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فصل اول
مبانی مقدماتی و نحوۀ شروع کار با نرم افزار

1-1- مقدمه
نرمافزارTeklaStructuresمحصولشرکتتکلامیباشدکهدرسال۱۹۶۶میلادیدرکشورفنلاندپابهعرصةوجودنهاد.
ایننرمافزارپسازطیمراحلتکمیلیخود،بانامتجاریXsteelفعالیتگستردهایراآغازنمودوبهموازاتافزایشقابلیتها

وبخشهایجانبیبهآن،درسال۲00۴میلادیبهTeklaStructuresتغییرنامداد.
درحالحاضرTeklaیکیاززیرمجموعههایکمپانیTrimbleبودهکهعلاوهبرشاخهStructuresکهدراینکتاببه

بررسیآنپرداختهمیشود،دارایزیرشاخههایزیرنیزمیباشد:
TeklaStructuralDesigner:نرمافزاریسـتکهبهطوراختصاصیبرایتحلیلوطراحیسـازههایسـاختمانیبهکار

بردهمیشود.

Tekla Structural Designer شکل 1-1- نمایی از محیط
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TeklaTedds:نرمافزاریستکهقادربهتهیهدفترچهمحاسباتخودکاربراساسقالبهایآمادهوازقبلطراحیشدهاست.

Tekla Tedds شکل 1-2- نمایی از محیط

Tekla BIMSight:نرمافزاریستبرایمشاهدهوبررسیارتباطبینتمامیاجزایسازه.دراینمدلسهبعدیمیتوان

تمامیتداخلهارابررسیکردهودرصورتنیازبرایدرجاطلاعاتبررویاجزایمدلازکامنتهایمختلفاستفادهکرد.

Tekla BIMSight شکل 1-3- نمایی از محیط

Tekla Field 3D:نرمافزاریستبرایمشاهدهمدلهایBIMدرگوشیهایتلفنهمراهوتبلتهایهوشمند.

Tekla Field 3D شکل 1-4- نمایی از محیط
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TeklaCivil:نرمافزاریستازنوعBIMکهازحیثجامعیتشاملتمامیزمینههایمهندسیعمراناست.

Tekla Civil شکل 1-5- نمایی از محیط

درادامةنگارشاینکتاببهنرمافزارTeklaStructuresبهاختصار"نرمافزارتکلا"ویا"نرمافزار"گفتهمیشود.
نسخههاییازنرمافزارتکلاکهتوسطمهندسینمورداستفادهقرارمیگیرنداغلبشاملنسخههای۲0،۱۹و۲۱میباشند
کهعملًاتفاوتچندانیبایکدیگرندارنداماازسال۲0۱۶سیستممعرفینسخههایتکلاتغییرپیداکردبطوریکهسهنسخه
آخرتکلانسـخه۲0۱۷،۲0۱۶و۲0۱۸نامگرفتهاند.سـاختاراینکتابکهبراسـاسنسـخة۲0۱۸تکلانوشـتهشدهاست

میتواندمرجعقابلاطمینانیبرایسایرنسخههایدیگرنرمافزارنیزباشد.

1-2- هدف از یادگیری نرم افزار تکلا
هرنرمافزاریکهبهبازارعرضهمیگرددبستهبهقابلیتهاوتواناییهایخودبهمنظورگرهگشاییبخشخاصیازصنعت
بکاربردهمیشـود.نرمافزارتکلاامروزهدرصنعتسـاختبیشاز۸0کشـوردنیاواردشـدهاسـتوازاینحیثدرزمرة
نرمافزارهایمهندسیمعتبروپرفروشقرارمیگیرد.متأسفانهبدلیلقفلشکستهبودناکثرنسخههایایننرمافزاردرایران،
انجـامعملیـاتتحلیـلوطراحیدرآنامکانپذیرنیسـتلیکنبهمنظوراهدافپرکاربرددیگریازایننرمافزاراسـتفاده

میگرددکهبخشیازآنهاعبارتنداز:
yمدلسازیانواعسازههایفولادی،بتنیوهمچنینسازههایترکیبیوپیچیدةصنعتی
yمدلسازیجزئیاتواتصالاتسازهایبصورتخودکارویادستی
yبهمنظورتسریعدرعملیات)Team Work(امکانفعالیتهمزمانچندینکاربربرروییکپروژهبرمبنایکارتیمی

)Multi-Userمدلسازی)درحالت
y،تولیدانواعنقشههایکارگاهیازجملهنقشههایقطعهزنی)درججزئیاتبرشکاریوسوراخکاری(،نقشههایساخت

مونتاژونقشههاینصبسازهکهبهطورچشمگیریباعثکاهشخطاهایانسانیدرحینتولیدنقشههابهروش
سنتیوبانرمافزارهایینظیرAutocadخواهندشد

yگزارشخروجیدقیقیازمصالح،احجاموالمانهایاستفادهشدهدرپروژهکهکمکشایانیبهتهیةلیستوفربدونخطا
خواهدنمودومیتوانبراساسآنبرآورداولیةصحیحیازلیستخریدهایپروژهداشت
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yAutocadامکانتبادلاطلاعاتباسایرنرمافزارهاازجملهدریافتوصدوراطلاعاتبهنرمافزار
yبررسیوضعیتپروژهازنظرپیشرفتکاردرزمانهایمختلفوارائهیکبرنامةزمانبندیمناسب
yامکانارائهتوالینصببخشهایمختلفسازهوبکارگیریتکنیکهایمدیریتپروژهدرحینعملیاتساخت

1-3- نحوۀ نصب نرم افزار
مراحلنصبنرمافزارتکلابستهبهشرکتیکهآنراتهیهنمودهایدممکناستکهمتفاوتباشد.باتوجهبهاینکهمعمولاً
نرمافزارهایموجوددربازارقفلشکستهمیباشندفلذاهریکازآنهادارایعملیاتنصبوCrackمتفاوتیمیباشندامابه
طورکلیپسازنصبنرمافزار،نصبمحیط)Environment(،فایلموجوددرپوشهCrackراکپیکردهودرمسیرنصب

نرمافزارPasteمیکنیم.اینمسیرعبارتستاز:
C:\Program Files\Tekla Structures\2018\nt\bin

نسخة۲0۱۸نرمافزارتکلاباسیستمعاملهایWindow 10 و Window 7، Window 8.1ازنوع۶۴بیتیسازگاریکامل
داردوبراینصبایننسخهنیازبه Microsoft.NetFramework4.5.1یابالاتراست.

