )MH = M1H( امتداد دǿیم تا نقطه M 1 به دست آید، نقطه  

را قرینه محوری نقطه M 1 نسبت به محور d می نامند. 
تقارن  محور  را   d خط  و  محوری  تقارن  را  تقارن  این 

می نامند. 

 ـ 2     شکل 4    ـ

تحقیق کنیدN1 قرینهٔ محوری نقطه  ǿ Nست یا خیر؟

قرینه محوری ǿر پاره خط، با آن پاره خط برابر است. در 
است.   d تقارن  محور  به  نسبت  AB قرینه 

    
A B1 1 5   ــ2 شکل 

AB است.  A B= 1 1 بنابراین 

 ـ 2     شکل 5    ـ

ǿر خط غیرموازی با محور تقارن، و قرینه آن، با آن محور 
ǿم رسند و با محور تقارن زاویه ǿای مساوی ایجاد می کنند. در 
AB  نسبت به محور تقارن d است. اگر  A قرینه B1 1 شکل 6ــ2
تقارن،  بر محور  واقع   O نقطه  در  دǿیم،  امتداد  را  دو خط  این 

ǿم رسند و O1  =  ∠O2∠  است. 

 ـ 2     شکل 6    ـ

با آن محور  تقارن، و قرینه آن،  با محور  ǿر خط موازی 
برابر است. در شکل  تا محور،  موازی ǿستند و فاصله آن دو، 
7ــ2 خط A1B1 قرینه محوری خط AB است. چون AB موازی 
محور d است، بنابراین خط ǿ A1B1م، موازی آن محور است و 

فاصله ǿردو خط تا محور یکسان است. 

 ـ 2     شکل 7    ـ

قرینه محوری ǿر شکل ǿندسی با خود شکل برابر است 
ـ2 قرینه محوری ǿر شکل نسبت به محور d رسم شده  در شکل 8   ـ

است. بنابراین O =  ∠O1∠ و ABC   = ∆  A1B1C1∆ است. 

d
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تمرین: قرینه شکل ǿای زیر را نسبت به محور تقارن مشخص شده ترسیم کنید. 

 ـ 2     شکل 8  ـ

 ـ 2    ـ 2    شکل 9  ـ   شکل 10  ـ
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محور تقارن یک شکل ǿندسی 
تقسیم  نیم  دو  به  را طوری  ǿندسی  اگر خطی یک شکل 
نیمهٔ دیگر آن شکل نسبت  نیمهٔ شکل، قرینه محوری  کند که ǿر 
به آن خط باشد، آن خط را محور تقارن آن شکل می نامند. در 
AM میانه وارد بر قاعده مثلث متساوی الساقین  شکل 11ــ2، 
محور  ǿست،  ǿم  عمودمنصف  و  ارتفاع  نیمساز،  که    ∆  ABC
AM قرینه  تقارن آن مثلث است. زیرا دو نیمهٔ آن مثلث نسبت به 

محوری ǿستند. 

 ـ 2     شکل 11  ـ

تمرین 
1ــ یک مثلث متساوی ااضاع و یک محور تقارن آن را 

رسم کنید. آیا آن چه رسم کرده اید تنها محور تقارن آن است؟ 
می بینید که مثلث متساوی ااضاع سه محور تقارن دارد. 

پس شکل ǿایی ǿست که بیش از یک محور تقارن دارد. 
2ــ یک دایره رسم کنید و محور تقارن آن را ترسیم کنید. 

دایره چند محور تقارن دارد؟ 
بی نهایت  تقارن آن است. دایره  ǿر قطر دایره یک محور 
محور  بی نهایت  که  است  شکلی  تنها  دایره  بنابراین  دارد،  قطر 

تقارن دارد. 

 ـ 2     شکل 12  ـ

تقارن مرکزی 
اگر از نقطه M به نقطه O وصل کنیم و به اندازه خودش 
)MO(  امتداد دǿیم تا نقطه M1 به دست آید، در این صورت نقطه 

O می نامیم.  تقارن  به مرکز  نسبت   M نقطه  M1 را قرینه مرکزی 
 O نسبت به مرکز تقارن M1م، قرینه مرکزی نقطهǿ M بنابراین نقطه

است )شکل 13ــ2(. این تقارن را تقارن مرکزی می نامند. 

 ـ 2     شکل 13  ـ

دانستید که اگر یک نقطه را به مرکز تقارن وصل کرده و به 
اندازه خودش امتداد دǿیم قرینه نقطه به دست می آید. ǿر شکلی 
از تعدادی نقطه تشکیل شده است. بنابراین اگر این عمل را در 
به مرکز  نقطه یک شکل تکرار کنیم قرینه شکل نسبت  مورد ǿر 

تقارن حاصل می شود. 
قرینه مرکزی ǿر پاره خط، پاره خطی است مساوی و موازی 
AB نسبت به مرکز  قرینه  

 
A B1 1 با آن پاره خط. در شکل 14ــ2 

تقارن O است که باǿم مساوی و موازی ǿستند. 

 ـ 2     شکل 14  ـ

 O تقارن  مرکز  به  نسبت  را  15ــ2  شکل  قرینه  تمرین: 
با  که  نمی رسد  به نظر  آیا  کنید،  توجه  قرینه  به شکل  کنید.  ترسیم 

شکل اول مساوی باشد؟ 
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به قضیه زیر توجه کنید: 
قرینه مرکزی ǿر شکل ǿندسی، با خود آن شکل ǿندسی برابر 
است. در شکل 16ــ2 قرینه مرکزی مثلث ABC  ∆ نسبت به مرکز 
تقارن O، مثلث  A1B1C1 ∆ است و ABC   = ∆  A1B1C1∆ است.  

مرکز تقارن یک شکل ǿندسی
 O ندسی نسبت به نقطهǿ ر نقطه از یک شکلǿ اگر قرینه
در صفحه شکل، نقطه ای از خود شکل باشد. نقطه O را مرکز 
تقارن آن شکل ǿندسی می نامند. در شکل 17ــ2 نقطه O مرکز 
دایره، مرکز تقارن دایره است. زیرا قرینه ǿر نقطه از دایره نسبت 

به نقطه O، واقع بر دایره است. 

 ـ 2     شکل 15  ـ

 ـ 2     شکل 16  ـ

 ـ 2     شکل 17  ـ

 ـ 2     شکل 18  ـ

شده  ترسیم  آن  اقطار  که  است  لوزی  یک  18ــ2  شکل 
نیز  آن  تقارن  اقطار لوزی محورǿای  است. مشاǿده می کنید که 
ǿستند. حال نقطه M را روی یکی از اضاع آن انتخاب کنید و از 
آن به مرکز لوزی وصل نمایید، آن را ادامه دǿید تا ضلع روبه روی 
آن را در N قطع کند، دو پاره خط OM و ON را اندازه بگیرید 

آیا باǿم مساویند؟ 
نقطه دیگری را امتحان کنید آیا به ǿمین نتیجه می رسید؟ 

ǿم  آن  تقارن  مرکز  لوزی  اقطار  تقاطع  محل  بنابراین 
ǿست. 

به قضیه زیر توجه کنید: 
تقارن  محور  دو  دارای  حداقل  که  ǿندسی  شکل  ǿر 
عمود   برǿم باشد، دارای مرکز تقارن است و محل برخورد آن دو 
محور، مرکز تقارن آن شکل ǿندسی است. در شکل 19ــ2 دایره 
دارای بی نهایت دو محور عمود   برǿم است که محل برخورد آنها 

)مرکز دایره( مرکز تقارن آن دایره است. 
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 ـ 2     شکل 19  ـ

 ـ 2     شکل 20  ـ

معماری  در  محوری  تقارن  مشابه  ǿم  مرکزی  تقارن  از 
استفاده می شود )شکل 20ــ2(. 

23



 ـ 2    ـ 2    شکل 21  ـ   شکل 22  ـ

 ـ 2     شکل 23  ـ

تمرین منزل 
1ــ قرینه ǿریک از شکل ǿای 21ــ2 و 22ــ2 را نسبت به 

محور تقارن مشخص شده dتکمیل کنید. 

2ــ قرینه ǿریک از شکل ǿای 23ــ2 و 24ــ2 را نسبت به 
مرکز تقارن داده شده )O( تکمیل کنید. 
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 ـ 2     شکل 24  ـ

O

3ــ در ǿریک از شکل ǿای زیر مرکز یا محور تقارن آن 
رامشخص کنید. در صورت متعدد بودن محورǿای تقارن ǿمه 

را مشخص کنید. 

 ـ 2     شکل 25  ـ
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فصل سوم

چند ضلعی ǿا 

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود:
1ــ چند ضلعی ǿای منتظم را ترسیم کند.

2ــ با استفاده از خواص و ویژگی ǿای انواع چهارضلعی، آنها را ترسیم کند.
3ــ با استفاده از مفهوم تشابه، شرایط تشابه دو شکل را بیان کند.

چند   ضلعی ǿا

تعریف چند   ضلعی
مثلث یک  می نامند.  را چند   ضلعی  بسته  ǿر خط شکسته 
چند   ضلعی )سه   ضلعی( است. اگر یکی از زوایای داخلی چند   ضلعی 
این  باشد، چند     ضلعی را مقعر و در غیر  از 180 درجه  بزرگ تر 

صورت چند ضلعی را محدب می نامند )شکل 1ــ3(.

 ـ 3     شکل 1ـ

در شکل 1ــABCDEF 3 یک چند   ضلعی محدب است. 
زیرا در این چند ضلعی زاویه بزرگ تر از نیم   صفحه وجود ندارد. در 
A˺B˺C˺D˺E˺F یک چند   ضلعی مقعر است، زیرا در  شکل ٢ــ3 ˺ 

آن یک زاویه بزرگ تر از نیم   صفحه وجود دارد )شکل 2ــ3(.

تمرین: یک ǿفت ضلعی محدب و یک نه   ضلعی مقعر رسم 
کنید که یک ضلع مشترک داشته باشند.

چند   ضلعی ǿای منتظم

ǿر چند   ضلعی که اندازه ǿای اضاع آن با ǿم برابر باشند و 
آن چند   ضلعی در یک دایره محاط باشد، یک چند   ضلعی منتظم 
است. چند    ضلعی را وقتی در دایره محاط گویند که، تمام رئوس 
آن بر یک دایره واقع باشند. بنابراین چند   ضلعی ǿای منتظم محدب 
ǿستند. تمام زوایای چند  ضلعی منتظم زوایای محاطی و با ǿم برابر 
ǿستند. در شکل 3ــ3 چند   ضلعی ABCDEF یک شش   ضلعی 
منتظم است. زیرا در یک دایره محاط و اضاع آن با ǿم مساوی 

ǿستند.

 ـ 3    ـ 3    شکل 2ـ   شکل 3 ـ
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در شکل 4ــ3 یک شش  ضلعی منتظم می بینید. محورǿای 
تقارن  محور  چند  منتظم  شش   ضلعی  کنید.  ترسیم  را  آن  تقارن 
دارد؟ آیا محورǿای تقارن آن دو به دو بر ǿم عمودند؟ چه نتیجه ای 

می گیرید؟ آیا نقطهٔ O مرکز تقارن شش  ضلعی منتظم ǿست؟

 ـ 3     شکل 4 ـ

امتحان کنید: نقطه ای مانند M را روی یکی از اضاع در 
نظر بگیرید. از نقطه M به O وصل کرده امتداد دǿید تا ضلع مقابل 
را در N قطع کند. OM و ON را اندازه بگیرید مشاǿده می کنید که 

با ǿم برابرند یعنی نقطه O مرکز تقارن شش   ضلعی منتظم است.
چند  ضلعی ǿای منتظم با تعداد اضاع زوج به تعداد اضاع، 

محور تقارن دارند. ǿمچنین دارای مرکز تقارنند.
تقارن آن  شکل 5  ــ3 پنج   ضلعی منتظم است. محورǿای 
را ترسیم کنید. پنج  ضلعی منتظم چند محور تقارن دارد؟ تحقیق 
و  رأس  یک  زاویه  نیمساز  پنج   ضلعی  تقارن  محورǿای  که  کنید 

عمود  منصف ضلع مقابل آن ǿستند.

آیا می توان گفت چند  ضلعی ǿای منتظم با تعداد اضاع فرد 
به تعداد اضاع محور تقارن دارند. آیا این نوع چند   ضلعی ǿا مرکز 

تقارن دارند؟ چرا؟ 

ترسیم چند ضلعی ǿای منتظم
پیش  کلی  حالت  دو  معمواً  چند  ضلعی ǿا  ترسیم  در 

می آید.
یک  معلوم  شعاع  به  دایره ای  در  می خواǿیم  آنکه  اول 

چند   ضلعی را محاط کنیم.
دوم آنکه می خواǿیم یک چند   ضلعی به طول ضلع مشخص 

ترسیم کنیم.
در ادامه ابتدا روش ترسیم چند  ضلعی ǿا در دایره محاطی 
توضیح داده می شود که می تواند مبنای ترسیم چند   ضلعی با طول 
ضلع معلوم ǿم باشد. بعد در مورد بعضی از آنها روش ترسیم بدون 

استفاده از دایره محیطی ارائه می شود.
1ــ ترسیم سه   ضلعی منتظم

مثلث  ǿمان  منتظم  سه  ضلعی  دایره:  در  محاط  الف( 
ترسیم  را  دایره  ǿم  بر  اقطار عمود  اگر  متساوی ااضاع است. 
کنیم و از تقاطع یکی از قطرǿا با محیط دایره قوسی به شعاع دایره 
بزنیم،   دایره را در دو نقطه قطع می  کند که دو رأس سه   ضلعی است. 

رأس دیگر آن انتهای قطر ذکر شده است )شکل 6   ــ3(.

 ـ 3     شکل 5 ـ
 ـ 3     شکل 6 ـ
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ب( با ضلع معلوم: ترسیم سه   ضلعی با یک ضلع معلوم 
در واقع ترسیم یک مثلث متساوی ااضاع با ضلع معلوم است 

)شکل 7ــ3(.

2ــ ترسیم چهار   ضلعی منتظم
الف( محاط در دایره: چهار   ضلعی منتظم یا ǿمان مربع 
نیز شکل شناخته شده ای است. برای ترسیم آن در دایره دو قطر 
عمود بر ǿم را رسم کرده، چهار زاویه 90 درجه تشکیل می شود. 
با ترسیم نیمسازǿای آنها که دایره را در چهار نقطه قطع می کنند، 
چهار رأس چهارضلعی منتظم مشخص می شود )شکل 8    ــ3(.

 ـ 3     شکل 7ـ

 ـ 3     شکل 8    ـ

ب( با ضلع معلوم: ترسیم مربع با ضلع معلوم نیز بسیار 
ساده است.

رسم دو خط عمود بر ǿم، جدا کردن طول معلوم روی دو 
خط، رسم دو قوس به شعاع ضلع معلوم از نقاط مشخص  شده 

 ـ 3     شکل 9   ـ

3ــ ترسیم پنج   ضلعی منتظم٭
الف( محاط در دایره: برای رسم پنج  ضلعی منتظم در 

دایره معلوم مراحل زیر را انجام می دǿیم:
1ــ دو قطر عمود بر ǿم دایره را رسم می کنیم.

2ــ عمود   منصف شعاع OM را رسم می کنیم.
3ــ به مرکز P و شعاع AP قوسی می زنیم تا ON را در نقطهٔ 

Q قطع کند. طول AQ ضلع پنج   ضلعی است )شکل 10ــ3(.

 ـ 3     شکل 10   ـ

تمرین: یک پنج   ضلعی منتظم رسم کنید که در دایره ای به 
شعاع 3 سانتی متر محاط باشد.

ب( با ضلع معلوم: برای ترسیم پنج  ضلعی منتظم به طول 
ضلع معلوم به ترتیب زیر عمل می کنیم:

١ــ خط AB را به طول ضلع معلوم رسم می کنیم.
٭ در کتاب ǿندسه ایرانی اثر ابوالوفا بوزجانی بیش از شش روش برای ترسیم پنج   ضلعی منتظم با ضلع معلوم ارائه شده است که ǿمه کم و بیش اندکی خطا دارد. روش فوق شاید 

تنها روش علمی و استدالی است که دقت صد در صد دارد.

رأس چهارم را تعیین کرده و مربع با ضلع معلوم را شکل می دǿد 
)شکل 9ــ3(.
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AB اخراج می کنیم و به  A عمودی بر خط  ٢ــ از نقطهٔ 
اندازه طول AB روی آن جدا می کنیم تا نقطهٔ M به دست آید.

رسم  قوسی   MN به شعاع  و   AB N وسط  مرکز  به  ٣ــ 
می کنیم تا خط AB را در P قطع کند.

٤ــ AP قطر پنج   ضلعی است اگر به مرکز A و B و به شعاع 
AP دو قوس بزنیم که یک دیگر را در D قطع کنند یک رأس دیگر 

پنج   ضلعی تعیین شده است.
5  ــ ترسیم دایره ای که از سه نقطهٔ A و B و D بگذرد دایره 

محیطی پنج  ضلعی را مشخص می کند.
6  ــ مشخص  نمودن دو رأس دیگر ǿم که کار بسیار ساده ای 

است )شکل 11ــ3(.

تمرین: دو پنج  ضلعی متحدالمرکز رسم کنید که ضلع یکی 
2/5 سانتی متر و ضلع دیگری 3/2 سانتی متر باشد.

4ــ ترسیم شش   ضلعی منتظم
منتظم  ترسیم شش  ضلعی  برای  دایره:  در  الف( محاط 

محاط در یک دایره به ترتیب مراحل زیر را انجام می دǿیم:
1ــ دو قطر عمود بر ǿم دایره را رسم می کنیم.

2ــ به مراکز دو سر یکی از اقطار قوس ǿایی به شعاع دایره 
می زنیم.

3ــ چهار نقطه دیگر روی دایره مشخص می شود که چهار 
رأس دیگر شش  ضلعی منتظم است )شکل 12ــ3(.

ب( با ضلع معلوم: برای ترسیم شش  ضلعی منتظم به طول 
ضلع به ترتیب زیر عمل می کنیم:

1ــ مثلث متساوی ااضاعی به ضلع AB رسم می کنیم.
2ــ رأس O را مرکز دایره ای به شعاع OA قرار می دǿیم و 

دایره محیطی شش   ضلعی را رسم می کنیم.
متوالیاً  یا  دایره  شعاع  و  رئوس  از  یک  ǿر  مرکز  به  3ــ 
شود            مشخص  شش   ضلعی  رأس ǿای  تـا  می زنیم  قوس ǿایـی 

)شکل 13ــ3(.

 ـ 3     شکل 11   ـ

 ـ 3     شکل 12   ـ

 ـ 3     شکل 13   ـ

تمرین: یک شش   ضلعی منتظم به ضلع 3/8 سانتی متر رسم 
کنید. عمود   منصف اضاع آن را بکشید. آنها را ادامه داده تا دایره 
را قطع کنند از محل تقاطع عمود   منصف ǿا با دایره به رئوس مجاور 

شش   ضلعی وصل کنید. شکل حاصل چه شکلی است؟
5  ــ ترسیم ǿشت   ضلعی،ده  ضلعی ودوازده   ضلعی و …
عمود   منصف  ترسیم  با  می بینید  شکل ǿا  در  که  ǿمچنان 
اضاع چهار، پنج و شش   ضلعی می توان چند   ضلعی با اضاع دو 

برابر چند   ضلعی ǿای فوق ترسیم کرد.
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 ـ 3    ـ 3    شکل 14   ـ  ـ 3    شکل 15   ـ   شکل 16   ـ

6  ــ ترسیم n     ضلعی منتظم: 
با  چند   ضلعی ǿایی  ترسیم  برای  دایره:  در  محاط  الف( 
تعداد اضاع فرد یک روش کلی وجود دارد که مبنای آن تقسیم 

زاویه به n قسمت مساوی است.
دو قطر عمود بر ǿم دایره را رسم می کنیم.

قطر AB را به تعداد اضاع چند   ضلعی مورد نظر مثاً 11 
قسمت تقسیم می کنیم.

 CD دو قوس می زنیم که قطر AB و شعاع B و A به مراکز
را در M و N قطع می کند.

از M و N دو درمیان به تقسیمات قطر AB وصل می کنیم. 
دایره به n قسمت )در این شکل یازده قسمت( تقسیم شده است1 

)شکل 17ــ3(.
ب( با ضلع معلوم: به جز سه، چهار، پنج و شش ضلعی 
روش علمی برای ترسیم مستقل چندضلعی ǿای دیگر وجود ندارد. 
اما از طریق ساده ای ǿمه چندضلعی ǿای محاط در دایره را می توان 
با طی مراحل زیر  با طول ضلع دلخواه کرد  به چندضلعی  تبدیل 

به نحوی که در شکل ١٨ــ٣ می بینید.
این جا ǿفت ضلعی( محاط در یک  )در  ابتدا چندضلعی 

دایره با شعاع دلخواه راترسیم می کنیم.
نقطه وسط یکی از اضاع آن را پیدا کرده، اندازه نصف 
طول ضلع موردنظر را از دو طرف مشخص می کنیم )نقاط P و 

Q(. طول PQ اندازه ǿفت ضلعی مورد نظر است.
تا  ازنقاط P و Q عمودǿایی بر ضلع AB خارج می کنیم 
دو قطر ǿفت ضلعی را در نقاط A و B قطع کند. AB یک ضلع 

 ـ 3     شکل 17   ـ

1ــ واضح است این روش تقسیم نیز دارای خطای جزئی است که در عمل به چشم نمی آید. 

 ـ 3     شکل 18   ـ

B

ǿفت ضلعی مطلوب است. با ترسیم دایره محیطی آن ǿفت ضلعی 
را ترسیم می کنیم.این روش ترسیم برای تمام چندضلعی ǿا قابل 

انجام است.
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یادآوری

یادآوری

پانزده   ضلعی منتظم رسم کنید که قطر دایره  تمرین: یک 
محیطی آن 6 سانتی متر باشد . ǿم مرکز با آن یک پنج    ضلعی منتظم 
که قطر دایره محیطی اش 3 سانتی متر و یک ده   ضلعی منتظم که قطر 

دایره محیطی اش 4 سانتی متر باشد، رسم کنید.
به شعاع 3/5 سانتی متر )جداگانه( یک  دایره ǿایی  1ــ در 

چهار  ضلعی، یک پنج   ضلعی و یک ǿفت   ضلعی محاط کنید.
به قطر 10 سانتی متر یک ستارهٔ 12 پر  دایره  2ــ در یک 

ترسیم کنید.
3ــ نه   ضلعی به طول ضلع 3 سانتی متر ترسیم کنید.

4ــ در یک دایره به قطر ٨ سانتی متر یک 13 ضلعی محاط 
کنید.

یعنی  اصلی  خطوط  و  نازک  بسیار  را  کمکی  خطوط 
چند   ضلعی ǿا را ضخیم و پر رنگ ترسیم کنید. 

چهار ضلعی ǿا

به دلیل ویژگی ǿای  به جز مثلث که  در میان چند   ضلعی ǿا 
دارد،  ǿندسی  اشکال  میان  در  خاصی  جایگاه  منحصر به فردش 
چهار  ضلعی ǿا نیز با توجه به محدود بودن تعداد اضاع دسته  بندی 

شده و انواع مختلف آن تعریف و نام  گذاری شده است.

تعریف شده    چهار   ضلعی ǿای  چهار   ضلعی ǿا:  انواع 
عبارتند از:

متوازی ااضاع، لوزی، مستطیل، مربع و ذوزنقه

متوازی ااضاع

متوازی ااضاع، چهار  ضلعی ای است که ǿر دو ضلع مقابل 
آن موازی باشند. در شکل 19ــ3 چهار   ضلعی ABCD که ǿر دو ضلع 
مقابل با ǿم موازیند، متوازی ااضاع است. در متوازی ااضاع، 

فاصله ǿر دو ضلع مقابل به ǿم را ارتفاع می نامند.

 ـ 3     شکل 19ـ

متوازی ااضاعی رسم کنیدکه فاصله دو ضلع  تمرین: 
موازی آن 33 میلی متر، یکی از اضاع آن 41 میلی متر و ضلع 
دیگر آن به اختیار شما باشد. کوچک ترین متوازی ااضاعی که 

می توانید رسم کنید کدام است. آن را ǿم رسم کنید.
و  سانتی متر   5 یکی  متوازی ااضاعی  قطر  دو  تمرین: 
با  را  آن  است.  درجه  آنها 60  بین  زاویه  و  3 سانتی متر  دیگری 

دقت رسم کنید.

لوزی

لوزی، متوازی ااضاعی است که چهار ضلع آن با ǿم برابر 
است. بنابراین لوزی کلیهٔ ویژگی ǿای متوازی ااضاع را دارد. در 
 AB=BC=CD= DA که ABCD شکل 20ــ3 متوازی ااضاع

است، یک لوزی است.
در ǿر لوزی قطرǿا بر ǿم عمودند و نیمساز زاویه ǿای داخلی 
 AC ر قطر، محور تقارن لوزی است. در شکل دو قطرǿ ستند وǿ
و BD بر ǿم عمودند، نیمساز داخلی ǿرکدام محور تقارن لوزی 

ǿستند. بنابر  این لوزی دارای دو محور تقارن است.

 ـ 3     شکل 20   ـ
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تمرین
 1ــ لوزی رسم کنید که قطر بزرگ آن 7 سانتی متر و ضلع 

آن 4 سانتی متر باشد.
 21 آن  قطر  یک  و  سانتی متر   12 لوزی  یک  محیط  2ــ 

میلی متر است لوزی را رسم کنید. 

مستطیل

مستطیل، متوازی ااضاعی است که یک زاویه آن قائمه 
است. بنابراین مستطیل کلیه ویژگی ǿای متوازی ااضاع را دارد 

)شکل 21ــ3(.

 ـ 3     شکل 21   ـ

تمرین: در مستطیل ABCD از وسط یک طول مستطیل 
به وسط طول دیگر وصل کنید. آیا مستطیل به دو شکل مساوی 
تقسیم شده است؟ ǿمین عمل را در عرض مستطیل انجام دǿید. باز 
ǿم مستطیل به دو شکل مساوی تقسیم شده است؟ از این تساوی ǿا 

چه نتیجه ای می توان گرفت؟
مستطیل دو محور تقارن دارد. آیا دو محور بر ǿم عمودند؟ 

آیا نقطه O مرکز تقارن مستطیل است؟

مربع

مربع، مستطیلی است که چهار ضلع آن با ǿم مساوی باشد 
و یا می توان گفت، مربع، لوزی است که یک زاویه آن قائمه باشد. 
بنابراین مربع کلیه ویژگی ǿای متوازی ااضاع، مستطیل و لوزی 

را دارد. در شکل 22ــ3 چهارضلعی ABCD مربع است.

 ـ 3     شکل 22   ـ

تمرین: یک مربع به ضلع 75 میلی متر رسم کنید. یکی از 
اقطار آن را به ǿفت قسمت مساوی تقسیم کنید و از نقاط تقسیم 

خطوطی به موازات اضاع مربع ترسیم کنید.

ذوزنقه

ǿر چهار  ضلعی که فقط دو ضلع آن با ǿم موازی باشند، 
ذوزنقه نامیده می شود. در شکل 23ــAB  ||  CD،3 است. بنابراین 
چهارضلعی ABCD یک ذوزنقه است. دو ضلع موازی با ǿم یعنی 
AB و CD را قاعده ǿا، و دو ضلع غیرموازی یعنی AD و  BC را 

ساق ǿا و AH و یا BH1 را ارتفاع ذوزنقه می نامند. اگر دو ساق 
ذوزنقه با ǿم مساوی باشند ذوزنقه را متساوی الساقین می نامند. 
باشد  بر دو قاعده عمود  مانند شکل 24ــ3، اگر یکی از ساق ǿا 

ذوزنقه را قائم الزاویه می نامند. مانند شکل 25ــ3.

 ـ 3     شکل 23   ـ

یادآوری

یادآوری
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تمرین 
1ــ ارتفاع ذوزنقه متساوی الساقینی 28 میلی متر و ساق 
آن 35 میلی متر و قاعده بزرگ آن 48 میلی متر است. ذوزنقه را 

ترسیم کنید.
 3 آن  ارتفاع  که  کنید  رسم  قائم الزاویه ای  ذوزنقه  2ــ 
سانتی متر، زاویه ساق آن با قاعده ǿا 60 درجه و خطی که وسط دو 

ساق را به ǿم وصل می کند 5/5 سانتی متر باشد.

چهار   ضلعی ǿای محیطی

بر  چهار   ضلعی، محیطی چهار  ضلعی است که اضاع آن 
 ABCD باشند. در شکل 23ــ3 چهار  ضلعی  یک دایره مماس 

یک چهار  ضلعی محیطی است.

 ـ 3     شکل 24   ـ

 ـ 3     شکل 25   ـ

 ـ 3     شکل 28   ـ

به  نقطه  کنید. چهار  رسم  میلی متر   27 شعاع  به  دایره ای 
روی دایره انتخاب کرده و از آنها مماس ǿایی بر دایره رسم کنید. 
مماس ǿا را امتداد داده تا دو به دو یک دیگر را قطع کنند. می بینید 
است.  محیطی  چهار  ضلعی  یک  آمده  وجود  به  چهار  ضلعی  که 
بی نهایت چهارضلعی محیطی  دایره  این  نقطه ǿا در  تغییر جای  با 

می توان ترسیم کرد.
کدام یک   تعریف  شده  چهار   ضلعی ǿای  از  سؤال: 

چهار  ضلعی محیطی است؟
چهار   ضلعی  می توانند  متوازی ااضاع  و  مستطیل  آیا 

محیطی باشند؟
مربع، لوزی و ذوزنقه چطور؟

دوایری به شعاع 2 سانتی متر رسم کنید و در صورت امکان 
ǿریک از شکل ǿای فوق را در آنها محاط کنید. 

تشابه در چند   ضلعی ǿا
به دو شکل 27ــ3ــ الف و 27ــ3ــ ب توجه کنید. آیا این 
دو شکل مشابه یکدیگرند؟ آیا می توانید اضاع ǿریک را اندازه 
مشابه  را  دو شکل  این  ویژگی  چه  کنید؟  مقایسه  ǿم  با  و  بگیرید 

یکدیگر کرده است؟

 ـ 3     شکل 29   ـ

 الف  

 ب  

با ǿم برابرند؟ آیا اضاع متناظر   آیا زاویه ǿای متناظر آنها 
شکل بزرگتر دو برابر اضاع شکل کوچکتر نیست؟

پس آیا می توان گفت دو شکل مشابه نسبت به ǿم سه ویژگی 

یادآوری
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A B

CD

A

B
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زیر را دارند؟ 
تعداد اضاع شان با ǿم مساوی است.

زاویه ǿای متناظرشان با ǿم مساویند.

اضاع متناظرشان با ǿم متناسب اند.
توجه کنید که دو شکل مساوی متشابه نیز ǿستند. نسبت 

اضاع دو شکل مساوی یک به یک است.

تشابه مثلث ǿا
مثلث شکل ویژه ای است. از آن رو شرط تشابه دو مثلث با 

تشابه دو چند   ضلعی اندکی متفاوت است.
اضاع مثلث ABC را در شکل 28ــ3 اندازه بگیرید و 

مثلثی رسم کنید که اضاعش نصف اضاع این مثلث باشد.

 ـ 3     شکل 28   ـ

آیا مثلثی که رسم کرده اید با مثلث ABC مشابه ǿست؟
مثلث  دو  باشند  متناسب  ǿم  با  مثلث  دو  اگر اضاع  پس 

متشابه اند. یعنی زوایای آنها ǿم با ǿم برابرند.

 ـ 3     شکل 29ـ

می توانید اضاع ǿر دو را اندازه بگیرید و تناسب بین اضاع 
آنها را پیدا کنید.

با توجه به این که مجموع زوایای مثلث 180 درجه است. 
اگر دو زاویه از دو مثلث برابر باشند، زاویه سوم آنها ǿم با ǿم برابر 

است درنتیجه:
اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند. 

آن دو مثلث  متشابهند.
ǿمچنین با توجه به شرایط تساوی دو مثلث می توان نتیجه 
گرفت که اگر در دو مثلث یک زاویه آنها مساوی باشد و دو ضلع 

مجاور به آن زاویه ǿا با ǿم متناسب باشد آن دو مثلث متشابه اند.
امتحان کنیم:

زاویه A از مثلث ABC با زاویهٔ D از مثلث DEF با ǿم 
برابر و 30 درجه اند اضاع AB و AC به ترتیب 6 و 4/5 و اضاع 
DE و DF به ترتیب 2 و 1/5 است ǿر دو مثلث را ترسیم کنید و 

ببینید آیا متشابه اند یا نه.

a

b

c

A

B

C

E

FD

045

075060

مثلث  مثلثی رسم کنید که زوایایش مساوی زوایای  حال 
DEF  در شکل 29ــ3 باشد آیا دو مثلث با ǿم مشابه ǿستند؟
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فصل چهارم

دایره و بیضی

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود:
1ــ قطر، وتر و کمان را در دایره مشخص نماید.

2ــ انواع مماس بر دایره را ترسیم کند.
3ــ انواع مماس ǿا را ترسیم کند.

4ــ بیضی را ترسیم کند.

دایره
اصلی ترین و مهم ترین شکل منحنی دایره است. دایره نیز 
ǿم چون مثلث شکل بسیار ویژه ای است. و ǿمچنان که به عنوان 
نماد مهمی در مفاǿیم فلسفی و عرفانی مطرح است در ǿندسه نیز 
جایگاه ویژه ای دارد و نقش مهمی در طرح ǿا و ایده ǿای معماری و 
ǿنری ایفا می کند. از آن رو شناخت ویژگی ǿای آن در کار نقشه کشی 

بسیار ازم و سودمند است.