1-4- چگونگی شروع کار با نرم افزار
پسازنصبهرنسخهایازنرمافزارTeklaStructuresبررویدکمةStartدرمحیطویندوزکلیککنیدومسیرزیررابرای

اجرایبرنامهطینمایید:
All Programs > Tekla Structures 2018 > Tekla Structures 2018

باطیمسیرفوقویاکلیکبررویآیکوننرمافزار،ابتداپنجرةمحاورهایTekla Structures – Choose Setupبهکاربر
نمایشدادهمیشودکهدرآنمحیطبرنامه،ساختارنوارابزاریوکارکردهایمتفاوتآنقابلانتخابمیباشد.

Tekla Structures – Choose Setup شکل 1-6- پنجرۀ محاوره ای

اینپنجرةمحاورهایمتشکلاز۳بخشتنظیمیبودهکهتوضیحهرکدامازآنهادرزیرآمدهاست:
Environment:بههنگامنصبنرمافزارتکلا،ضرورتداردکهبههمراهآنحداقلیکمحیطکاری)Environment(نیز

نصبگردد.هریکازمحیطهایکاریدربردارندةمشـخصاتمصالح،گزارشها،جداول،اتصالات،مقادیرپیشفرض
تنظیماتوپروفیلهایمعینیبااستاندارهایخاصیککشورویایکمنطقهمیباشند.بهطورکلی۳۳محیطبرایتکلا
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قابلیتانتخابونصبداردکهدرجدول۱-۱بهبرخیازآنهااشارهشدهاست.

جدول 1-1- معرفی تعدادی از محیط های قابل نصب برروی نرم افزار تکلا

PolandAustralasia

RussiaChina

SouthAfricaDefault 
UKGermany

US (imperial)India

US (metric)Italy

اگردرابتدامحیطینصبنشـدهباشـدمیتوانازگزینهblankprojectاسـتفادهنمودکهچارچوبیخامواولیههمراهبا
تنظیماتعمومیدارد.ازآنجاییکهپروفیلهایموجوددرمحیطDefaultشباهتزیادیباپروفیلهاییکهدرایراناستفاده
میشونددارندلذابهتراستکههموارهازاینمحیطاستفادهکنیموسایرمحیطهاراصرفاًبههنگامنیازکارینصبنماییم.

Role:هنگامیکهمحیطمشخصیدربخشEnvironmentانتخابشد،متناسبباآنمحیط،تکلافازهایکاریمتنوعی

رابهکاربرپیشنهادمیدهد.باانتخابهریکازاینفازها،رابطکاربریبرنامهاعمازدستورها،نوارابزارهاو...مطابقباآنفاز
کاریهماهنگخواهدشد.انتخابهرکدامازاینفازهابستگیبههدفشماداردولیدرحالتکلیبهتراستکههمواره
ازفازکاریAllاستفادهکنیمکهمشتملبرتمامیفازهایموجودمیباشد.درجدول۱-۲بهطورنمونهبهفازهایکاریقابل

استفادهدرمحیطDefaultاشارهشدهاست.

Default جدول 1-2- فازهای کاری قابل استفاده در محیط

Type of Roles in Default Environment

Concrete Contractor All 
Precast Concrete DetailerGeneral Contractor

 Steel DetailerRebar Detailer

 Engineer

License:دراینبخشمیتوانیمساختارپروژةخودرابهنرمافزارمعرفیکنیم.باانتخابهرساختاریبهغیرازساختار

Full،برخیازدستورهاوابزارهاقابلاستفادهورویتنخواهندبودوبالطبعحجمکمتریازنرمافزاررااشغالخواهندنمود.

بدلیلاینکهدرفرآیندمدلسازیاغلببهاکثردستورهاوتنظیماتنرمافزاراحتیاجداریملذادراینکتابهموارهازساختار
Fullاستفادهخواهیمنمود.انواعساختارهاییکهدرتکلاقابلانتخابمیباشنددرجدول۱-۳آوردهشدهاند.

جدول 1-3- ساختارهای قابل استفاده در نرم افزار

Type Of Licenses

Precast Concrete DetailingProject Viewer

Steel DetailingDrafter

 Full Project Manager

PrimaryConstruction Modeling

EducationalEngineering

DeveloperRebar Detailing

Production Planner
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همانگونـهکـهپیـشترنیزذکرگردید،انتخابهریکازسـاختارهابهغیرازسـاختارFullمنجربهاعمالیکسـریاز
محدودیتهادردسـتورهاوابزارهاینرمافزارخواهدشـد.درجدول۱-۴بهپارهایازاینسـاختارهاومحدودیتهااشـاره
شدهاستکهبرایاطلاعاتتکمیلیآوردهشدهوضرورتیبهمطالعهآننیست.بطورمثالدرساختارFullتمامیویژگیها
فعالوقابلاستفادهاستامادرساختارDrafterغالباًازویژگیViewingمیتواناستفادهنمودبطوریکهدراینساختاراکثر

دستورهایاصلیغیرفعالبودهوامکانتعریفیکمدلجدیددرآنوجودنخواهدداشت.

جدول 1-4- تعدادی از ساختارهای قابل انتخاب در تکلا و محدودیت های آنها 

DrafterPrimaryRebar Detailing Precast Concrete
DetailingSteel DetailingFull

                           ساختار
          ویژگی ها

Viewing


Grids, Construction Lines, Points

Building Elements

Assemblies

Precast Cast Unit

Pour Modeling

Numbering

Conceptual Components

Steel Components

Concrete Components

Lotting

Sequencer

User-defined attributes

Project status visualization

Multi-user

Locking

Clash Check manager

Task manager

Organizer

لازمبهذکراسـتکهپسازایجادیکمدلجدیدنیزمیتوانتنظیماتاولیهتکلاراتغییرداد،بدینمنظورکافیسـتاز
منویFileدستورSettingsرااجراکردهودربخشLicenseتنظیماتراتغییرداد.
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شکل 1-7- نحوه تغییر تنظیمات اولیه تکلا پس از گشودن یک مدل جدید

پسازانجامتنظیماتذکرشدهدرپنجرةمحاورهایTekla Structures– Choose SetupبررویدکمةOKکلیککردهتا
واردپنجرهخوشآمدگویینرمافزارشوید.

شکل 1-8- پنجرۀ محاوره ای خوش آمد گویی نرم افزار

درپنجرهمحاورهایگشودهشده:
y.میتوانبهمدلهاییکهاخیرااستفادهشدهاستدسترسیداشتRecentدرتب
y.کلیهمدلهایازقبلذخیرهشدهنمایشدادهخواهندشدAllmodelدرتب
y.قادربهایجادیکمدلجدیدخواهیمبودNewدرتب

1-5- ایجاد یک مدل جدید
برایایجادیکمدلجدید،بهتبNewرفتهوتنظیماتزیرراانجاممیدهیم:

Newدراینبخشنامدلخواهیرابرایمدلموردنظرانتخابمیکنیم)درصورتعدمتغییرناممدل،تکلاازنام:Name

modelاستفادهمیکند(.

Place in:دراینبخشمحلذخیرةپروژه)مدل(مشخصمیگردد.)مسیرپیشفرضنرمافزاربرایذخیرةفایلمدل،

هماندرایویستکهتکلادرآننصبشدهاست(.بهمنظورمشخصنمودنسریعترپوشةذخیرةفایلمدل،میتواناز
دکمةBrowseنیزاستفادهنمود.
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 New شکل 1-9- تنظیمات تب

Template:درنرمافـزارتـکلاایـنقابلیتوجـودداردکهبتوانمدلهایدلخواهیرابهعنوانمدلالگومعرفیکردهودر

صورتنیازبصورتسریعتریازآنهااستفادهنمود.دربخشTemplateبهطورپیشفرضچندینمدلالگووجودداردکه
هیچیککاربردچندانیندارندوماهموارهازگزینة)Blank(استفادهمیکنیم.

مدلهایالگودرمسیرزیرواقعشدهاند:
C:\ProgramData\TeklaStructures\2018\Environments\default\model_templates 

)XMLبافرمت(TeklaStructuresModelدرصورتتمایلمیتوانیدمدلموردنظرخودرادرمسیرفوقکپیکردهوفایل
راکهدرپوشةاینمدلالگووجودداردبایکبرنامةویرایشگرمتنی)بهطورمثالNotepad(همانندشکلزیراصلاحوذخیره

کنید.اکنونناممدلکپیشدهنیزدرلیستناممدلهایالگودرجخواهدشد.

TeklaStructuresModel.XML ب( فایل                   True به False 1 ازstTemplate الف( اصلاح تنظیم
شکل 1-10- نحوۀ ایجاد مدل های الگو  

Type:دراینبخشمشخصمیگرددکهعملیاتمدلسازیازنوعتککاربره)Single-usermodel(ویاچندکاربره
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)Multi-usermodel(خواهدبود.اگرپروژهبهصورتانفرادیانجاممیشـود،گزینهSingle-usermodelواگرپروژهبه
صـورتگروهـیانجاممیپذیردگزینـهMulti-usermodelراانتخابکنیـد.درپروژههایبزرگکهازحالتچندکاربره
استفادهمیشود،سیستمهایمختلفتشکیلیکشبکهرامیدهندوهمزمانافرادگوناگونیدرفازهایمشخصیبررویمدل
کارمیکنندکهدرصورتاستفادهازاینحالت،نامشبکةمورداستفادهدرفیلدServer)پسازانتخابگزینهچندکاربره(
درجمیگردد.همچنینبرایکارکردنباحالتچندکاربره،بایدنرمافزارجانبیMultiuserServerنیزنصبگردد.درتمامی

بخشهایاینکتابازحالت)Single-usermodel(استفادهخواهیمنمود.
پسازانجامتنظیماتذکرشده،بررویدکمةCreateکلیککنیدتایکمدلجدیدایجادگردد.

1-6- آشنایی کلی با محیط نرم افزار
محیطکاربرینرمافزارتکلادرسهنسخهاخیربانسخههایقدیمیترتفاوتزیادیداشتهونوارمنوهابهRibbonهاتبدیل
شدهاندکهبراساسنیازکاربرمیتوانندبصورتسفارشیتنظیمگردند.بخشهایمختلفپنجرةاصلینرمافزاردرشکل

۱-۱۱نشاندادهشدهاستکهدرادامهبهترتیبشمارههابهشرحهریکازآنهاخواهیمپرداخت.

7

5

2

1
3

9

4

8
6

10 12 11

شکل 1-11- بخش های مختلف پنجرۀ اصلی نرم افزار

1-6-1- پنجره نمای جاری
مدلتکلاداخلایننماقراردارد،درابتداایننماشاملناحیهکاریوخطوطشبکهپیشفرضاست.

1-6-2- سیستم مختصات جهانی 
مکعبسبزرنگیکهدرمبدأ0,0,0قرارگرفتهاستنشاندهندهسیستممختصاتجهانیمیباشد.

1-6-3- ناحیه کاری
مکعبمستطیلیکهمحیطبرخطوطشبکهاستونشاندهندهناحیهکاریمیباشد،درنمایمدلصرفااجزاوقطعاتیقابل

مشاهدهخواهندبودکهدرناحیهکاریقرارداشتهباشند.

1-6-4- مختصات محلی
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ایننمادمشخصکنندهجهتهایمثبتمختصاتمحلیاست.

File 1-6-5- منوی
توسطاینآیکونمیتوانبهمنویفایلدسترسیداشتهوعملیاتینظیرایجادمدل،ذخیرهمدل،فراخوانی،چاپنقشههاو...

راانجامداد.

Ribbon -6-6-1
Ribbonهادربردارندهکلیهدستورهاوابزارهایترسیمیبودهومیتوانآنهارابصورتسفارشیتنظیمنمود.

1-6-7- نوار عنوان
ایننواربهطورپیشفرضشاملدستورهایSave،Undo،RedoوUndohistoryاست.