 ـ 4     شکل 1   ـ

تعریف دایره

از  آنها  فاصله  که  را  صفحه  یک  نقاط  تمام  مجموعه 
R است  ثابت  با عدد  برابر  آن صفحه  O در  مانند  ثابتی  نقطه 

دایره می نامند.
 

تمرین: تحقیق کنید از دو نقطه چند دایره می گذرد؟
به یک   N و   M نقطهٔ  دو  از  که  کنیم  پیدا  نقطه ای  می باید 
فاصله باشد. چند نقطه می توان یافت که از دو نقطه M و N به 

یک فاصله باشد.
آیا می توانیم از سه نقطه یک دایره بگذرانیم؟

در چه حالتی نمی توان از سه نقطه یک دایره گذراند؟
از چهار نقطه چه طور؟ امتحان کنید.

در چه حالتی می توان از چهار نقطه یک دایره گذراند؟

یادآوری
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وتر و قطر دایره

ǿر پاره خطی که دو سر آن واقع بر یک دایره باشد، وتر 
نامیده می شود. ǿر وتری که از مرکز دایره بگذرد، قطر آن دایره 
اندازه  برابر  دو  دایره  ǿر  قطر  اندازه  بنابراین  می شود.  نامیده 

شعاع آن است.

زاویۀ مرکزی

باشد، آن زاویه را  بر مرکز دایره واقع  اگر رأس زاویه 
دو  به  مقابل  اندازه قوس ǿای  دایره،  ǿر  در  می نامند.  مرکزی 

زاویه مرکزی مساوی، برابرند )شکل 5  ــ4(.

 ـ 4     شکل 2   ـ

 ـ 4     شکل 3   ـ

تمرین: دایره ای به شعاع 2 سانتی متر رسم کنید. بزرگترین 
وتر آن را ترسیم کنید. از نقطه تماس وتر رسم شده با محیط دایره 

وتری به اندازه نصف وتر اول رسم کنید.
وترǿای دیگری به اندازه نصف بزرگترین وتر رسم کنید به 

نحوی که ǿر وتر از انتهای وتر قبلی شروع شود.
با  و  وتر  بزرگترین  اندازه نصف  با  دایره  وتر در یک  چند 

رعایت شرط باا می توان رسم کرد؟

 ـ 4     شکل 4   ـ

آیا دقیق ترسیم کرده اید. توجه دارید که این وترǿا برابر با 
شعاع دایره است؟

اگر دقیق رسم کرده باشید می بینید که در یک دایره دقیقاً 
شش وتر می توان رسم کرد که با اندازه شعاع دایره باشند و یکدیگر 

را قطع نکنند.

قوس )کمان(

ǿر  که  می کند  تقسیم  قسمت  دو  به  را  دایره  وتر،  ǿر 
قوس  دو  به  را  دایره  قطر،  می نامند،  قوس  یک  را  قسمت 
مساوی تقسیم می کند که ǿر قوس یک نیم دایره نامیده می شود 

)شکل 4ــ4(.

 ـ 4     شکل 5   ـ
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زاویۀ محاطی

اگر رأس یک زاویه بر محیط دایره واقع باشد و اضاعش 
دو وتر دایره، آن زاویه را زاویه محاطی می نامند. 

اندازه قوس ǿای مقابل به دو زاویه محاطی مساوی، برابرند. 

خط و دایره
 AB تمرین: دایره ای به شعاع 2 سانتی متر رسم کنید و وتر

را به طول 3 سانتی متر در دایره ترسیم کنید. آن گاه،
1ــ خطی رسم کنید موازی وتر AB که فاصله اش از مرکز 

دایره 3/5 سانتی متر باشد.
2ــ خط دیگری رسم کنید موازی وتر AB که فاصله اش 

از مرکز دایره 2 سانتی متر باشد.
3ــ خط سوم را ǿم موازی وتر AB رسم کنید. به نحوی 

که فاصله اش از مرکز دایره 1 سانتی متر باشد.
مشاǿده می کنید که خط اول خارج از دایره است و ǿیچ 
نقطه تماسی با دایره ندارد. خط دوم فقط یک نقطه تماس دارد 
یعنی مماس بر دایره است و خط سوم دایره را در دو نقطه قطع 
می کند. آیا یک خط و دایره می توانند وضعیت دیگری نسبت به 

ǿم داشته باشند؟

وضعیت خط و دایره نسبت به ǿم
به قضایای زیر توجه کنید:

به ǿم  C)O.R در یک صفحه نسبت  d و دایرهٔ)  خط 
سه وضعیت دارند:

الف( خط d و دایره ǿ Cیچ نقطه مشترکی ندارند. در 
این حالت اگر OH فاصله O تا خط d باشد، OH >R است 

)شکل 7  ــ4(.

 ـ 4     شکل 7ـ

ب( خط d و دایره C در یک نقطه مشترک اند. در این 
حالت خط بر دایره مماس و OH=R است. نقطه H پای عمود 

OH بر خط d، نقطهٔ تماس خط با دایره است )شکل 8    ــ4(.

تمرین 
زاویه  دو  کنید.  رسم  میلی متر   23 شعاع  به  دایره ای  1ــ 
وتر  باشد.  ǿریک 45 درجه  که  کنید  دایره رسم  این  در  مرکزی 
قوس مقابل به این زاویه ǿا را رسم کنید. آنها را اندازه بگیرید. چه 
نتیجه ای گرفته اید؟ آیا وترǿای مقابل به دو زاویه مرکزی مساوی 

با ǿم مساویند؟
2ــ دایره ای به شعاع 3/3 سانتی متر رسم کنید در این دایره 
دو وتر رسم کنید که ǿر یک 4/5 سانتی متر باشد. از مرکز دایره بر 
ǿریک از دو وتر خطی عمود کنید. طول عمود وارد بر وترǿا را 

اندازه بگیرید. آیا دو طول با ǿم برابرند؟
3ــ در دایره O وتر AB را به طول کوچکتر از قطر دایره 
ترسیم کنید. از نقطهٔ A وتر AC را به اندازه وتر AB ترسیم کنید. 
A و M را روی دایره انتخاب کرده از آن به نقاط  نقطه دلخواه 
B و  C وصل کنید. آیا دو کمان AB و AC که مقابل به دو وتر 
 CMA

∧ BMA و 
∧ مساوی ǿستند با ǿم برابرند؟ دو زاویه محاطی 

که مقابل این دو کمانند چطور؟ صحت این قضیه را با روش زیر 
را ترسیم کنید آیا خط نیمساز  CMB

∧ تحقیق کنید: نیمساز زاویه 
بر خط MA منطبق است؟

4ــ در دایرهٔ O بدون استفاده از گونیا یک زاویه محاطی 
بکشید که اندازه آن 90 درجه باشد.

 ـ 4     شکل 6   ـ
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ج( خط d و دایرهٔ C در دو نقطه مشترک اند. در این 
حالت خط و دایره را متقاطع می نامند و OH<R است )شکل 

9   ــ4(.

به قضیه زیر توجه کنید:

از یک نقطه واقع بر یک دایره تنها یک مماس می توان 
رسم کرد. در شکل از نقطهٔ A واقع بر دایره فقط یک عمود 
 A ٔمی توان رسم کرد که خط مماس بر دایره در نقطه OA بر

است.

 M ٔرا به شعاع دلخواه ترسیم کنید. نقطه O تمرین: دایره
را خارج دایره انتخاب کنید. به قطر OM یک دایره رسم کنید. 

این دایره دایره O را در دو نقطه قطع می کند.
بر   MB MA و  آیا  تقاطع وصل کنید.  نقطه  به دو   M از 

دایره مماس ǿستند؟
محل تقاطع OM و AB را H بنامید. AH و BH را اندازه 

بگیرید. چه نتیجه ای گرفته اید؟ )شکل 11ــ4(.

 ـ 4     شکل 8    ـ

 ـ 4     شکل 9      ـ

از  یکی  کنید.  ترسیم  دلخواه  شعاع  به  دایره ای  تمرین: 
بر شعاع  A خطی  نقطهٔ  از   )OA( شعاع ǿای آن را ترسیم کنید. 
OA عمود کنید. خط d که بر OA عمود شده نسبت به دایره چه 

وضعی دارد؟ آیا خط دیگری نیز می توان در این نقطه بر OA عمود 
کرد؟ )شکل 10ــ4(.

 ـ 4     شکل 10      ـ

 ـ 4     شکل 11      ـ

وضعیت دو دایره نسبت به ǿم 
تمرین 1: دایره ای به شعاع 5 سانتی متر رسم کنید. دایره 
دیگری رسم کنید، به شعاع 2 سانتی متر که مرکز آن با مرکز دایره اول 8 
سانتی متر فاصله داشته باشد. دایره سوم را نیز به شعاع 1/5سانتی متر 

و به فاصله دو سانتی متر از مرکز دایره اول رسم کنید.
دو دایره دوم و سوم نسبت به دایره اول چه تفاوتی دارند؟

وجه اشتراک دو دایره نسبت به دایره اول چیست؟

یادآوری
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اگر مراکز ǿریک از دو دایره را به دایره اول وصل کنید 
چه رابطه ای می توان بین شعاع ǿای دو دایره و فاصله مراکز آنها 

پیدا کرد؟
با  آنها  خط المرکزین  که  کنید  رسم  دایره  دو   :2 تمرین 

مجموع شعاع ǿایشان برابر باشد.
دو دایره چند نقطه مشترک دارند؟ 

دو دایره نسبت به ǿم شش حالت دارند:

                  d > R + R′       مǿ 1ــ دو دایره خارج

          d = R + R′    2ــ دو دایره مماس خارج

      R - R  ′    < d < R + R ′  3ــ دو دایره متقاطع

       d = R - R′     4ــ دو دایره مماس داخل

               d =0        م مرکزǿ ایǿ 6  ــ دایره

      d < R - R′        5  ــ دو دایره متداخل

 ـ 4     شکل 12      ـ
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تمرین: دو دایرهٔ متخارج به شعاع ǿای 4 و 2 و با فاصلهٔ 
آنها  مراکز10 سانتی متر رسم کرده مماس ǿای داخلی و خارجی 

را ترسیم کنید.
تمرین: دو دایرهٔ دلخواه رسم کنید که نسبت به ǿم مماس 

داخلی باشند.
تمرین: دو دایرهٔ متقاطع رسم کنید که مرکز یکی منطبق بر 

محیط دیگری و شعاعش نصف آن باشد. 

مماس مشترک دو دایره
تمرین 1: دو دایرهٔ متخارج  O1 و O2 را به شعاع ǿای 
باشد  سانتی متر  آنها 10  که طول خط المرکزین  سانتی متر   3 و   5
رسم کنید. خط المرکزین آنها را ترسیم کنید. دایره O3 را به قطر 
اندازه  به  بزرگتر  دایره  مرکز   O1 نقطهٔ  از  بکشید.  خط المرکزین 
تفاضل شعاع دو دایره یعنی 2 سانتی متر قوسی رسم کنید که دایره 
 M را ادامه داده تا دایره را در PO1 قطع کند P ٔرا در نقطه O3
قطع کند. حال از O2 به موازات O1M خطی رسم کنید تا دایره 
O2 را در نقطه N قطع کند. دو نقطه M و N را به ǿم وصل کنید. 

خط MN را پر رنگ کنید.
است؟  مماس   O2 و   O1 دایره  دو  ǿر  بر   MN خط  آیا 

می توانید ǿمین ترسیمات را در طرف دیگر انجام دǿید؟

 ـ 4     شکل 13      ـ

تمرین 2: یک بار دیگر دو دایره را با مشخصات تمرین 
قبل ترسیم کنید دایره O3 را نیز بکشید. حال به مرکز O1 و شعاع 
مجموع شعاع ǿای O1 و O2 یعنی 8 سانتی متر قوسی رسم کنید 
که دایره O3 را در نقطهٔ P قطع کند O1P دایره O1 را در R قطع 
می کند. حال از O2 به موازات O1R خطی رسم کنید تا دایره را 
در نقطهٔ S قطع کند، دو نقطه R و S را به ǿم وصل کنید. خط 

RS را پر  رنگ کنید.

آیا خط RS بر ǿر دو دایره O1 و O2 مماس است؟
می توانید ǿمین ترسیمات را در طرف دیگر انجام دǿید؟

 ـ 4     شکل 14      ـ

دقت کنید: اگر دو تمرین 1 و 2 را یکجا انجام می دادید 
عماً دو دایره متخارج چهار مماس مشترک داشتند.

مماس  دایره  دو  مورد  در  می توانید  را  فوق  تمرین  اولین 
خارجی و دو دایره متقاطع نیز انجام دǿید.

تمرین: دو دایره ترسیم کنید که شعاع ǿریک 25 میلی متر 
باشد و فاصلهٔ مراکز آنها از ǿم 40 میلی متر مماس مشترک آنها 

را رسم کنید. 
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مماس ǿا
در طرح ǿای معماری و شهرسازی با انواع و اقسام اشکال 
مواجه می شویم که ترکیبی از خط راست، قوس و انواع منحنی ǿا 

است.
در ادامه با طریقهٔ ترسیم قوس ǿایی که مماس بر خطوط و 

دایره ǿا ǿستند، آشنا می شویم.

رسم قوسی به شعاع Rمماس بر دو خط
نیم صفحه  در شکل 15ــ4 در درون زاویه کوچکتر از 
خطی به موازات ǿریک از دو خط مفروض و به فاصلهٔ R از آن 
رسم می کنیم تا یکدیگر را در نقطهٔ O قطع کنند. نقطهٔ O مرکز 

قوس مطلوب است.

 ـ 4     شکل 15      ـ

تمرین: چند دایره به شعاع 25 میلی متر می توانید بر دایره 
که شعاع آن 31 میلی متر است مماس کنید؟ چهارتای آنها را که 

نسبت به یک قطر دایره متقارن باشند، ترسیم کنید.

رسم قوسی به شعاعRمماس بر یک خط و دایره مفروض
دایرهٔ O و خط d را در نظر بگیرید. خط d نسبت به دایره 

چند حالت می تواند داشته باشد؟
خط دایره را قطع کند.

خط بر دایره مماس باشد.
خط در خارج دایره باشد.

 ـ 4     شکل 16      ـ

تمرین: ذوزنقه قائم الزاویه ای رسم کنید که ارتفاع آن 4، 
و قاعده ǿای آن 5 و 6 سانتی متر باشد. آن گاه بر ǿر چهار زاویه آن 

قوسی به شعاع 1 سانتی متر مماس کنید.
 

m در نقطه O مماس بر دایرۀ R رسم دایره ای به شعاع
در شکل 16ــ4ــ الف mo′  =  R را بر خط om و در شکل 
می گیریم.  نظر  در   om امتداد خط  بر  را   mo′  =  R 16ــ4ـ ـ    ب 
سپس به مرکز ′o و به شعاع R دایره مطلوب را رسم می کنیم. در 
شکل 16ــ4ــ الف مماس داخلی و در شکل 16ــ4ــ ب مماس 

خارجی رسم شده است.
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حال اگر بخواǿیم در ǿریک از این حاات قوسی به شعاع 
معلوم رسم کنیم که ǿم بر دایره و ǿم بر خط مماس باشد، چگونه 

عمل کنیم؟
R که بر خط و دایره مماس باشد  مرکز دایره ای به شعاع 

محل برخورد دو مکان ǿندسی است.
R بر خط مماس  با شعاع  دیدید که اگر مرکز دایره ای که 

باشد، خطی است موازی آن و به فاصله R از آن.

 ـ 4     شکل 17      ـ
)ب()الف(

 ـ 4     شکل 18      ـ

ǿمچنین در مماس بر دایره دیدید که مرکز دایره ای به شعاع 
یا   R1  +  R یا باشد  به شعاع R1 مماس  دایره مفروضی  بر  که   R

.R1  -  R
حال دایره ای به شعاع 3 سانتی متر رسم کنید و در دو حالت 
خط متقاطع با دایره و خط خارج دایره قوسی به شعاع یک سانتی متر 

بر آنها مماس کنید.
در شکل 17ــ4 دو نمونه از این مماس ǿا ترسیم شده است.

رسم قوسی به شعاع R مماس بر دو دایره مفروض
اگر بخواǿیم دو دایره مفروض خارج از قوس مطلوب قرار 
گیرد، نقطهٔ O مرکز قوس مطلوب مطابق شکل 18ــ4 از برخورد 

دو قوس به شعاع ǿای R˺  +  R و R˻  +  R به دست می آید.

اگر بخواǿیم دو دایره مفروض داخل قوس مطلوب قرار 
گیرد، نقطهٔ O مرکز قوس مطلوب مطابق شکل 19ــ4 برخورد دو 

قوس به شعاع ǿای ˺R  -  R و ˻R  -  R  به دست می آید.
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 ـ 4     شکل 19      ـ

اگر بخواǿیم یکی از دو دایره مفروض در خارج از قوس 
و دیگری در داخل قوس قرار گیرد، نقطهٔ O مرکز قوس مطلوب 
مطابق شکل 20ــ4 از برخورد دو قوس به شعاع ǿای ˺R  -  R و  

˻R  +  R به دست می آید.

 ـ 4     شکل 20      ـ

تمرین
رسم  زیر  حالت  سه  در  را   4 و   2/5 شعاع  به  دایره  دو  1ــ 

کنید
یک دیگر را قطع کنند.

نسبت به ǿم مماس خارج باشند.
ǿیچ نقطهٔ تقاطعی نداشته باشند.

2ــ بر اضاع زاویهٔ O دایره ای به شعاع r مماس کنید.
 3 شعاع  به  دایره ای   1 سؤال  شرایط  با  دایره ǿایی  بر  3ــ 

سانتی متر مماس کنید.
4ــ دایرهٔ O را به شعاع 4 سانتی متر رسم کنید خط d را 
چنان رسم کنید که از مرکز دایره 5/5 سانتی متر فاصله داشته باشد. 
 O و دایره d قوسی به شعاع 1/5 سانتی متر رسم کنید که بر خط

مماس باشد. مسأله چند جواب دارد؟ 

بیضی
در  ǿم  بیضی  شکل  از  طراحان  و  شهرسازان  معماران، 
طرح ǿای خود استفاده می کنند. بیضی از شکل ǿایی است که در 
گذشته معماران سنتی ایرانی در ساختار فرم قوس ǿا و گنبدǿا از آن 
استفاده بسیاری برده اند. یادگیری طریقه ترسیم آن برای طراحان 

و نقشه کش ǿا خالی از فایده نیست.

تعریف بیضی
بیضی مکان ǿندسی نقاطی از یک صفحه است که مجموع 
فاصله ǿای ǿریک از آن نقاط از دو نقطه ثابت آن صفحه مقدار ثابتی 
F را کانون بیضی می نامند و عدد ثابت را  F و˻  باشد. دو نقطهٔ ثابت˺ 
2a در نظر می گیرند. در شکل 21ــ4 یک بیضی با دو کانون ˺F و 

 AA ˻F رسم شده است. در این بیضی MF˺ + MF˻ = 2a است.˺ 

BB را که عمود منصف  را که برابر 2a است. قطر بزرگ )طول( و˺ 
˺AA است و برابر 2b در نظر می گیرند، قطر کوچک )اقطار( و نقطهٔ 

AA دایرهٔ اصلی  O را مرکز بیضی می نامند. ǿمچنین دایره به قطر˺ 
BB  دایره فرعی بیضی نامیده می شود. و دایره به قطر˺ 
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ترسیم بیضی
دو  و  بچسبانید  رسم  تخته  روی  را   A4 کاغذ  برگ  یک 
سنجاق یا پونز را با فاصله 10 سانتی متر مطابق شکل 21ــ4 در 
نقاط ˺F و ˻F  قرار دǿید. سپس دو سر نخی را به ǿم گره بزنید 
 )2a + F˺F˻( گره خورده   تا قسمت  نخ دوا  که طول  به طوری 
برابر 22 سانتی متر باشد. اگر نخ دوا را دور دو سنجاق نصب 
شده و یک مداد قرار دǿید و مداد را حرکت دǿید یک بیضی رسم 
می شود. نقاط ˺F و ˻F را کانون بیضی می نامند. اگر فاصلهٔ دو 
کانون بیضی و یا طول نخ دوا )˻2a + F˺F( تغییر کند، بیضی ǿای 

مختلفی رسم می شود. 

 ـ 4     شکل 21      ـ

رسم بیضی از طریق نقطه یابی
الف( با استفاده از دو دایرۀ اصلی و فرعی: در شکل 
 O 2 را به مرکزb 2 و دایرهٔ فرعی به قطرa 22ــ4 دایرهٔ اصلی به قطر
که مرکز بیضی است رسم می کنیم. ǿمچنین محورǿای بیضی را که 
قطرǿای بیضی بر آنها منطبق ǿستند.رسم می کنیم. ǿر شعاع دلخواه 
از دایره اصلی مانند OC دایره فرعی را در نقطهٔ D قطع می کند. 
اگر از نقاط C و D دو خط به موازات اقطار بیضی )محورǿای 
بیضی( رسم کنیم، برخورد این دو خط یعنی نقطهٔ M روی بیضی 

به قطر بزرگ 2a و قطر کوچک 2b قرار دارد.

 ـ 4     شکل 22      ـ

ب( با استفاده از مستطیل: در شکل 23ــ4 مستطیلی 
به طول 2a و به عرض 2b رسم می کنیم. نقطه  O مرکز مستطیل را 
 BB1 و AA1ست، در نظر گرفته، دو محورǿ مǿ که مرکز بیضی
 n را به AO و CA1.ستند را رسم می کنیمǿ ای بیضیǿکه محور
قسمت مساوی، برای مثال به سه قسمت مساوی تقسیم می کنیم 
و ǿر قسمت را مطابق شکل شماره گذاری می کنیم. امتداد خط  
B -2، خط B1 -2 را در نقطهٔ M قطع می کند. نقطهٔ M بر روی 
A1D1 و A1C1 ،AD  مین ترتیبǿ بیضی مطلوب واقع است. به
را به سه قسمت مساوی تقسیم می کنیم و از تاقی دو خط ǿم شماره 

مطابق شکل تعدادی نقطه از بیضی مشخص می شود.
بیضی،  چهارم  یک  در  نقاط  پیدا کردن  از  پس  می توان 
قرینه آنها را نسبت به دو محور بیضی یعنی AA1 و BB1 در نظر 

گرفت.

 ـ 4     شکل 23      ـ
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تمرین: با استفاده از مستطیل و تقارن بیضی رسم کنید که 
قطر بزرگ آن 6 و قطر کوچک آن 2/5 سانتی متر باشد. 

رسم بیضی )شبه بیضی( از طریق چهار قوس
ترسیم از طریق نقطه یابی اگر دقیق ترسیم شود، شکل واقعی 
بیضی را ایجاد می کند. واضح است ǿرچه تعداد نقطه ǿا بیشتر 
باشد بیضی دقیق تری حاصل می شود. اما اتصال تمیز نقطه ǿا به 
پیستوله نیاز است. برای ترسیم بیضی با استفاده از پرگار روش 
دیگری وجود دارد که یک بیضی دقیق با خواص بیضی نیست 

اما شکلی بسیار شبیه بیضی را ایجاد می کند.
قطر  و  بزرگ  قطر  ابعاد  ǿرچه  که  است  ذکر  به  ازم 
بیضی دقیق  به  بیضی  باشد شبه  نزدیک تر  به ǿم  بیضی  کوچک 

 ـ 4     شکل 24      ـ

می شود. شبیه تر 
BB  را به ترتیب برابر اندازه ǿای  AA و˺  در شکل 24ــ4،˺ 
مفروض 2a و 2b رسم و از A به B وصل می کنیم. نقطهٔ C را روی 
خط BA طوری در نظر می گیریم که BC=  a_b باشد. عمود  منصف 
AC محور ˺AA را در نقطهٔ E و امتداد محور ˺BB را در نقطهٔ 

 F˺ و E˺ ،O ٔرا نسبت به نقطه F و E قطع می کند. قرینه نقاط F
˺F و  FB قوس PBQ، به مرکز  F و به شعاع  می نامیم. به مرکز 
 EA و به شعاع E به مرکز ،MB˺N قوس FB = F˺B˺ به شعاع
قوس  MAQ و به مرکز ˺E و به شعاع ˺E˺A  قوس  NA˺P را 
رسم می کنیم. این چهار قوس شکل نزدیک به بیضی واقعی با قطر 

بزرگ 2a و با قطر کوچک 2b را مشخص می کنند. 

با کمک نقطه یابی یک چهارم از یک بیضی را  تمرین: 
رسم کنید که قطر بزرگ آن 6/8 و قطر کوچک آن 3/4 سانتی متر 
باشد. روی اقطار بیضی فوق که یک چهارم آن را ترسیم کرده اید 

بیضی با کمک چهار قوس رسم کنید. آنها را با ǿم مقایسه کنید 
و میزان خطا روی چهار قوس را ببینید. 
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 تمرین  نهایی بخش اول

تمرین
نقش شکل 27ــ4 را در کادر 16*16 با دقت ترسیم کرده و مرکبی کنید:

پیش از ترسیم نقش به نکات زیر توجه کنید:
نکتۀ اول: مشاǿده می کنید که نقش از گسترش یک نقش جزء تر شکل گرفته است. بنابراین اگر طرز ترسیم 

نقشهٔ اولیه را به درستی یاد بگیرید کل نقش را به راحتی می توانید ترسیم کنید.
نکتۀ دوم:گسترش حجم به روش قرینه محوری می باشد. اما با توجه به الگوی کلی نقش می توانید با یافتن 

خطوط کمکی جدید نقش اولیه را گسترش دǿید.  
طریقۀ ترسیم: ابتدا طریقهٔ ترسیم واحد اولیه را توضیح می دǿیم.

مربع ABCD را با دقت ترسیم کرده و دو زاویه A و C را به چهار قسمت مساوی تقسیم می کنیم.
 C و A ای اول و سوم زوایایǿ از محل تقاطع اقطار مربع دو خط به موازات اضاع آن رسم می کنیم تا خط

را در نقاط E، F ، G و H قطع کند.
 ،J ،I رسم می کنیم تا اضاع مربع را در نقاط BD ایی به موازات قطرǿ ریک از چهار نقطه به دست آمده خطǿ از

K و L قطع کنند. از J به K و از I به L وصل می کنیم تا شکل کامل گردد )شکل 25ــ4(.
تکثیر واحد اولیه: با تجمیع 4 واحد از نقش اولیه که از طریق قرینه محوری تکثیر شده اند. نقشی که یک 

شمسه ǿشت پر را می سازد حاصل می شود )شکل 26ــ4(.

 ـ 4     شکل 25      ـ
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آن گاه می توانیم با استفاده از تقارن محوری 
متفاوت بسط دǿیم )شکل  نقش را در کادرǿای 

26ــ4(.
با پاک کردن خطوط زیر نقش اصلی ظاǿر 

می شود )شکل 28ــ4(.

 ـ 4     شکل 26      ـ

 ـ 4     شکل 27      ـ
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 ـ 4     شکل 28      ـ

  می توانید این نقش زیبا را رنگ آمیزی کرده و تابلوی زیبایی پدید آورید.



    بخش دوم
ترسیم فنی
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مقدمه
انسان در فضای زیست خود شش جهت اصلی چپ و راست، جلو و عقب و نیز باا و پایین را ادراک می کند. 
این شش جهت در سه راستای عمود بر ǿم یعنی طول، عرض و ارتفاع خاصه می شوند. بنابراین فضای زیست انسان 
سه بعدی است و ǿمه پدیده ǿای قابل مشاǿده برای انسان دارای سه بعد طول، عرض و ارتفاع می باشند. حتی یک 
برگ نازک کاغذ که به نظر یک صفحه دو بعدی می آید دارای ارتفاعی بسیار بسیار اندک نسبت به دو بعد دیگرش 
است. انسان از دیرباز با درک این واقعیت که در فضای سه بعدی زیست می کند، ناگزیر شده است به شناخت و درک 

احجام روی آورد.
ǿندسهٔ فضایی حاصل تاش انسان در جهت درک فضای سه بعدی است و شاخه ای از آن دانش با نام ترسیم 
فنی زبانی برای انتقال ایده ǿای ذǿنی او برای شکل دǿی و ساخت انواع مصنوعات از اشیاء کوچک گرفته تا ساختمان ǿا 

و وسایل حمل و نقل غول پیکر است.
در این بخش که به چهار فصل تقسیم شده است با ǿدف تقویت قوه تجسم فضایی شما که ازمه ترسیم نقشه 

احجام می باشد و یادگیری زبان ترسیم فنی که اساس نقشه کشی معماری است مباحث زیر را پی می گیریم:
در اولین فصل این بخش یعنی فصل پنجم با نگاǿی اجمالی به ویژگی احجام شناخته شده ǿندسی که در سال ǿای 

گذشته با آنها آشنا شده اید، با چند وجهی ǿای منتظم آشنا می شویم.
در فصل بعد طریقه ترسیم احجام در قالب تصاویر دو بعدی را خواǿیم آموخت.

فصل بعدی یا فصل ǿفتم اختصاص به آموزش چگونگی ترسیم برش از احجام دارد و در فصل ǿشتم یعنی 
فصل آخر این بخش ترسیم احجام در قالب تصاویر سه بعدی آموزش داده خواǿد شد.
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در سال ǿای گذشته با احجام ساده ǿندسی آشنا شده اید. 
کره  و  استوانه، ǿرم، مخروط  منشور،  مکعب، مکعب مستطیل، 
مختلف اند  احجام  از  ترکیبی  معماری  فضاǿای  می شناسید.  را 
در ǿمهٔ  تقریباً  تاریخ و  ǿمچنان که در تصاویر می بینید، در طول 
فرǿنگ ǿا بشر در طراحی و ساخت عناصر و فضاǿای معماری 
از احجام یاد شده در باا استفاده کرده است. به عنوان مقدمه ای 
جهت یادگیری چگونگی ترسیم احجام سه بعدی و با ǿدف درک 
بهتری از احجام ساده یادآوری آنچه در سال ǿای گذشته دربارهٔ 

این احجام خوانده اید خالی از فایده نیست.

چند وجهی ǿای تعریف شده )احجام ساده(

بخشی از فضا که از ǿمه طرف به صفحه محدود می شود 
شکلی پدید می آورد که چند وجهی نامیده می شود. احجام ساده 
عبارت اند از: مکعب، مکعب مستطیل، منشور، استوانه، ǿرم، 

مخروط و کره.

منشور، مکعب مستطیل و مکعب
اگر به خاطر داشته باشید در سال ǿای گذشته منشور چنین 

تعریف شده بود:
ǿمنهشت  آن  وجه  دو  که  است  وجهی  چند  یک  منشور 
)مساوی( بوده و در دو صفحه موازی قرار گیرند و وجه ǿای دیگر 

آن متوازی ااضاع باشند.
در سال گذشته ǿم چنین با انواع مختلف منشور آشنا شدید 

آیا تعریف منشور مایل و قائم را به یاد دارید؟
چهار  منشور  یک  واقع  در  مستطیل  مکعب  که  می دانید 
ضلعی قائم است و مکعب یک مکعب مستطیل که طول یال ǿای آن 
با ǿم برابرند. به عبارت دیگر ǿم چنان که در چهار ضلعی ǿا مستطیل، 
لوزی و مربع در واقع یک متوازی ااضاع با ویژگی ǿای خاص 
ویژگی ǿای  با  منشور  نوعی  نیز  ومکعب  مستطیل  مکعب  ǿستند 

خاص می باشند.
منشورǿایی  خاص  منشورǿای  می دانید  ترتیب  ǿمین  به 

ǿستند که قاعده آنها چند ضلعی منتظم است.
در شکل 1ـ ـ  5 به انواع منشور توجه کنید!

فصل پنجم

احجام ǿندسی

اǿداف رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود:
ــ احجام ساده و ویژگی ǿای آن را بشناسد.

ــ احجام افاطونی چند وجهی ǿای منتظم را نام ببرد.
ــ با ترسیم پان گسترده احجام افاطونی آنها را بسازد.

یادآوری
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 ـ 5  شکل 1ـ

از منشور تا استوانه
استوانه شکلی فضایی مشابه منشور است که قاعده ǿای آن 

به جای چند ضلعی دایره است.
حتماً به یاد می آورید که استوانه نیز مانند منشور به دو نوع 
کلی قائم و مایل تقسیم می شود. در شکل 2ــ5 به انواع استوانه 

توجه کنید.

از  تعاریف جدیدی  این شکل ǿا  به  نگاǿی  با  می توانید  آیا 
استوانه بکنید.

مثاً می توان گفت اگر پاره خطی که دو سر آن بر دو دایره 
مساوی و موازی تکیه داده است در محیط دایره حرکت کند یک 

استوانه را شکل داده است؟

 ـ 5  شکل 2ـ
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ǿرم
ǿرم یک چند وجهی است که ǿمهٔ وجه ǿای آن جز یکی در 

یک رأس مشترک اند. 
وجهی از ǿرم که رأس ǿرم در آن قرار ندارد، قاعدهٔ ǿرم و 

وجه ǿای دیگر وجه ǿای جانبی نامیده می شوند.

قاعده ǿرم می تواند ǿر چند ضلعی باشد، اما وجه ǿای جانبی 
آن ǿمواره مثلثی شکل ǿستند.

اگر قاعده یک ǿرم چند ضلعی منتظم باشد و پای ارتفاع آن 
بر مرکز قاعده منطبق باشد ǿرم را منتظم می نامند )شکل 3ـ ـ 5(.