1-6-8- فیلد جستجو
اگردستورویاپنجرهمحاورهایابزاریرانتوانستیمبهطورمستقیمپیداواجراکنیممیتوانیمازاینفیلدجستجوکهبانام

QuickLaunchشناختهمیشوداستفادهکنیم.

1-6-9- نوار جانبی
توسطایننوارجانبیمیتوانبهکامپوننتهاومدلهایمرجعکهازسایرنرمافزارهافراخوانیشدهانددسترسیداشت.

1-6-10- نوار ابزار انتخاب
اغلباوقاتدرپروژههایکاریخودبامواردیمواجهمیشویمکهنیازداریمموضوعاتخاصیرادرمدلانتخابکنیم،
بهترینراهکاربرایاینگونهموارداستفادهازابزارهایانتخابوعملیاتفیلترکردناعضامیباشد.بهعملکرددکمههایاین
نوارابزاردربخش۱-۷-۹اشـارهشـدهاسـتبطوریکهبامطالعةاینبخشوپیگیریکاربردهایآندرفصولآتیدراین

موضوعتبحرپیداخواهیدنمود.

1-6-11- نوار ابزار ربایش
درمواردبیشماریکهنیازداریمبرروینقاطخاصیازیکقطعهویایکشیکلیککنیمازدکمههایایننوارابزاراستفاده
میکنیم.بطورمثالیکستونفلزیصرفاًبامعرفییکنقطهترسیممیگرددکهبرایمعرفیآنمیتوانازدکمةربایشتقاطع

خطوطشبکهاستفادهنمود.بهعملکرددکمههایمختلفنوارابزارربایشدربخش۱-۷-۱0اشارهشدهاست.

1-6-12- نوار وضعیت
نواروضعیتکهتحتانیتریننوارمحیطکاربریاسـتمتشـکلازچندینبخشبودهکهاطلاعاتبخصوصیرابهکاربر
نمایشمیدهد.درسمتچپایننوار،دستورالعملاستفادهازابزارهاودستورهایاجراشدهوسایراطلاعاتوپیغامهای
نرمافزارنشاندادهمیشود،درقسمتمیانینواروضعیتاطلاعاتتنظیمیبخشOptionsنمایشدادهمیشودودرسمت
راسـتنـواروضعیـتاطلاعاتمربوطبهشـمارةفازجاریمـدلوتعدادقطعاتانتخابیدرجمیگردد.بهمنظورکسـب

اطلاعاتبیشتردرموردنواروضعیتبهبخش۱-۷-۸مراجعهکنید.

1-7- یادگیری ابزارهای اولیه تکلا
قبلازاینکهکاربرقادربهتواناییکارکردنبانرمافزارتکلاباشد،بایستیازاصولاولیهوقواعدنرمافزاراطلاعاتکافیداشته
باشد،هرچندکهاکثرایناصولوابزارهادرتمامینرمافزارهایمهندسیمشابهیکدیگربودهامادانستنآنهالازمهکارکردن

بانرمافزارهایاینچنینیاست.
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1-7-1- ایجاد مدل جدید
برایایجادیکمدلجدیدمیتوانازمنویFileدستورNewرااجراکرد.تنظیماتایجادیکمدلجدیددربخش5-۱

توضیحدادهشدهاست.

1-7-2- بازکردن مدل
برایبازکردنیکمدلموجودمیتوانازمنویFileدستورOpenرااجراکرد.

Open شکل 1-12- دستور

دراینبخش:
Recent:برایبازکردنمدلهاییبهکارمیرودکهاخیرامورداستفادهقرارگرفتهاند.

Allmodels:برایبازکردنکلیهمدلهایموجودبهکارمیرود.

Browsesharedmodels:برایبازکردنمدلهایبهاشتراكگذاشتهبهکارمیورد.

درنرمافزارتکلابصورتهمزمانمیتوانصرفاًبرروییکمدلکارکرد.درصورتنیازبهگشـودنمدلجدید،تکلا
پیغامیرامبنیبرذخیرةمدلفعلینمایشخواهددادفلذابابستنمدلفعلی،مدلجدیدگشودهخواهدشد.

1-7-3- ذخیره مدل
بهمنظورذخیرةعملیاتصورتگرفتهدرمدلازآیکونSaveدرنوارعنواناستفادهمیشود.باتوجهبهایننکتهکهنرمافزار
تکلادارایخاصیتذخیرةخودکار)Auto Save)میباشدولیبهتراستکهدرهرمقطعازعملیاتمدلسازیبررویآیکون

دستورSaveکلیکویاازکلیدمیانبرCtrl+S استفادهکنیم.

Save شکل 1-13- دستور

بهمنظورتنظیمبازههاییکهتوسطآننرمافزاربهذخیرةخودکارعملیاتصورتگرفتهبررویمدلمیپردازددستورواقع
درمسیرزیررادنبالکنید.

File > Settings > Options > General - Autosave

Zoom 1-7-4- عملیات
ازدسـتورهایZoomکهدرتبViewواقعشـدهاسـتبهمنظوربزرگنماییوکوچکنماییاسـتفادهمیشـود.عملیات
ZoomدرحالتمعمولیازطریقدکمةچرخشیوسطموسوهمچنینازطریقدکمههایPageUpوPageDownصفحه
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کلیدنیزقابلاجرامیباشد.بهعملکرددستورهایمختلفاینزیرمنودرجدول۱-5اشارهشدهاست.

Zoom شکل 1-14- ابزارهای

Zoom جدول 1-5- شرح عملکرد دستورهای

دستورعملکرد
DragبزرگنماییتوسطکلیککردنویامعرفیناحیةبزرگنماییباعملZoomIn

DragکوچکنماییتوسطکلیککردنویامعرفیناحیةکوچکنماییباعملZoomOut

ZoomOriginalبازگشتبهحالتبزرگنماییاستاندارد

ZoomPreviousبازگشتبهحالتبزرگنماییانجامگرفتهدرمرحلةقبل

ZoomSelectedبزرگنماییبرروینمایجاریبطوریکهاشیایانتخابشدهدرمدلدرمرکزنماقراربگیرند

 Move1-7-5- عملیات
ازMoveبهمنظورعملیاتجابجاییبرروینمابکارمیرود.دستورهایجابجاییدرنمادرجدول۱-۶بررسیشدهاند.

جدول 1-6- شرح عملکرد دستورهای جابجایی در نما

دستورعملکرد

PanجابجاییتوسطدستورPan

MoveRightجابجاییبهسمتراستنما)دکمةجهتنمایسمتراستصفحهکلید(

MoveLeftجابجاییبهسمتچپنما)دکمةجهتنمایسمتچپصفحهکلید(

MoveDownجابجاییبهسمتپاییننما)دکمةجهتنمایسمتپایینصفحهکلید(

MoveUpجابجاییبهسمتبالاینما)دکمةجهتنمایسمتبالایصفحهکلید(

)Insertجابجاییبراساسموقعیتقرارگیرینشانگرموس)دکمةCenterbyCursor

جابجاییتوسـطنشـانگرPanازطریقفشـردندکمةوسـطموسوحرکتآن،نیزامکانپذیرمیباشـدکهازایننوع
Middle Buttonجابجاییدرنمااستفادةزیادیمیشود.برایاستفادهازایننوعجابجایی،نیازاستکهتیکتنظیمیدستور
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PanراازمسیرFile > Settingsفعالکنید.

 Rotate1-7-6- عملیات
ازRotateبرایچرخشدرنمااستفادهمیشود.ازطریقعملیاتچرخشدرنمامیتواناجزایمدلرااززوایایگوناگون

بررسیکردونقایصاحتمالیموجودرامرتفعنمود.بهعملکردRotateدرجدول۱-۷اشارهشدهاست.

جدول 1-7- شرح عملکرد دستورهای چرخش

دستورعملکرد
پسازاجرایایندستور)کلیدمیانبرCtrl+R(بامعرفییکنقطةدلخواه،مرکزدورانرا
مشخصکنیدوسپسباپاییننگاهداشتندکمةسمتچپموسوجابجاییآنبهعملیات
چرخشدرمدلبپردازید)برایپایاندادنبهعملیاتچرخشازدکمةEscاستفادهکنید(.

RotateWithMouse

پسازاجرایایندستور،میتوانمرکزدورانرابامعرفییکنقطةجدیداصلاحنمود.
SetViewPoint)کلیدمیانبرV(.علامتزیردرمدلنشاندهندهمرکزچرخشنمامیباشد.

یکیازروشهایرایجبرایعملیاتچرخشدرمدلایناسـتکهبصورتهمزمانکلیدCtrlودکمةوسـطموسرا
پاییننگاهداشتوسپسبهجابجایینشانگرموسپرداخت.

1-7-7- لغو دستورها 
برایلغوویاپایاندادنبهفعالیتیکدستور،ازInterruptاستفادهمیگردد.دستورInterrupt بافشردندکمةEscازصفحه
کلیدویاکلیکراستنمودنواجرایدستورInterruptنیزقابلاجراست.همچنینمیتوانبرایاجرایسریعایندستور

ازآیکونآننیزاستفادهکرد.

Interrupt شکل 1-15- آیکون دستور
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 )Status bar( 1-7-8- نوار وضعیت
پیغامهاودستورالعملهایتکلاتوسطنواروضعیتبهکاربرمنتقلمیشود.هنگامیکهباعملکردیکدستورترسیمیونحوة
معرفینقاطوپارامترهایآنآشناییکاملینداریدمیتوانیدازدستورالعملهاینواروضعیتکهدرسمتچپایننوارابزار

نمایشدادهمیشونداستفادهکنید.
نواروضعیتعلاوهبردسـتورالعملهایمربوطبهعملکردفرامینمختلف،پیامهایخطا،اطلاعاتزیررانیزدراختیار

کاربرقرارمیدهد:
yOrtho,SmartSelect,Draganddropوضعیتفعالیاغیرفعالبودنتنظیماتمربوطبه

O ,S ,Dباعلائماختصاری
yScrollویاPanنحوةعملکرددکمةچرخشیوسطموسدرحالت
y)شمارةفازیکهدرحالکارکردنباآنهستید)فازجاری
yتعداداشیاوگیرههاییکهبهحالتانتخابدرآمدهاند

شکل 1-16- بخشی از اطلاعات نمایش داده شده در نوار وضعیت

 )Selecting Toolbar( 1-7-9- نوار ابزار انتخاب
ازبخشهایمختلفایننوارابزاربرایانتخابویاعدمانتخاباشیایخاصمدلاستفادهمیگردد.بکارگیریایننوارابزار
زمانیمفیداستکهبخواهیمبهسرعتوبدونخطااشیایموردنظرخودرادرمدلانتخابکنیم.بهطورمثالاگربخواهیم

استفادهمیکنیم. درمدلجاریصرفاًجوشهابهحالتانتخابدربیایندازدکمة

شکل 1-17- نوار ابزار انتخاب

قبلازاینکهبهنحوهانتخابقطعاتتوسطنوارابزارانتخاباشارهشود،توجهشمارابهذکرچندنکتهجلبمیکنیم:
نکته۱:درنرمافزارتکلابرایاینکهیکشییاقطعهانتخابگرددکافیستبررویآنکلیککردهواگربخواهیمپنجره

ویژگیهایآنگشودهشودبررویآندابلکلیکمیکنیم.
نکته۲:درنرمافزارتکلابهالمانهاییکهدارایوزنهستند)همانندتیر،ستون،ورقو...(واژهقطعه)Part(وبهالمانهایی

کهدارایوزننیستند)همانندخطوطشبکه،نقاط،ابزارهایکمکترسیمیو...(واژهشی)Object(اطلاقمیشود.
نکته۳:برایانتخاببیشازیکقطعهدرنرمافزارتکلا،هممیتوانازدکمهCtrlوهممیتوانازدکمهShiftاستفادهکرد.
deselectاینخاصیتShiftانتخابشوندباکلیکمجددازانتخابخارجشدهامادرCtrlبااینتفاوتکهقطعاتیکهبا