 ـ 5  شکل 3ـ

از ǿرم تا مخروط
به یاد دارید که اگر قاعده ǿرم به جای چند ضلعی یک دایره 
باشد، ǿرم تبدیل به مخروط می شود. مخروط ǿم مانند استوانه به 

دو نوع مایل و قائم تقسیم می شود.

 ـ 5  شکل 4ـ
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کره
از  نقاطی  تعریف شد: مجموعه  این گونه  سال گذشته کره 

فضا که از یک نقطه ثابت به یک فاصله باشند.
توجه دارید که اگر چه استوانه و مخروط ǿر دو دارای سطح 

منحنی ǿستند اما قاعده ǿای آنها مستوی است، ولی کره حجمی 
تماماً منحنی است و در میان احجام ǿندسی حجمی بسیار خاص و 
یکتا است. ǿمچون دایره که در بین اشکال ǿندسی جایگاه ویژه ای 

دارد )شکل 5  ــ5(.

 ـ 5 ــ کره شکل 5ـ

یک ویژگی مهم کره این است که فقط با یک خصوصیت و 
آن ǿم فاصله ثابت ǿمه نقاط آن از یک نقطه ثابت تعریف می شود. 
این خصوصیت باعث می شود که ǿمه حجم ǿای کروی شکل عالم 

مشابه ǿم باشند و تنها تفاوت آنها در اندازه ǿایشان باشد. 
آیا درمیان حجم ǿای تعریف شده در باا حجم دیگری ǿم 

می شناسید که ǿمواره یک حجم مشخص را بیان کند؟
صحیح است مکعب نیز چنین حجمی است. بدان معنا که 

ǿمه مکعب ǿای عالم کاماً مشابه ǿم ǿستند.
حجم ǿای دیگر چه؟

چند نوع منشور می توانید تصور کنید؟ ǿرم و مخروط و 
استوانه چطور؟

تجربه کنیم
و  استوانه  ǿرم،  منشور،  حجم  چهار  از  یکی  ǿنرجو  ǿر 
مخروط را انتخاب کند و تاش کند ماکت چند نمونه متنوع از 
آن را بسازد. تنوع حجم ǿا می تواند در قائم یا مایل بودن آنها، در 
مورد منشور و ǿرم در تنوع اضاع قاعده آنها و تناسبات ارتفاع 

و اضاع قاعده و در مورد مخروط و استوانه در مورد تناسبات 
شعاع قاعده و ارتفاع آن  ǿا باشد.

دقت شما در ساخت دقیق، ظریف و تمیز احجام و خاقیتی 
که در شیوهٔ ساخت آنها با راǿنمایی معلم خود به کار می برید منجر 
به تولید تعداد زیادی حجم زیبا می شود که می تواند زینت بخش 

کارگاه شما باشد.

احجام افاطونی
احجام افاطونی احجام منتظمی ǿستند که ǿمهٔ اضاع و 
زوایای آنها با ǿم برابر است. یا از تعدادی وجه تشکیل یافته اند 

که ǿمهٔ آنها با ǿم برابرند.
بر خاف چند ضلعی ǿای منتظم که تعداد آنها بی شمار است، 
چند وجهی ǿای منتظم محدوداند. آیا شما حجم منتظمی می شناسید 

که ǿمهٔ یال ǿا و وجه ǿای آن با ǿم برابر باشد؟
درست است مکعب یکی از آنها است.

افاطونی موسومند  احجام  به  که  منتظم  چند وجهی ǿای 
عبارت اند از: 
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چهار وجهی منتظم یا ǿرم مثلث القاعده منتظم که از چهار 
مثلث متساوی ااضاع یا سه ضلعی منتظم تشکیل شده است.

 ـ 5  شکل 6  ـ

شش وجهی منتظم یا مکعب که از شش مربع تشکیل شده 
است.

 ـ 5  شکل 7ـ

ǿشت وجهی منتظم که از ǿشت مثلث متساوی ااضاع 
شکل گرفته است.

 ـ 5  شکل 8      ـ
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دوازده وجهی منتظم که از دوازده پنج ضلعی منتظم تشکیل 
شده است.

با  و  کنید  انتخاب  را  افاطونی  احجام  از  یکی  تمرین: 
راǿنمایی معلم خود آن را بسازید. ازم است اول گسترده احجام 

را با دقت ǿر چه تمام تر ترسیم کنید.
وجهی  بیست  و  دوازده  مورد  در  که  باشید  داشته  توجه 
ضلع کوچکتری انتخاب شود تا حجم ساخته شده اندازه متوسط 
گسترده  15ـ ـ 5  تا  11ـ ـ  5  در شکل ǿای  باشد.  داشته  مناسبی  و 

احجام را می بینید.

 ـ 5  شکل 9  ـ

بیست وجهی منتظم که از بیست مثلث متساوی ااضاع 
شکل گرفته است.

 ـ 5  شکل 10  ـ

از  منتظم  وجهی ǿای  چند  از  تا  سه  که  می کنید  ماحظه 
سه ضلعی منتظم تشکیل شده اند و دو دیگر از چهار ضلعی منتظم 

و پنج ضلعی منتظم.
اگر دقت کرده باشید مکعب ǿمان حجم استثنایی که در کنار 
کره دارای ویژگی خاصی است و ǿمهٔ انواع آن مشابه ǿم می باشند، 
در میان احجام افاطونی قرار دارد. در واقع احجام افاطونی ǿم 

یگانه و منحصر به فرد می باشند.
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 ـ 5   ـ 5 شکل 11  ـ شکل 12  ـ

 ـ 5  شکل 14  ـ  ـ 5  شکل 13  ـ

 ـ 5  شکل 15  ـ
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فصل ششم

تصاویر دو بعدی

اǿداف رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود:
ــ تصاویر دو بعدی را تعریف کند.

ــ تصویر نقطه را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم نماید.
ــ تصویر خط را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.

ــ تصویر صفحه را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.
ـ ـتصاویر احجام سادهٔ ǿندسی را در دستگاه تصاویر دو بعدی ترسیم کند.

ــ تصاویر احجام مرکب ǿندسی را در دستگاه تصاویر دو بعدی رسم نماید.

می دانیم فضای پیرامون ما، سه بعدی است. این سه بعد 
عبارت اند از: طول، عرض و ارتفاع

اوقات  اغلب  می کنیم  نگاه  مختلف  اجسام  به  که  ǿنگامی 
می توانیم سه بعد را در آنها تشخیص دǿیم. به تصاویر 1ـ ـ 6 نگاه 

کنید سه بعد طول و عرض و ارتفاع در آنها مشخص شده است. 
به ندرت اتفاق می افتد که ما به جسمی نگاه کنیم و بعد سوم را در 
آن تشخیص ندǿیم. مانند شکل 2ــ6 که ناظر تقریباً در مقابل جسم 

واقع شده و فقط دو بعد آن قابل رؤیت است.

 ـ6  شکل 1  ـ
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تصاویری را ǿم که ما از یک جسم ترسیم می کنیم می تواند 
ǿر سه بعد آن را نمایش دǿد که به آن تصاویر سه بعدی می گویند و 

یا فقط دو بعد آن را نشان دǿد که تصاویر دو بعدی نام دارند.
در تصاویر سه بعدی شکل ظاǿری جسم به خوبی نشان داده 
می شود، و ما درک نسبتاً خوبی از کلیت جسم پیدا می کنیم. اما 
به دلیل آنکه ǿمه وجه  ǿای آن کاماً روبه روی دید ما قرار ندارد، 

شکل و اندازهٔ حقیقی آنها به خوبی معرفی نمی شود بنابراین اگر ازم 
باشد حجمی را به دیگران معرفی کنیم ازم است عاوه بر تصاویر 
سه بعدی از تصاویر دو بعدی نیز کمک بگیریم. در مواردی نیز 
تصاویر دو بعدی اطاعاتی را به مخاطب می دǿد که به ǿیچ وجه 

امکان ندارد در تصاویر سه بعدی ارائه شود.

 ـ6  شکل 2  ـ

و  مفهوم تصویر  مقدماتی،  به صورت  ابتدا  این فصل  در 
انواع تصاویر دو بعدی مورد استفاده در ترسیم فنی معرفی شده و 
سپس کاربرد آنها و شیوه ترسیم این تصاویر در ساده ترین حالت 

بیان می شود.

تصاویر دو بعدی
تصاویر دو بعدی تصاویری ǿستند که در آنها، دو بعد از سه 
بعد فضا نمایش داده شده است؛ به عبارت دیگر تصاویر دو بعدی 
تصاویری ǿستند که در ǿر کدام از آنها یکی از بعدǿای سه گانه 
یک جسم رسم نشده نباشد. با توجه به این تعریف سه تصویر دو 

بعدی می توان تعریف نمود:
تصویر افقی: تصویری که در آن بعد ارتفاع رسم نشده 

باشد.
نشده  رسم  طول  بعد  آن  در  که  تصویری  قائم:  تصویر 

باشد.
 تصویر جانب: تصویری که در آن بعد عرض رسم نشده 

باشد.

تصویر افقی: تصویر افقی منظری از باای حجم یا بام 
ساختمان را نمایش می دǿد. ǿمان گونه که شکل 3ــ6 نشان می دǿد 
در این نوع تصویر، شعاع ǿای مصور خطوط قائم ǿستند که حجم 

یا ساختمان را بر روی یک صفحه افقی تصویر می کنند.

 ـ6  شکل 3  ـ
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 ـ6  شکل 7 ـ

 ـ6  شکل 6  ـ

حجم  روبه روی  از  منظری  که  تصویری  قائم:  تصویر 
یا ساختمان را نمایش می دǿد. شکل 4  ــ6 این تصویر را نمایش 

می دǿد.

 ـ6  شکل 4ـ

 ـ6  شکل 5  ـ

تصویر جانب: تصویری که منظری از جانب چپ یا جانب 
راست را نمایش می دǿد. آنچه که در میان تصویر دو بعدی سه گانه 

مرسوم است، بیشتر جانب چپ می باشد.
شکل 5  ــ6 این تصویر را نمایش می دǿد.

دستگاه تصاویر دو بعدی
دستگاه تصاویر دو بعدی عبارت است از ǿمنشینی صفحات 
تصاویر افقی، قائم و جانب در کنار یکدیگر، به گونه ای که طبق 

شکل 6ــ6 یک کنج ایجاد شود.

7  ــ6  شکل  عمودند.  ǿم  بر  دو  به  دو  شده  یاد  صفحات 
این دستگاه را معرفی می کند. در این شکل، صفحه )P( معرف 
صفحه تصویر افقی، ) Q( معرف صفحه تصویر قائم، و )R( معرف 
صفحه تصویر جانب می باشد. در این شکل تصاویر دو بعدی یک       



61

تصویر نقطه
تصویر نقطه بر روی ǿر کدام از صفحات تصویر دو بعدی، 
یک نقطه است. ǿمان گونه که در معرفی صفحات تصویر دو بعدی 
ذکر شد، ǿر نقطه در فضا با توجه به دستگاه تصاویر دو بعدی دارای 
سه بعد طول، عرض و ارتفاع می باشد که با توجه به این سه بعد 

 ـ6  شکل 8    ـ

مکعب مربع بر روی صفحات تصویر نیز رسم شده است. ǿمان گونه 
دستگاه  یک  در  بعدی  دو  تصاویر  می دǿد،  نشان  شکل  این  که 

دستگاه  یک  در  تصاویر  نمایش  برای  شده اند.  معرفی  سه بعدی 
دو بعدی باید صفحات تصویر از ǿم جدا شوند )شکل 8ــ6(.

تصاویر سه گانه یک نقطه معرفی می شود.
مثال : نقطه A با طول 2، عرض 3 و ارتفاع 1 به صورت 
)٣،١،2( A معرفی می شود. تصویر افقی ) a(، تصویر قائم ) ′a( و 

تصویر جانب )  ′ ′a ( آن در شکل 9ــ6 رسم شده است.

 ـ6  شکل 9    ـ
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تصویر  در  می شود،  دیده  نیز  باا  مثال  در  که  ǿمان گونه 
افقی، بعدǿای طول و عرض مشخص بوده و بعد ارتفاع مشخص 
قائم  صفحه  از  نقطه  تصویر  فاصله  افقی  تصویر  در  نمی باشد. 
عنوان  به  نیم رخ  صفحه  از  نقطه  تصویر  فاصله  و  طول  به  عنوان 

عرض تعریف می شود.
فاصله تصویر  نیست.  بعد طول مشخص  قائم  در تصویر 
نقطه از صفحهٔ افق معرف ارتفاع و فاصله تصویر نقطه از صفحه 

نیم رخ معرف عرض است.

 ـ6  شکل 10  ـ

 B تمرین 2: در شکل 11ــ6 تصاویر نیمرخ و قائم نقطه
مشخص شده تصویر افقی آن را پیدا کنید.

 ـ6  شکل 11  ـ

فاصله  نیست.  بعد عرض مشخص  نیز  جانبی  تصویر  در 
تصویر نقطه تا صفحه افق معرف ارتفاع نقطه، و فاصله آن تا صفحهٔ 

قائم  معرف طول نقطه A می باشد.
می دǿد  نشان  را  ارتباط سه صفحه  که  رابط  به خط ǿای 

توجه کنید.
 A تمرین 1: در شکل 10ــ6 تصاویر افقی و قائم نقطه

مشخص شده تصویر نیمرخ آن را پیدا کنید.
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تمرین 3: تصاویر دو بعدی نقطه )B )2،1،0 را در دستگاه 
تصاویر دو بعدی رسم کنید.

تمرین 4: تصاویر دو بعدی نقطه )O )0،0،0 را در دستگاه 
تصاویر دو بعدی رسم کنید.

تصویر خط
اگر بتوانیم تصویر یک نقطه را در صفحات تصویر ترسیم 

به خط ǿای رابط دقت کنید. توجه کنید که در دو صفحه قائم 
و نیم رخ ارتفاع نقاط یکی است. ǿمچنین در دو صفحه قائم و افق 
فاصله نقاط از صفحه نیم رخ با ǿم مساوی است. و در دو صفحه 

 ـ6  شکل 12  ـ

افق و نیم رخ ǿم، نقاط خط از صفحه قائم به یک فاصله اند.
تمرین 1: آیا می توانید تصاویر سه گانه خط AB را در 

شکل 13ــ6 ترسیم کنید؟

 ـ6  شکل 13  ـ

صفحات  در  را  راست  پاره خط  یک  تصویر  می توانیم  آیا  کنیم 
تصویر رسم نماییم؟

آیا اگر تصاویر دو سر پاره خط را پیدا کنیم و آنها را به ǿم 
متصل نماییم تصویر خط مشخص می شود؟

AB در شکل 12ــ6 رسم  گانه خط  مثال: تصاویر سه 
شده است.
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تمرین
1ــ تصاویر افقی، قائم و جانب خط CD را رسم کنید. 

 C)1,1,1(و  D)2,2,2(

EF را رسم کنید.  قائم و جانب خط  افقی،  2ــ تصاویر 
نقطه E دارای طول 2 و عرض 6 می باشد. نقطه F دارای طول 4 

و عرض 1 است. ارتفاع ǿر دو نقطه نیز 3 می باشد.

3ــ تصاویر افقی، قائم و جانب خطی را رسم کنید که با 
آن خط دارای مختصات  بر روی   G نقطه  و  بوده  زمین موازی 

)2 ،2 ،3( باشد.
4ــ در ǿر یک از شکل ǿای 16ــ6 و 17ــ6 تصاویر دو 

بعدی خط AB را ترسیم کنید.

 ـ6  شکل 14  ـ

 ـ6  شکل 15  ـ

تمرین2: در ǿر یک از شکل ǿای 14ــ6 و 15ــ6 تصاویر 
دو بعدی خط AB را ترسیم کنید.
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 ـ6  شکل 16  ـ

تصویر صفحات محدود شده
صفحات از نقاط و خطوط تشکیل شده اند. اگر چگونگی 
تصویر خط ǿا را بر صفحات تصویر آموخته باشیم، ترسیم تصویر 
 ABCD صفحات ساده است. به شکل 18ــ6 دقت کنید. مربع

یک صفحه موازی با صفحه افق است که تصاویرش بر سه صفحه 
ترسیم شده است. مشاǿده می کنید که تصویر این مربع در صفحه 
افق، مربعی مساوی مربع اصلی است و در دو صفحه قائم و نیم رخ 

به صورت یک خط دیده می شود.

 ـ6  شکل 17  ـ

 ـ6  شکل 18  ـ
)ب( )الف( 
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 ـ6  شکل 20  ـ

 ـ6  شکل 21ـ

در شکل19ــ6 یک مربع در حالتی که موازی با صفحه 

تمرین: مربعی ǿم اندازه مربع ǿای دو مثال باا در صفحات 
تصویر ترسیم کنید. در حالتی که مربع با صفحه تصویر قائم موازی 

باشد و از آن 2 واحد فاصله داشته باشد.

 ـ6  شکل 19  ـ

تمرین: آیا می توانید تصاویر مثلث ǿایی را ترسیم کنید که 
با صفحات قائم و نیمرخ موازی باشند؟

تصویر  صفحات  بر  دایره  یک  تصاویر  21ــ6  شکل  در 
ترسیم شده است.

ترسیم  افق  با  مثلث موازی  در شکل 20ــ6 تصویر یک 
شده است.

نیمرخ است، تصویر شده است.
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به شکل 22ــ6 توجه کنید سه تصویر یک صفحه مستطیل 
شکل ترسیم شده است. این صفحه بر صفحه افق تصویر عمود 

است.

تمرین: در ǿر یک از شکل ǿای 23ــ6 تا 25ــ6 دو تصویر 
از یک صفحه ترسیم شده است. با توجه به شکل باا آیا می توانید 
تصویر سوم آنها را رسم کنید. این صفحات چه حالتی نسبت به 

صفحات تصویر دارند؟

ترسیم  را  25ــ6  شکل  مثلث  سوم  تصویر  می توانید  آیا 
کنید؟

 ـ6  شکل 22ـ

 ـ6  شکل 23ـ

 ـ6  شکل 24ـ

 ـ6  شکل 25ـ
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 ـ6  شکل 26ـ

 ـ6  شکل 27  ـ

 ـ6  شکل 28  ـ

 ـ6  شکل 29  ـ

تصویر احجام ساده
حجم ǿا ǿم، از تعدادی صفحه شکل گرفته اند. اگر بتوانیم 
یک حجم را به صفحات و خطوط تفکیک کنیم، می توانیم تصاویر 

آنها را در صفحات تصویر رسم نماییم.
احجام ساده عبارت اند از: مکعب، استوانه، ǿرم، مخروط 

و کره.
سایر احجام را می توان ترکیبی از احجام ساده و یا بخشی 

از آنها دانست.
مربع  یک  مکعب،  جانب  و  قائم  افقی،  تصاویر  مکعب: 

می باشد. شکل 26ــ6 این تصاویر را نمایش می دǿد.

تصویر افقی مکعب، یک صفحه افقی )موازی با صفحه 
افق( است که توسط چهار خط محدود شده است. تصویر قائم 
آن نیز یک صفحه موازی با صفحه قائم و تصویر جانب آن نیز یک 
صفحه موازی با صفحه جانب است که ǿر کدام توسط چهار خط 

محدود شده است.
دو  تصاویر  از  تصویر  دو  27ــ6  شکل  در  استوانه: 
را  آن  تصویر سوم  می توانید  آیا  است.  استوانه رسم شده  بعدی 

رسم کنید؟

ǿرم: در شکل 28ــ6 تصاویر دو بعدی ǿرم مربع القاعده 
ترسیم شده است. آیا می توانید تصویر سوم آن را رسم کنید؟

مخروط  بعدی  دو  تصاویر  29ــ6  شکل  در  مخروط: 
ترسیم شده است. 
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تمرین
1ــ تصاویر دو بعدی ǿرم مثلث القاعده ای را رسم کنید که 

طول ǿر ضلع قاعده آن 6 واحد و ارتفاع ǿرم 10 واحد باشد.
2ــ تصاویر دو بعدی کره ای را رسم کنید که شعاع آن 4 

واحد باشد.

ترسیم تصاویر دو بعدی احجام ترکیبی
روش اول:احجام معمواً ترکیبی از احجام ساده ǿستند.
با  می توان  مرکب،  احجام  بعدی  دو  تصاویر  ترسیم  برای 
محاط کردن حجم مرکب در یک حجم ساده و تصور یک کلیت 
ساده برای آن، ابتدا تصویر آن کلیت ساده را رسم نمود. سپس 
با توجه به رابطه بین حجم ساده و حجم مرکب به تکمیل تصویر 
رسم شده پرداخت. به عبارت دیگر باید به این سؤال پاسخ داد که 
با انجام چه تغییراتی در یک حجم ساده می توان به حجم مرکب 

مورد نظر دست یافت.

 ـ 6 دقت کنید آیا می توانیم این شکل را در یک  به شکل ٣0ـ
 ـ 6 محاط کنیم؟  مکعب مستطیل مشابه شکل ٣1ـ

 ـ6  شکل 31  ـ

 ـ6  شکل 30  ـ

در شکل 31ــ6 حجمی معرفی شده است که می توان آن 
را از یک مکعب به دست آورد. بنابراین با ترسیم تصاویر مکعب 
و فهم رابطه بین این حجم و مکعب، تصاویر دو بعدی حجم یاد 

شده رسم می شود.
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 ـ6  شکل 32  ـ

ǿمان گونه که در شکل زیر می بینید ابتدا یک چهارم حجم 
مکعب از آن جدا شده و تصاویر آن ترسیم شده است و در مرحله 

بعد با جدا کردن حجم منشوری شکل از حجم باقی مانده و ترسیم 
خطوط آن ترسیم کامل می شود.

 ـ6  شکل 33  ـ
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شده  داده  احجام  تصویر  سه  زیر  شکل ǿای  در  تمرین: 
ناقص ترسیم شده است آنها را کامل کنید.

 ـ6  شکل 35  ـ

 ـ6  شکل 34  ـ
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 ـ6  شکل 36  ـ

 ـ6  شکل 37  ـ



73  ـ6  شکل 39ـ

 ـ6  شکل 38  ـ

ترسیم تصاویر دو بعدی احجام ترکیبی
ساده  احجام  به  را  مرکب  احجام  دوم:می توان  روش 
تفکیک نمود و با ترسیم تصاویر دو بعدی ǿر کدام، تصویر دو بعدی 

حجم مرکب را رسم نمود.

از دو حجم  معرفی شده در شکل  39ــ6  مثال: حجم 
سادهٔ مخروط و استوانه تشکیل شده است و می توان آن را طبق 

شکل ǿای 40ــ6 و 41ــ 6 در قالب احجام ساده معرفی کرد.
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 ـ6  شکل 40  ـ

 ـ6  شکل 41  ـ

نهایی حجم را  ترکیب تصاویر 39ــ6 و 40ــ 6، تصویر 
نشان می دǿد )شکل 42ــ6(.

 ـ6  شکل 42ـ
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تمرین منزل: تصاویر دو بعدی احجام معرفی شده در شکل ǿای 51ــ6 تا 58ــ6 را رسم کنید.

 ـ6  شکل 46ـ  ـ6  شکل 45ـ

 ـ6   ـ6 شکل 43  ـ شکل 44  ـ

 ـ6  شکل 48ـ

 ـ6  شکل 47ـ

 ـ6  شکل 50  ـ  ـ6  شکل 49  ـ
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رسم تصویر قسمت ǿای نامرئی جسم
ناظر در موقع تصویر کردن  برای  ǿر قسمتی از جسم که 
جسم، نامرئی باشد، و یا به عبارتی دیگر، ناظری که در موقعیت 
جلو، باا و یا چپ جسم قرار می گیرد تا تصویر مربوطه را رسم 
کند، اگر قسمتی از جسم در دید او قرار نگیرد، در این صورت، 

در تصویر، آن قسمت خط چین رسم می شود.
در شکل 49ــ6 تصویر سه بعدی یک جسم و در شکل 

50ــ6 سه تصویر از آن جسم، رسم شده است. در این سه تصویر، 
قسمت ǿای نامرئی برای ناظر در ǿر تصویر، خط چین رسم شده 
زیر  شیار  برای  عمقی  چون  که،  است  توضیح  به  ازم  است. 
جسم مشخص نشده است، لذا آن شیار سرتاسری در نظر گرفته 
می شود. اگر شیار یا سوراخی سرتاسری نباشد، در تصویر عمق 

آن مشخص می شود.

 ـ6  شکل 51  ـ

 ـ6  شکل 52    ـ
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تمرین : در شکل ǿای زیر سه تصویر احجام داده شده را ترسیم کنید.

 ـ6  شکل 53  ـ

 ـ6  شکل 54  ـ
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 ـ6  شکل ٥5  ـ

 ـ6  شکل ٥6  ـ
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 ـ6  شکل ٥7  ـ

 ـ6  شکل ٥8  ـ
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 ـ6  شکل 59    ـ

 ـ6   ـ6 شکل 61  ـ شکل 62  ـ

 ـ6   ـ6 شکل 63  ـ شکل 64  ـ

 ـ6  شکل60  ـ

تمرین منزل: تصاویر دو بعدی احجام معرفی شده را در 
شکل ǿای 59ــ6 تا 70ــ 6 رسم کنید.
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 ـ6  شکل 65  ـ

 ـ6  شکل 69  ـ

 ـ6  شکل 67  ـ

 ـ6  شکل 70  ـ

 ـ6  شکل 68  ـ

 ـ6  شکل 66  ـ
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فصل ǿفتم

برش

اǿداف رفتاری: پس از پایان این فصل، از ǿنرجو انتظار می رود:
ــ تصاویر برش احجام توپر را ترسیم نماید.

ــ تصاویر برش احجام توخالی را ترسیم کند.

احجام معماری احجامی توخالی ǿستند و اطاعات درون 
از  بسیاری  ǿمچنین  باشد.  آنها  بیرون  از  بیشتر  بسیار  شاید  آنها 
قطعات صنعتی نیز احجام توخالی اند و ارائه اطاعات از وضعیت 

داخل آنها به مخاطب بسیار مهم است. 
در ترسیم فنی روشی که برای ارائه اطاعات درون احجام 
ابداع شده است، برش احجام با یک صفحه مستوی فرضی است. 
بدین ترتیب که با تقاطع احجام و بناǿا با صفحات فرضی  و برداشتن  
یکی از دو قسمت حجم )حاصل از برش( می توان فضای داخلی 
را مشاǿده نمود. از میان صفحات مختلف، صفحات افقی و قائم 
برای معرفی  بیشترین کاربرد را در برش احجام دارا می باشند و 
فضای داخلی عموماً از این صفحات استفاده می شود. صفحات 
شیب دار، بیشتر برای به دست  دادن تصاویر احجامی که از احجام 

ساده به دست می آیند مورد استفاده قرار می گیرد.
بخشی از حجمی که با یک صفحه فرضی برش می خورد، 
با صفحه مذکور تماس پیدا می کند. سطح تماس حجم و صفحه 

در واقع فصل مشترک آنها است.
درک فصل مشترک و ترسیم صحیح آن  مهم ترین موضوع 
در برش احجام است. اگر چه برش ǿا معمواً برای احجام توخالی 
ابتدا  برش،  ترسیم  نحوه  بهتر  منظور درک  به  اما  دارند،  کاربرد 
تصاویر برش خورده احجام توپر در قالب چند مثال بیان می شود 
تا شیوه ترسیم فصل مشترک احجام و صفحات بهتر درک شود؛ 
بیان ترسیم  به  با قائل شدن ضخامت برای جدارهٔ احجام  سپس 

برش از احجام توخالی پرداخته می شود.
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ضخامت خط ǿا در ترسیم فنی
پیش از پرداختن به مبحث برش احجام ازم است دربارهٔ 
ترسیم  شود.در  داده  توضیحی  فنی  ترسیم  در  خط ǿا  ضخامت 
فنی برای بیان فنی یک شکل، خط ǿای مختلفی ترسیم می شود 
در  ǿمچنانکه  دارد.  را  معنای خاص خود  و  جایگاه  ǿریک  که 
فصل قبل دیدید در ترسیم سه نما در صفحات تصویر خط ǿای 

زیر وجود دارد:
خط ǿای محور با فصل مشترک صفحات تصویر

خط ǿای نمای حجم در سه تصویر
خط ǿای مخفی که، در پرده اول تصویر و مقابل ناظر دیده 

نمی شوند. )خط چین(
خط ǿای رابط که خط ǿای مجازی ǿستند و ارتباط بین 

سه تصویر را مشخص می کنند.
با برش احجام خط ǿایی که با صفحه برش  عاوه بر اینها 

برخورد می کنند نیز وجود دارند. )خط ǿای برش خورده(
ضخامت ǿریک از این خط ǿا بسته به اندازه شکل ترسیم 
شده دارد. اما رعایت تناسب زیر در ضخامت این خط ǿا ازمه 

بیان واضح و گویای تصاویر است.
خط ǿای محور و خط ǿای نمای احجام با ضخامت متوسط 

و در حدود 0/3 تا 0/4
خط ǿای مخفی یا خط چین ǿا در حدود 0/2 تا 0/3

خط ǿای رابط یا خط ǿای مجازی در حدود 0/1 تا 0/2
خط ǿای برش خورده در حدود 0/5 تا 0/6 

برش احجام توپر
تقاطع احجام با صفحه افقی

مثال 1: در شکل 1ــ7 مکعب مربع توسط یک صفحه 
افقی قطع شده است. سطح برش خورده یک مربع، ǿمانند وجوه 

باا و پایین مکعب، خواǿد بود.
نکته  اول:  برای ترسیم فصل مشترک احجام با صفحات، 
ابتدا باید تصویری یافت که در آن، صفحهٔ برش به صورت یک 
خط دیده شود. سپس با توجه به رابطه بین تصاویر دو بعدی، محل 

تاقی را بر روی تصاویر دیگر منتقل نمود. 
نکته  دوم: برای ترسیم تصویر فصل مشترک صفحات 
را  نظر  مورد  صفحه  مشترک  فصل  می توان  وجهی ǿا  چند  با 
فصل  ترکیب  با  سپس  نمود.  ترسیم  حجم  وجوه  از  ǿرکدام  با 
مشترک ǿای حاصله، فصل مشترک حجم را با صفحه مورد نظر 

به دست آورد.
اگر محل برخورد صفحه برش با مکعب را ABCD بنامیم 
سطح  کنیم  منتقل  افقی  تصویر  به  را  نقاط  رابط،  خطوط  با  و 

برش خورده مشخص می شود.
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 ـ7  شکل 1  ـ
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 ـ7  شکل 2  ـ

مثال 2: طبق شکل 2ــǿ 7رم مربع القاعده توسط صفحه 
افقی برش خورده است. فصل مشترک ǿرم و صفحه افقی با توجه 

به موارد زیر ترسیم می شود:
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 8 که  صفحه ای  با  را  قبل  صفحهٔ  مثال  ǿرم   :1 تمرین 
میلی متر با رأس آن فاصله دارد برش زده نمای افقی حجم برش 

خورده را ترسیم کنید. سطح برش خورده را ǿاشور بزنید.
تمرین ǿ :2مان ǿرم مثال باا را این بار با صفحه ای که 8 

 ـ7  شکل 4  ـ

تمرین3: تصاویر دو بعدی ǿرم با قاعده مثلث متساوی ااضاع 
را ترسیم کنید. سپس آن را با صفحه  افقی که از وسط ارتفاع ǿرم 

میلی متر از قاعده آن فاصله دارد قطع کنید و نمای افقی حجم برش 
خورده را ترسیم کنید. سطح برش خورده را ǿاشور بزنید.

نتایج تمرین ǿای باا را ǿم مقایسه کنید.

عبور می کند قطع کرده و سطح برش خورده را مشخص کنید. سطح 
برش خورده چه سطحی است؟ )شکل 4ــ7( 

 ـ7  شکل 3  ـ
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 ـ7  شکل 5ـ

مثال 3: در شکل 5ــ7 حجمی، مرکب از مکعب مستطیل 
و منشور، توسط صفحه افقی برش  خورده است. با توجه به اینکه 
تصاویر قائم و جانب صفحه افقی به صورت خط دیده می شود در 

این تصاویر محل تاقی حجم و صفحه افقی کاماً مشخص می باشد، 
بنابراین با کمک گرفتن  از رابطه بین تصاویر دو بعدی می توان تصویر 

افقی فصل مشترک حجم با صفحه افقی را ترسیم نمود.
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در  را  افقی  صفحات  و  احجام  مشترک  فصل  تمرین: 
تصاویر زیر ترسیم کنید و سطح برش خورده را ǿاشور بزنید.

 ـ7  شکل 7  ـ

 ـ7  شکل 6  ـ
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 ـ7  شکل 9    ـ

 ـ7  شکل 8 ـ
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تمرین
فصل مشترک احجام و صفحات افقی را در تصاویر زیر ترسیم کنید.

 ـ7  شکل 11  ـ

تمرین
ترسیم کرده، ǿر حجم را  تصاویر دوبعدی احجام زیر را 
از صفحه مشخص شده برش زده، سطح برش خورده را ǿاشور 

بزنید.

 ـ7  شکل 10    ـ
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 ـ7  شکل 12  ـ

 ـ7  شکل 13  ـ

 ـ7  شکل 14  ـ
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تقاطع احجام با صفحه قائم
مثال 1: در شکل 15ــ7 مکعب مربع توسط یک صفحه 
قائم قطع شده است. با توجه به اینکه صفحه قائم و ǿمچنین سطح 

برش خورده در تصاویر افقی و جانب به صورت یک خط دیده 
می شود می توان با کمک گرفتن از رابطه بین سه تصویر دو بعدی، 

تصویر سطح برش  خورده را در تصویر قائم ترسیم نمود.

 ـ7 ــ فصل مشترک مکعب با صفحۀ قائم شکل 15  ـ
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تمرین: با توجه به شکل 16ــ7 تصاویر دو بعدی حجم 
معرفی شده را ترسیم کنید. سپس فصل مشترک حاصل از تقاطع 

حجم با صفحه افقی را رسم کنید.

مثال2: حجم معرفی شده در شکل 17ــ7 توسط صفحه 
قائم برش خورده است. این صفحه در تصاویر افقی و قائم به شکل 
یک خط دیده می شود. با کمک گرفتن از رابطه بین تصاویر دو  بعدی 

 ـ7 ــ فصل مشترک حجم با صفحه قائم شکل  17     ـ

 ـ7  شکل 16  ـ
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و انتقال نقاط تصاویر قائم و افقی می توان سطح برش خورده را 
در تصویر جانبی ترسیم نمود.

نکته اول: با توجه به دو مثال اخیر، می توان دریافت که 
در برش ǿای قائم، بسته به جهت صفحه برش، سطح برش خورده 
در تصاویر قائم  یا جانب قابل مشاǿده و ترسیم است؛ در حالی که 
افقی  تصویر  در  ǿمیشه  خورده  برش  سطح  افقی،  برش ǿای  در 

ترسیم می شود.
نکته دوم: ǿمان گونه که در مثال ǿای اخیر دیده شد، در 
تصاویری که به دست می آمد اندازه واقعی سطح برش خورده با توجه 
به وضعیت صفحات برش نسبت به صفحات تصویر، قابل مشاǿده 
بود. در این مثال ǿا صفحه برش با صفحات تصویر موازی یا بر آنها 
عمود بود. در صورتی که وضعیت صفحه برش و یکی از صفحات 
تصویر به غیر از این باشد اندازه واقعی سطح برش خورده قابل 

مشاǿده نخواǿد بود. مثال سوم بیانگر این مطلب است.
مخروط  رأس  از  قائم  در شکل 18ــ7 صفحه  مثال3: 
گذشته است. با در نظر گرفتن این نکته که فصل مشترک صفحه 
قائم و مخروط در چنین حالتی، یک مثلث خواǿد بود و ǿمچنین 
با توجه به تصویر افقی، که در آن صفحه قائم به صورت یک خط 
دارند  ǿم  با  بعدی  دو  تصویر  سه  که  رابطه ای  با  و  می شود  دیده 
تصاویر مثلث مورد نظر، به عنوان فصل مشترک صفحه قائم و 

مخروط ترسیم می گردد.
فصل مشترک مخروط و صفحه قائم، طبق شکل 18ــ 7، 
مثلث ABC  می باشد. ǿمان طور که تصاویر نشان می دǿد ǿیچ کدام از 

تصاویر ترسیم شده، اندازه واقعی سطح ABC را نمایش نمی دǿد.
تمرین: با توجه به شکل 18ــ7 و تصاویر دو بعدی ترسیم 

شده، اندازه واقعی مثلث ABC را ترسیم کنید.

 ـ7  شکل 18     ـ
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تصاویر دوبعدی احجام داده شده در تمرین ǿای 19ــ٧ تا 
22ــ٧ را ترسیم کرده سپس فصل مشترک حاصل ازتقاطع حجم 

 ـ7  شکل 20  ـ  ـ7  شکل 19     ـ

با صفحات قائم را رسم کنید.

 ـ7  شکل 22  ـ  ـ7  شکل 21     ـ
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برش احجام توخالی
برای ترسیم فصل مشترک احجام توخالی با صفحاتی که 
آنها را قطع می کند می توان احجام توخالی را مرکب از دو حجم 
دانست. حجم اول رویه خارجی را تشکیل می دǿد و حجم دوم، 
به صورت یک فضای خالی در درون حجم اول قرار می گیرد و 
رویه داخلی را ایجاد می کند. بدین ترتیب با ترسیم فصل مشترک 
صفحه برش با ǿر کدام از این احجام، سطح برش خورده احجام 

توخالی به دست می آید.

عموماً رویه داخلی و رویه خارجی احجام توخالی شبیه به ǿم 
می باشد. بنابراین حتی می توان فصل مشترک صفحه برش با رویه 
خارجی را ترسیم کرد؛ سپس با توجه به فاصله بین رویه داخلی 
و رویه خارجی حجم، که ضخامت حجم توخالی نامیده می شود، 

رویه داخلی را به موازات رویه خارجی رسم نمود.
مثال1: در شکل 23ــ7 مکعب مستطیلی توسط صفحه 
قائم برش خورده است. تصاویر دو بعدی ترسیم شده در این شکل 

سطح برش خورده را نمایش می دǿد.

 ـ7  شکل 23  ـ
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مثال 2: حجم معرفی شده در شکل 24ــ7 توسط صفحه 
افقی برش خورده است. تصاویر دو بعدی ترسیم شده در این شکل 

 ـ7  شکل 24  ـ

سطح برش خورده را نمایش می دǿد.
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 ـ7  شکل 29  ـ

 ـ7  شکل 28  ـ  ـ7  شکل 27  ـ

 ـ7   ـ7 شکل 25  ـ شکل 26  ـ

تمرین: احجام داده شده در شکل ǿای 25ــ7 تا 29ــ7 
احجام توخالی ǿستند اگر ضخامت جدارهٔ آنها 3میلی متر باشد، 
اواً تصاویر دو بعدی آنها را در صفحات تصویر ترسیم کنید. ثانیاً 

ǿر یک را با یک صفحهٔ افقی و یک صفحهٔ قائم برش داده، تصویر 
سطوح برش خورده را ترسیم کنید. 
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فصل  ǿشتم

تصاویر سه بعدی

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل، از ǿنرجو انتظار می رود:
ــ تصاویر انواع حجم ǿا را در قالب تصاویر سه بعدی موازی ) محوری و مایل( ترسیم کند.

ǿمان گونه که در فصل ششم نیز بیان شده است، زبان غالب 
در بیان معماری زبان تصویر می باشد. تصاویر مورد استفاده در 
این زبان، در یک تقسیم کلی، در دو گروه جای می گیرند. این دو 

گروه عبارتند از: تصاویر دو بعدی و تصاویر سه بعدی.
در این فصل  تصاویر سه بعدیِ متداول و مورد استفاده 

معماران معرفی شده و شیوه ترسیم ǿر کدام بیان می شود.

کاربرد این تصاویر بیشتر برای شناساندن طرح به کارفرمایان 
و یا سایر ǿمکاران طرح می باشد، و کمتر به عنوان تصاویر اجرایی 
استفاده می شوند. البته برخی اوقات برای وضوح بیشتر نقشه ǿای 
دو بعدی خصوصاً در مورد جزئیات ساختمانی ممکن است در 

کنار تصاویر دو بعدی از این تصاویر نیز استفاده شود.

 ـ8  ـ8شکل 1ـ شکل 2ـ

استیک بین قطعات
 ثابت و متحرک

پروفیل پنجره
 دو جداره

استیک بین دو شیشه

 شیشه به ضخامت 3 میلی متر
 شیشه به ضخامت 3 میلی متر

 فاصله ǿوایی 12 میلی متر

 فاصله دǿنده بین دو شیشه
محتوی سیلیکون )جاذب رطوبت(

جزئیات پنجره 2 جداره
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تصاویر سه بعدی
در فصل ششم سه بعد فضا را شناختید و دانستید که این 
سه بعد با نام ǿای طول و عرض و ارتفاع دو به دو بر ǿم عمودند.

گفته شد در ǿر تصویر در صورتی که ǿر سه بعد دیده شده و 
یا ترسیم شده باشد آن تصویر، تصویر سه بعدی نامیده می شود.

انواع تصاویر سه بعدی
به دو گروه تقسیم  در یک تقسیم کلی، تصاویر سه  بعدی 
می شوند. این دو گروه با نام ǿای »پرسپکتیو مرکزی« و »تصاویر 

پرسپکتیو یا پرسپکتیو موازی1« شناخته می شوند.
الف ــ پرسپکتیو مرکزی

پرسپکتیو  به صورت  را  اجسام  معمول  به طور  ما  چشم 
می شوند  دورتر  ما  از  اجسام  تصویر ǿرچه  نوع  این  در  می بیند. 
کوچکتر دیده می شوند وبه نظر می رسد که خطوطی که با ǿم موازیند 

و از ناظر دور می شوند، ǿمدیگر را در یک نقطه قطع می کنند.
از آنجا که پرسپکتیو تصویری است که چشم انسان می بیند 

در زبان فارسی اصول حاکم بر این نوع تصویر »علم مناظر و مرایا« 
نام گرفته که از ریشه نظر کردن و  رؤیت گرفته شده است.

در این دسته از تصاویر سه بعدی، دوری یا نزدیکی جسم به 
صفحه تصویر، موقعیت ناظر )یا ǿمان چشمی که تصویر را می بیند( 
و راستای خطوط و محورǿای جسم از اǿمیت خاصی برخوردار 
است؛ به گونه ای که مهم ترین اصل حاکم بر این تصاویر از ǿمین 
ویژگی ǿا ناشی می شود و دسته بندی پرسپکتیوǿای مختلف با توجه 

به این موارد صورت می گیرد.
در این نوع پرسپکتیو، در رابطه با زاویه دید ناظر به جسم، 
یک  پرسپکتیو  به  که  می گیرد  متفاوتی  کلی  شکل ǿای  پرسپکتیو 
نقطه ای، دو نقطه ای، سه نقطه ای موسومند. شکل 3ـ ـ ǿ 8ر یک 

از این سه نوع پرسپکتیو را نشان می دǿد.
)پرسپکتیو  بعدی  سه  تصاویر  از  دسته  این  ترسیم  روش 
مرکزی( را در سال سوم و در درس نقشه کشی معماری خواǿید 

آموخت.

 ـ8  شکل 3  ـ

1ــ یا پرسپکتیو محوری

ب ــ تصاویر موازی)پرسپکتیو موازی(
تصاویر موازی تصاویری ǿستند که در آنها خطوط ǿرکدام 
از سه راستای متعامد فضایی به صورت موازی ترسیم می شوند. در 
این نوع تصاویر اگرچه نمود ظاǿری اجسام با آنچه چشم می بیند 

به  اما ارائه دید کاملی از سه وجه بدون وابستگی  متفاوت است 
موقعیت ناظر از مزایای آن است. عاوه بر این ترسیم آن بسیار 

ساده تر از پرسپکتیو مرکزی است و کاربرد بیشتری دارد.
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و  جهت  به  بسته  تصاویر  این  موازی:  تصاویر  انواع 
زاویه رسم سه محور اصلی فضا، خود به دو گروه تقسیم می شوند، 

که عبارتند از: تصاویر آگزنومتریک و تصاویر مایل )اُبلیک( 
)شکل ǿای 4ـ ـ8 و 5 ـ ـ8(.

 ـ   8  شکل 4  ـ

 ـ   8  شکل 5  ـ

تصاویر آگزنومتریک: تصاویر آگزنومتریک یا تصاویر 
سه محوری سه گونه اند: ایزومتریک، دی متریک و تری متریک.

در میان سه گونه تصویر اشاره شده، تصویر ایزومتریک 

واقعیت،  از  خوبی  نسبتاً  بیان  و  ترسیم  در  سادگی  به لحاظ 
پرکاربردترین آنهاست. به این سبب در این کتاب، ویژگی ǿای این 

نوع تصویر و چگونگی ترسیم آن معرفی می شود.

 ـ   8  شکل 6  ـ

x y

z
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پرسپکتیو یا تصویر ایزومتریک: در تصویر ایزومتریک 
زوایای بین سه محور فضایی با ǿم برابرند و ǿر سه وجه یک مکعب 

مشابه ǿم دیده می شود.
بین  زوایای  ایزومتریک  تصویر  در  بگویید  می توانید  آیا 

محورǿای سه گانه چند درجه است؟
در ǿر کدام از سه راستا نیز خطوط و فاصله نقاط به یک 
نسبت اندازه گیری می شود، یعنی  تصویر مکعبی به ابعاد 1*1*1 

 ـ   8  شکل 7  ـ

را می بینید که در شبکه   در شکل 8   ـ ـ  8 احجام ساده ای 
 ـ  8 حجمی با  ایزومتریک ترسیم شده است. ǿمچنین در شکل 9ـ

با ǿمان نسبت  1*1*1رسم می شود.
با توجه به شکل 6ـ ـ8 و زاویه بین محورǿا می توان شبکه ای 
از خطوط، که موازی با محورǿای x و y و z می باشند ترسیم نمود. 
در این شبکه که به شبکه ایزومتریک معروف است و مورد استفاده 
طراحان در ترسیم قرار می گیرد، می توان تصویر ایزومتریک احجام 
را به سهولت ترسیم نمود. شکل 7ـ ـ8 تصویر یک مکعب شبکه 

ایزومتریک را نمایش می دǿد.

جزئیات بیشتر در شبکه ایزومتریک ترسیم شده است.

 ـ   8  شکل 8  ـ
 ـ   8  شکل 9ـ
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تمرین: 1ــ شبکه ایزومتریک تهیه کنید و در آن حجم ساده 
را با انتخاب خود با توجه به راستاǿای مشخص شده ترسیم کنید.

2ــ تصویر ایزومتریک احجام زیر را ترسیم کنید.

تصاویر  به  تـوجه  با  ایزومتـریک  تصویـر  رسم  روش 
دوبعدی

با توجه به محورǿای متعامد فضایی در تصاویر دو بعدی و 
ایزومتریک می توان تصویر ایزومتریک احجام را با توجه به تصاویر 

دو بعدی آن رسم نمود.
مثال 1: تصویر دو بعدی یک مستطیل و ترسیم تصویر 

ایزومتریک آن با توجه به تصویر دو بعدی.
موازات  به  ابتدا خطی  10ـ ـ8  طبق شکل  شیوه رسم: 
سپس  می شود،  رسم  ایزومتریک(  محورǿای  )طبق   xمحور
)و  می ماند  ثابت  اصلی  راستاǿای  در  اندازه ǿا  اینکه  به  با عنایت 
یا به یک نسبت بزرگ و یا کوچک می شود( اندازه  مورد نظر بر 
روی آن خط جدا می شود. سپس با توجه به تصویر دو بعدی خط 
دیگری به موازات محور y رسم شده و اندازه مورد نظر با ǿمان 
نسبتی که بر روی محور x مشخص شده بود مشخص می شود. 
بعدی  به تصویر دو  با توجه  و  ترتیب،  به ǿمین  نیز  خطوط دیگر 

ترسیم می شود.

 ـ   8  شکل 10ـ

تمرین: تصویر ایزومتریک یک مربع به ابعاد 5*5 را ترسیم 
کنید. سپس بررسی نمایید که اندازه دو قطر مربع در تصویر با اندازه 
واقعی آن، چه نسبتی دارد.  آیا می توان نتیجه گرفت که اندازه ǿا در 

برخی راستاǿا کوچک و در برخی دیگر، بزرگ می شود؟
مثال 2: تصویر ایزومتریک یک مکعب با توجه به تصاویر 

دو بعدی 

ابتدا ǿمانند مثال شماره 1 با توجه به تصویر افقی مکعب، 
که یک مربع می باشد تصویر ایزومتریک آن رسم می شود، سپس 
با توجه به تصویر قائم و ارتفاع مکعب، بر روی تصویر ایزومتریک، 
 ـ  8  در امتداد محور z ارتفاع مکعب رسم می شود. شکل شماره 11ـ

بیانگر این مطلب است.
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 ـ   8  شکل 11ـ

سؤال: اگر خطی با ǿیچ کدام از محورǿای سه گانه موازی 
نباشد چگونه می توان تصویر ایزومتریک آن را رسم نمود؟ به عنوان 
مثال، تصویر ایزومتریک یک خط شیب دار چگونه رسم می شود؟

تمرین: 1ــ تصویر ایزومتریک مکعب مستطیل به طول 10، 

عرض 5 و ارتفاع 3 را بر روی شبکه ایزومتریک رسم کنید.
2ــ تصویر ایزومتریک احجامی را که در شکل ǿای 12ـ ـ8، 
13ـ ـ8 و 14ـ ـ8 با تصاویر دو بعدی معرفی شده است برروی شبکه 

ایزومتریک رسم کنید.
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 ـ   8  شکل 12ـ
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 ـ   8  شکل 14ـ

تصویر ایزومتریک راستاǿای فرعی
با توجه به اینکه اقطار مربع با ǿم برابرند،  و با توجه به تصویر 
 ـ  8 که در آن تصویر ایزومتریک یک مربع ترسیم شده است و  10ـ
برابر نیست، مشخص می شود که در  اقطار مربع در این تصویر 
تصاویر ایزومتریک اندازه ǿا فقط در راستاǿای متعامد اصلی ثابت 

می ماند. برای ترسیم خطوط در راستاǿای دیگر و مشخص کردن 
باید از راستاǿای اصلی کمک گرفت. شکل 15ـ ـ  8  آنها  اندازه 
روش رسم خطوط در راستاǿای دیگر را نمایش می دǿد. مشاǿده 
می کنیم که ابتدا شکل را در شبکه خطوط اصلی محاط می کنیم آنگاه 

با استفاده از صفحه شبکهٔ ایزومتریک شکل را ترسیم می کنیم.

 ـ   8  شکل 13ـ
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شکل   طبق  که  را  احجامی  ایزومتریک  تصویر  تمرین: 
بر روی  با تصاویر دو بعدی معرفی شده است   ـ  8  16ـ ـ  8 و 17ـ

 ـ8  شکل 15  ـ

شبکه ایزومتریک رسم کنید.

 ـ8  شکل 16  ـ
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 ـ8  شکل 17  ـ

دایره  در تصاویر ایزومتریک
در تصاویر ایزومتریک با توجه به اینکه زاویه بین محورǿا 
به صورت  است( سطوح  درجه   90 واقعی  )زاویهٔ  نیست  واقعی 
واقعی دیده نمی شوند. یعنی مربع به صورت متوازی ااضاع و 

دایره به شکل بیضی رسم می شود. تصویر شماره 18ـ ـ8 روش 
رسم دایره در تصویر ایزومتریک را نمایش می دǿد. ǿمان گونه که 
مربع  با کمک  دایره  ایزومتریک  نشان می دǿد تصویر  این تصویر 

محیطی آن رسم می شود.

 ـ8 ــ دایره در تصویر ایزومتریک شکل 18  ـ

)ب()الف(

)د()ج(

O1

O3

O4

O2

r 2

r 2

r
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تمرین: تصویر ایزومتریک احجامی را که تصاویر دو بعدی 
آن در شکل ǿای 19ـ ـ8 تا 25ـ ـ8 رسم شده است، ترسیم کنید.

 ـ8  شکل 19  ـ

 ـ8  شکل 20  ـ
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 ـ8  شکل 21  ـ

 ـ8   ـ8 شکل 22  ـ شکل 23  ـ



110

 ـ8   ـ8 شکل 24  ـ شکل 25  ـ

تمرین
تصویر ایزومتریک یک استوانه، یک ǿرم و یک مخروط 

را ترسیم کنید.

)Oblique( تصاویر مایل ابلیک
جسم  وجه  سه  ǿر  به  ناظر  ایزومتریک دید  تصاویر  در 
کاماً مشابه است. اما ناظر ǿیچ کدام از وجوه را به شکل واقعی 

نمی بیند.
در تصاویر ابلیک، که به تصاویر مایل نیز معروف است، سه 

 ـ  8  شکل 26  ـ

محور اصلی فضا طبق شکل 26ـ ـ8 رسم می شود.
ابلیک مشخص  تصاویر  در  محورǿا  راستای  به  توجه  با 
می شود که از میان نماǿا و وجوه مختلف یک حجم، یک وجه و 
یا یک نما به صورت واقعی )با اندازه ǿا و زاویه ǿای واقعی( رسم 
می شود و وجوه و نماǿای  دیگر به صورت مایل رسم می شوند. 
دلیل نام گذاری این گروه از تصاویر سه بعدی به نام ابلیک1 یا مایل 

نیز ǿمین موضوع  است. 
با توجه به زاویه یال مایل نسبت به دو یال عمود و نیز شیوه 
اندازه گذاری روی ǿر کدام از محورǿا، تصاویر ابلیک به سه دسته 

تقسیم می شوند2.
واقعیت این است که اساس ترسیم در ǿر سه نوع تصویر 
مایل یکی است. یعنی صفحه یکی از وجوه به صورت واقعی و 
دو وجه دیگر مایل دیده می شوند. در واقع دو راستا از سه راستا 
تواند  می  مایل  یال  اما  است  واقعی  آنها  ابعاد  و  عمودند  ǿم  بر 
نسبت به دو یال دیگر زوایای مختلفی مثاً 30، 45 یا 60 درجه 

داشته باشد.

1ــ oblique به معنای مایل می باشد.
2ــ این سه دسته عبارتند از: کاوالیر، جنرال و کابینت. در تصویر کاوالیر اندازه گذاری بر روی ǿر سه محور به نسبت 1ــ1ــ1 انجام می شود؛ در صورتی که در تصاویر جنرال 

و کابینت، برای ارائه صورتی نزدیک به آنچه با چشم دیده می شود، از نسبت ǿای دیگری بر روی محورǿای سه گانه استفاده می شود.

z

x

y

45 90
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در این کتاب با ترکیبی معنادار از دو شیوه از سه شیوه فوق 
که تصاویر تا حد امکان به واقعیت شباǿت بیشتری پیدا کند روش 
ترسیمی تحت عنوان کلی تصاویر مایل ارائه می شود که ǿم ساده 

است و ǿم ارائه قابل قبولی از احجام به دست می دǿد.

تصویر مایل
گفته شد در تصویر مایل دو راستا از سه راستا  بر ǿم عمودند 
و ابعاد آنها واقعی است یال مایل می تواند نسبت به دو یال دیگر 
 ـ 8  زوایایی مثل 30، 45 یا 60 درجه داشته باشد. به شکل  27ـ
نگاه کنید. در شکل 27ـ ـ  8 تصویر مایل یک مکعب با سه زاویه 
 A, B, C ر سه شکلǿ 30، 45 و60 درجه ترسیم شده است و در
اندازه یال مایل با دو یال دیگر مساوی است. مشاǿده می کنید که 

ǿر سه به نظر کشیده تر از یک مکعب می آیند.

حال به شکل 28ـ ـ  8 نگاه کنید. در این مکعب ǿا ǿم یال 
مایل به ترتیب 30، 45 و 60 درجه ترسیم شده است. می بینید که 
این تصاویر به مراتب به نظر طبیعی تر می رسند و شباǿت بیشتری به 

آنچه که چشم می بیند پیدا می کنند.
در شکل D که زاویه یال مایل 30 درجه است طول یال مایل 
یک سوم یال دیگر، در شکل E که زاویه یال مایل 45 درجه است 
طول یال مایل نصف دو یال دیگر و در شکل F که زاویه یال مایل 

60 درجه است طول یال مایل دو سوم دو یال دیگر است.
این زوایا  از  انتخاب ǿر یک  با  ترتیب ما می توانیم  این  به 
و رعایت تناسب ǿر یک، تصویر مایلی از حجم مورد نظر ترسیم 
کنیم ولی به نظر می رسد انتخاب  زاویه 45 درجه و طول یک دوم 

از ǿمه متناسب تر باشد.

 ـ   8  شکل 28  ـ

A B C

 ـ  8  شکل 27  ـ

 ،10 طول  به  مستطیل  مکعب  مایل  تصویر  1ــ  تمرین: 
عرض 10 و ارتفاع 5 را ترسیم کنید.

2ــ تصویر مایل مکعب مربعی به ابعاد10×10×10 را ترسیم 
کنید، سپس آن را از روی قطر وجه مایل نصف کنید.

2m/3
m/
3

m/
3
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خطوط  رسم  شیوه   2 شماره  تمرین  به  توجه  با  تذکر: 
شیب  دار مشخص می شود.

ترسیم  در  مایل:  تصویر  در  حجم  ترسیم  شیوه ǿای 

تصاویر مایل بسته به اǿداف بیان دو نوع تصویر تهیه می شود.
1ــ تصویر مایلی که پان به صورت حقیقی دیده می شود و 

نماǿا مایل است مانند شکل 29ـ ـ  8.

 ـ  8  شکل 29  ـ

2ــ تصویر مایلی که نما  به صورت حقیقی دیده می شود و 
 ـ  8. پان و یک نمای دیگر مایل است مانند شکل 30ـ

 ـ  8  شکل 30  ـ

دایره در تصویر مایل: دایره نیز در وجوه مایل شبیه یک 
 ـ  8  بیضی می شود. روش رسم دایره در این تصاویر در شکل 31ـ

آمده است. این روش به »روش نقطه یابی« معروف است.
مایل  وجوه  در  دایره  مایل  تصاویر  در  اینکه  به  توجه  با 
به شکل  توجه  با  آن،  ترسیم  برای  دیده می شود  بیضی  به صورت 
 ـ  ǿ 8شت نقطه از محیط دایره مشخص شده و به ǿم وصل  31ـ

می شود. در این روش طبق شکل مذکور:
ـ وسط چهار ضلع مربع محیطی، به عنوان چهار نقطه  الف ـ

اصلی از محیط دایره مشخص می شود.
ب ــ بر روی ضلع افقی مربع مذکور، مربع دیگری ترسیم 

شده و دایره داخلی آن ترسیم می گردد.
مرحله  در  شده  رسم  دایره  با  مربع  قطر  تاقی  محل  ــ  ج 
ب، مشخص شده و بر روی وجه مایل منتقل می شود تا قطر مربع 
مایل را قطع نماید. نقطه به دست آمده نقطه پنجم از محیط دایره 

مورد  نظر خواǿد بود.
د ــ با انتقال نقطهٔ پنجم بر روی قطر دیگر مربع مایل، طبق 
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 ـ  8  شکل 31  ـ

)ب(

)الف(

)د( )ج(

 ـ  8   ـ  8 شکل 32  ـ شکل 33  ـ

 ـ  8   ـ  8 شکل 34  ـ شکل 35  ـ

 ـ  8 سه نقطه دیگر به دست می آید. مرحله د از شکل 31ـ
بدین ترتیب ǿشت نقطه به دست می آید که با اتصال مناسب 

آنها به ǿمدیگر تصویر مایل دایره ترسیم می شود.

 ـ  8 تا 35ـ ـ  8 رسم شده است، ترسیم کنید. تمرین 1: تصویر مایل احجامی را که تصاویر دوبعدی آنها در شکل ǿای 32ـ



114

 ـ  8  شکل 36  ـ

تمرین2: تصویر مایل احجامی را که تصاویر ایزومتریک 
 ـ  8 رسم شده است، ترسیم کنید. آنها در شکل 36ـ

 ـ 6   ـ 6 تا 48ـ تمرین3: تصاویر مایل احجام تمرین ǿای 43ـ
را ترسیم کنید.
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B-B برش
مقیاس 100/1

بخش سوم 
نقشه کشی
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مقدمه
نقشه کشی پلی میان اندیشه طراح و عمل مجری

مابین اندیشهٔ طراح و محصول تولید شده معمواً مرحله ای میانی وجود دارد به نام نقشه کشی. یک بافنده فرش 
معمواً فرش را از روی نقشه ای می بافد که قباً روی کاغذ ترسیم شده است. یک نجار برای ساختن یک میز اول 
طرح آن را روی کاغذ ترسیم می کند. اگر چه ممکن است گاǿی طراح فرش و بافنده آن یک نفر باشد  و یا نجار میزی 
را بسازد که خود طرح آن را کشیده است، اما بسیاری از اوقات طراح فرش یا میز شخص دیگری است و بافنده فرش 

و نجار فقط مجری و سازندهٔ آن ǿستند.
در گذشته به دلیل ساده بودن جوامع و محدودیت تولیدات، بسیاری از مواقع طراح و مجری یک فرد واحد 
بود. با پیچیده شدن جوامع و انبوه شدن تولیدات بسیار کم پیش می آید که طراحان محصوات، مجری طرح ǿای خود 

نیز باشند. 
ǿرچه محصولی صنعتی تر و پیچیده تر می شود جدایی مابین طراح و مجری بیشتر می شود تا حدی که ممکن 

است این دو ǿرگز یکدیگر را نبینند. لذا لزوم تهیه نقشه ǿای دقیق تر بیشتر می شود. 
نقشه کش ماǿر کسی است که بتواند با به کارگیری صحیح از دانش ǿندسه و زبان نقشه کشی، آنچه را که در 
ذǿن طراح شکل گرفته، که ممکن است خود  او باشد، به گویاترین و بهترین شکل به مخاطب، که ممکن است ǿرگز او 

را نبیند، منتقل سازد.
در حال حاضر صنعت ساختمان با توجه به توسعه  فنّاوری ساخت و پیچیدگی آن، ǿم چنین تنوع روزافزون 
مواد و مصالح، بسیار گسترده شده و در کار ساخت یک بنا افراد و گروه ǿای زیادی با تخصص ǿای مختلف مشارکت 
می کنند. گروه ǿایی که از مرحله مطالعات اولیه و تهیه نقشه تا مرحله اجرای ساختمان از پی ریزی تا نازک کاری کار 

می کنند و ممکن است بسیاری از آنها ǿرگز ǿمدیگر را نبینند اما حلقه واسط بین آنها نقشه ǿا ǿستند. 
تهیهٔ نقشه از ایده ذǿنی پیش از ساخت یک بنا سابقه ای طوانی دارد.بر اساس کشفیات انجام شده بعضی از 

ساختمان ǿای اولیه از روی نقشه ǿای معماری ساخته شده اند.
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برای ساخت یک بنا به نقشه ǿای متعددی نیاز است.عاوه بر نقشه ǿای معماری سازه ساختمان بخش مهمی از 
یک بنا است و  ساخت ǿر بنا نیازمند نقشه ǿای سازه است. 

عاوه بر نقشه ǿای سازه برای معرفی سیستم ǿای گرمایش و سرمایش ساختمان و نحوهٔ اجرای آب و فاضاب، 
تهویه و تجهیزاتی مانند آسانسور و غیره به نقشه ǿای تأسیساتی احتیاج است. ǿمچنین نقشه ǿای برق و الکتریک، نحوه 
سیم کشی برای استفاده از انرژی الکتریکی، روشنایی و نیز سیستم ǿای صوتی و تصویری و غیر آنها را معرفی می کنند. 

بنابراین نقشه ǿای ازم برای ساختن یک بنا، به ویژه بناǿای بزرگ عبارتند از:
نقشه ǿای معماری، سازه، تأسیسات، برق و مخابرات

نقشه ǿای معماری اولین نقشه ǿا از مجموعه نقشه ǿای ازم برای ساخت یک بنا می باشند.
در بخش پیشین نحوهٔ ترسیم احجام مختلف را بر صفحات تصویر آموختید. در واقع با الفبای زبان نقشه کشی 
معماری آشنا شدید.در این بخش، با استفاده از آموزه ǿای بخش پیشین و آشنایی با ویژگی ǿای زبان نقشه کشی معماری، 

طریقهٔ ترسیم نقشه ǿای معماری را خواǿید آموخت.
چند نکتۀ مهم و قابل توجه 
نقشه کشی یک مهارت است. 

یک نقشۀ خوب نقشه ای است که صحیح، دقیق و تمیز باشد. 
ǿر فعالیتی اگر با حفظ کیفیت در زمان کوتاه تری انجام شود مطلوب تر است؛ 

اǿتمام  کار خویش  در  و سرعت  نظافت  صحت، دقت،  عامل  تحقق چهار  به   که  است  ماǿر کسی  نقشه کش  یک  بنابراین 
می ورزد. 

اگر بتوانید ǿر نقشه ای را با توجه به مبانی و اصول کار صحیح، دقیق و تمیز ترسیم کنید اولین قدم ǿا را برای کسب مهارت در 
نقشه کشی برداشته اید. 

تکرار ǿر کار سرعت شما را در آن کار افزایش می دǿد و شما را تبدیل به یک نقشه کش ماǿر می کند.  
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می دانید که برای ساختن یک بنا نیاز به داشتن اندیشه و 
طرحی است که می تواند مشخصات کلی و جزئی یک بنا را شامل 
شود. کلیاتی مانند حجم کلی بنا، تعداد فضا ǿا، اندازه و تناسبات 
اندازه در ǿا و  بنا، شکل و  با خارج  با ǿم و  ارتباط فضا ǿا  آنها، 
تا جزئیاتی مانند نوع، جنس و رنگ مصالح و  پنجره ǿا و غیره، 
تجهیزات به کار رفته در آن.  ǿمچنین طراح می تواند  اطاعات 
دیوارǿا،کف ǿا،  اجرای  چگونگی  مانند  جزئی تری  و  ریزتر 
سقف ǿا، بازشو ǿا وغیره را نیز به مجری یا مجریان بنا ارائه دǿد. 
به این ترتیب نقشه ǿا،که واسطهٔ انتقال ایده و اندیشهٔ طراح 

به مجریان و سازندگان ساختمان ǿا ǿستند، اطاعات  و طراحان 
زیادی را منتقل می کنند. 

برای این که بتوان اطاعات را به خوبی به مخاطب منتقل 
به کار برد. از آنجا  باید روش مناسبی برای ارائه اطاعات  کرد 
که کلیات مقدم بر جزئیات است ارائه نقشه ǿای معماری در چند 
و  شده  شروع  کلی  اطاعات  از  ترتیب  به  که  می گیرد  انجام  فاز 
تا اطاعات بسیار جزئی خاتمه می یابد، که به ترتیب به نقشه ǿای 
مرحلهٔ مقدماتی یا فاز صفر، مرحلهٔ اول یا فاز یک و مرحلهٔ دوم یا 

فاز دو موسومند. 

فصل نهم 

نقشه کشی معماری
ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل از ǿنرجو انتظار می رود:

١ــ نقش و اǿمیت نقشه ǿای مختلف معماری )پان، نما، برش و پرسپکتیو ( را بیان کند.
٢ــ بتواند نقشه ǿای فاز یک معماری را برای یک ساختمان مسکونی یک طبقه به درستی و با دقت وظرافت 

ترسیم کند.  
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مرحلۀ اول یا فاز یک
نقشه ǿای فاز یک در مرحله ای ترسیم می شود که  ایده کلی 
طرح از طرف کارفرما پذیرفته شده و طراح با دقت بیشتری طراحی 
و  گرفته اند  روشن تری  نماǿا شکل  است.  داده  انجام  را  فضا ǿا 
ǿنوز  اما  کرده،  گیری  تصمیم  بیشتری  جزئیات  مورد  در  طراح 
جزئیات بسیاری بیان نشده باقی مانده است. در این مرحله پان و 

نما و برش اǿمیت بیشتری دارد.
مرحلۀ دوم  یا فاز دو

نقشه ǿای فاز دو یا نقشه ǿای اجرایی نقشه ǿایی ǿستند که 

می باید کلیه اطاعات ازم در مورد نحوه اجرای بنا از پی ریزی 
دǿد.  نمایش  را  غیره  و  دیوار  به  پنجره  اتصال  نحوهٔ  تا  گرفته 
ǿمچنین مشخصات کلیه مواد و مصالح انتخابی برای آن، از بتن 
پی تا سنگ کف و رنگ دیوارǿا و... در این نقشه ǿا ارائه داده 

می شود.
یک نقشه اجرایی کامل نباید پرسش زیادی برای مجری در 
مورد چگونگی اجرای بنا از پی ریزی و سازه گرفته تا نازک کاری 

باقی گذارد. 
در این فصل از کتاب برای یادگیری بهتر، از نحوه ترسیم 

مرحلۀ مقدماتی یا فاز صفر
به  طرح  کلی  ایده ǿای  معمواً  صفر  فاز  نقشه ǿای  در 
شده  ارائه  نقشه ǿای  به  مرحله  این  در  می شود.  ارائه  مخاطب 
طرح  معمواً  طراحی  روند  از  مقطع  این  در  می گویند.  اسکیس 

ابهامات زیادی دارد، و پرسپکتیو ǿا از نقشه ǿای پان و نما مهم تر 
ǿستند. در این فاز گاǿی دو یا چند ایده به کارفرما ارائه می شود 
تا از بین آنها انتخاب کند.در شکل ١ــ9 نمونه ای از یک اسکیس 

را می بینید.

 ـ 9    شکل 1ـ
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معماری  نقشه ǿای  کلیات  در  کاررفته  به  وقراردادǿای  قواعد  و 
آغاز می کنیم و به تدریج بر نکات و جزئیات بیشتر اضافه خواǿیم 
نقشه ǿای فاز یک معماری را خواǿیم  ترسیم  نهایت  کرد. و در 

آموخت. 

معماری  نقشه کشی  درس  در  دو  فاز  نقشه ǿای  ترسیم 
آموزش داده خواǿد شد.

داده  نشان   ١ فاز  نقشه  یک  از  نمونه ای  ٢ــ9  شکل  در 
شده است.١

 

 ـ 9    شکل2ـ

1ــ ǿنرآموزان محترم توجه داشته باشند که نقشه ǿای ارائه شده صرفاً جهت آشنایی ǿنرجویان است.
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مقیاس در ترسیم فنی1
پیش از پرداختن به مبحث نقشه کشی معماری ازم است 
مفهوم مقیاس را در ترسیم نقشه ǿای فنی خوب درک کنیم. در 
بخش ǿندسه مفهوم تشابه بیان شد. دانستید فرق بین تساوی دو 
شکل و تشابه آنها این است که دردو شکل مساوی اندازهٔ زوایا و 
اضاع متناظر با ǿم مساوی است، اما دو شکل مشابه دو شکلی 
ǿستند که زوایای آنها با ǿم مساوی است اما اندازه اضاع آنها 
یکی دو  اندازهٔ اضاع  مثاً  متناسب است.  بلکه  نیست  مساوی 

برابر دیگری است. تشابه در واقع مبنای مقیاس است.   
٣،٤و   ABC مثلث  اضاع  ٣ــ9  شکل  در  مثال  برای 
بنابرآنچه  می باشد.  و٣   ١/٥  ،٢  DEF مثلث  اضاع  و  است   6
درتشابه دو مثلث در بخش یک دیدید، این دو مثلث متشابهند. 
بگوییم  با ǿم مقایسه کنیم می توانیم  این دو مثلث را  اگر اضاع 
مثلث ABC دو برابر مثلث DEF است. به عبارت دیگر اگر مثلث 
 DEF را شکل اصلی فرض کنیم می توانیم بگوییم مثلث ABC
در قیاس با مثلث ABC یک دوم آن است یعنی مقیاس این شکل 

نسبت به شکل اصلی یک دوم یا ١/٢ است.  
آیا می توانید بگویید اگر اضاع مثلث MNP 9،١٢ و ١٨ 

باشد مقیاس آن نسبت به مثلث ABC چقدر است؟ 

بزرگتر یا کوچکتر از اندازه اصلی آنها ترسیم کنیم. در ترسیم قطعات 
صنعتی گاǿی ممکن است بتوانیم نقشه یک قطعه صنعتی را در اندازه 
واقعی آن ترسیم کنیم و این کار با محدودیت کاغذ عملی باشد، اما 
برای ترسیم نقشهٔ یک کشور،یک شهر، یک ساختمان و بسیاری از 
قطعات صنعتی که ابعاد آنها بسیار بزرگ است، نمی توانیم آنها را به 

اندازهٔ واقعی رسم کنیم. بنابراین ناچاریم آنها را آن قدر کوچک کنیم 
تا در کاغذǿای معمولی و قابل حمل جا بگیرد.

یعنی  است  کوچک  بسیار  جغرافیایی  نقشه ǿای  مقیاس 
تا  می کنیم  کوچک  بار  ǿزار  پنجاه  را  کشور  یک  نقشه  ما  مثاً 
بتوانیم تمام آن را در یک صفحه کاغذ مشاǿده کنیم. یا نقشه یک 
شهر را مثاً در مقیاس یک پنج ǿزارم ترسیم می کنیم. مقیاس در 
نقشه ǿای معماری بزرگتر است. و معمواً بین ١/٢٠٠، ١/١٠٠ و 
١/٥٠ ترسیم می شود. البته در ترسیم نقشه ǿای موقعیت بنا ممکن 
شود.  استفاده  نیز   ١/١٠٠٠ حتی  و   ١/٥٠٠ مقیاس ǿای  است 
ǿمچنین برای ترسیم جزئیات نیز از مقیاس ǿای بزرگتر ١/٢٠ تا 

١/٥ نیز استفاده می شود. 
می توانید  آیا  باشید،  کرده  درک  را  مقیاس  معنای  اگر 
بگویید اگر ابعاد زمین مستطیل شکلی ١٠٠ متر در٤٠ متر باشد، 
ابعاد  ترسیم کنیم  را در مقیاس ١/١٠٠  این زمین  بخواǿیم  ما  و 

مستطیلی که می کشیم چقدر است؟
اگر بخواǿیم آن را درمقیاس ١/٥٠ ترسیم کنیم مستطیل 

چه ابعادی خواǿد داشت؟
تمرین

ابعاد سطح یک میز ١٢٠ سانتی متر در ٨٠ سانتی متر  ١ــ 
است. اگر برای ترسیم نقشه سطح میز مستطیلی به طول ١٢ و عرض 

٨ سانتی متر کشیده باشیم میز را در چه مقیاسی ترسیم کرده ایم ؟
٢ــ ابعاد رویه یک تخت ٢متر در 9٠ سانتی متر است. اگر 
بخواǿیم نمای افقی تخت را در مقیاس ١/٥٠ ترسیم کنیم ابعاد آن 

چند سانتی متر می شود؟
٣ــ طول زمینی ١6/٢٠ متر و عرض آن ٧/٨٠ متر است 

در مقیاس ١/٥٠ ابعاد آن چقدر می شود؟

1ــ شایسته است در این مرحله ǿنرآموزان محترم ǿنرجویان را با اشل و کاربرد آن آشنا سازند.

 ـ 9    شکل 3ـ

آری مقیاس آن سه یکم یا ٣/١  است. یعنی این مثلث سه 
برابر مثلث ABC است.

ما می توانیم نقشه اشیاء و احجام پیرامون خود را در مقیاسی 
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 ترسیم فنی اساس نقشه کشی معماری 
بر  را  حجم  یک  ترسیم  چگونگی  فنی  ترسیم  بخش  در 
صفحات تصویر آموختید. نمای افقی، نمای قائم و نمای نیمرخ. 
تصویر  صفحات  یا  حجم  جهت  تغییر  با  می توانید  که  دانستید 
آموختید  ǿمچنین  کنید.  ترسیم  را  یک حجم  نمای  پنج  حداقل 
که با کمک برش زدن از یک حجم در جهات مختلف می توانید 
اطاعات روشنی از درون حجم ارائه کنید. آنچه را که در بخش 

پیشین آموختید اساس و بنیان نقشه کشی معماری بود.
یک بنای معماری نیز در واقع یک  حجم تو خالی است، 
و می توان از جهات مختلف به آن نگاه کرد و نما ǿای مختلف آن 

را ترسیم نمود. 
احجام  تصاویر  از  را  معماری  احجام  نقشه ǿای  که  آنچه 
انتزاعی بخش پیشین متمایز می کند چند ویژگی است که در موارد 

زیر خاصه می شود :
بنای  به  چسبیده  و  ǿم جوار  بنا  یک  که  است  ممکن  ١ــ 

دیگری باشد، بنابراین لزوماً از چهار جهت نما ندارد. 
از  برش  چند  یا  یک  احیاناً  و  نما  چهار  باداشتن  ٢ــ 
احجامی مشابه احجام بخش پیش می توانیم آن احجام را بسازیم. 

انتزاعی  احجام  از  بیشتر  بسیار  معماری  یک حجم  جزئیات  اما 
بخش پیشین است. بنابراین برای اجرای یک بنا نیاز به اطاعات 

بیشتری از نما ǿا و برش ǿا داریم. 
٣ــ اطاعات داخلی یک بنای معماری بسیار زیاد است، 
زیادی  بسیار  اǿمیت  معماری  نقشه ǿای  در  برش ǿا  بنابراین 

دارند.
٤ــ نام گذاری و معرفی این نقشه ǿا با توجه به کاربرد آنها 
انتزاعی بخش  نام گذاری احجام  با  نقشه ǿای معماری  به عنوان 

پیشین متفاوت است. 
٥ــ بعضی از عائم و نمایش بعضی از خطوط در نقشه ǿای 

معماری متفاوت با ترسیم فنی است.
اگر دقت کرده باشید بسیاری از احجام بخش گذشته شبیه 
احجام معماری بود. حال به شکل٤ــ9ــ الف توجه کنید، آیا این 

ǿمان حجم شکل ٢9ــ٧ نیست؟
در شکل ٤ــ9ــ ب ǿمان حجم را می بینید که در سطوح 
بیرونی آن حفره ǿایی ایجاد شده است، وجود حفره ǿایی که محل 
تعبیه در و پنجره است تصور ما را از آن حجم انتزاعی به سمت 

یک حجم معماری برده است. 

 ـ 9    شکل 4ـ

الف

ب
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الف( ترسیم کلیات در نقشه ǿای معماری
اگر بخواǿیم مطابق آنچه در بخش پیشین آموختیم نما ǿای 
حجم ٤ــ9ــ ب را، به عنوان یک حجم انتزاعی ترسیم کنیم و نیز 

حجم را با یک صفحهٔ افقی و یک صفحهٔ قائم برش داده، نمای 
٥ــ9  مشابه شکل  ترسیمات  کنیم  را رسم  برش خورده   سطوح 

می شود. 

 ـ 9    شکل 5ـ
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حاا به شکل ǿای 6ــ9 با دقت توجه کنید. 
این شکل ǿا تصاویری دو بعدی از ǿمان حجم است که آن 
را به عنوان یک بنای معماری و با زبان نقشه ǿای معماری معرفی 

کرده است.

در ادامه با مقایسه ǿر یک از شکل ǿای ٥ــ9 با شکل ǿای 
6ــ9 با نکات و عائم ویژه نقشه ǿای معماری و تفاوت ǿای آن با 

نقشه ǿای ترسیم فنی بیشتر آشنا می شوید.  

 ـ 9    شکل 6ـ



125

برش افقی یا پان 
 در شکل 6ــ9 برش افقی با نام پان١ معرفی شده است. 
زیرا  است.  معماری  تصاویر  ترین  اصلی  و  مهم ترین  نقشه  این 
و  اندازه  با  متعددی  فضا ǿای  دارای  معمواً  معماری  بناǿای 
تناسبات مشخص ǿستند، و این نقشه نشان دǿنده فضا ǿای داخلی 

و چگونگی ارتباطات آنها با ǿم است.
از  از ساختمان است،  افقی  برش  دانستیم پان، که یک 

مهم ترین و اولیه ترین نقشه ǿای معماری می باشد. 
آیا می توانید بگویید که  این برش از چه ارتفاعی از بنا زده  

می شود؟
به شکل ٧ــ9 نگاه کنید:

سه برش متفاوت الف،ب و ج از بنا زده شده است. کدام 

یک اطاعات بیشتری به مخاطب می دǿد و مناسب ترین است؟
بنا  از  برش  مناسب ترین  ب  برش  زده اید.  حدس  درست 

است. زیرا بیشترین اطاعات را از آن می دǿد.
مجموعه  از  نقشه  مهم ترین  عنوان  به  پان  بنابراین 
نقشه ǿای معماری برای معرفی یک بنا، یک برش افقی از 
تا حد امکان ǿمه  از محلی ترسیم می شود که  بنا است و 
بازشو ǿای بنا به بیرون و نیز مابین فضا ǿای داخلی را نشان 

دǿد )ǿمه در ǿا و پنجره ǿا(
واضح است که به علت عدم وجود نقشه دیگری که به آن 

ارجاع شود محل دقیق آن تعیین نمی شود.
اگر بنایی چند طبقه باشد باید به تعداد طبقات غیر مشابه از 

آن برش افقی ترسیم کرد. 

 ـ 9    شکل7ـ
1ــ اگرچه پان یک واژه اتینی است اما در حال حاضر به جای برش افقی نام رایج در نقشه ǿای معماری است.



126

پان بام
است.  معماری  نقشه ǿای  ازم  تصاویر  از  ǿم  بام  پان 
اگر چه اطاعات آن معمواً از پان طبقات بسیار کمتر است اما 
نماǿای ساختمان  از  یکی  واقع  در  زیرا  و ازم است.  ضروری 
در  بنا  از  بیرون  ناظرین  دید  معرض  در  و  می شود  محسوب 
پلکان  برحجم  عاوه  آنکه  می گیرد.ضمن  قرار  بااتر  ارتفاعات 
اتاق  مانند  بنا  تأسیسات  از  بخشی  است  ممکن  بام،  به  دسترسی 
آسانسور کولرǿا یا خنک کننده ǿا روی بام قرار داده شود که در 

نقشه بام دیده می شود.
به شکل  ٨ ــ9 توجه کنید. می دانید که  این شکل تصویر 
که  این شکل  دارید  باای حجم است. دقت  از  یا تصویر  افقی 
با نمای  پان بام، نام گذاری شده است. تفاوت مهم این تصویر 
افقی شکل ٥ــ9، عاوه بر نام آن، در عدم ترسیم خط چین که 
معرف خطوط مخفی است، می باشد. از آنجا که بنا ǿای معماری 
فضاǿای توخالی و متعددی دارند که درون آنها ǿم عناصر مختلفی 
وجود دارد ترسیم خطوط پشت نما عماً نه تنها اطاعات مفیدی 
ذǿنی مخاطب  آشفتگی  و  گیجی  بلکه سبب  نمی دǿد  به مخاطب 

می شود.

برش  با  که  بنا  سقف  آمدگی  پیش  کنید  دقت  تصویر٥ــ9  به  اگر 
زدن در پان برداشته شده به صورت خط چین نمایش داده شده 

است.
نقشه پان و عامت جهت شمال

یک بار دیگر به شکل٥ــ9 توجه کنید. در کنار آن عامت 
معماری  در  می دǿد.  نشان  را  که جهت شمال  می بینید  کوچکی 
ǿر بنایی در زمین خاصی مستقر می گردد. و چون شرایط اقلیمی 

در طراحی  غیره  و  باد  از جمله جهت حرکت خورشید، جریان 
یک معماری مطلوب و مناسب مؤثر است، این موضوع که بنا، 
به جهات چهارگانه چگونه در زمین قرار گرفته اǿمیت  با توجه 
زیادی دارد. بنابراین ǿمیشه در نقشه ǿای پان جهت شمال باید 

مشخص باشد. 
قرار  نحوی  به  باید  نقشه  صفحات  در  را  پان  نقشه ǿای 
داد که جهت شمال نقشه به سمت باا باشد یا به عبارت دقیق تر 
عامت شمال به جهت باای برگه نقشه تمایل داشته باشد. مگر در 
موارد استثنایی که به علت  ابعاد نقشه یا کاغذ این امر امکان پذیر 

نباشد. 
دقت کنید که جهت شمال  لزوماً به موازات یکی از اضاع 
آن  از اضاع  یکی  اما جهت  نیست  محیطی ساختمان  مستطیل 
به  این ضلع  به جهت شمال است. ǿمچنان که می بینید  نزدیک تر 

موازات لبه عمودی صفحه نقشه قرار گرفته است. 

نما ǿای معماری
فنی  ترسیم  در  قائم  نمای  ǿمان  واقع  در  معماری  نما ǿای 
ǿستند با دو تفاوت. تفاوت اول ǿمان عدم ترسیم خطوط مخفی 
است مشابه آنچه که در مورد نمای افقی و پان بام گفته شد. تفاوت 
دوم وضعیت صفحات تصویر است. در ترسیم فنی ابتدا صفحات 
تصویر را فرض می کردیم آن گاه جسم یا حجم را در مقابل آنها قرار 
می دادیم و تصاویر آن را بر صفحات مذکور ترسیم می کردیم. برای 
نام گذاری تصاویر نیز از نام تصاویر استفاده می کردیم. مانند تصویر 

قائم، تصویر نیم رخ راست یا تصویر نیم رخ چپ. 
در نقشه ǿای معماری در ترسیم تصاویر بیرونی بنا یا نماǿا، 

به  مخفی،  خطوط  معماری،  نقشه ǿای  در  بنابراین 
شکلی که در ترسیم فنی رسم می شد ترسیم نمی شود. اما 
در نقشه ǿای معماری خطوط خط چین وجود دارند که معرف و 

بیان کننده عناصر دیگری در نقشه ǿا ǿستند. 
خط چین در نقشه ǿای معماری

برش  پان  در  معمواً  معماری  خط چین  نقشه ǿای  در   
خورده یا پان طبقات دیده می شود و نمایانگر خط ǿایی است که 
در باای سطح برش خورده وجود داشته و برداشته شده است. 
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صفحات فرضی قائم معمواً موازی صفحات اصلی و غالب در 
انگاشتن  نادیده  با  ساختمانی  پان  اگر  یعنی  می شوند.  فرض  بنا 
مربع  یک  کلی  قالب  در  حجمی ،  فرورفتگی ǿای  و  برجستگی ǿا 
در  می شود  ترسیم  جسم  از  که  نما ǿایی  بگیرد،  قرار  مستطیل 
صفحاتی است که موازی خطوط طول و عرض آن مربع مستطیل 

است. 
استفاده می شود.  از جهت جغرافیایی  نیز  نام گذاری  در 
یعنی با توجه به عامت شمال در نقشه پان، جهتی که نما رو به 
آن دارد به نام آن جهت نام گذاری می شود. یعنی مثاً نمایی 
که رو به جنوب است نمای جنوبی نام می گیرد. به تصاویر شکل 

٨ ــ 9 و نام آنها توجه کنید.
خط زمین 

از آنجا که ساختمان روی زمین قرار دارد و زمین بستر 

اصلی آن می باشد خط زمین در نما ǿا و برش ǿای معماری اǿمیت 
که  می شود  ترسیم  ضخیم  خط  یک  صورت  به  و  دارد،  ویژه ای 
از دو سمت نما اندکی بیرون زده تا گسترش آن را نسبت به ابعاد 

ساختمان نشان دǿد.
ترسیم نما 

در ترسیم فنی آموختید که نمای قائم و نمای افقی به ǿم 
وابسته اند. در ترسیم نقشه ǿای معماری نیز  پان اولین نقشه ای 
است که ترسیم می شود بنابراین اندازه ǿای بعد افقی نما در پان 
رسم شده است، پس برای ترسیم نما نیازی به اندازه گیری و رسم 
مجدد خطوط افقی نیست. این اندازه ǿا از طریق انتقال خطوط 
از پان قابل ترسیم است. بنابراین پس از انتقال اندازه ǿای افقی، 
تعیین  ساختمان  مشخصات  مطابق  را  ارتفاع ǿا  اندازهٔ  می توان 

نمود و نما را تکمیل کرد)شکل  9ــ9(.
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برش ǿای عمودی
چنان که پیشتر اشاره شد برش ǿا در نقشه ǿای معماری به 
ویژه در ترسیم نقشه ǿای یک بنای پیچیده اǿمیت زیادی دارند. 
زیرا می توانند اطاعات زیادی درباره ارتفاع فضا ǿای مختلف و 
جداره ǿای داخلی بنا به مخاطب بدǿند. به ویژه که بنا از یک طبقه 
بیشتر باشد. در این صورت فقط با کمک برش عمودی می توانیم 

نحوه ارتباط طبقات را با یکدیگر بیان کنیم.
نقشه،  نوع  به  بستگی  آنها  محل  انتخاب  و  برش ǿا  تعداد 
وسعت و پیچیدگی بنا دارد. آنچه مسلم است این است که ǿمه 
فضا ǿایی که نسبت به فضاǿای اصلی دارای اختاف ارتفاع ǿستند 

یا در جداره داخلی ویژگی خاصی دارند باید معرفی شوند. 
پله ǿا از عناصری ǿستند که می باید در برش ǿای عمودی 
دیده شوند تا چگونگی ارتباط طبقات مختلف و اختاف سطح ǿا 

مشخص شود. 

ترسیم برش
بسیار  معماری  نقشه ǿای  در  عمودی  برش ǿای  ترسیم 
مشابه برش قائم در ترسیم فنی است. در واقع برش نوعی نما از 
داخل بنا است با این تفاوت که سطوح برش خورده مانند پان با 
تا از سطوحی که با صفحه  ضخامت بیشتر نمایش داده می شود 
برش تماس نداشته اند متمایز شود. در برش ǿا ǿم مشابه نما خط 

زمین باید ترسیم شود.
به  را  ازم  اطاعات  ǿمه  می باید  برش ǿا  که  شد  اشاره 
مخاطب بدǿند. این امر در فاز دو اǿمیت زیادی می یابد. اما ازم 
است برای جلوگیری از اتاف وقت و انرژی سعی شود برش ǿا 
از نقاطی انتخاب شود که با حداقل برش ǿمه اطاعات به مخاطب 

ارائه گردد.
پان  در  عمودی  برش ǿای  دقیق  جای  که  است  مسلم 
نام گذاری شود. عامت فلش  باید  برش ǿا  باشد.  باید مشخص 
نشان می دǿد که صفحهٔ برش از کجا گذشته است، و جهت فلش 

نشان دǿنده بخشی از بنا است که در مقابل دید ناظر قرار دارد.
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نشان دادن عامت برش در پان 
عمودی  صفحه  یک  می دانید  که  ǿمچنان  عمودی  برش 
است که در حالت عادی تمام طول پان را طی کرده آن را قطع 
می کند. تصویر این صفحه فرضی در پان به صورت یک خط 
ممتد دیده می شود. در موقع ترسیم اولیهٔ نقشه،  این خط فرضی 
رسم می شود که نقاط برش خورده در پان کاماً مشخص شود. 
اما در ارائه نهایی ترسیم امتداد صفحه در طول نقشه به ǿیچ وجه 
ضروری نیست و بهتر است که به نمایش امتداد خط برش در دو 
سر نقشه با نشان دادن جهت برش اکتفا شود. زیرا ترسیم امتداد 
خط برش در داخل پان سبب اغتشاش بصری در نقشه شده و 

در خوانایی و زیبایی نقشه تأثیر می گذارد. 
ضخامت خط ǿا در نقشه ǿای معماری

در نقشه ǿای معماری نیز ضخامت خط ǿا برای بیان گویاتر 
نقشه ǿا اǿمیت بسیار دارد. ضخامت خط ǿا در نقشه ǿا به طور 
آن  نقشه ای که مقیاس  یعنی  نقشه دارد.  به مقیاس  کلی بستگی 
با مقیاس  به نقشه ای  بزرگتر است ضخامت خط ǿای آن نسبت 

کوچکتر بیشتر است.
خط ǿایی که در یک نقشهٔ معماری، به ویژه در پان ǿا و 

برش ǿا، وجود دارند می توان به صورت زیر دسته بندی کرد: 
١ــ خط ǿای برش خورده یا خط ǿایی که با صفحه برش 

تماس یافته اند. این خط ǿا از خطوط دیگر ضخیم ترند و معمواً 
در نقشه ǿای یک صدم در حدود ٠/٥ ترسیم می شوند. 

 ٢ــ خط ǿای برش نخورده یا خط ǿایی که به صورت نما 
دیده می شوند. این خط ǿا بهتر است با ضخامت کمتر و حدود 

نصف خط ǿای برش خورده نشان داده شوند. 
 ٣ــ خط ǿای مجازی یعنی خط ǿایی که برای نشان دادن 
نحوه کارکرد بعضی از عناصر مانند جهت حرکت پله یا جهت 
بازشوی در استفاده می شوند. این خط ǿا بهتر است از خط ǿای 

نما نازک تر نشان داده شوند.
 ٤ــ خط چین، که در نقشه ǿای معماری نمای معکوس سقف 

است، مشابه خط ǿای نما یا کمی  نازکتر از آن ترسیم می شود. 
٥ ــ در ترسیم نما ǿم با توجه به اǿمیت خط ǿا می توان 
از دو یا سه ضخامت مختلف در ترسیم استفاده کرد. ǿمچنین 

می توان از تغییر ضخامت خط برای نمایش عمق نما بهره برد.
در ترسیم نقشه با دست و با استفاده از قلم راپید فاصله 
٠/١ است اما در نقشه ǿایی که با  ضخامت ǿر قلم با قلم بعدی 
رایانه ترسیم می شود می توان از ضخامت ǿای با فواصل کمتر 

استفاده کرد و بر زیبایی و گویایی نقشه افزود. 
به ضخامت خط ǿا در شکل ١١ــ9 که در مقیاس ١/٢٠٠ 

ترسیم شده توجه کنید. 
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تمرین1: نقشه ǿای شکل 6ــ9 در مقیاس ١/٢٠٠ ترسیم 
مقیاس  در  دقت  با  را  آنها  خود  معلم  راǿنمایی  با  است.  شده 

١/١٠٠ ترسیم نمایید.
تمرین2: فرض کنید حجم شکل ١٢ــ9 حجم ساختمانی 
اگر  است.  نشده  نصب  آن  پنجره ǿای  و  درǿا  ǿنوز  که  است 
ضخامت دیوارǿای آن ٣٠ سانتی متر فرض شود و نیز تقسیم بندی 
داخلی آن ǿنوز انجام نشده باشد، حجم را در قالب نقشه ǿای زیر 

و در مقیاس ١/١٠٠ معرفی کنید :
پان بام ) نمای افقی بنا(، پان )برش افقی( از فاصله بین 

کف پنجره و باای پنجره، نماǿای جنوبی و غربی
توجه کنید که حجم در تصویر ایزو متریک و در مقیاس 
٢٠٠: ١ ترسیم شده بنابراین اندازه ǿا را می توانید از روی تصویر 

سه بعدی پیدا کنید.

نقشه ǿای معماری دارای جزئیات  ǿمچنان که اشاره شد 
زیادی است. در ادامه با چگونگی ترسیم عناصر مختلف معماری 
با جزئیات بیشتر،آشنا خواǿیم شد.                                                                                                                                

تمرین3: حجم شکل ١٣ــ9 در مقیاس ١/٢٠٠ ترسیم 
و  در ǿا  ǿنوز  که  باشد  ساختمانی  بااحجم  مثال  مشابه  اگر  شده 
پنجره ǿای آن نصب نشده و نیز تقسیم بندی داخلی آن ǿنوز انجام 
نشده باشد، و ضخامت دیوارǿای آن ٣٠ سانتی متر فرض شود آن 

را در قالب نقشه ǿای زیر معرفی کنید:
پان بام مقیاس ١/٢٠٠ 

پان )برش افقی ( مقیاس ١/١٠٠ 
نماǿای جنوبی و شرقی مقیاس ١/١٠٠ 
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ب( ترسیم نقشه ǿای معماری با جزئیات بیشتر انتخاب 
مقیاس

تا کنون شناختی اجمالی از نقشه ǿای معماری پیدا کردید. 
اکنون به معرفی تفصیلی تر ǿر یک از نقشه ǿا می پردازیم 

در  جزئیات  نمایش  قراردادی  عائم  با  اینکه  از  پیش 
از  عمیق تری  درک  است  ازم  شویم  آشنا  معماری  نقشه ǿای 

موضوع مقیاس در نقشه ǿای معماری داشته باشیم.
است.  کوچک  معماری  نقشه ǿای  مقیاس  که  شد  اشاره 
زیرا به علت بزرگی اندازه یک بنا نمی توان آن را در مقیاس واقعی 
ترسیم نمود. بنا براین مجبوریم آن را در مقیاس کوچکتری ترسیم 

کنیم. 
مقیاس چگونه تعیین می شود؟ 

مشخصی  مقیاس  در  را  نقشه ای  می گیریم  تصمیم  وقتی 
١٥ــ9  شکل ǿای  به  می گیریم؟  درنظر  را  نکاتی  چه  کنیم  ترسیم 

توجه کنید :
ǿر سه تصویر این شکل قسمتی از پان یک دیوار برش 

خورده و پنجره آن را، در مقیاس ǿای مختلف نشان می دǿند.
آن چنان که می بینید در شکل  ١٥ــ9ــ الف که در مقیاس 
یا قاب پنجره و شیشه  ١/٢٠٠ ترسیم شده ضخامت چهارچوب 
فقط با یک خط نازک نشان داده شده زیرا نشان دادن جزئیات 
با  یعنی  نیست.  امکان پذیر  تصویر  بودن  کوچک  علت  به  بیشتر 

چشم قابل مشاǿده نمی باشد.
امکان  تصویر  شدن  بزرگ  دلیل  به   ١/١٠٠ مقیاس  در 
ترسیم قاب پنجره به شکل دو خط ایجاد شده است. و ǿم چنان که 
ماحظه می کنید در مقیاس ١/٥٠ حتی می توان ضخامت شیشه 

را ǿم نشان داد. 
بنابراین از یک سو ǿر چه مقیاس کوچکتر می شود امکان 
ارائه جزئیات کمتر می گردد. از سوی دیگر طراح در ǿر مرحله 
از ارائه نقشه ǿای معماری ǿدف ویژه ای را پی می گیرد. مثاً در 
نقشه ǿای فاز صفر یا اسکیس ǿا  که طراح ایده کلی معماری را بیان 
می کند و ǿدفش ایجاد درکی کلی در مخاطب از حجم معماری و 
چگونگی توزیع فضا ǿا است، اغلب موارد نیازی به بیان بسیاری 
از جزئیات از جمله مثاً ضخامت دیوار ǿا نیست. از این رو در 

این فاز، نقشه ǿای دو بعدی اغلب، به خصوص در بنا ǿای بزرگ، 
در مقیاس ١/٢٠٠ و گاǿی کوچکتر ترسیم و ارائه می شوند.                                                                                            
الزامات پروژه  به  با توجه  در نقشه ǿای فاز یک که طراح 
و توافق با کارفرما در مورد بسیاری از چیز ǿا تصمیم گیری کرده 
به  بیشتری  بزرگتر می شود و طراح اطاعات  نقشه  مقیاس  است 
مخاطب بنا می دǿد. در این مرحله اکثر نقشه ǿا در مقیاس ١/١٠٠ 

ارائه می شوند. 
واضح است که در نقشه ǿای فاز دو یا نقشه ǿای اجرایی 
که بنا می باید مطابق آنها اجرا شود و ǿمه جزئیات اجرایی بایستی 
اجرایی  جزئیات  و  شده  بزرگتر  نقشه  مقیاس  باشد،  مشخص 
بخش ǿایی از بنا در مقیاس ǿایی تا حد ١/٢٥ ١/٢٠و حتی  ١/١٠و 

١/٥ نیز ارائه می شود.

 ـ 9    شکل15ـ

 ) الف( 
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به این ترتیب مقیاس انتخابی برای ترسیم یک نقشه بستگی 
به ǿدف ما و میزان اطاعاتی که می باید به مخاطب داده شود تعیین 

می گردد. 
یک  فاز  نقشه ǿای  بیان  نحوه  می آید  ادامه  در  که  آنچه 
معماری )مقیاس ١/١٠٠( با توجه دقیقتر به چگونگی ترسیم عناصر 

و اجزائی است که در این مرحله می باید به مخاطب ارائه شود
پان با جزئیات بیشتر 

پیش از بیان چگونگی ترسیم عناصر مختلف در پان ذکر 
دو نکته ضروری است. اول آن که عناصر و اجزاء تشکیل دǿنده 

یک بنا از مواد و مصالح مختلفی ساخته شده اند و در نقشه ǿای 
معماری به اقتضاء نیاز و نیز مقیاس نقشه، تفاوت مصالح با تغییر 
در ضخامت خط ǿای سطوح برش خورده مشخص می شود. دوم 
از  عناصر  از  بعضی  موقعیت  و  عملکرد  بهتر  معرفی  برای  آنکه 

خط ǿای مجازی یا معرف استفاده می شود.   
نمایش  طبقه  یک  ساده  بنای  یک  پان  ١6ــ9  شکل  در 
داده شده است.ضمن نگاه دقیق به نقشه به توضیحاتی که درباره 

جزئیات بیان شده توجه کنید.

 ـ 9    شکل 16ـ
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 درǿا و ترسیم آنها 
بسیار  اجزای  دارای  معماری  بنای  یک  که  می دانیم 
مابین  درǿای  یک ساختمان  مهم  اجزای  از  یکی  است.  زیادی 
فضاǿاست. اصواً در یک نقشه معماری باید مشخص شود چه 
فضا ǿایی با ǿم  در ارتباط ǿستند.آیا این ارتباط بصری است یا 
فیزیکی؟ اگر ارتباط فیزیکی است آیا به صورت موقت به وسیله در 
یا درǿایی قطع می شود ؟ اگر چنین است ابعاد این در ǿا چه اندازه 

است و در چه جهتی باز می شوند.
مطابق قاعدهٔ ترسیم فنی در برش افقی از پان، در نیز برش 
می خورد. اما به دلیل آنکه در، معمواً از جنسی بسیار سبک تر 
از دیوارǿا ساخته می شود، و نیز ضخامت در، معمواً کم و در 
حدود ٥ تا ٧  سانتی متر است، برش در از نظر ضخامت خط مشابه 
دیوارǿا نیست و اغلب به صورت یک خط و گاǿی به صورت دو 

خط نازک بسیار نزدیک به ǿم نمایش داده می شود.
دلیل  به  می شود  ترسیم  رایانه  وسیله  به  که  نقشه ǿایی  در 
استفاده  با  نقشه ǿا  ترسیم  در  که  بیشتری  ظرافت  و  دقت  امکان 
از این ابزار وجود دارد، می توان چهارچوب در ǿا را در مقیاس 

١/١٠٠ نشان داد. 

ازم است در ǿا در پان به صورت باز شده نشان داده شود 
تا فضایی را که در ǿنگام باز شدن اشغال می کند مشخص باشد. 
مسیر باز شدن در به صورت قوسی از دایره نشان داده می شود که 

چنان که در باا ذکر شد، یک خط مجازی است. 
دقت کنید که ضخامت خطوط مجازی می باید بسیار نازک 

باشد )شکل ١٧ــ9(. 
پنجره ǿا و ترسیم آنها

از دیگر اجزاء بنا پنجره ǿا ǿستند. پنجره ǿا بسته به جنس 
و نوعشان شکل و اندازه متفاوتی دارند. دارای قاب و شیشه اند، 
و نوع بازشو و ضخامت قاب آنها متفاوت است. قاب آنها ممکن 
است از ٧ تا ١٥ سانتی متر ضخامت داشته باشد. در فاز یک که 
معمواً نوع و جنس پنجره دقیقاً مشخص نیست، فقط به صورت 
اغلب،  فاز  این  در  می شود.  کشیده  ǿم  کنار  در  نازک  خط  دو 
نمی شود.  داده  نشان  بودن،  نامشخص  دلیل  به  ǿم  آنها  بازشو 

ǿمچنین اغلب تقسیم بندی داخلی قاب ǿم مشخص نمی شود. 
با  بودن  شفاف  و  جنسیت  تغییر  به  توجه  با  ǿم  شیشه ǿا 

خطوط نازک نشان داده می شود )شکل ١٨ــ9(.

 ـ 9    شکل 1٨ـ

 ـ 9    شکل1٧ـ
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تمرین 1: نقشهٔ داده شده در شکل١9ــ9 پان یک بنای 
کوچک است این بنا را با توجه به مشخصات داده شده در مقیاس 

١/١٠٠ و با تصاویر زیر معرفی کنید.
پان برش خورده یا پان ǿمکف، پان بام دو برش عمود 

بر ǿم، سه نما.
 ٣/٢٠ سقف  باای  تا  داخلی  کف  از  ساختمان  ارتفاع   

٢٠سانتی متر،  دیوارǿا  ضخامت  ٣٠سانتی متر،  سقف  ضخامت 
جان پناه بام ٨٠ سانتی متر

ارتفاع درǿا و باای پنجره ǿا ٢٢٠ سانتی متر
ارتفاع کف پنجره ǿا ٨٠ سانتی متر

را  خطوط  ضخامت  و  دǿید  انجام  دقت  با  را  ترسیمات 
رعایت نمایید.

 ـ 9    شکل19ـ

مقیاس 1/100
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تمرین 2: نقشهٔ داده شده در شکل٢٠ــ9 نیز ǿمانند تمرین 
١ پان یک بنای کوچک است این بنا را ǿم با توجه به مشخصات 

داده شده در مقیاس ١/١٠٠ و با تصاویر زیر معرفی کنید.
پان برش خورده یا پان ǿمکف، پان بام دو برش عمود 

بر ǿم، دو نما
ارتفاع ساختمان از کف داخلی تا باای سقف ٣/٢٠ 

ضخامت سقف٣٠سانتی متر،ضخامت دیوارǿا ٢٠سانتی متر 

جان پناه بام ٨٠ سانتی متر
ارتفاع درǿا و باای پنجره ǿا ٢٢٠ سانتی متر کتیبه باای 

در ٧٠ سانتی متر
ارتفاع کف پنجره ǿا ٨٠ سانتی متر

را  خطوط  ضخامت  و  دǿید  انجام  دقت  با  را  ترسیمات 
رعایت نمایید.

 ـ 9    شکل20ـ

مقیاس 1/100
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ستون ǿا
در نقشه ǿای فاز یک معماری محل و ابعاد تقریبی ستون ǿا 

می باید مشخص شده و نشان داده شود. 
نیستند.بنابراین  دیوار ǿا  جنس  از  معمواً  ǿم  ستون ǿا 
بهتر است ضخامت آنها کمی متفاوت باشد. تا در میان دیوار ǿا به 

خوبی دیده شود. 
ازم است محور ستون ǿا نشان داده شود، و چون محورǿا 
داده  نشان  نازک  با خطوط  می باید  ǿستند  مجازی  ǿم خط ǿای 

شوند. )شکل ٢١ــ9ــ الف(.
ǿواکش ǿا و کانال ǿای عبور لوله ǿای تاسیساتی

در ساختار ǿر ساختمانی حفره ǿایی وجود دارد که یا برای 
به  تأسیساتی  لوله ǿای  برای عبور  یا  و  تهویه فضا ǿا  و  عبور ǿوا 
سطح  بااترین  تا  معمواً  ǿواکش  حفره ǿای  می شود.  برده  کار 

لوله ǿای  می روند. حفره ǿای عبور  باا  بام  پشت  یعنی  ساختمان 
تأسیساتی نیز تا محل مورد نیاز و بعضاً تا بام بنا ادامه می یابند. 

این گونه حفره ǿا را با ترسیم یک قطر شکستهٔ مربع مستطیل 
را  مربع مستطیل  نشان می دǿند. معمواً بخش کوچک تر  حفره 

تیره تر می کنند. مشابه شکل ٢١ــ9ــ ب.
گنجه یاکمد لباس

مختلف  و وسایل  لباس  دادن  قرار  برای  امروزه طراحان 
مورد نیاز در اتاق ǿا، به ویژه اتاق ǿای خواب، جای گنجه یا کمد 
فرورفتگی ای  واقع  در  که  می کنند،  مشخص  را  وسایل  و  لباس 
در قسمتی از اتاق است. در نقشه ǿای فاز یک معمواً کمد ǿای 
می دǿند.  نشان  حفره  فضای  قطر  دو  یا  یک  ترسیم  با  را  لباس 

)شکل٢١ــ 9ــ ج(. 

 ـ 9    شکل21ـ
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تجهیزات فضا ǿای خدماتی
بعضی از فضا ǿا از مکان ǿای زیست انسان و بنای معماری 
جدایی ناپذیرند از آن جمله است سرویس ǿای بهداشتی، حمام ǿا 
و آشپزخانه یا آبدار خانه ǿا. این فضا ǿا نیاز به تجهیزات خاصی 
دارند که فضا اشغال می کنند و می باید در طرح مرحله اول معماری 

مشخص شوند. 
اول  مرحله  در  که  تجهیزاتی  شکل  است  ممکن  چه  اگر 
مشخص می شود لزوماً شکل قطعی که در نقشه ǿای فاز دو تعیین 

می شود نباشد اما جای آنها باید مشخص شود. 
)توالت،دستشویی  تجهیزات سرویس ǿای بهداشتی 

و حمام(
با توجه به آنچه بیان شد، در سرویس ǿای بهداشتی کاسه 
توالت و دستشویی، و در حمام ǿا جای دوش یا وان نشان داده 
می شود. واضح است که چنانچه تجهیزات دیگری مثل جکوزی 
و غیر آن که نیاز به تمهیداتی مثل لوله کشی برای استفاده دارند و 
جای مشخص و ثابتی را اشغال می کنند، در طرح وجود داشته 

باشد نشان داده می شود)شکل ٢٢ــ9(.

تجهیزات آشپزخانه یا آبدارخانه
ǿمچنین در آشپزخانه یا آبدارخانه )بسته به کارکرد بنا( نیز 
اجاق، سینک ظرفشویی و یخچال نشان داده می شود. ǿمچنین  
لباس شویی،  ماشین  مانند  دیگری  تجهیزات  مواقع  از  بسیاری 

ماشین ظرفشویی و... نیز ممکن است نشان داده شود. 
واضح است که این تجهیزات با توجه به الزاماتی که برای 
برای  شیرآب  یا  اجاق  برای  ǿواکش  مانند  دارند،  عملکردشان 
ماشین لباسشویی و غیر آن جای ثابتی را در بناǿا اشغال می کنند و 
محل آنها با نظر طراح و با توجه به عملکرد، استاندارد و... تعیین 

می شود)شکل ٢٣ــ9(.

 ـ 9   ـ 9   شکل22ـ   شکل23ـ
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تمرین: شکل٢٤ــ9 مربوط به یک بنای مسکونی است. 
بام  پان  پان ǿمکف،  ترسیم  با  مقیاس ١/١٠٠ و  در  را  بنا  این 
برǿم  برش عمود  نما ǿای شمالی، جنوبی، شرقی و دو  و حیاط، 

معرفی کنید. 
مشخصات ارتفاعی ساختمان را با کمک معلم خود تعیین 

کنید.

 ـ 9    شکل24ـ
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نقشه ǿای مبلمان و اندازه گذاری
در نقشه ǿای فاز یک معمواً از یک پان واحد دو نوع نقشه 
ارائه می شود.یکی نقشه مبلمان است و دیگری نقشه اندازه گذاری.

نقشه مبلمان
مقیاس  و  اندازه  از  غالباً تصور درستی  معمولی  مخاطب 
فضا در نقشه ندارد. افراد متخصص ǿم با دیدن اندازه ǿای یک 
فضا معمواً نمی توانند به سرعت تصور و درک کاملی از مقیاس 
فضا داشته باشند. عاوه بر آن این موضوع که طراح در طراحی 
با تجهیزات فکر کرده  به عملکرد آن در رابطه  یک فضا چگونه 
است، اǿمیت زیادی دارد. مثاً اینکه در یک اتاق خواب تخت 
یا کامپیوتر، قفسه کتاب و غیره.  خواب، میز آرایش، میز تحریر 
از  است.  مهم  کارفرما  یا  مخاطب  برای  می شود  مستقر  چگونه 
این رو عاوه بر نقشه ای که نشان دǿنده  اندازه فضاǿا می باشد ارائه 

نقشه مبلمان ǿم مهم است. 
بدیهی است که در این نقشه نیز مبلمان صرفاً تصوری از 
چگونگی عملکرد فضا و اندازه آن به مخاطب می دǿد و شکل آن 
اǿمیت چندانی ندارد. اما ازم است ǿمه تجهیزات اندازه قابل 

قبول یا به عبارت بهتر مقیاس داشته باشند.
اندازه  با  گاǿی دیده می شود که اندازه بعضی از تجهیزات 
واقعی آن متفاوت است. مثاً اندازه یک تخت خواب معمولی که 
طول استاندارد آن معمواً ٢ متر است گاه در اندازه ای کوچکتر 
به خصوص در  امر  این   . نشان داده شده است  متر  مثاً ١/٧٠ 
ترسیم با رایانه رایج است که موجب به اشتباه  انداختن مخاطب 
در اندازه ǿای فضا ǿا می شود. شکل٢٥ــ9 یک پان مسکونی را 

با مبلمان آن نشان می دǿد. 

 ـ 9    شکل25ـ
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تمرین: پان در شکل٢6ــ9 مربوط به یک بنای مسکونی 
است. این بنا را در مقیاس ١/١٠٠ و با ترسیم پان ǿای ǿمکف، 

بام، نما ǿای شمالی و جنوبی و دو برش عمود برǿم معرفی کنید.
ضخامت سقف٣٠سانتی متر،ضخامت دیوارǿای خارجی 

٢٠ سانتی متر، ضخامت دیوارǿای داخلی ١٠ سانتی متر 
مشخصات ارتفاعی ساختمان را با کمک معلم خود تعیین 

کنید. پان را با دقت و سلیقه مبلمان کنید.

 ـ 9    شکل26ـ

مقیاس 1:100
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نقشه اندازه گذاری
برای این که نقشه ای دقیقاً مطابق طرح ذǿنی طراح ساخته 
شود می باید ǿمه اندازه ǿای کلی و جزئی در نقشه ǿا داده شود، به 
نحوی که مجریان و سازندگان مجبور نشوند بعضی از اندازه ǿا را 
حدس بزنند یا در نقشه اندازه بگیرند که ǿم از سرعت کار و ǿم از 
دقت آن می کاǿد. و بعضاً باعث بروز اشتباǿات فاحش در اجرای 

ساختمان می شود.
اندازه گذاری کامل و دقیق در نقشه ǿای فاز دو که نقشه ǿای 

اجرایی است، اǿمیت بسزایی دارد. در نقشه اندازه گذاری در فاز 
یک اندازه ǿای کلی فضا ǿا منعکس می شود. ǿمچنان که پاره ای از 
جزئیات در نقشه ǿای فاز یک تعیین نشده باقی می مانند. اندازه ǿای 
مانند ضخامت سقف کاذب، سنگ  نامشخص می مانند.  آنها ǿم 
کف پنجره، ضخامت کف سازی و....که در فاز دو به خوبی تعیین 
و مشخص می شوند. به  پان اندازه گذاری شده در شکل٢٧ــ9 

با دقت توجه کنید.

 ـ 9    شکل27ـ
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روش اندازه گذاری در پان 
در نقشه اندازه گذاری بعضی از اندازه ǿا بسیار مهم ǿستند 
و اشتباه در آنها باعث بروز اختال زیادی در اجرا خواǿد شد.  
یکی از این اندازه ǿا اندازه فاصله ستون ǿا از ǿم است. به دلیل 
مشخص نبودن قطر دقیق ستون ǿا، به دلیل ارائه نشدن نقشه ǿای 
ستون  یک  محور  از  را  ستون ǿا  فاصله  مرحله،   این  در  سازه 
ردیف ǿای  با  را  ستون ǿا  می کنند.  تعیین  دیگر  ستون  محور  تا 
عمودی و افقی مشخص می کنند و ǿر ردیف افقی و عمودی را 
با عدد یا حرف نام گذاری می کنند. بهتر است خطوط محور در 
داخل نقشه ادامه پیدا نکند زیرا باعث اغتشاش بصری در نقشه 
می شود. فاصله مابین ستون ǿا در دو جهت، در باا و سمت چپ 

نقشه اندازه گذاری می شود )مطابق شکل٢٧ــ9(.
 اندازه گذاری اجزای دیگر نیز در دو محور افقی و عمودی 
انجام می شود. در ǿر راستا خطوطی به موازات ǿم ترسیم شده و 

اندازه ǿا روی آنها منعکس می شود. 
در اندازه گذاری نکات زیر باید مراعات شود:

شکست  بدون  و  مستقیم  باید  اندازه گذاری  خطوط  ١ــ 
باشد.

مبدأ ǿای  از  موازی  محور ǿای  اندازه ǿای  مجموع  ٢ــ 
مشخص باید مساوی باشد.

داخل  در  می تواند  اندازه گذاری  خطوط  از  بخشی  ٣ــ 
پان ترسیم شود.

٤ــ در نوشتن اندازه ǿا از یک واحد اندازه گیری )متر یا 
سانتی متر ( استفاده شود.

باید در باای خط اندازه و در وسط آن  ٥ــ اندازه ǿا را 

نوشته شود. 
و  نقشه  مقیاس  با  متناسب  باید  اندازه گذاری  اعداد  6ــ 

خوانا باشد.
٧ــ چنان چه بین خط اندازه جای کافی برای نوشتن عدد 
اندازه وجود نداشته باشد عدد، کنار خط اندازه و باای آن نوشته 

می شود.
در اندازه گذاری پان عاوه بر مشخص کردن اندازه ǿای 
و  ویژه مشخص می شود  با عامت  طولی و عرضی عدد خاصی 
آن ارتفاع کف پان از مبدأ صفر بنا است که معمواً نقطه ورود 
ارتفاعی  کد  آن  به  می شود.که  تعیین  آن  خارج  در  ساختمان  به 
می گویند. در شکل ٢٧ــ9یک پان اندازه گذاری شده را مشاǿده 

می کنید.
فضا ǿای  تجهیزات  مانند  ثابت  تجهیزات  که  کنید  دقت 
خدماتی در نقشه اندازه گذاری نشان داده می شود. اما مشخص 
می شود. نقشه  ناخوانایی  و  شلوغی  سبب  فضا ǿا  مبلمان  کردن 
ǿمچنان که دیدید مبلمان متحرک در نقشه مبلمان به صورت مجزا 

نمایش داده می شود.
اندازه گذاری در برش ǿا

عرض  و  طول  اندازه ǿای  شد  داده  توضیح  که  ǿمچنان 
ارتفاع ǿا را  اندازه ǿای  تعیین می شود. در برش ǿا فقط  در پان 

نمایش می ǿیم. 
عاوه بر اندازه ǿای عمودی که می باید به طور کامل نوشته 
شود. ارتفاع ǿمه کف ǿا مشابه پان با عامت ویژه ای از مبدأ صفر 
بنا مشخص می گردد که آن چنان که در اندازه گذاری پان ذکر شد 
معمواً نقطه ورود به بنا در خارج ساختمان تعیین می شود.در شکل 

 ـ 9    شکل 28ـ
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٢٨ــ9 نمونه ای از یک برش اندازه گذاری شده را می بینید.
تمرین: پان و برش ǿای تمرین قبل را در مقیاس ١/٥٠ 

ترسیم کرده و اندازه گذاری کنید.
یک  به  مربوط  در شکل ٢9ــ9  داده شده  پان  تمرین: 
بنای مسکونی است. این بنا را در مقیاس ١/١٠٠ و با ترسیم پان 
ǿمکف، پان بام، نما ǿای شمالی، جنوبی، شرقی ودو برش عمود 

برǿم معرفی کنید. 
دیوارǿای  ضخامت  سانتی متر،   ٣٠ سقف  ضخامت 
خارجی٢٠ سانتی متر، ضخامت دیوارǿای داخلی ١٠ سانتی متر، 
مشخصات ارتفاعی ساختمان را با کمک معلم خود تعیین کنید.

پان و برش ǿا را اندازه گذاری کنید.  

 ـ 9    شکل29ـ
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 پان بام و محوطه 
از  پنجم آن وجهی دیگر  نمای  به عنوان  بنا  بام یک  پان 
پایدار که  بنا است. امروزه توجه به موضوع معماری  شخصیت 
یکی از جنبه ǿای آن استفاده از بام بنا ǿا به عنوان فضای سبز و 
به  مرتفع که ممکن است  نیز وجود ساختمان ǿای  و  باغ می باشد 
بنا اشراف کامل داشته باشند، اǿمیت آن را دو چندان کرده  بام 
است. بنابراین طراحی مطلوب و معرفی و ارائه آن نیز بسیار مهم 

است.
آنچه که در مرحله یا فاز یک روی بام مشخص شده مانند 
خر پشته یا حجم پله بام، اتاقک آسانسور ǿواکش ǿا و دودکش ǿا 
می باید نشان داده شود. ǿمچنین در صورت وجود عناصر دیگری 
چون آب نما، جعبه گل و غیره باید نمایش داده شود. بعضی مواقع 

در نقشه ǿای فاز یک آب رو ǿای بام نیز مشخص می شود. 
ترسیم پان بام ǿم مشابه نما ǿا است.در پان بام ǿم مشابه 
بنا دارد. اگر  نما ǿا سایه نقشی اساسی در حجم دادن به تصویر 
سقف بنا شیب دار باشد عاوه بر خطوط اصلی سقف شیب دار 

ترسیم بافت سقف انتخابی نقشه را گویاتر می کند.
داده  نشان  بام  نقشه  که ǿمراه  یا حیاط،  نقشهٔ محوطه  در 
را  محوطه  در  مختلف  عناصر  ساماندǿی  نحوه  می باید  می شود، 
باغچه،  مانند  عناصری  داد.  نمایش  شده  ارائه  مقیاس  حد  در 
مسیرǿای حرکت، آب نما یا استخر و احیاناً حجم ǿای کوچکی 

مثل آاچیق ǿا و سردر)شکل٣٠ــ9(. 

نقشه موقعیت یا سایت 
در طراحی معماری عاوه بر زمین پروژه، موقعیت اطراف 
زمین نیز اǿمیت زیادی دارد. اینکه ǿمسایگی ǿای زمین چه بناǿا 
یا فضاǿایی است، دسترسی زمین چگونه است و راه ǿای ارتباطی 
آن کدام است مهم می باشد و باید بیان شود. نقشه ای که اطاعات 
نقشه  این  مقیاس  دارد.  نام  موقعیت  پان  می دǿد  را  بنا  اطراف 
معمواً کوچکتر از نقشه ǿای دیگر و گاǿی تا ١/٥٠٠ است. در 
این نقشه معمواً اطاعاتی در رابطه با خیابان ǿای اطراف بنا داده 

می شود)شکل ٣١ــ9(.
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نما
نوعی  به  است  معماری  نقشه ǿای  از  دیگر  یکی  که  نما 
بیان کننده شخصیت یک بنا است و اǿمیت آن از آن جهت است 
بسیار  افراد  دید  معرض  در  که  است  ساختمان  بیرونی  جلوه  که 
یک  داخل  که  است  ممکن  دارد.  قرار  زمان  طول  در  زیادی 
کنند  افراد محدودی مشاǿده  را  مانند مسکن  معمولی  ساختمان 
به  انسان ǿای زیادی واقع می شود.  بیرون آن در معرض دید  اما 

ویژه آن که در یک گذرگاه اصلی و مهم قرار گرفته باشد. 
اگر چه پرسپکتیو ǿا جلوه بهتری از بیرون بنا ارائه می دǿند 
اما بسیاری از ساختمان ǿا در بافت ǿای شهری تنها یک نما یا به 
عبارتی یک نمای اصلی دارند. از آن رو طراحان سعی می کنند 
نشان  حساسیت  و  دقت  ǿم  ساختمان  نما ǿای  طراحی  به  نسبت 
نظر  نما  زیبای  و  مطلوب  ارائه  با  می کنند  چنین سعی  ǿم  دǿند. 

مخاطب )کارفرما و...( را به طرح و پذیرش آن جلب نمایند.

بیان جزئیات در نما ǿم مانند پان بستگی به مقیاس انتخابی 
دارد. ǿر چه مقیاس بزرگتر باشد امکان ارائه جزئیات بیشتری در 
نما وجود دارد. اما با توجه به اǿداف نقشه ǿای فاز یک و فاز دو، 

اطاعات منعکس شده در این دو مقیاس با ǿم متفاوت است. 
و  ترسیم سایه  با  را  بنا ǿا  نمای  فاز یک  یا  اول  مرحله  در 
اضافه کردن عناصری که به نما مقیاس می دǿد و آن را زنده تر و 
گویاتر می کند، مانند تصویر شماتیک انسان )پرسوناژ( و درخت، 

به مخاطب معرفی کنند.
در فاز دو که طرح به مخاطب معرفی شده و دیگر نیازی به 
وجود سایه یا درخت و غیره نیست، اطاعات فنی تری در نما ارائه 
می شود. در شکل٣٢ــ9 نما را بدون سایه و عناصر مقیاس دǿنده 
به آن مشاǿده می کنید. ǿمین نما را مقایسه کنید با شکل٣٣ــ9 که 
سایه و درخت و پرسوناژ به آن اضافه شده است. می بینید که نما 

تا چه حد زنده تر و گویاتر شده است.
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ملاحظاƫی درگرافيک Ǭǻشǿ Ǿا 
 ،ƶȈƸǏ Ƿی ƥاȇد   ǾǌǬǻ  Ǿİ شد   ǾƬǨĴ   ǊƼƥ  Ǻȇب  ǾǷدǬǷ دث 
ثب   ǾƬıǻ دو  شود.   ǶȈǇرƫ ǴǘǷوب   ƪǟرǇ ƥا  و  ƥاشد  ȈǸƫز  و   ǪȈǫد
ƥاȇد Ǿƥ شربǾǌǬǻ įȇ ǖȇ خوب بضاİ Ǿǧرد و آن خوبǻاȇی وزƦȇاȇی 

.ƪǇب ǾǌǬǻ
 خوبǻاȇی Ǿƥ ǾǌǬǻ įȇ بǼǠǷ Ǻȇا بǟ Ǿİ ƪǇلائǶ و ǌǻاǿ Ǿǻاغ 

Ƹǻ Ǿƥ ǾǌǬǻوغ بƼƬǻاب شود Ǉ Ǿƥ ǾǌǬǻ Ǿİرƪǟ و ƥا Ǐرخ زǷان 
ƬǸİر ǫاǲƥ بدثبع ƥاشد. ǔǠƥی بز ǟلائǶ و ǌǻاǿ Ǿǻا بĴر چƥ Ǿربغ 
 ƪǷاƼدبزه و ضǻب ،ǲıاح شƸǳ ا بزǷد، بǻرده شده بƥ اثİ Ǿƥ رƬهƥ انȈƥ
دوث  بǴǏی  ǿدخ  بز   ǾǌǬǻ دث  ǐƥرغ  بغǌƬاج  بƴȇاد  ƥا  خǘوح 

Ƿی شوǻد.
 دث Ƿوثد زƦȇاȇی Ȉǻز بĴر چǾ بǟ ǺȇاǷ ǲǷاǼǻد ƪƸǏ و دƪǫ و 
 ǖȇی شربƬثبح Ǿƥ دبثد وǻ شده بغ ǦȇرǠƫ و ǎƼǌǷ اثȈǠǷ ƪǧاǜǻ
دث  و   ƪǇب بحǈاس   ǲƥاǫ بǷا   ،ƪǈȈǻ بثزج Ĵذبثغ   ǲƥاǫ دĵȇر 

ƥرخوثد ǷثƪƦ و ǴǘǷوب ƼǷاƫ ƤǗأȈƯر Ƿی Ĵذبثد. 
 ǾƳوƫ زȇر  ıǻات   Ǿƥ ǿ ǾǌǬǻا   ǶȈǇرƫ دث   ƪǇب خوب   ǺȇربƥاǼƥ

:ǶȈǼİ
ƼǓاƻ ƪǷط ǿا

 Ǻȇب Ǿƥ .دǻی شوǷ ا چاپȇ ǶȈǇرƫ دȈǨǇ اه وȈǇ ȏًوǸǠǷ اǿ ǾǌǬǻ
 ǾǌǬǻ دث  ǨǴƬƼǷی  ǼǟاǏر  ǠǷرخ   Ǿİ  ǦǴƬƼǷ خǘوح  Ǩƫاوت   ǲȈǳد
Ƿی شود.   ǎƼǌǷ  ǖخ  ǾǐƼǌǷ ȇا   ġȈƫ و   ƪǷاƼض ƥا  ǼƬǈǿد 
 .ƪǇب ǷؤƯر  Ȉǈƥاث   ǾǌǬǻ خوبǻاȇی  دث   ƤǇاǼǷ  ƪǷاƼض بƼƬǻاب 

 .ƪǇب ǾǌǬǻ اسȈǬǷ اƥ ǶȈǬƬǈǷ احƦƫا دث بثǿ ǖخ ƪǷاƼض
دث ƫرǸǻ ǶȈǇا Ƿی ƫوبƥ ǶȈǻا ȈȈǤƫر ضƼاƪǷ خǿ ǖاغ بǴǏی بز 
خǿ ǖاغ ǧرǟی و Ȉǻز ǻازع ƫر ǌǻان دبدن خǿ ǖاغ دوثƫر بز ǻاǛر، 

 .ǶȈǿد ǊȇاǸǻ ثب ǪǸǟ

Ƕلائǟ ا وǿ Ǿانǌن
دث ǿ ǾǌǬǻا ǸǠǷوǟ ȏًلائǸی  وƳود دبثǻد ǠǷ Ǿİرخ بǗلاǟات 
ƳاƦǻی ȏزم ǼƬǈǿد. ǷاǼǻد ǟلاƪǷ شǸال ȇا ǟلاƥ ƪǷرج دث Ģلان ǿا. 
خوبǻاȇی  دث  ǟلاǿ ƪǷا   Ǻȇب بǻدبزه   و   ǲıش  Ǿİ  ƪǇب  Ǻȇب  ƪȈǠǫوب

 .ƪǇر بƯؤǷ ی آنȇاƦȇاً دث زǸƬا حǷدبثد بǻ رغƯا بǿ ǾǌǬǻ
Ǿǌر نقȇای زǿ ǾƬǋنو

ǿ ǾǌǬǻا  Ǵİی   ƪȈǠوض ǼǼİده  Ȉƥان  ǿ ǾǌǬǻا  زȇر  ǻوشǿ ǾƬاغ 
 ǊƼƥ دبمİ رج بزƥ اȇ ƪǇب ƪهƳ دبمİ Ǿƥ ǪǴǠƬǷ اǸǻ ًثلاǷ .دǼƬǈǿ
بǻدبزه   ،ǖخ ǻوح  Ƿی ƥاشد.   ǾǬƦǗ İدبم   Ǿƥ Ƿرƥوح  Ģلان  ȇا   ƪǇب Ǽƥا 
بǷا  ǻدبثد.   ǾǌǬǻ خوبǻاȇی  دث  ǌǬǻی  ǐƫوȇر،  بز  ǧاǾǴǏ بج  و  آن 
ǷاǼǻد ǟلائǶ دĵȇر بƼƬǻاب خǖ و بǻدبزه ǼǷاƤǇ و Ȉǻز ǫربثȈĴرغ دث 
بز  و   ƪǇب ƫأȈƯرĴذبث   ǾǌǬǻ زƦȇاȇی  دث  Ƿوضوح،  ƥا  ǴǘǷوب   ǾǴǏاǧ
آƴǻا ǸǠǷ Ǿİاثغ Ģاȇی دث Ǻǧ و Ǉرغ دث Ǽǿر دبثد ƫوǾƥ ǾƳ زƦȇاȇی 

.ƪǇی  بǷزȏ رǷاثغ بǸǠǷ اثİ ǾǴرحǷ رǿ دث
Ƿقياس ƻطی

 ǾǌǬǻ اسȈǬǷ رȇوǐƫ اتǟلاǗر بƥ لاوهǟ ǾǌǬǻ رȇز ǾٔƬوشǻ دث
بǻدبزه بغ  دث  ǿ ǾǌǬǻا  Ĵاǿی  ǿ ǾǌǬǻا  چاپ  دث  Ƿی شود.   ǾƬوشǻ Ȉǻز 
Ƕǿ خوبǻی   ǾǌǬǻ زȇر  دث  شده   ǾƬوشǻ ȈǬǷاس  ƥا   Ǿİ Ƿی شوǻد  چاپ 
ǻدبثد، بز بǺȇ ثو دث Ȉǈƥاثغ بز ǿ ǾǌǬǻا ǟلاوه ƥر ȈǬǷاس ǻوشƬاثغ 
 ǲıش  ǾƥاǌǷ Ƿی ǼǼİد.  بǨƬǇاده   ǾǌǬǻ Ǽİاث  دث  خǘی  ȈǬǷاس  بز 

٤صــط.
 .ƪǇر بƬǷ įȇ رĴ انǌǻ دȈǨǇ اȇ اهȈǇ اغǿ ǊƼƥ بز įȇرǿ
 ǾٔǈȇاǬǷ شده و بز ǶȈǈǬƫ رغƬǷ یƬǻاǇ ات ٠صǠǘǫ Ǿƥ اǿ ǊƼƥ ی بزıȇ
آن ƥا بǠƥاد ǔǧاǿاغ ǾǌǬǻ بغ ȈǬǷ Ǿİاس دǬȈǫی ǻدبثد Ƿی ƫوبن دثع 

ƬƦǈǻاً دثƬǇی بز بǠƥاد ǔǧاǿا Ǿƥ دƪǇ آوثد.

 ـ ۹    ǋک۴ǲفـ

۰ف۴ ف ف ۵
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تمرین نهایی 
داده شده در شکل ٣٥ــ9 یک ساختمان مسکونی  پان 
یک طبقه در مقیاس ١/٢٠٠ است. این بنا را با ترسیم نقشه ǿای 

زیر و در مقیاس ١/١٠٠معرفی کنید:
پان بام وحیاط، پان مبلمان، پان اندازه گذاری، دو برش 
عمود بر ǿم، نماǿای شمالی و جنوبی و پرسپکتیو ایزومتریک از 

زاویه دید جنوب شرقی.
به  اندازه ǿای  توجه  با  را  ساختمان  ارتفاعی  مشخصات 

معمول و منطقی با کمک معلم خود انتخاب کنید. 
نقشه کشی  با  رابطه  در  تاکنون  آنچه  کامل  رعایت  با 

آموخته اید، مهارت و توان خود را به نمایش بگذارید.

 ـ 9    شکل35ـ
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فصل دǿم 

برداشت و تهیه نقشه از بنای موجود

ǿدف ǿای رفتاری: پس از پایان این فصل، از ǿنرجو انتظار می رود: 
ــ از پان ǿا و نماǿا و برش ǿای فرضی یک بنای کوچک کروکی تهیه کند. 

ــ اندازه ǿای یک بنا را به نحو صحیح برداشت کرده در کروکی ترسیم شده منعکس نماید. 
ــ با استفاده از کروکی ǿای برداشت شده نقشه ǿای ساختمان را ترسیم نماید. 

مقدمه
نقشه ǿای ساختمان معمواً ǿنگامی تهیه می شوند که ǿنوز ساختمان ساخته نشده است و طراح با کمک نقشه 

آن چه را در ذǿن دارد به مجری ساختمان منتقل می کند اما گاǿی این روند معکوس می شود. 
گاǿی اوقات ما نیاز به نقشه ǿای یک بنای موجود داریم. مثاً برای بازسازی یا الحاق قسمت تازه ای به آن. 
عاوه بر این بسیاری از بناǿای قدیمی فاقد نقشه ǿستند و تهیه نقشه از آنها به ما کمک می کند تا دانش خود را نسبت 

به ایده ǿای طراحی و ارزش ǿای معماری این بناǿا افزایش دǿیم. 
از این رو ما اقدام به تهیه نقشه از بناǿای ساخته شده می کنیم. به این عمل برداشت یا رولوه می گویند. 

ممکن است حتی نقشه ǿای یک بنا موجود باشد اما در موقع ساخت قسمت ǿایی از آن تغییر کرده و مطابق نقشه 
اجرا نشده باشد که بسیار ǿم پیش می آید. در چنین مواردی اگر بخواǿند مثاً بعد از چند سال تغییراتی در بنا ایجاد 
کنند، تهیه نقشه ǿای وضع موجود بنا ازم می شود. ǿم چنین ممکن است در ساختمانی که در ǿنگام اجرا تغییراتی در 
نقشه آن داده شده در پایان کار و برای برآورد ǿزینه، برداشت مجدد از تمام یا قسمت ǿای تغییر یافته ازم باشد به این 

نوع نقشه ǿا »چون ساخت« یا »as built« می گویند. 

برداشت نقشه یک بنا چگونه انجام می شود؟
امروزه با استفاده از ابزارǿای پیشرفته نقشه برداری، دوربین ǿای مجهز عکاسی و رایانه می توان نقشه ǿای دقیقی 
از بنا ǿای موجود تهیه کرد. پیش از اختراع دوربین ǿای نقشه برداری که روز به روز ǿم دقیق تر و پیشرفته تر شده اند، 
یک روش آسان با دقت کافی در برداشت از بناǿای معمولی رایج بوده است که ǿنوز ǿم مورد استفاده قرار می گیرد. 

به این روش برداشت، مثلث بندی می گویند.

مطالعه آزاد
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 ـ 10     شکل 1      ـ

مثلث بندی 
می دانیم که یک بنا که مطابق نقشه ساخته شده است کاماً مشابه نقشه آن است به عبارت بهتر اگر بتوانیم پان 
یک بنا را یک شکل تصور کنیم. این شکل شکلی است کاماً متشابه با نقشه آن و برای مثال صدبرابر نقشه بنا در 

مقیاس یک صدم است اما تشابه دو شکل یعنی چه؟ 
در بخش اول دیدید که دو شکل را مشابه ǿم گویند آن گاه که زوایای آنها با ǿم مساوی و اضاع متناظر آنها 
با ǿم متناسب باشند. مثاً  دو مثلث شکل 1ــ10 با ǿم مشابهند زیرا زوایای شان با ǿم مساوی و اضاع یکی دو برابر 
اضاع دیگری است. یا دو چهار ضلعی شکل 2ــ10 با ǿم متشابهند. زیرا زوایای آنها با ǿم برابر و اضاع متناظرشان 
یکی سه برابر دیگری است. دقت کنید که دو شکل مساوی ǿم در واقع دو شکل مشابهند که نسبت اضاع آنها یک 

به یک است. 
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چگونه می توان شکلی مشابه شکل دیگر ترسیم کرد؟
مثاً می خواǿیم شکلی مشابه شکل 1ــ10 ترسیم کنیم به نحوی که شکل جدید دو برابر شکل اول باشد. شاید 
یک راه آن این باشد که از یک خط کش مدرج استفاده کنیم. اضاع مثلث را اندازه گرفته آنها را دو برابر کرده آن گاه 
با ǿم متشابه  با استفاده از معلوم بودن سه ضلع مثلث را ترسیم کنیم. دو مثلث  آنچه در بخش اول آموختیم  مطابق 

خواǿند بود. 

 ـ 10     شکل 2      ـ
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آیا با استفاده از روش فوق می توانیم دو برابر چهارضلعی شکل 3ــ10 را ترسیم کنیم؟ 
اصواً آیا می توان فقط با داشتن چهار ضلع یک چهارضلعی، مشابه آن را ترسیم کرد؟ 

می بینید که امکان ندارد. اضاع دو چهار ضلعی شکل 4ــ10 با اضاع چهار ضلعی شکل 3ــ10 مساوی 
است. ولی می بینید که ǿیچ کدام با ǿم و با چهار ضلعی شکل ٣ــ١٠ مشابه نیستند. 

واقعیت این است که برای ترسیم یک چهارضلعی مساوی یا مشابه با یک چهارضلعی دیگر داشتن ااقل سه 
ضلع و دو زاویه مجاور به دو ضلع معلوم ازم است. 

آیا راه دیگری وجود دارد؟ 
به شکل 5   ــ10 نگاه کنید. مشاǿده می کنید که با استفاده از قطرǿای چهارضلعی می توان مشابه یا مساوی آن 

را ترسیم کرد. 
در واقع چهارضلعی را تبدیل به دو مثلث کرده ایم و چون ǿمیشه می توان یک مثلث را با سه ضلع معلوم ترسیم 

کرد می توانیم چهارضلعی را ǿم ترسیم کنیم.

 ـ 10     شکل 5       ـ

 ـ 10    ـ 10    شکل 3      ـ   شکل 4      ـ

توجه کنید که چگونگی تقسیم چهارضلعی به مثلث اǿمیت چندانی ندارد. ǿر کدام از قطرǿا را که ترسیم کنیم 
چهارضلعی به دو مثلث تقسیم شده و امکان ترسیم مشابه آن وجود دارد )مقایسه دو تصویر الف و ب شکل 5  ــ10(. 
ولی در عمل بهتر است مثلث بندی به نحوی انجام شود که طول ǿای قابل اندازه گیری کوچک تر باشد و اندازه گیری 

آسان تر شود. 
آیا ǿمه اشکال را می توان به تعدادی مثلث تبدیل کرد؟ 
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به شکل  6ــ10 توجه کنید: 

مشاǿده می کنید که این شکل به دو طریق به چند مثلث تقسیم شده است. 
تمرین ــ آیا می توانید مشابه شکل باا را با اندازه گیری اضاع مثلث ǿا در سه برابر اندازه آن ترسیم کنید؟ 

اکنون دانستید که می توان بدون داشتن نقاله یا ابزار دیگر سنجش زاویه، مشابه ǿر شکلی را فقط با تقسیم آن به 
تعدادی مثلث و اندازه گیری اضاع مثلث ǿا، ترسیم کرد. به این عمل مثلث بندی می گویند.

مثلث بندی روش ساده و عملی برای تهیه نقشه ǿای یک بنای موجود است. 
در این روش می توانیم بدون استفاده از دوربین و ابزار و تجهیزات نقشه برداری و فقط با متر و طناب نقشه 

بناǿای معمولی را برداشت یا رولوه کنیم. 

برداشت نقشه عناصر و فضاǿای معماری
فرض کنید مالک یک باغ قدیمی می خواǿد باغ خود را بفروشد. اما نقشهٔ باغ و مساحت دقیق آن را ندارد. 

چگونه می توانید نقشه باغ او را برایش رسم کرده و مساحتش را محاسبه کنید؟ 
بلند )جایگزین  ما یکی متر است و دیگری طناب  نیاز  دو وسیله مورد 

یک متر بلند( 
ما می توانیم در درون باغ راه برویم و مرز باغ یا دیواره آن را با زمین 
ǿمسایه تشخیص دǿیم. باغ احتمااً یک چند ضلعی محدب یا مقعر است. با 
حرکت در باغ و شناسایی مرز بیرونی آن ما می توانیم تصوری تقریبی از شکل 
باغ داشته باشیم. بنا براین می توانیم کروکی یا طرح اولیه و اجمالی از باغ ترسیم 

کنیم )مشابه شکل 7 ــ10(.
حال باید اندازه اضاع و زوایای باغ را به دست آوریم. 

دوربین نقشه برداری نداریم و زوایای باغ را که با نقاله نمی توان اندازه 
گرفت. بنابراین تنها راه آسان و عملی مثلث بندی است. 

 ـ 10     شکل 6       ـ

 ـ 10     شکل ٧      ـ



152

ـ10 سه حالت مثلث بندی دیده می شود.  می دانید که مثلث بندی را به طرق مختلفی می توان انجام داد. در شکل 8    ـ
با تعیین نقاطی جدید مثلث ǿای کوچک تری درست کرد و اضاع این  حتی می توان در صورت بعد فاصله رئوس، 

مثلث ǿا را اندازه گرفت. مانند شکل 9 ــ10 اکنون دیگر ترسیم نقشه باغ کار ساده ای است. 
ـ اگر فرض کنیم نقشه باغ با روش شکل 9ــ10 مثلث بندی شده و ابعاد اضاع آن با واحد متر اندازه گیری  تمرین ـ

و در کروکی منعکس شده است، نقشه محوطه باغ را در مقیاس 1:50 ترسیم کنید. 

برداشت اشکال منحنی
اگر باغ اشاره شده در باا دارای انحناء بود. آیا باز ǿم می توانستیم از 

طریق مثلث بندی نقشه آن را برداشت کنیم؟ به شکل 10ــ10 توجه کنید: 
آیا از طریق تعیین نقاطی بر ضلع منحنی می توان شکل منحنی را برداشت 

و ترسیم کرد؟ 
واضح است که ǿر چه تعداد نقاط بیشتر باشد نقشه دقیق تر می شود. 

تمرین: به چند گروه تقسیم شوید و با نظارت معلم خود نقشه حیاط مدرسه خود را برداشت کنید. و آن را در 
مقیاس 1/100 ترسیم کنید.

قبل از انجام کار به نکات زیر توجه کنید:
1ــ نقشه برداری یک فعالیت گروǿی است. حداقل یک گروه دو نفره برای برداشت نقشه یک فضا ازم است. 
اگر گروه سه نفره باشد بهتر است. زیرا دو نفر در مترکشی ابعاد فضاǿا مشارکت می کنند و یک نفر مسئول ثبت اندازه ǿا 

به روی کروکی می شود.
2ــ ǿر چه کروکی تهیه شده از محل برداشت واضح تر و گویاتر ترسیم شود و ǿر چه اندازه ǿا تمیزتر و گویاتر 

نوشته شود، انتقال اندازه ǿا برای ترسیم دقیق نقشه آسان تر می شود.
با توجه به توضیحات فوق دانستید که ما می توانیم نقشه ǿر شکلی را که بتوانیم به درون آن برویم برداشت کرده 

و ترسیم کنیم.

 ـ 10     شکل 9      ـ

 ـ 10     شکل 8       ـ

 ـ 10     شکل 10      ـ
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برداشت پیرامون یک سطح بدون داخل شدن به درون آن
ممکن است در شرایطی واقع شویم که نیاز به تهیه یک نقشه از یک شکل باشد که امکان مثلث بندی در درون 

آن وجود ندارد. چه باید بکنیم؟
فرض کنید مالک باغی می خواǿد حجم آب استخر بزرگ باغ خود را اندازه بگیرد. او نمی تواند داخل استخر 

شود و می خواǿد نقشه سطح استخر را تهیه کند، به نظر شما چگونه عمل کند؟
واضح است که در مرحله اول می باید یک کروکی تقریبی از استخر تهیه کند، مثاً مشابه شکل 11ــ10 که تهیه 

آن آسان است.
چون نمی تواند داخل استخر شود، شکل داخلی چند  ضلعی را نمی تواند مثلث بندی کند. بنابراین ناچار است با 

کمک مثلث ǿایی در خارج استخر نقاط را پیدا کند.
به شکل 12ــ10 توجه کنید. به نظر می رسد که با تعیین نقطه یا نقاطی در خارج استخر بتوان مثلث ǿایی را شکل 
داد و ǿمه نقاط استخر را با دقت تعیین نمود. مشابه آنچه در مورد باغ گفته شد اگر طول ضلع بعضی از مثلث ǿا زیاد 

باشد، می توان نقاط انتخابی را بیشتر کرد و از طریق مثلث ǿای بیشتری نقاط را پیدا نمود )مانند شکل 13ــ10(.

داشته  مشترک  ضلع  بعدی  مثلث  با  مثلث  ǿر  یعنی  باشند.  داشته  تکیه  یکدیگر  به  باید  مثلث ǿا  که  کنید  دقت 
باشند.

تمرین: با کمک معلم خود شکل یک باغچه یا حوض یا یک سکو را بدون آن که به داخل بروید برداشت کرده 
نقشه آن را ترسیم کنید.

 ـ 10    ـ 10    شکل11      ـ  ـ 10    شکل 12      ـ   شکل 13      ـ
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برداشت یک حجم
فرض کنید می خواǿیم برای یک باغبان نقشه اتاقکی را که در گوشه حیاط واقع شده و او وسایل باغبانی خود 

را در آن می گذارد را ترسیم کنیم.
در مرحله اول کروکی پان اتاقک را ترسیم می کنیم، مثاً مشابه شکل 14ــ10.

مشاǿده می کنید در این مورد ما می توانیم نقشه سطح کلی اتاقک را ǿم از بیرون و ǿم از درون اتاق با مثلث بندی 
ترسیم کنیم. اندازه کلی دیواره ǿای اتاق و زوایای آنها با مثلث بندی مشخص می شود. اندازه ǿای جزیی تر مانند جای 

در یا طاقچه بعد از اندازه گیری کلی باید تعیین شود تا خطای ناشی از کم دقتی به حداقل برسد.
تمرین: با مشورت معلم خود در یک فعالیت گروǿی نقشه کاس یا کارگاه یا ǿر فضای دیگری که مناسب باشد 

را برداشت کرده و نقشه آن را در مقیاس 1/50 ترسیم کنید.

برداشت از یک بنا
می خواǿیم نقشه ǿای یک بنا را برداشت کنیم. برداشت یک نقشه به طور کامل به این معنا است که تمام اطاعات 

بنا را در نقشه ǿای مورد نیاز منعکس کنیم. مشابه آنچه که در طراحی یک بنا انجام می دǿیم.
با توجه به تمریناتی که تاکنون انجام داده اید می دانید که مراحل زیر باید طی شود:

الف( پان
1ــ تهیه یک کروکی از پان بنا

نکته قابل توجه در مورد تهیه کروکی این است که باید در فضاǿا حرکت کرد و با توجه به تناسبات فضاǿا و 
ارتباط آنها سعی کرد کروکی تا حد امکان مشابه نقشه بنا باشد. در طی نقشه برداری خطاǿای احتمالی درک و اصاح 

می شود.

 ـ 10     شکل 14      ـ
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2ــ اندازه گیری راستاǿای اصلی و زوایای بین آنها با کمک مثلث بندی
3ــ اندازه گیری فاصله مابین اجزاء مانند در، پنجره، تاقچه و غیره در ǿر راستا

4ــ نوشتن اندازه ǿا به صورت خوانا و واضح روی کروکی
5  ــ در صورت امکان رفتن به بام بنا و کنترل اندازه ǿای اصلی در بام و تکمیل اطاعات آن ضمن تهیه نقشه 

بام
ب( نماǿا

1ــ تهیه کروکی از نماǿای بنا
2ــ اندازه گیری ارتفاع ǿا در نماǿای خارجی و داخلی با کمک متر، شاغول، میله بلند و غیره

3ــ نوشتن اندازه ǿا به صورت خوانا و واضح روی کروکی
ج( برش ǿا

1ــ تعیین راستاǿای مهم برای ارائه اطاعات داخلی از بنا
2ــ تهیه کروکی از برش ǿای تعیین شده و نماǿای مقابل آنها

3ــ اندازه گیری ارتفاع ǿا و احیاناً بعضی از اندازه ǿا در طول و عرض که در کروکی پان منعکس نشده مانند 
کتیبه باای در

4ــ نوشتن اندازه ǿا به صورت خوانا و واضح روی کروکی
به نکات زیر توجه کنید:

عکس برداری از قسمت ǿای مختلف بنا کمک مؤثری در تصحیح و تکمیل اطاعات از بنا می کند.
در موقع ترسیم نقشه ǿا دقت کنید. گاǿی مجموع اندازه ǿای جزئی از اندازه ǿای کلی کمتر یا بیشتر می شود، 
که ناشی از عدم دقت در اندازه گیری است که باید سرشکن شده و یکسان شود. به ǿر حال اندازه ǿای کلی مقدم بر 

اندازه ǿای جزئی است.
نقشه ǿای صفحات بعد از بناǿای قدیمی توسط دانشجویان معماری برداشت شده است.

تمرین: با راǿنمایی معلم خود بنای کوچکی را انتخاب کنید و نقشه ǿای کامل آن را تهیه نمایید.
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 ـ 10     شکل 15      ـ



158

 ـ 10     شکل 16      ـ
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بخش ضمیمه 

آشنایی با ابزار 
و 

تجهیزات نقشه کشی 
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مقدمه
می دانیم ابزار و تجهیزات برای انجام یک فعالیت ساخته 
می شوند. ǿرچه ابزار دقیق تر و کامل تر باشند، و ǿرچه کاربر استفاده 

صحیح با ابزار را بهتر بداند انجام آن فعالیت سهل تر می شود.
ǿمانند ǿر فعالیت دیگری ابزار و تجهیزات ترسیم در طول 
تاریخ دستخوش تغییراتی شده است. به خصوص در نیمه دوم قرن 
فناوری ساخت شتاب  نیز  و  پیشرفت علم مواد  و  توسعه  گذشته 
شد.  ترسیم  کار  ابزار  در  زیادی  تغییرات  سبب  و  گرفت  زیادی 
تکامل و خانگی شدن رایانه و ورود آن به حوزه ترسیم و طراحی 
نقطه عطفی در کیفیت و قدرت ابزار و تجهیزات ترسیم بود. تولید 
نرم افزارǿای ترسیم و تکامل دائمی آنها در دو دǿه گذشته ترسیمات 
دستی را در محدوده کارǿای حرفه ای، در اغلب کشورǿا به ویژه 

کشورǿای توسعه یافته تقریباً منسوخ نمود.
در کشور ما نیز در حال حاضر استفاده از رایانه در اکثر 
نزدیک به اتفاق دفاتر معماری و مهندسی رایج است و کمتر نقشه ای 
در محدوده حرفه با ابزار دستی ترسیم می شود. با این وصف در 
آغاز کار و شروع آموزش نقشه کشی استفاده از ابزار دستی کاماً 
صفحهٔ  بودن  کوچک  به دلیل  رایانه  با  کار  در  زیرا  است.  ازم 
نمایش نتیجه واقعی کار به سهولت قابل رؤیت نیست. به ویژه آن 
که خروجی نهایی نقشه به روی کاغذ می باشد که با نمایش روی 
نمایشگر متفاوت است. اما در کار با دست نتیجه کار در لحظه 
انجام آن روی کاغذ دیده می شود. و ǿم زمانی ترسیم و خروجی آن 
درک و فهم زبان نقشه را آسان می کند. این امر برای فرد مبتدی 

بسیار مفید و ازم است.
بعد از یادگیری این زبان استفاده از رایانه می تواند به کار 
این که مهارت ازم را  بر  بیشتری دǿد. مشروط  سرعت و دقت 
فرمان ǿا  و اصولی  به کارگیری درست  و  نرم افزار  از  استفاده  در 

یافته باشیم.

در طول تاریخ نقشه کشی ابزارǿای زیادی به کار برده شده 
که در طی زمان و با رشد دانش و فن آوری بشر جای خود را به 
ابزار ترسیمی مناسب تر و کاراتری داده اند. در این بخش تعدادی 
از ابزارǿای ترسیمی معرفی می شوند که در حال حاضر رایج اند، 

تولید می شوند و مورد استفاده قرار می گیرند.
از  این است که در عمل  ترسیم  ابزار  نکته مهم در مورد 
آنها صحیح استفاده کنیم و از حداکثر ظرفیت دقت و سرعت آنها 
بهره ببریم، ضمن آنکه با آگاǿی از نحوه نگهداری آنها طول عمر 

استفاده از آنها را به حداکثر برسانیم.

ابزار و تجهیزات نقشه کشی
1ــ تختۀ رسم

 ١٠٠  ×  ٧٠ ابعاد  به  شکل،  مستطیل  است  صفحه ای   
آن  سمت چپ  کنارهٔ  که  صنعتی  چوب ǿای  انواع  سانتی متر از 
سر تا سر از یک تکه چوب سخت ساخته شده است )شکل1(. در 
حال حاضر تخته رسم ǿایی که برای استفادهٔ دانش آموزان ساخته 
می شود، در ابعاد تقریبی٧٠ ×٥٠ سانتی متر و از چوب ǿای صنعتی 
پوشیده شده1  روکش چوب  با  آن  دو سطح  ǿر  که  نئوپان  مانند، 
سخت  چوب  از  زǿواری  آن  اطراف  که  ایه  چند  چوب ǿای  یا 
چسبانیده شده تا ǿم ضخامت چوب نئوپان یا چندایی را بپوشاند 
و ǿم حرکت خط کش تی روی آن به آسانی انجام شود. معمواً، دو 
پایهٔ سراسری در جهت عرض آن چسبانیده شده است که به تخته 

رسم شیبی مناسب می دǿد تا کار ترسیم بر روی آن، انجام گیرد.
زیر تخته رسم جایی برای خط کش تی تعبیه شده است. رویهٔ 
تخته رسم، نسبتاً نرم و صاف ساخته می شود و برای محافظت و نظافت 

بیشتر می توان روی آن را با انواع پاستیک سفید پوشانید.
و  سبک  نسبتاً  و  متناسب  اندازهٔ  دارای  باید  رسم  تخته 

1ــ چوب ǿای صنعتی مانند نئوپان، چنان چه فقط یک رویهٔ آن را روکش چسبانیده باشند، پس از مدّت کوتاǿی سطح روکش شده مقعّر و رویهٔ بی روکش آن محدّب می شود.

بخش ضمیمه
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قابل حمل باشد که ǿنرجویان بتوانند به راحتی آن را ǿمراه خود 
به  آموزشگاه حمل نمایند.

امروزه نمونه ǿایی از تخته رسم، از نوع پاستیک ساخته 
شده که دارای خط کش مخصوصی است که به جای خط کش  تی در 
دو جهت افقی و عمودی در دو شیار حرکت می کند ) شکل3(. با 

شکل 1ــ نمونه ای از تخته رسم

کاغذ

خط کش تی

اشل

تخته رسم  گونیا متغیر

انواع تخته رسم به راحتی می توان خطوط افقی و عمودی را رسم 
نمود. البته از ǿر سطح صاف و مسطحّی که فقط یک کنارهٔ )لبه( 
آن صاف باشد به نحوی که خط کش تی بتواند در کنارهٔ آن حرکت 
کند، می توان به جای تخته رسم استفاده کرد. در شکل 2، تخته 

رسم با پایهٔ ثابت و تاشو نشان داده شده است.

شکل 2ــ سه نمونه پایۀ تخته رسم
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شکل 3ــ دو نمونه تخته رسم

2ــ میز نقشه کشی 
پایه ǿای  با  با رویهٔ کاماً صاف، نرم و مسطح  میزی است 
 .١8٠ × 12٠ cm ٨٠×١٢٠ و یا cmفلزی )به ندرت چوبی( به ابعاد
جنس رویه از انواع چو ب ǿای صنعتی با روکش چوب و یا انواع 
روکش ǿای پاستیکی؛ گوشه ǿای میز گونیا و کناره ǿای آن کاماً 

صاف که خط کش تی  به راحتی در کنارهٔ میز حرکت می کند.
ارتفاع میز، متغیر و قابل تنظیم است و رویهٔ آن نیز تحت ǿر 
زاویه و شیبی قابل تنظیم می باشد. در کنار یا زیر لبهٔ میز، محلیّ برای 
قرار دادن وسایل کار پیش بینی شده است. در شکل 4، یک نمونه 

از میزǿای نقشه کشی با پایه ǿای فلزی نشان داده شده است.
سیستم  دارای  نقشه کشی،  میزǿای  از  بهتری  نمونه ǿای 
ǿیدرولیک وجود دارد که ارتفاع و شیب میز، به وسیلهٔ پدال ǿایی، 

به راحتی قابل تنظیم می باشد.
چند نکته دربارۀ محافظت و نگهداری از تخته رسم 

و میز نقشه کشی
1ــ ǿرگز چیزǿای سخت و نوک تیز را نباید روی میز و 

تخته رسم کشید.
2ــ از بریدن ǿر نوع کاغذ، مقوا و نظایر آن با تیغ یا کاتر، بر 

روی میز نقشه کشی و یا تخته رسم خودداری کنید.
3ــ از وارد آمدن ǿر نوع ضربه ای به لبه ǿای میز و تخته 

رسم جلوگیری کنید.
4ــ برای محافظت بیشتر از آنها، بهتر است رویهٔ آنها را با 
پاستیک سفید بپوشانید و ǿر بار قبل از استفاده، رویهٔ آنها را با 

دستمال تمیز و نمدار پاک کنید.

 ـ نمونه ای از میزǿای نقشه کشی ساده شکل 4ـ



فقف

فــ İاغذǿای نقǌİ Ǿǌی
ƫرǸȈǇی و  İاثǿاغ  ǳوبزم بǴǏی İاث ǌİ ǾǌǬǻی و  ıȇی بز 
 ƪشȈǸǿی بز بǸȈǇرƫ اغǿاثİ اغذ دثİ وحǻ .اشدƥ یǷ اغذİ ،ربحیǗ
Ȉǈƥاثغ ƥرخوثدبث بƪǇ. بƼƬǻاب İاغذ ƥا ƫوǻ Ǿƥ ǾƳوح İاثƥرد آن 

ǨƬǷاوت Ƿی ƥاشد.
نوع İاغذ: Ǘ ǾƥوثǴİی ƥربغ İاثǿاغ ǌİ ǾǌǬǻی و İاثǿاغ 
ƫرǸȈǇی ǻ ǾǇوح İاغذ Ƿوثد بǨƬǇاده ǫربث Ƿی ȈĴرد، Ʀǟ Ǿİاثت بǻد بز: 

بǦǳ ــ İاغذ ĢوƬǇی ب ــ  İاغذǿاغ İاįǳ ت ــ İاغذǿاغ ȈǨǇد 
 Ǿİ ازعǻ ًاƬƦǈǻ د وȈǨǇ ƪǇاغذغ بİ :یƬاغذ پوسİ (Ǧǳا
ƥربغ İاثǿاغ ǸƫرǼȇی و Ǘرت ǿاغ بوǾȈǳ بز آن بǨƬǇاده Ƿی شود. İاغذ 
آن   ĳǻث فــ  ƥاشد:  زȇر  خǐوȈǏات  دبثبغ  ƥاȇد  خوب،  ĢوƬǇی 
ȈǨǇد ƥاشد. فــ ƬƦǈǻاً ǻازع ƥاشد Ǘ Ǿƥوثغ ǐƫ Ǿİوȇر و خǘوح، 
Ǿƥ خوƥی بز ƪǌĢ آن (زȇر آن) دȇده شود. ف  ـ ـ   İ ƶǘǇاغذ Ǿƥ بǻدبزهٔ 
 ǞǫوǷ دث  و  ĵƥذبثد  بƯر  آن  ثوغ  Ǿƥ خوƥی  Ƿدبد   Ǿİ ƥاشد  زƥر  İاǧی 
Ģاع  İردن، بƯر خǷ ǖدبد ثوغ آن ƥاǫی Ǹǻاǻد. (بز İاغذǿاغ ǻازع 
ثوغǼی Ǿİ شİ ǾȈƦاغذ ĢوƬǇی ǼƬǈǿد و دث Ǽǫادغ ǿا و بغذǧ Ǿȇروشی ǿا 
İاغذ  Ƴاغ   Ǿƥ Ǹǻی ƫوبن  Ƿی شود،  بǨƬǇاده  آن  بز  Ǽƥ ǾƬǈƥدغ  ƥربغ 

ĢوƬǇی بǨƬǇاده Ǹǻود.)
 ƪǇی بƥرم و ضدچرǻ اغذİ یǟوǻ :įǳاİ ایǿاغذİ (ب
و  ģİی ƥردبثغ  ƥربغ  و  Ƿی Ǽİد  Ʀǟوث  آن  بز  ǻوث  İاǧی  بǻدبزهٔ   Ǿƥ  Ǿİ
ƥربغ  ǻوث،  بǬƬǻال  ȈǷزبن   Ǿƥ  ƪƦǈǻ و   ƪǇب  ƤǇاǼǷ  ǺƬردبشƥ Ǘرت 
بǨƬǇاده  Ƿوثد  Ȉǻز  بوزبȈǳد  ıƫثȈر  و  چاپ  دĵƬǇاه  ƥا  ƥ ǾƼǈǻردبثغ 
ǫربث Ƿی ȈĴرد. بİ Ǻȇاغذ Ǐ Ǿƥوثت وثǾǫ، ثول ȇا ƫوپ و دƬǧرچǾ  دث 
دƬǇرس بǗ .ƪǇربحان و ǷهǼدǸǠǷ ǺȈǇاث و ǇاخǸƬان بز بİ Ǻȇاغذ 
ƥربغ ƫرǸȈǇات ǻهاȇی ƥ Ǿİا ǶǴǫ و Ƿرƫ ƤİرǷ ǶȈǇی شوǻد بǨƬǇادهٔ Ȉǈƥاث 
Ƿی ǼǼİد. بز خǐوȈǏات بİ Ǻȇاغذ بǺȇ بǾİ ƪǇ بشƦƬاǿات ƫرǸȈǇی 

ǷرƦİی، ƥا Ȉǌİدن Ǿƥ ،ǢȈƫ ثبحƬی بز ثوغ آن ƫربشȈده Ƿی شود.

ǌǷاوث،  و  ƬǠǼǏی  Ǽǧی،  دǧاƫر   ǾٔȈǴİ دث   įǳاİ İاغذ 
شرǿ ƪİاȇی Ƹǻ Ǿƥ Ǿİوغ ƥا İاثǿاغ Ǘربحی Ǽǧی و ƬǠǼǏی Ǉر و 

İاث دبثǻد، Ƿوثد بǨƬǇاده Ƿی ƥاشد.
ت) İاغذ سǨيد: İاغذǿاغ ȈǨǇدش ƥدون خǾٔǸǿ Ǿİ ǖ بǧربد 
Ƕİ و ƥ ǊȈƥا آن آشǼا ǼƬǈǿد و دث بغİ ƤǴاثǿا Ƿوثد بǨƬǇاده ǫربث 
 Ǻȇا بز بǿ انƬǇرǼǿ اغ بول و دومǿ الǇ ز دثȇزǟ انȇوƳرǼǿ .ردȈĴ یǷ
 ǎƼǌǷ هاǻا بز ثوغ وزن آǿاغذİ Ǻȇوبح بǻد. بǼǼİ یǷ ادهǨƬǇاغذ بİ
ǠǷروخ  ĴرǷی  ۰فف  و  ۰۰ف   ، ۸۰ ۰ق ،   İاغذǿاغ   Ǿƥ و  Ƿی Ĵردǻد 
Ƿی ƥاشǼد. (بǬǷ Ǻȇدبث وزن Ƿرƥوح ƬǷ įȇ Ǿƥر Ƿرİ Ǟƥاغذ Ƿی ƥاشد.) 
Ǘ ǾƥوثǴİی، ǿر چǾ وزن İاغذ ƬǌȈƥر ƥاشد آن İاغذ ضƫ ǶȈƼر و ǬǷاوم ƫر 

.ƪǇر بƫ ƤǇاǼǷ یǸȈǇرƫ اغǿاثİ ربغƥ اغذİ آن ƶǘǇ و
İاغذǿاغ ۸۰ و ۰۰ف ĴرǷی ƥربغ İاثǿاغ İلاǇی Ǉال ǿاغ 

بول و دوم ǼǿرƬǇان ǿا، ǼǷاǼƦǇد.
 ǎƼǌǷ ادǠƥدبثد دبثبغ بǻاƬǇاغ بǿاغذİ : اغذİ اندازۀ

و ƯاƬƥی ǼƬǈǿد (شǲı  ۵ و Ƴدول  ف).
 A۰ İاغذ  ǌİی،   ǾǌǬǻ İاغذǿاغ  بǻدبزهٔ   Ǻȇرƫ ƥزثگ 
ǌǷاǿده  زȇر  Ƴدول  دث   Ǿİ  ǾǻوĴ انǸǿ İاغذ   Ǻȇب بǠƥاد  Ƿی ƥاشد. 
ف۸۴ ×۸۹فف Ƿی ƥاشد. ǈǷاحİ ƪاغذ ƥ A۰رȇده   mm ی شودǷ

ǌǻده ƥربƥر ƬǷ įȇرǷرǷ Ǟƥی ƥاشد.
 ǲȇدƦƫ Aاغذ فİ دو Ǿƥ ǶȈǼİ اƫ ،ولǗ ƪهƳ ثب بز A۰ اغذİ رĴب
Ƿی شود. Ǘ ǺȈǸǿوث İاغذ فǾƥ A دو ƥرگ İاغذ فA و Ǘ   ǾƥوثǴİی ǿر 
İاغذ بƬǇاǻدبثد شدهٔ ƥزثگ ƫر Ǿİ بز Ǘول ƫا شود، Ǿƥ دو ƥرگ İاغذ 
 ǶȈǈǬƫ ٔوهƸǻ ۵ف ǲıی شود. دث شǷ ǲȇدƦƫ رƫ įوچİ ٔدبثد شدهǻاƬǇب

.ƪǇان دبده شده بǌǻ رƫ įوچİ اغǿاغذİ Ǿƥ A۰ اغذİ
شده  آوثده   Aق ƫا   A۰ بز  İاغذǿا   بǠƥاد  Ȉǻز  Ƴدولف  دث 

.ƪǇب

A7 اƫ A0 اغذİ ادǠجدول فــ جدول اب

inchesmminchesmm

8¼*11¾210*297A433¼*467/8841*1189A0

5¼*81/4148*210A5337/8*331/8594*841A1

41/8*57/8105*148A616½*333/8420*594A2

27/8*41/874*105A7113/4*16½297*420A3
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A7 تا A0 ـ نمونۀ کاغذ  شکل 5ـ

است  کافی  استاندارد،  کاغذǿای  ابعاد  یادگیری  برای 
مثـاً              بسپاریـد،  بـه خاطـر  را  کاغـذ  نرُم ǿای  از  یکـی  ابـعاد  که 
کـاغـذ  A4 = 210 * 297mm می باشد.حال چنانچه عرض   
کاغذA4 را دو برابر کنیم، طول کاغذ A3 به دست می آید و طول 
کاغذA4 برابر با عرض کاغذ A3 است. بدین ترتیب اندازهٔ کاغذ  

A3 = 420 * 297 mm مشخص می شود.
یادآوری : به جز کاغذǿای پوستی، کالک و کاغذǿای 
طراحی،  کارǿای  در  که  دارد  وجود  دیگری  کاغذǿای  سفید، 
گرافیک و نقاشی مورد مصرف دارند. این گونه کاغذǿا دارای 
ضخامت نسبتاً زیاد و مقاومت خوبی ǿستند و سطح آنها دارای 
یک نوع زبری مخصوص است که برای کارǿای مورد نظر مناسب 

است.
4ــ انواع مدادǿا

 مداد، وسیلهٔ ساده ای  است که برای نوشتن و کارǿای شبیه 
کارǿای  و  نقشه کشی  طراحی،  کارǿای  در  می رود.  به کار  آن  به 
اولیه  برای کارǿای  انواع مدادǿا برحسب ضرورت  از  گرافیک 

استفاده می شود.
اوّل  گروه  می شوند:  تقسیم  گروه  به 3  مدادǿا  به طورکلی 
مدادǿای سخت یا »Hard« که با حرف  H مشخّص شده اند. ǿر  چه 
شمارهٔ H بااتر باشد، سختی مداد بیشتر و کم رنگ تر است. برای 
 H 2 کم رنگ تر و سخت تر می باشد. مدادH 3 از مدادH مثال، مداد
و 2H بیشتر در کارǿای ترسیمات فنّی به کار می روند.در جدول 2، 

گروه ǿای مختلف مداد مشخص شده اند.
گروه دوم مدادǿای سیاه یا »Black« می باشند که با حرف 
B مشخص شده اند. ǿر چه شمارهٔ B بیشتر باشد، مغز مداد نرم تر 
و رنگ آن سیاه تر )پررنگ تر( است. این مدادǿا بیشتر در کارǿای 
طراحی ǿنری کاربرد دارند. در جدول 2، گروه B نشان داده شده 

است.
به جز دو گروه H و B، دو نوع مداد نیز برای کارǿای عمومی 
مانند نوشتن و نظایر آن کاربرد دارند، که با حرف F و یا HBمشخص 
تا  چون  می باشند  متوسط  کیفیّتی  دارای  مداد  دو  این  شده اند. 

حدودی سختیِ H  و رنگِ B را یک جا دارند )جدول 2(.
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که  سخت  پاستیک  یا  فلزی  است  قلمی  اتود:  مداد 
می توان در آن انواع مغز مداد با ضخامت ǿای متفاوت را قرار داد 
و به جای مداد به کار برد. کار با مداد اتود بسیار راحت و با  صرفه 
و تمیز است. در حال حاضر نمونه ǿای متنوعی از مداد اتود در 

بازار موجود است ) شکل ǿای6و 7(.
تذکّر: استفادهٔ صحیح از مداد و مداد اتود، آن است که 
ǿنگام نوشتن یا خط کشیدن، نباید به طور ثابت در دست نگه داشته 
شود، بلکه باید ǿنگام کار به طور مداوم و آرام در دست چرخانده 
شود تا نوک آن در یک جهت ساییده و پهن نشود و نوشته و یا 

خط از کیفیّت یکسان برخوردار باشد.

فوق العاده سخت  6H  

خیلی خیلی سخت  5H  

خیلی سخت  4H  

سخت  3H  

نیم سخت  2H  

نسبتاً سخت  H  

حد سخت به متوسط  F  

حد متوسط به نرم  HB  

نسبتاً نرم  B  

نیم نرم  2B  

نرم  3B  

خیلی نرم  4B  

خیلی خیلی نرم  5B  

فوق العاده نرم  6B  

خت
ی س

دǿا
مدا

 H 
ری

س
ای 

ǿاد
مد

سط
متو

نرم
ای 

ǿاد
 مد

B
ری 

س

جدول 2

 ـ  نمونه ǿای مداد و مداد اتود و گروه ǿای  H و B نشان داده شده است. شکل 6ـ

 ـ   مداد اتود و قسمت ǿای مختلف آن شکل 7ـ

قسمت آجدار برای گرفتن تنه مداد اتودنوک تراش
در دست

فک یا گیرنده
 نگاه دارنده مغز

مغز مداد
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5ــ خط کش تی
 وسیله ای است که برای ترسیم خطوط افقی به کار برده 
می شود و ǿمان گونه که در شکل مشاǿده می شود، از دو قسمت 

سر و خط کش تشکیل شده است )شکل 8  (.
نوع  از  متفاوت  اندازه ǿای  با  مختلفی  نمونه ǿای  امروزه 
چوبی، فیبری و پاستیکی آن )پاکسی گاس و فایبرگاس( در 
ساخته  نمونه  دو  در  تی  خط کش ǿای  معمواً  می باشد.  دسترس 

می شوند: یکی خط کش با سر ثابت که فقط برای رسم خطوط افقی 
و عمودی قابل استفاده است. دیگری، خط کش با سر متحرک که 
تحت ǿر زاویه ای قابل تنظیم است و می توان به وسیلهٔ آن خطوط با 
زاویه ǿای دلخواه رسم نمود. یک یا ǿر دو لبهٔ خط کش تی ممکن 
است برای خط کشی قابل استفاده باشد. در شکل 8 ، سه  نمونه 

خط کش تی با سر ثابت نشان داده شده است.

 ـ  سه نمونه خط کش تی شکل 8   ـ

لبه ǿای  که  باشد  نحوی ساخته شده  به  باید  تی  خط کش 
آن به سطح کاغذ نچسبد تا در مواردی که از وسایل مرکبی برای 
خط کشی استفاده می شود، مرکب زیر خط کش ندََوَد و کار را کثیف 
نکند. در شکل 9 نمونه ǿای صحیح و در شکل 10 نمونهٔ غلط دیده 

می شود. اگر تی از نوع چوبی یا فیبری انتخاب می شود، باید در 
لبهٔ آن نوار پاستیکی و یا فلزی تعبیه شده باشد. خط کش ǿای تی 

جز در موارد استثنایی مدرّج نیستند.

 ـ  سه نمونه مختلف از تیغه خط کش ǿا شکل 9ـ
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شکل 10ــ این نمونه خط کش برای کشیدن خطوط مرکبی مناسب نمی باشد.

نکاتی دربارۀ محافظت از خط کش تی
1ــ خط کش تی باید دارای جلد مخصوص باشد تا پس از 

اتمام کار، در آن قرار داده شود. 
2ــ در صورتی که از تی استفاده نمی شود، باید آن را روی 
دیوار به نحوی که سر آن به سمت پایین باشد، آویزان نمود تا از 

کج شدن احتمالی آن جلوگیری شود.
3ــ از تی نباید برای برش کاغذ یا مقوا و امثال آن استفاده 
لبهٔ  به  آن  امثال  و  کاتر  مثل  برنده  امکان دارد وسایل  کرد. چون 

خط کش تی صدمه برساند. 
٦ــ گونیاǿا 

برای کشیدن خطوط قائم و کلیه خطوطی که دارای زاویه ای 
مشخص )ضریبی از عدد 15( باشند، از گونیا استفاده می شود. 

ب(گونیای  ثابت   گونیای  الف (   است:  نوع  دو  بر  گونیا 
متغیر.

دو نوع گونیای ثابت وجود دارد: یکی با زاویه ǿای 45  و    45 
درجه که به گونیای 45 درجه معروف است و دیگری گونیای 60 
وجود  مختلف  اندازه ǿای  در  گونیاǿا  )شکل  11(.  درجه   30 و 

ǿنرجویان،  برای  می شوند.  انتخاب  کار  نوع  برحسب  که  دارند 
گونیا در اندازه ǿای 25 سانتی متر بسیار مناسب است. در شکل 
11، دو نمونه گونیا نشان داده شده است. جنس گونیا معمواً از 
موادّ پاستیکی شفّاف )پاکسی گاس( می باشد. لبه ǿای گونیا باید 
دارای پخی باشند و یا طوری ساخته شوند که لبه ǿای آن بر روی 
کاماً  و  نازک  دارای خطوط  باید  آن  مدرج  نوع  نچسبد.  کاغذ 
واضح و دقیق باشد. در موقع انتخاب گونیا، باید انواع کاماً شفّاف 
و بی رنگ آن انتخاب شود. گونیای متغیّر، ǿمان طور که در شکل 
12مشاǿده می شود یک گونیای °45 و یا °30 است که در یکی 
از زوایای 45 یا 30 درجه آن لوا نصب شده و می توان زوایای 

مختلف را با آن ترسیم نمود.
انتخاب  گونه ای  به  باید  گونیا،  و  تی  که  می شود  یادآوری 
لبهٔ  بلغزد و زیر  لبهٔ خط کش تی  بر روی  به راحتی  شوند که گونیا 

تی گیر نکند.
توصیه می شود به منظور حفظ نظافت کار، ǿفته ای یک 
تمیز  بنزین  به  آغشته  تمیز  پنبهٔ  با  را  گونیاǿا  و  تی  خط کش  بار 

نمایید.

شکل 11     

    45
o گونیای 

    60
o 30     و 

o گونیای 



168

٧ــ اشل
)فرم ǿای  مثلث  تیغهٔ  با  معمواً  مدرّج،  است  خط کشی   
دیگری وجود دارد( دارای 6 لبه که روی ǿر لبهٔ آن یک مقیاس 

 ـ   نمونه ǿای گونیای ثابت و متغیّر نشان داده شده است. شکل 12ـ

مقیاس ǿایی که روی لبه ǿای اشل چاپ شده، عبارتند از: 
 که می توان گفت ǿر مقیاس را 

  

1

50
 ،

  

1

40
 ،

  

1

30

 ،
  

1

25
 ،

  

1

20

 ،
  

1

با افزودن و یا کم کردن صفرǿای آن، می توان کوچک و بزرگ 10
نمود1. 

وسط ǿر یک از سطح ǿای اشل شیاری است که با یک 
رنگ مشخص گردیده تا مقیاس مورد نظر، به راحتی یافته شود. 

این وسیله در حقیقت اندازه ǿای واقعی یک جسم یا طرح را به 
نسبت ǿای معینی کوچک می کند تا بتوان آن را بر روی کاغذ رسم 

نمود.
برای مثال، ترسیم یک اتاق ٤ × ٣ متر با اندازهٔ واقعی، نیاز 
به کاغذ و ابزاری بزرگ تر از اندازهٔ اتاق داریم که این کار مقدور 

نیست.

 ـ  متر نواری و نمونه ǿای اشل  شکل 13ـ

به  بسیار دقیق مدرج شده است. جنس اشل، پاستیک فشرده 
رنگ سفید می باشد.

در شکل 13 نمونه ǿایی از اشل نشان داده شده است.

 2 متر، 20 
  

1

100
 را برای ما بیان کند. کافی است جلوی اعداد اشل صفر قرار دǿیم. در مقیاس 

  

1

10000

 و 
  

1

1000
 و 

  

1

100
 می تواند مقیاسهای 

  

1

10
1ــ برای مثال مقیاس 

متر، 10 متر و 100 متر خوانده می شود.
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اشل، از ابزار مورد نیاز کلیّه افرادی است که به نحوی با 
کار طرّاحی و نقشه کشی در زمینه ǿای فنی سر و کار دارند. باید 
به نسبت معینی  متری است که  لبهٔ اشل دقیقاً  در نظر داشت ǿر 
کوچک شده است و در موقع استفاده باید چنین استنباط نمود که 
 برای 

  

1

50
با متر اندازه گیری می شود. مثاً در یک نقشه با مقیاس 

عرض دری که 90 سانتی متر است نباید گفته شود 18  میلی متر و یا 
در مورد کف پله نباید گفت 6 میلی متر؛ بلکه باید گفت عرض در 
90 و کف پلهّ 30 سانتی متر است. توصیه می شود که ǿنرجویان را 

در مدارس فنّی به استفاده و به کارگیری اشل عادت دǿند.
محافظت و نگهداری اشل

 از اشل به ǿیچ وجه نباید برای خط کشی و یا برش کاغذ 
استفاده کرد. بلکه منحصراً مختصّ اندازه گیری و اندازه گذاری 
است و باید پس از پایان کار در جلد مخصوص خود قرار داده 

شود.
8ــ پرگار

برای ترسیم دایره با شعاع ǿای متفاوت، از پرگار استفاده 
می شود. 

مشخصات یک پرگار خوب:  بازوǿای پرگار باید بلند و 
مفصل دو بازو دارای پیچ کنترل باشد تا در موقع رسم دایره شعاع 
آن تغییر نکند )شکل ǿای 1٤ و 1٥(. سوزن پرگار باید تیز بوده، 

آن قسمت از سوزن که در کاغذ فرو می رود کوتاه باشد. دارای 
بازوǿای اضافی باشد تا بتوان دایره ǿایی با قطر زیاد رسم نمود. 
جوǿری  قلم ǿای  و  راپید  نصب  برای  مخصوص  گیرهٔ  به  مجهز 

باشد.

شکل 15شکل 14

 ـ  سه نمونه پرگار برای کارǿای مدادی و مرکبی شکل 16ـ
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یادآوری: در جایی که می خواǿیم دایره رسم کنیم، پس 
با عامت »+« مشخص  از مشخص نمودن محل مرکز دایره که 
می شود و یا دو قطر عمود بر ǿم آن را رسم می کنیم، بهتر است 
اندازه ای  تا  آن  قباً چسب  که  نوار چسب  تکه  با  را  مرکز  روی 
پاک شده باشد، پوشانید تا پس از رسم دایره، اثر پایهٔ پرگار روی 

کاغذ باقی نماند. 
9ــ نقاله

با  زاویه  یا رسم  و  زاویه  اندازه گیری  برای  ابزار،  این  از   
درجهٔ مشخص استفاده می شود. نقاله، نیم دایره ای است از جنس 
پاستیک شفاف و بی رنگ به نام »پاکسی گاس« که بسیار دقیق 
180     مدرج شده است و در دو جهت، از صفر تا 180 )در 

o به 
جهت حرکت عقربهٔ ساعت و در جهت خاف آن( شماره گذاری 
گردیده که ǿر قسمت آن، یک درجه را نشان می دǿد. نمونه ǿای 
360     تقسیم شده نیز وجود دارد. شکل 17 

o دایرهٔ کامل آن که به

دو نمونه نقاله را نشان می دǿد.
10ــ قلم ǿا

برای دست یابی به ترسیمات نهایی، می توان ǿر کار ترسیمی 
را به دو مرحله تقسیم کرد: 

مرحلهٔ اوّل، کلیّه ترسیمات به صورت مدادی انجام می گیرد.
مرحله دوم، ترسیمات مدادی، بر روی کاغذ کالک1 و یا در 

صورت لزوم کاغذ سفید با قلم و مرکب صورت می گیرد.
قلم ǿای راپید، به صورت تکی یا در سری ǿای چهارتایی، 
با ضخامت  قلم ǿا  از  ǿر یک  دارند.  تایی وجود  نه  و  ǿشت تایی 

معینی خط می کشند.
به طورکلی قلم ǿای راپید در دو نمونه عرضه شده اند: یک 

نمونهٔ آن برای کارǿای کشیدنی )ترسیم( کاربرد دارند.
نمونهٔ دیگر آن، عاوه بر کارǿای خط کشی )ترسیم(، برای 

کارǿای نوشتنی )شابلن نویسی( مورد استفاده قرار می گیرند .

 ـ  سری نه تایی راپید برای کارǿای کشیدنی شکل 19ـ

شکل 18

1ــ در بخش انواع کاغذ توضیح داده خواǿد شد.

شکل 17
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است با ساختمان آن آشنا شویم )شکل20(.برای این که بهتر بتوانیم از قلم ǿای راپید استفاده کنیم، ازم 

شکل 21ــ طرز گرفتن راپید

 ـ  قسمت ǿای مختلف قلم راپید شکل 20ـ

حلقۀ رنگی
تنه قلم

محلّ اتّصال مخزن
مخزن

زغال

کاǿک

نگهدارنده
سر قلم

بخش نوشتنی

محل گرفتن

تنه نوک

درپوش نوک قلم

سر نوک
نوک

بوش

تنظیم کننده مرکب

گیره

نکات مهمی که قبل و بعد از استفاده، باید رعایت و اجرا 
شوند عبارتند از:

دست  در  نحوی  به  باید  را  راپید  قلم  ترسیم  ǿنگام  الف( 
بگیریم که زاویهٔ قلم با خط افق از 80 درجه کمتر نباشد. در غیر 
این صورت، خط به صورت مقطع رسم می شود و اگر برای مدت 
زمان طوانی از قلم راپید به طور نادرست استفاده شود، نوک قلم 

در یک جهت ساییده شده، کاغذ را پاره می کند )شکل 21(.

ب( برای آماده سازی قلم، قبل از ترسیم، آن را در جهت 
خط افق تکان دǿید و یا ǿمیشه نوک آن را در پارچهٔ مرطوب قرار 

دǿید )شکل22(.

شکل 22

ج( قبل از ترسیم ǿر خط، قلم را روی کاغذ جداگانه ای 
آزمایش کنید تا از صحت کار آن آگاه شوید )شکل23(.
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 ـ  نحوۀ شستشوی راپید شکل 24ـ

 ـ آزمایش راپید قبل از ترسیم اصلی شکل 23ـ

باید قلم راپید را تمیز نمود.  پس از اتمام کار ترسیم،  د( 
برای تمیز کردن قلم راپید، بهتر است قسمت نوک و تنهٔ آن را زیر 

فشار آب سرد بگیرید.
مخزن قلم را برای مدت ده دقیقه، در آب گرم قرار داده، 
آن گاه با پارچه تمیز و نرم خشک کنید. در شکل 24، نحوهٔ انجام 

این کار نشان داده شده است.

11ــ شابلن ǿا
 شابلن وسیله ای است که به وسیلهٔ آن می توان شکل، مدل 
و یا حرف خاصی را به تعداد مورد نیاز به صورت یکسان و یک 
اندازه ترسیم نمود. برای کارǿای ترسیمی، نقشه کشی و طراحی 
نمونه ǿای بسیار متنوعی از شابلن ǿا ساخته شده اند. به طورکلی 

شابلن ǿا را می توان به گروه ǿای زیر تقسیم نمود:
گروه اول، شابلن حروف و اعداد 

گروه دوم، شابلن ǿای معماری 
گروه سوم، شابلن ǿای سطح ǿای ǿندسی منظم

گروه چهارم،  شابلن ǿای تأسیساتی ـ ـالکتریکی واستراکچر
 ǿر گروه از شابلن ǿا در مقیاس ǿا و اندازه ǿای مورد نیاز 
جنس  می باشند.  دسترس  در  فروشگاه ǿا  در  و  می شوند  ساخته 
رنگ  وجود  می باشد.  رنگی  گاس  پاکسی  از  عموماً  شابلن ǿا 
در شابلن ǿا به خاطر تشخیص فرم و موقعیت ǿر شکل در موقع 

ترسیم است.
شابلن حروف و اعداد : به طوری که در شکل ǿای  25  
بر  که  می شوند  ساخته  طوری  شابلن ǿا  می شود،  26   مشاǿده  و 
و  تمیز  شده  نوشته  نتیجه حروف  در  و  نمی چسبند  کاغذ  صفحهٔ 

خوانا خواǿد بود.

شکل 25ــ شابلن حروف

شکل 26ــ مقطع و نحوۀ کاربرد شابلن

نکته ای که باید مورد توجه قرار گیرد این است که روی ǿر 
کدام از شابلن ǿای حروف، شمارهٔ قلمی که باید از آن استفاده شود، 
نوشته شده است. این مورد در شکل 27 نشان داده شده است.
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 ـ  توجّه کنید که شابلن و قلم راپید ǿر دو mm 0/3 می باشد. شکل 27ـ

  0/5 mm0/5  باید قلم  راپید mm مثاً برای استفاده از شابلن
به کار برده شود. در این حالت، حروف و اعداد نوشته شده کاماً 
دقیق و صحیح نوشته خواǿند شد. قلم بزرگ تر در شیارǿای شابلن 
حرکت نمی کند و قلم کوچک تر )نمرهٔ کمتر( در شیارǿای شابلن 
نوشته ǿا  نتیجه  در  و  نمی چسبد  به شیارǿای شابلن  و  است  آزاد 
کج و معوج و ناموزون و ناشیانه به نظر می رسند. به جز شابلن ǿای 
فوق  الذکر نمونه ǿای دیگر شابلن حروف نیز وجود دارد. شابلن ǿایی 
که ǿر حرف و یا شماره، به صورت جداگانه بر قطعهٔ فلز یا پاستیک 
کنده شده است و یا کاً بر روی صفحهٔ مخصوصی که نسبتاً در 
مقابل رنگ مقاوم است حک شده اند. در شکل ǿای 28 و 29 

چند نمونه نشان داده شده است.

شکل 28ــ دو نمونه شابلن صفحه ای و تک حرفی

 ـ شابلن تک حرفی فلزی شکل29ـ

شابلن  دایره: با این شابلن می توان بسیار سریع و راحت، 
دایره را از قطر به باا رسم نمود )شکل30(. 

شکل 30ــ دو نمونه شابلن دایره
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نمونه ǿای دیگر شابلن ǿا عبارتند از:
اندازه ǿای  و  فرم ǿا  در  که  چندضلعی ǿا،  بیضی،  شابلن 

متنوعی در دسترس می باشند. در شکل 31  نمونه ǿای این شابلن ǿا 
دیده می شوند. 

 ـ چند نمونۀ شابلن سطوح ǿندسی و مبلمان شکل 31ـ

شابلن تأسیسات و مبلمان معماری: با این شابلن می توان 
پان ترسیم شدهٔ معماری را مبلمان نمود. شابلن ǿای مبلمان دارای 
مقیاس می باشند که بر روی آنها چاپ شده است. برای استفاده از 
شابلن مبلمان، باید شابلنی را انتخاب کرد که با مقیاس نقشهٔ ترسیم 
 
  

1

50

مقیاس  با  که  را  پانی  نمی توان  مثال  برای  باشد.  یکی  شده 
 مبلمان نمود. شکل  32 شابلن تأسیسات 

  

1

100
رسم شده با شابلن 

 31 شکل  در  را  شابلن  این  مقیاس  می دǿد.  نشان  را  مبلمان  و 
می توان مشاǿده کرد.

شکل 32ــ شابلن مبلمان و تأسیسات

12ــ پیستوله ǿا
 می توان گفت پیستوله ǿا نوعی شابلن ǿستند که برای ترسیم 
از جنس  عموماً  و  می روند  به کار  مختلف  منحنی ǿای  و  قوس ǿا 

پاکسی گاس بی رنگ ساخته می شوند )شکل 33(.
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شکل 33ــ نمونه ǿای مختلف پیستوله

جدول  کادر  ترسیم  و  رسم  کاغذ،  چسبانیدن  نحوۀ   
نقشه

ابتدا کاغذ را روی میز یا تخته رسم  به ترتیبی که در اشکال 
37 ماحظه می شود، می چسبانیم. جهت زدن نوارچسب در امتداد 
قطرǿای کاغذ و از داخل به طرف خارج می باشد. به این ترتیب، 
کاغذ کاماً صاف بر سطح میز یا تختهٔ رسم چسبیده می شود. در 
شکل ǿای 34، به ترتیب، مراحل مختلف اندازه گذاری، مشخص 
نمودن اندازهٔ حقیقی کاغذ و رسم کادر دور کاغذ و کشیدن جدول 

نقشه، نشان داده شده است.

IV

VI

شکل 34ــ مراحل ترسیم کادر و جدول نقشه  

I
II

III

V
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توجه  زیر  نکات  به  عمودی  و  افقی  خطوط  رسم  برای 
نمایید:

1ــ ǿمان گونه که در تصویرǿای 35 نشان داده شده است، 

برای رسم خطوط افقی مداد را طوری در دست نگه دارید که با 
سطح کاغذ زاویهٔ °60 بسازد. 

 ـ زاویه مداد با صفحه ترسیم و نحوه ترسیم خطوط شکل 35ـ

به نحوۀ نصب کاغذ و جهت زدن 
چسب توجه کنید.

مداد با سطح کاغذ زاویه 
°60 بسازد. 

مداد را آرام بچرخانید.

مداد

زاویه مناسب برای رسم خط افقی

1  2  

2  
)الف(

)ب(

    60
o

2ــ  ǿنگام رسم خط به طور کلیّ اعم از خطوط قائم، افقی 
و یا ǿر خط دیگر، مداد را آرام در دست بچرخانید تا خطوط رسم 

شدهٔ شما به صورت یکنواخت ترسیم شوند.

 ـ  نحوۀ ترسیم خطوط شکل 36ـ

بدن را بچرخانید

مداد با سطح کاغذ زاویه  °60 بسازد. 
مداد را آرام 

بچرخانید.

)ب()الف(
)ج(

کاغذ  صفحهٔ  با  باید  مداد  افقی،  خطوط  رسم  برای  3ــ 
الف  و ب  بسازد. ǿمان گونه که در شکل ǿای  36ــ   60° زاویهٔ 

نشان داده شده است.
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ـ برای این که ǿنگام رسم خطوط قائم، تسلط کافی داشته  4 ـ
باشید بهتر است بدن را تا حدودی در جهت راست بچرخانید.

5  ــ ǿنگام خط کشیدن با خط کش تی و گونیا، پس از تنظیم 
خط کش تی و گونیا، آنها را با دست چپ ثابت نگه دارید و با دست 

راست، خط مورد نظر را رسم نمایید.
6  ــ ǿنرجویان عزیزی که با دست چپ کار می کنند می توانند 

خط کش تی را در سمت راست میز یا تختهٔ رسم قرار دǿند.

حفظ و نگهداری نقشه ǿا و کاغذǿای نقشه کشی
برای نگهداری پروژه ǿا، نقشه ǿا و کارǿای ǿنری، بهترین 
راه آن است که آنها را به حالت صاف و مسطح نگه دارید و از 
لوله شده،  کاغذǿای  و  کارǿا  نمایید.  آنها خودداری  کردن  لوله 
شما را به ǿنگام کار، با زحمت روبرو خواǿند کرد و پروژه ǿا و 
نقشه ǿای لوله شده، به ǿنگام ارائه تأثیر کمتری روی بیننده خواǿند 
بزرگ مخصوص  پوشه ǿای  از  استفاده  دلیل  به ǿمین  گذاشت. 
نگهداری کاغذǿا، نقشه ǿا و ترسیمات ǿر پروژه، به نام »پرتفولیو« 
)Portfolio( یا کاسور بسیار سودمند است. این پوشه ǿا انواع 

مختلف دارند. 
یک نمونه از این پوشه ǿا که در شکل37 مشاǿده می شود، 
نمونه بهتری است که در بازار نیز یافت می شود. گوشه ǿای آن با 
نوارǿای فلزی محافظت می شود و دارای زیپ و دستهٔ مخصوص 
می باشد. ǿنرجویان عزیز نیز، با کمی کوشش خواǿند توانست این 
نمونه پوشه را بسازند. ǿنگام ساخت و یا خرید، بهتر آن است که 
اندازه ای بزرگ تر از پروژه ǿای خود تهیه کنید. تا در نگهداری 

کارǿا و کاغذǿای بزرگ تر، دچار زحمت نشوید.

وسایل  و  ابزار  نگهداری  مورد  در  ضروری  نکات 
ترسیم

که  ǿستند  ابزارǿایی  ترسیم،  لوازم  و  وسایل  که  آنجا  از 
بسیار ظریف، دقیق و حسّاس ساخته می شوند و عموماً، جنس آنها 
دارای مقاومت زیادی نیست، ازم است ǿنرجویان عزیز به  نکات 

زیر توجه نمایند:
ـ از ǿر وسیله باید منحصراً در جای خاص خود استفاده  1 ـ

شود.
2ــ از وارد کردن ضربه به آنها خودداری شود و به جای 

چکش، پیچ گوشتی و امثال آن، به کار گرفته نشوند.
3ــ از پیچاندن و یا خم کردن ابزار خودداری شود.

4ــ از وسایل خط کشی مانند خط کش تی و گونیا و اشل، 
برای برش کاغذ، مقوا و امثال آن استفاده نشود.

5  ــ ǿر وسیله را بعد از استفاده، در جلد مخصوص خود 
قرار دǿید.

6  ــ وسایل اندازه گیری مانند اشل منحصراً برای اندازه گیری 
و وسایل خط کشی برای خط کشیدن به کار برده شوند.

7ـ ـ ابزار و وسایلی مانند خط کش ǿا، گونیا، نقاله، شابلن ǿا 
و نظایر آن که عموماً از جنس پاستیک شفّاف )پاکسی گاس( 
ǿستند، حداقل ǿفته ای یک بار باید با ابر نرم و مایع رقیق ظرفشویی 
به آرامی شسته و تمیز شوند و یا با پنبهٔ آغشته به بنزین سفید، پاک 

گردند.
 Draughting( دستـگاه ترسـیم خـطوط یا درافتینگ

 :)Machine

درافتینگ، وسیله ای است که به   جای خط کش تی و گونیا به 
کار می رود و به وسیلهٔ آن می توان کلیه خطوط را تحت ǿر زاویه ای 
به راحتی و با دقت باا رسم نمود. این وسیلهٔ مکانیکی بر روی ǿر 

میز کاری قابل نصب می باشد.
انتهای دیگر بازوی اول، بر روی لبهٔ میز قابل نصب است و 
به راحتی می توان آن را جا به جا کرد. شکل38 نمونه ای از دستگاه 
درافتینگ را نشان می دǿد. این نمونه که دارای بازوǿای بلندی 

می باشد، روی بزرگ ترین میزǿای نقشه کشی قابل نصب است.
 ـ یک نمونه پوشه با دسته و زیپ شکل 37ـ
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را  درافتینگ  دستگاه  از  پیشرفته تری  نمونهٔ   ،39 شکل 
مهندسان  و  نقشه کش ǿا  برای  دستگاه  این  با  کار  می دǿد.  نشان 

بسیار آسان می باشد. 
این دستگاه بر روی میز ǿای نقشه کشی با اندازه ǿای متفاوت 

قابل نصب است.
توضیح این که، امروزه با پیشرفت علوم و کاربرد رایانه در 
کلیه زمینه ǿا، می توان کلیهٔ کارǿای ترسیمی و پیچیده ترین طرح ǿا 

را بسیار سریع و راحت با رایانه ترسیم نمود.

 ـ  نمونۀ کامل تری از دستگاه درافتینگ شکل 38ـ

 ـ  دستگاه درافتینگ رولینگ شکل 39ـ



179

منابع

بوزجانی، ابوالوفاء. ǿندسه ایرانی )کاربرد ǿندسه در عمل( برگردان شده به عبارت روز و گردآوری: ضمیمه 
سید  علی رضا جذبی، انتشارات سروش، تهران، 1369.

ترسیم فنی و نقشه کشی، رشته نقشه کشی معماری، 1386.
ǿندسه 1 سال اول آموزش متوسطه، مؤلفان زǿرا گویا و ǿمکاران 1374.

ǿندسه 2 سال دوم رشته ریاضی فیزیک، مؤلفان زǿرا گویا و ǿمکاران، 1376.
زǿرا طاقی، آموزش علمی کاربردی ترسیم سایه در تصاویر معماری، نشر چشمه، 1387.

گنج نامه، انتشارات دانشگاه شهید بهشتی.
ǿنر ǿندسه و پویایی اشکال، احجام کروی ابوالوفای بوزجانی، محمود توسلی، انتشارات پیام 1383.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