برقرارنیست.
نکته۴:برایانتخابگروهیازقطعاتمیتوانازمستطیلانتخابدرنمانیزاستفادهکرد.بدینشکلکهاگراینمستطیل
ازچپبهراستترسیمشودبایدکلیهاجزاداخلاینمستطیلباشندامااگراینمستطیلازراستبهچپترسیمشودحتی

اگربخشکوچکیازیکشیداخلاینمستطیلباشدبهحالتانتخابدرمیآید.
نحوةعملکردابزارهایانتخاببدینترتیباسـتکهبرایانتخاباشـیایموردنظر،بررویدکمةمربوطبهآنکلیک

میشودتاروبهپایینفشردهشود.
استفادهمیشودکهبهنحوةکارکرد درصورتعدمبرآوردهشدننیازشمادرانتخاباشیا،ازفیلترهایانتخابازدکمة

آندربخش۳-۱0-۱اشارهشدهاست.برایآشناییبادکمههاینوارابزارانتخاببهجدول۱-۸دقتکنید.
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جدول 1-8- کاربرد دکمه های مختلف نوار ابزار انتخاب

دکمۀ انتخابکاربرد
انتخاببدونمحدودیت)فعالنمودنتمامیدکمههایانتخاببهجزدکمةانتخابتکبولت(

انتخابComponentها

انتخابقطعات)همانندتیر،ستون،ورقو...(

)Surfacetreatments(انتخابسطوحرویةاعضا

انتخابنقاط

انتخابخطوطودوایرکمکترسیمی

انتخابمدلهایمرجعایمپورتشده

انتخابخطوطشبکهیکپارچه

انتخابتکخطشبکه

انتخابجوشها

انتخابانواعبرشها

انتخابنماهایمدل

انتخابگروهبولتها

انتخابتکبولت

انتخابآرماتورهایمنعطف

انتخابگروهآرماتورها

انتخابآرماتورهایمنفرد

Pourbreaksانتخاب

)ConstructionPlane(انتخابصفحاتکمکی

انتخابفواصلمرجع

انتخابComponentها

انتخاباجزایComponentها

انتخاباسمبلیوواحدهایساختقطعاتبتنی

انتخاباجزایاسمبلیوواحدهایساخت

)TaskManager(انتخابدستورالعملها

دسترسیبهفیلترهایانتخاب

انتخابگیرههابههمراهخطوطاندازهبرایاصلاحطولوشکلهندسیاجزایانتخابشده
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 )Snapping Toolbar( 1-7-10- نوار ابزار ربایش
ازایننوارابزاروبخشهایمختلفآنبهمنظورربایشنقاطولبههااستفادهمیشودکهایننوعربایشمنجربهجانمایی
صحیحموضوعاتدرمدلخواهدشـد.عملکرددکمههایمختلفایننوارابزاربهگونهایسـتکهبافشـردنهریکاز
دکمههایربایش،آندکمهفعالمیگرددوبههنگامترسـیماشـیابانزدیکشـدننشانگرموسبهیکیازنقاطتنظیمشده
)انتهـایعضـو،میانهعضو،گوشـةخارجیعضوو...(آننقطهخاصیتربایشپیـداکردهوقابلانتخابمیگردد.توضیح

بخشهایمختلفایننوارابزاردرجداول۱-۹و۱-۱0آوردهشدهاست.

شکل 1-18- نوار ابزار ربایش

جدول 1-9- کاربرد دکمه های مختلف نوار ابزار ربایش

دکمۀ ربایشکاربرد
ربایشنقاطوتقاطعخطوطشبکه

ربایشنقاطانتهایی

ربایشنقاطدرمرکزدوایروکمانها

ربایشنقاطمیانی

ربایشنقاطدرمحلتقاطعموضوعات

ربایشنقاطدرامتدادعمودبرموضوعات

ربایشنقاطدرامتدادخطوطمرجعوخطوطهندسیاعضا

ربایشبدونمحدودیت)درهرموقعیتدلخواه(

ربایشنقاطبهنزدیکتریننقطةرویلبةموضوعات

ربایشخطوطمرجع،خطوطشبکهوخطوطلبههایموضوعات)ربایشخطی(

ربایشنقاطمرجع)نقاطدارایگیره(

ربایشنقاطهندسی)نظیرنقاطگوشه(

جدول 1-10- کاربرد لیست های کرکره ای نوار ابزار ربایش

لیستکرکرهایعملکرد

تنظیمکنندةمحدودیتربایشنقاطدرنماهامیباشدبطورمثالاگرازگزینةPlaneاستفادهکنیدصرفاًقادر
بهربایشنقاطدرپلانمیباشیدنهدرفضایسهبعدی

بیانگرربایشپیشفرضویاربایشمنطبقبرمحورمختصاتمحلیمیباشـد.باتنظیمبررویگزینة
WorkPlaneوتغییرمحورمختصاتمحلی،خطوطشبکهدرراستایمحورمختصاتمحلینیزقابل

مشاهدهوربایشمیباشند

تنظیمکنندةنوعربایشصفحاتمیباشدکهبهمنظورعملیاتآهنرباییکردنموضوعاتازآناستفادهمیگردد



فصل دوم
ابزارهای مدل سازی

دراینفصلبهابزارهایتنظیمخطوطشبکه،دستورهایمدلسازیقطعاتفلزیونکاتمربوطبهآنهااشارهمیشودکه
اکثریتآنهادرتبSteelقرارگرفتهاند.تبSteelبهنوعییکیازمهمترینتبهاینرمافزارتکلااستبطوریکهمدلسازی
اعضاییهمچونتیرها،ستونها،ورقهاو...همهدراینتبانجاممیپذیرد.قبلازاینکهبهتشریحدستورهایمدلسازی

بپردازیمنیازاستکهباکاربردخطوطشبکهکهمبنایاصلیکارمدلسازیدرتکلااستآشناشویم.

2-1- خطوط شبکه مستطیلی و مورب
خطوطشبکهخطوطراهنماییهستندکهدرپلانونماهایمختلفمدل)ترازهایارتفاعی(ازآنهااستفادهمیگرددوکمک
شایانیبهمدلسازیصحیحپروژهمینمایدبطوریکهدربرخیازپروژههایخاصممکناستازچندیننوعخطوطشبکه
استفادهگردد.هنگامیکهیکمدلجدیدراایجادمیکنیمنرمافزارخطوطشبکةپیشفرضیرانیزبههمراهآنایجادمیکند

کهمیتوانآنرااصلاحنمودویاخطوطشبکةجدیدیتعریفکرد.
)ویابا پسازاجرایدستور…Grid > Create GridازتبEditویادابلکلیککردنبررویآیکونایندستور
دابلکلیککردنبررویخطوطشبکةموجود(پنجرةمحاورهایGridگشودهمیشودکهدرادامهبهشرحعملکردبخشهای
مختلفاینپنجرهخواهیمپرداخت.)دقتداشتهباشیدکهبرایدابلکلیککردنبررویخطوطشبکهبایستیدکمهانتخاب

Selectgridدرنوارابزارانتخابفعالباشد(

کادرCoordinates:دراینبخشفواصلبینخطوطشـبکهتعیینمیگردد.اینفواصلبرایمحورهایXوYبصورت
T.O.Bغالباترازرویتیرکهدرنقشـههایسـازهبصورت(بصورتمطلقZوبرایمحور)نسـبی)فواصلبیندهانهها

مشخصمیشود(درجمیگردد.فواصلدهانههایمحورXوYرابهدوروشمیتوانتعریفکرد:
درروشاولفواصلبیندهانههابصورتتکبهتکوبایکفاصلةخالی)Space(ازیکدیگرواردمیشود.بهطورمثال

فواصلراستایXبرایدودهانة5متریهمانندشکلزیرتنظیممیگردد:
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شکل 2-1- تنظیم طول دهانه های راستای X بصورت تک به تک

شکل 2-2- پنجرۀ محاوره ای تنظیم خطوط شبکه

درروشدومکهبرایدهانههایمشابهبکارمیرودنحوةتعریفطولدهانههاهمانندشکلزیرخواهدبود:

 X شکل 2-3- تنظیم طول دهانه های مشابه در راستای

همانطورکهمشاهدهمیکنیداعدادواردشدهدرفیلدهایXوYباصفرشروعشدهاندکهنشانگراینموضوعاستکه
اولینخطشبکهدرراستایXوYازمبدأشروعشود.همچنینبرایاینکهایناعدادهمیشهمثبتباشند،مبدأمختصات
درگوشهپایینسمتچپمستقرمیشود.پسدقتکنیدکهاعدادمحورYازپایینبهبالاواردمیشوند.)خطوطشبکهدر

ربعاولمختصاتیواقعمیگردد(.
کادرLabels:ازاینبخشبهمنظورنامگذاریخطوطشبکهاستفادهمیگردد.خطوطشبکهدرراستایمحورXوYاغلب
بااعدادوحروفانگلیسیودرراستایمحورZبراساسهمانکدهایارتفاعیواردشدهدربخشCoordinatesنامگذاری

میگردندکهمیتواندرصورتنیازایننوعنامگذاریرااصلاحنمود.
ZوYو،Xدراینبخشمیتوانمقداربیرونزدگیانتهاییخطوطشـبکهرادرهرسـهراسـتای:LineExtensionsکادر

تنظیمنمود.اعدادپیشفرضبرایاینمنظوراغلبمناسببودهونیازیبهتغییرآنهانمیباشد.

بیرون زدگی در 

راستای محورY ها 
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شکل 2-4- طول بیرون زدگی انتهایی خطوط شبکه 

کادرOrigin:دراینبخشمختصاتمبدأقرارگیریخطوطشبکهواردمیگردد.پیشفرضبرنامهبرایاینمنظورمبدأ
مختصاتاسـتکهاغلبمناسـببودهونیازیبهتغییرآننمیباشـد.لازمبهذکراستکهبلافاصلهپسازاجرایدستور

 …Create Gridباکلیکبررویهرنقطةدلخواهیدرمدل،مختصاتآننقطهدربخشOriginدرجمیگردد.

کادرMagnetism:دراینبخشمقیدیاشیانسبتبهخطوطشبکهمشخصمیگرددبطوریکهباجابجاییخطوطشبکه،
Magneticgridاشیایموجوددرمدلنیزهمراهآنجابجامیگردند.برایمقیدیاشیابهخطوطشبکه،بایدتیکتنظیمی

planeفعالگردد.

کادرOtherSettings:باکمکاینبخشمیتوانخطوطشـبکهراقفلنمودتاهیچگونهتغییراتناخواسـتهایدرآنبه
وجودنیاید.همچنینمیتواناطلاعاتتکمیلیدیگریازخطوطشبکهاعمازمقادیرجابجاییهایاحتمالیآنرانیزدرج
نمـود.بـرایقفلنمودنخطوطشـبکه،بررویدکمة…User-defined attributesکلیـککردهوتنظیمLockedرابرروی

گزینةYesقرارمیدهیم.

شکل 2-5- پنجره درج اطلاعات تکمیلی مربوط به خطوط شبکه 

پسازانجامتنظیماتموردنظر،بافشردندکمةModifyوپذیرفتنپیغامReplaceConfirmationخطوطشبکةموجود
اصلاحمیگردند.لازمبهذکراستکهدرتکلا،پنجرههایمحاورهایبررویموضوعاتیاثرمیگذارندکهبهحالتانتخاب



 Tekla Structures 2018 28 / آموزش کاربردی نرم افزار

قرارداشتهباشند)موضوعاتباکلیکبررویآنهابهحالتانتخابدرمیآیند(.
ومعرفیمبدأخطوط همچنیناگرمایلبهایجادبیشازیکخطشـبکهباشـیم،بایدپسازکلیکبررویآیکون
شبکهجدید)باکلیکبرروییکنقطهدلخواه(ازدکمةCreateاستفادهکنیم.مثالموجوددرشکل۲-۲-منتجبهشکل

زیرخواهدشد:

شکل 2-6- خطوط شبکه ایجاد شده با تنظیمات شکل 2-2

بهطورپیشفرضواحداندازهگیریاعدادواردشدهدرپنجرهمحاورهایGridمیلیمتربودهومیتواندرصورت
نیازاینواحداندازهگیریراازمسیرزیرتغییرداد:

File > Settings > Options > Unit and decimals

2-1-1- ویرایش خطوط شبکه
پسازایجادخطوطشبکهاولیهممکناستکهدرحینکارنیازبهاصلاحآنداشتهباشیمویااینکهبخواهیمبهطورموقتی
تغییراتیدرآنایجادکردهوپسازترسیمموضوعاتآنرابهحالتاولیهبازگردانیم.بهترینراهاصلاحخطوطشبکه،دابل
ModifyوسـپسزدندکمهGridکلیککردنبررویخطوطشـبکهموجودودرجاطلاعاتجدیددرپنجرهمحاورهای
میباشدامااگردرجاطلاعاتدرپنجرهمحاورهایخطوطشبکهامکانپذیرنباشد)همانندخطوطشبکهموربوزاویهدار(
بایستیازروشهایاصلاحهندسیخطوطشبکهاستفادهکرد.پسازانتخابخطوطشبکه،باجابجایینشانگرموسو

کلیکبررویهرخطدلخواهمیتوانآنراتوسطگیرههایموجوددرابتداوانتهایآنجابجاکرد.
ازنوارابزارانتخابفعالباشد(. Directmodificationدقتداشتهباشیدکهدکمه(

2-1-1-1- ایجاد یک خط شبکه کمکی مابین دو خط شبکه موجود
برایاینکهبتوانمابیندوخطشبکهموجودویابعدازیکخطشبکهانتهایی،خطشبکهجدیدیایجادکرد:

راازنوارابزارانتخابفعالکنید. Directmodificationالف(دکمه
ب(برروییکتکخطشبکهموجودکلیککنید.

کلیککنیدتایکخطشبکهتکایجادگرددکهلیبلآنترکیبیاستازلیبلخطوطشبکهایکه ج(بررویآیکون
مابینآنهاست.
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D و E ما بین خط شبکه DE شکل 2-7- ایجاد خط شبکه جدید

2-1-1-2- ایجاد یک خط شبکه کمکی مابین دو نقطه
همانطورکهدربخشقبلیمشاهدهشدخطشبکهایجادشدهمستقیمبوداماممکناستکهشمابخواهیدخطشبکهمورب

نیزایجادکنیددراینصورت:
الف(درتبEditوزیرمجموعهGridدستورAddgridlineرااجراکنید.

Add grid line شکل 2-8- نحوه اجرای دستور

ب(بررویخطوطشبکهموجودکلیککنید)اگردرپروژهایبیشازیکخطشبکهموجودباشد،خطشبکهایجادشده
بهگروهیکهبررویآنکلیککردهایدپیوستهوباآنهایکپارچهمیشود(.

ج(دونقطهدلخواهکهمایلیدخطشبکهمابینآنهاایجادگرددرامعرفیکنیدتاخطشبکهجدیدایجادگردد.

E-4 و A-1 شکل 2-9- ایجاد خط شبکه مورب مابین آکس های

همانطورکهملاحظهمیکنیدخطشبکهایجادشدهلیبلینداشتهوباپنجرهمحاورهایGridنیزقادربهاصلاحآننیستیملذا
دراینگونهمواقعمانیازخواهیمداشتکهاینخطهایشبکهایجادشدهرابهشکلمنفردانتخاب)توسطنوارابزارانتخاب(

واصلاحکنیم.کهدرادامهبهآناشارهشدهاست:
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2-1-1-3- اصلاح خطوط شبکه به شکل منفرد
برایاصلاحیکخطشبکةمنفردمراحلزیرراطیکنید:

ازنوارابزارانتخابفعالباشد.-۱ SelectGridLineاطمینانحاصلکنیدکهدکمةانتخاب
خطشبکهایراکهمایلبهاصلاحویاحذفآنهستیدانتخابکنید.-۲
باانتخابخطشـبکةموردنظر،گیرههایابتداییوانتهاییوهمچنینصفحةدربرگیرندةآنخطشـبکهنمایشداده-۳

میشودکهمیتوانعملیاتیازقبیلکپیکردن،جابجایی،حذف،افزایشوکاهشطولوموربنمودنخطشبکه
را)باانتخابوجابجاییگیرةابتداییویاانتهاییآن(انجامداد.همچنینبادابلکلیککردنبررویآنقادرخواهیم

بودتالیبلدلخواهیرانیزبهآناختصاصدهیم.

گیرۀ ابتدایی خط شبکه

شکل 2-10- انتخاب و اصلاح یک خط شبکۀ موجود

میتوانبهنوارابزار بههنگامانتخابخطوطشـبکهیکپارچهویاخطشـبکهمنفرد،باکلیکبررویآیکون
کمکیدسترسیداشتواطلاعاتیکهدرمباحثقبلیدرپنجرهGridواردمیکردیمرابهطورمستقیمواردکنیم.

2-2- خطوط شبکۀ شعاعی 
درنسـخههایجدیدنرمافزارتکلا)بعدازنسـخه۱۴(ماکروییقراردادهشـدهاستکهمیتوانتوسطآنخطوطشبکه
رابصورتشعاعینیزایجادنمود.اینقابلیتمیتواندکاربردخوبیدرپلانهایدایرهایداشتهباشد.برایایجاداینگونه

خطوطشبکهمراحلزیرراطیکنید:
درنوارابزارجانبیکلیککنید.-۱ Applications & Componentsبررویآیکون
عبارتRadialgridرادرفیلدمربوطبهجستجویسریعComponentهاتایپکنید.-۲
ماکرویRadialGridرابادابلکلیککردنبررویآنانتخابکنید.-۳
تنظیماتمربوطبهمختصاتخطوط،نامگذاریخطوطوبیرونزدگیهایآنراانجامدهیدوسپسبرروینقطه-۴

دلخواهیکلیککردهتاخطوطشبکهشعاعیترسیمگردد.عملکردتمامیفیلدهایموجوددراینماکروهمانند
خطوطشبکةمعمولیمیباشدبااینتفاوتکهمختصاتYدراینماکروبصورتزاویهایواردمیگرددوهمچنین

خاصیتPreviewنیزدرآنایجادشدهاست.درخطوطشبکهشعاعی:


