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  بخش نخست

  مقدمه
  

و هم به عنوان سیال حامل ) آب آشامیدنی(م به دلیل آب مصرفی هاي آب هبررسی خواص و ویژگی
به صورت اجمالی به  ابتدا در ادامه. انرژي در سیستم هاي هیدرونیک تهویه مطبوع بسیار حائز اهمیت است

مشخصات آب آشامیدنی  چنیندلایل انتخاب آب به عنوان سیال حامل انرژي و مزایا و معایب آن و هم
  .پرداخته می شود

  :آب سیالی است که

 است ارزان و در دسترس.  

  هستندسیستم هاي پایه آبی ساده. 

 با سیستم پایه آبی برقراري ارتباط راحتتر بهره بردار.  
 یر سمی بوده و قابلیت اشتعال پذیري نیز نداردبی خطر و غ.  
  است آسان و گسترش سیستم در حین اجرا و پس از آن هقابل رفع نقص بودسیستم هاي آبی.  

  

 .کاربرد فراوانی دارد تهویه مطبوعبه دلایل فوق آب به عنوان سیال حامل انرژي در سیستم هاي تأسیسات و 
  :می باشد ل را دارولی در کنار مزایاي فوق آب نواقص ذی

 .و دماي انجماد بالایی دارددماي جوش پایین  - 
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 .را نیز دارد و پتانسیل واکنش با سطح لوله و سایر تجهیزات فلزي بوده حلالیت بالاداراي  - 

  .در پمپ ها شودکاویتاسیون  می تواند عاملی براي رخ دادناین مسئله  نمودن گاز در خود کهحل  - 
 درصد افزایش می یابد 1,8دماي آب حجم آن  60ºcبا افزایش به طوري که ضریب انبساط بالا  - 

 %1,8به عبارتی . لیتر حجم آن افزایش پیدا می کند 180لیتر آب داشته باشیم  10000یعنی اگر (

  ).افزایش حجم خواهیم داشت
هیچ  60ºcآب بالاي . (می دهد پس رفتن دماي آب حلالیت آن بسیار پایین می آید و رسوببا بالا - 

حلالیت رسوبی ندارد هر چه کلسیم و منیزیم محلول دارد به صورت رسوب در جداره لوله ها ته 
  ).و مانع از انتقال حرارت می گردد نشین می گردد

  

  آب در سیستم ھای سرمایش و گرمایشکاربرد 
رود و انرژي را در سیستم هاي گرمایشی و سرمایشی آب به عنوان سیال حامل انرژي در ساختمان بالا می 

 در سیستم هاي گرمایشی سیستم کاملاً بسته است. به محیط منتقل می کند و به مبدأ اولیه باز می گردد
که با توجه به اینکه آب جهت گرمایش گرم و یا جهت سرمایش سرد میشود، دچار تغییر حجم زیادي می 

  .اط استفاده میکنیمشود و براي جلوگیري از اثرات مخرب این تغییر حجم از منبع انبس

  

  

  

  

  

  
  

در کنار سیستم آبرسانی به ) سیرکوله(نحوه قرار گیري سیستم سرمایش، گرمایش  صفحه بعددر شکل 
  .صورت شماتیک نشان داده شده است

  

در سیستم آبرسانی منبع انبساط کاربردی نداشته، 
اما درعوض درصورت وجود پمپ می بایستی قبل از 

چرا که قرار دادن . پمپ مخزن ذخیره آب قرار داد
پمپ به صورت مستقیم بر روی لوله انشعاب به 
دلیل مکش آب موجود در سیستم آبرسانی شهری و 

رفی به سیستم آبرسانی شهری وارد آوردن شوک مص
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  سیستم آبرسانی در کنار سیستم سیرکوله - 1شکل

  

کیفیت آن به لحاظ قابل شرب بودن اهمیتی نداشته اما به در استفاده از آب به عنوان سیال حامل انرژي 
  :لحاظ رسوب و خوردگی باید داراي شرایط زیر باشد

آنکه باید در نظر داشت که آب خالص به دلیل  .باشد 7,6تا  7,2د استفاده بین ورآب م PHبهتر است 
  .ها و سایر تجهیزات فلزي شودقابلیت حل نمودن سایر مواد را در خود دارد می تواند باعث خوردگی لوله 

الی  20آب مورد استفاده بین ) PPmبر حسب  تعداد ذرات معلق( TDSهمچنین پیشنهاد می شود میزان 
شتر از حد مجاز شود می تواند عامل رسوب گرفتن لوله و سایر یدر صورتی که این میزان ب. باشد 50

   .تجهیزات شود

استاندارد باشد، با استفاده از آب جبرانی می توان کیفیت آب را آب خارج از  PH و TDSدرصورتی که میزان 
  .اصلاح نمود

در مخصوصا  .آب خیلی بیشتر میشود TDSدر سیستم مدار بسته باشد هر چه دماي آب بالا رود اهمیت 
یک مدار : لوله اي  4اصطلاحاً سیستم (  سیستم هایی که مدار آب سرمایشی از مدار آب گرمایشی جدا است

مدار گرم از مدار  TDSبرخلاف تصور عامه، کنترل میزان ) ب گرم و یک مدار دو خطی آب سرد خطی آ دو
اما آب در . می باشد 20ºCچراکه حداکثر دماي آب در مدار سرمایش . است يبیشتر داراي اهمیت سرد

اهش ک ذیري آنکه با افزایش دماي آب میزان حلالیت پ. دارد 08الی  70مدار گرمایشی دمایی نزدیک به 
  .و رسوبات در جداره لوله تشکیل می شوند و کلسیم را به دیواره لوله پس میدهدیافته 
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  گیری سیستم سیرکولھاھو
بالا و هد پایین  ش و سرمایش، سیستم مدار بسته بوده و عموما پمپ ها داراي دبیدر سیستم هاي گرمای

در مسیر مقاومت ایجاد نموده و در  می باشند و در صورتی که هوا به هر دلیلی وارد سیستم شود می تواند
کف هوا که اصطلاحا به این حالت . عمل سیرکوله را متخل نمایید آب از مسیر دیگري عبور نموده و نتیجه

  .خواب شدن گفته می شود

رکوله به معناي عدم بالانس سیستم است در حالی که در اینگونه در خطوط سیستم سی مقاومتوجود 
هر تجهیز گرمایشی یا سرمایشی  مسیر رفت و برگشتمجموع طول که  انتظار می رودحتی  سیستم ها

به  را جریان اشته وهد بالایی ند هاي سیرکوله پمپ چراکه باشد، نیز با سایر تجهیزات برابر) ثلا رادیاتورم(
ي موجود در مسیر وابه همین دلیل همواره سعی میکنیم ه .مقاومت کمتر هدایت میکنندمسیر با سمت 

  .به همین دلیل می باشد نیز  air ventتجهیزات کوله را از سیستم خارج کنیم که استفاده ازسیر

کوچکترین نشتی را در  سیل گرفتن هوا را زیاد میکند، زیرا در صورت وجودنصب پمپ در مسیر برگشت پتان
البته این  .کندو وارد سیستم سیرکوله  هوا را مکش می تواند لوله گشی برگشتمسیر یا  مکش پمپ و مسیر

  .تنها دلیل وجود هوا در سیستم نیست و ممکن دلایل دیگري نیز دخیل باشند

پمپ این سیستم ها اولا هد  در سیستم هاي مدار باز مثل آبرسانی نیازي به هوا گیري نمی باشد چون
 اما. در صورت وجود هوا در سیستم با باز کردن هر شیر، هوا از آن نقطه بیرون می رود بالابوده و دوم اینکه

با می توان . تخلیه شود هواي داخل سیستم، می بایستی در زمان بهره برداري در سیستم هاي سیرکوله
خلیه نمود که در ادامه چگونگی این عمل را تشریح را تپرکن اجباري ، هواي موجود در سیستم  از استفاده
  .میکنیم

  

  روش ھواگیری در سیستم ھای بزرگ
خط به  سپس و یعنی یک سمت سیستم به هواي آزاد راه پیدا می کند ابتدا سیستم را مدار باز می کنیم

به  برده و بالا آب شهري را توسط پوستر پمپ آتش نشانیفشار ابتدا . خط براي هواگیري پیش می رویم
و به جاي آن از  در این شرایط پمپ سیرکوله از مدار خارج شده است( هدایت میکنیم مسیر مرود نظرداخل 

کنترل  راPH و  TDSیک مرتبه میزان   در هر ماهمعمولا 
  .می شود
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یک  وگذاشته و همه مسیرها را مسدود کرده مدار را باز  انتهاي) بوستر پمپ آتش نشانی استفاده میکنیم
معمولا ( و سپس از انتهاي باز سیستم مسیر را شسته  مبحوث هوايتا آب  می ماندباز براي هواگیري را خط 

همه کلکتورها را  .رفته و آن را هواگیري می نماییمد سپس به سراغ خط مورد نظر خارج شو) منبع انبساط
به این روش ، پر . تا سیستم از هوا پاك گردد باید خط به خط با آب تحت فشار به روش فوق هواگیري کرد

  .کن اجباري می گویند

  

  

  

  

  

آبی که داخل سیستم شده است آب شهري است و لذا سختی گیري این نکته را نیز باید در نظر داشت که 
سیستم شود، بنابراین باید این آب را با آب سختی گیري شده نشده است که میتواند باعث ایجاد رسوب در 

و یا اصطلاحا آب نرم شده جایگزین نماییم، براي این عمل از یک سو آب سختی گیري شده را وارد سیستم 
  .میکنیم و از سوي دیگر اجازه می دهیم آب سختی گیري نشده خارج شود

آب آبرسانی بهداشتی هرگز سختی گیري نمی سختی گیري آب مختص سیستم هاي مدار بسته بوده و 
 سختی گیري) سیستم هدر هنگام تزریق ب( در مرحله اولیه صرفا آب نیز در سیستم هاي مداربسته . شود
سایر در  .م می شودفرآیند سختی گیري دائمی نبوده و صرفا یک بار انجا یعنیو بعد وارد مدار می شود  شده

پیش از ورود به سیستم  را نیز گفته می شود  Make upنی که به آن آب جبرانی یا آب نقصا فقط مواقع
این بدان معنی است که سختی گیر را در مسیر آب شهري به مخزن انبساط . نمودسختی گیري می بایست 

س وارد منبع انبساط پیدا کرد، ابتدا آب نرم گشته و سپقرار می دهیم تا در صورتی که سیستم نیاز به آب 
  .شود

قرار  )Strainer(در پشت پمپ صافی می بایستی حتماً در ابتداي کار سیستم  هکولسیردر سیستم هاي 
با توجه به اینکه . دهیم تا در صورت وجود هر گونه ناخالصی و یا آشغال، از ورود آنها به پمپ جلوگیري کنیم

 را بعد از آنسیون کمک میکند به اتفاق افتادن کاویتا به دلیل ایجاد افت فشار در مسیر مکش پمپ، صافی
در سیستم،  که در صورت وجود ناخالصی هاي احتمالی چرا .از مدار خارج می کنیم )سه ماهمعمولا ( مدتی 
می توان اطمینان داشت که مدار عاري از و پس از آن  را جذب کرده ین مدت این ناخالصی هاطی ا صافی

  .نخواهد بود به صافیدیگر نیازي  لذا وهرگونه آلودگی بوده 

به عنوان سیال پرکن اجباری  RHدر چیلرها از گاز 
ضمن فرار بودن در سایر  RHاستفاده میشود که البته 

  .گازها نیز حل می شود
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در مسیر و با توجه به اینکه  پمپ را بالا می برد  صافی افت فشار در ناحیه همانطور که پیش تر گفته شد
باشد لذا سعی می کنیم در وجود داشته باید حداقل افت فشار  ) قبل از پمپ 2D-5Dفاصله  ( پمپ مکش

می بایستی خطوط جریان یکنواخت ، پمپهمچنین در مسیر ساکشن . این فاصله هیچ گونه اتصالی نگذاریم 
 ) غشوش نماییدموجود صافی به دلیل شکلش می تواند جریان را ( چرا که اگر جریان مغشوش بشود باشند

لذا همواره صافی را  .در پمپ کاویتاسیون تربولنسی رخ می دهد که به شدت به پروانه پمپ آسیب می رساند
  .ی دهیماز پمپ قرار م 5Dدر فاصله ایی بیش از 

آبکش بوده که صرفا به عنوان آشغالگیر عمل می کند و شکل  به صافی لازم به توضیح است که همچنین
  .توانایی جذب رسوبات و سایر محلولات موجود در آب را ندارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به اینکه آب شهر صاف بوده و آشغال ندارد 
  .در مدار آبرسانی نیازی به صافی نمی باشد
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  بخش دوم

  آبرسانی
  

کیفیت بهداشتی و آبی که . اولین قدم در راه آبرسانی ساختمانها، تأمین آب سالم و بهداشتی می باشد
مدت  حدي باشد که مصرف آن جهت آشامیدن عارضه سو چه در کوتاه مدت و چه در درازظاهري آن در 

  .ایجاد نکند

گفته شد، می  در فصل قبل آن در سیستم هاي سیرکوله که حال با بیان برخی ویژگی هاي آب و کاربرد
توان آب را از منظر آبرسانی بهداشتی مورد بررسی قرار داد که لازم است در ابتدا برخی از تعاریف که عموما 

تم سیرکوله کاربرد نداشته ولی در سیستم آبرسانی حائز اهمیت می باشند را بازگو نموده و سپس به سدر سی
   .تم پرداختطراحی سیس

آبی که از مواد خارجی، به مقداري که سبب بیماري شود یا اثر زیان آور بیولوژیک داشته  :آب آشامیدنی
باشد، پاك باشد و از نظر ترکیب فیزیکی، شیمیایی و یا میکروبی با استاندارهاي آب آشامیدنی، که از طرف 

  .داشته باشد مقامات مسئول و قانونی بهداشتی رسماً اعلام شده، مطابقت

  .آبی که براي آشامیدن ، مصارف شخصی، پخت و پز و بهداشتی مناسب نباشد: آب غیرآشامیدنی

حداکثر درجه ( .باشد درجه فارنهایت 120معادل درجه سانتیگراد  43آبی که دماي آن بیش از  :آب گرم
  )درجه فارنهایت باشد 140درجه سانتیگراد معادل 60این آب می تواند 

که آب مصرفی را گرم کند و آن را به شبکه  ...اعم از منبع دوجداره، کویلی و هر دستگاهی :کنآب گرم 
  .توزیع آب گرم بفرستد
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کیفیت آب در سیستم آبرسانی داراي اهمیت بالایی بوده و می بایستی داراي شرایط باشد که براي 
  .که در ذیل به این شاخص ها اشاره می شود باشداشتی مناسب ، مصارف شخصی، پخت و پز و بهدآشامیدن

TDS :طبق سازمان بهداشت جهانی آب TDS 30  که البته مناسب براي شرب مناسب می باشد  110الی
TDS  هم مشکل خاصی را ایجاد نمی کند 250تا.  

 TDS آب بستگی به منطقه شهري دارد در کرجTDS 250-500-700  معمولا . است 1400در ساوه
TDS  آب هر منطقه نیز ثابت هم نیست در فصل پر آبی آب ها بالا می آید و رقیق می شوند و در فصل

به  TDSاصولا میزان بالاي  .هاي پاییز و زمستان که سطح اب ها پایین میروند سختی آن بیشتر می شود
  .بالا رودمی تواند نیز  2000آب استخر تا  TDSنمی آورد چنانچه  خودي خود مشکلی را به وجود

  

BOD:  مقدار اکسیژن لازم جهت انجام اکسیداسیون بوسیله باکتري ها و میکرو ارگانیزمها در یک لیتر آب
  .آب می نامند BODدر مدت و شرایط مشخص را 

COD:  مقدار اکسیژنی که مواد آلی و ترکیبات معدنی موجود در آب، جهت اکسیداسیون خود لازم دارند را
  .گویند

  

  

  

  

PH: قدرت اسیدي هر مایعی توسطPH  بدن ما در اثر خوردن پروتئینی خون ما را اسیدي . بیان می شود
 PHپس بهتر است آب آشامیدنی .خون همواره مثبت باشد  PHمی شود و ما می خواهیم  7می کند زیر 
  .می باشد 7محیط هاي خنثی PH  .مناسب است 7,4تا 7,2آب  PHبه لحاظ ) 7,4تا 7,2(مثبت باشد 

  .میزان نیترات آب نیز بایستی کمتر از یک صدم میلی گرم در هر لیتر باشد

  

به جز شاخص هایی که در ابتداي فصل به آن اشاره شد، خواص آب آشامیدنی را می توان به سه گروه 
  .که در ادامه به توضیح هر یک می پردازیم نیز تقسیم کردفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

موجود در ایران عاری از هرگونه  آلودگی ویروسی آب 
  .، باکتری و آلودگی میکروبی می باشد
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  :فیزیکی )الف 

  .دنخواص فیزیکی آب آشامیدنی می باش بیل دما، رنگ، تیرگی، بو، مزه جزءویژگی هایی از ق

عبارتست از وجود ذرات معلق مثل گل و لاي معلق در آب که سبب شکست و جذب قسمتی : کدورت آب
باشد آب به صورت غبار آلود دیده می  ppm 10شود به طور مثال اگر میزان مواد معلق در آب از نور می

  .شدمی با ppm 5تیرگی مناسب براي آب معمولاً . شود

کدري شیري رنگی که در نتیجه ورود بیش از حد اشباع مولکولهاي هوا در آب بوجود می آید موقتی بوده و 
  .پس از مدتی با بیرون رفتن ذرات هوا آب حالت زلالی خود را بدست می آورد

  .رنگ آب آشامیدنی باید بی رنگ و در عمق هاي زیاد رنگ آبی به سبز زلالی داشته باشد

آب آشامیدنی ممکن است مربوط به مواد آلی رنگی مانند مواد گیاهی ، فلزات مثل آهن و  ديغیر عا رنگ
   .منگنز و یا مواد زاید صنعتی باشد

رنگ قهوه اي مایل به سیاه نشانه وجود . نشانه وجود نمک هاي آهن در آب است نیز رنگ مایل به قرمز
ترکیبهاي گیاهی و اسیدهاي ناشی از فساد آنها و زردي رنگ آب نشانه وجود  .نمک هاي منگنز در آب است

  .وجود مود آلی در آب می تواند موجب رنگ آبی شودهمچنین  .یا وجود خاك رس است

و آمونیاك به آب بوي ناخوشایندي می ...... جود اسید سولفوریک، کلر، و. آب آشامیدنی باید بی بو باشد: بو
بوي . یکروارگانیسم هاي زنده و یا مرده و یا بعضی مواد آلی باشدبوي نامطلوب آب می تواند ناشی ایز م .دهد

بعضی بوها نشانگر افزایش فعالیت بیولوژیکی و بعضی دیگر . آب عمدتاً مربوط به وجود مواد آلی می باشد
  .ناشی از آلودگی صنعتی است

کیب هاي منیزیم در تلخی آب نشانه وجود تر .شوري آب می تواند نشانه وجود نمک خوراکی باشد :مزه آب
وجود . به آب مزه صابون می دهد 9بزرگتر از  PH. باعث طعم ترشی آب می شود 6کمتر از  PH.آب است 

   .مزه گندیدگی آب به علت آلودگی هاي آلی آب است. هاي آهن و آلومینیوم مزه آب را گس می کندنمک

  

  :شیمیایی )ب

، مقدار آهن و منگنز و سایر فلزات )PH(میزان درجه سختی، درجه اسیدي شامل مشخصات شیمیایی آب 
 50تا حدود  این مقدار کربنیک باشد و ممکن استمی تواند داراي مقدار زیادي گاز ارانـآب ب مثلا .می باشد
mg/Lit برسد.  
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ود دارند و اساساً جیرزمینی به مقدار نسبتاً زیادي وهاي سطحی به مقدار کم و در آبهاي زنیتراتها در آب
بهتر است میزان نیترات آب آشامیدنی در . اثر باکتریها می باشند نتیجه اکسیداسیون مواد آلی حیاتی در

  .استPPm 10 کنترل شود و بیشترین حد مجاز آن  mg/Lit 5 تا mg/Lit 2حدود 

  .می باشند نیتراتها داراي اثر سمی بر روي انسان و بخصوص افراد خردسال

سیلیس آزاد در بدن وجود دارد داراي ارزش بخصوص در  یا سیلیکات که به حالت مولکولی باسیلیس 
 PPm 20 میدنی ابیشترین حد مجاز سیلیس در آب آش. بافتهاي استخوانی، دندان ها و ناخن ها می باشد

  .است

 PPm 4آب میزان فلوراید  حداکثر مجاز.می باشد Lit/0,1 mgوراید درآب هاي آشامیدنی در حدود فل
  .است

مطلوب می   TDS < 200 PPMوجود املاح کم در آب موجب مزه مطلوب آب می شوند به طور کلی آب
آلومینیوم می تواند موجب بیماري آلزایمر . آلومینیوم در بیشتر زمینها و آب هاي طبیعی وجود دارد. باشد
مثلاً . ن از نظر مصارف خواهد شدبالا بودن میزان سختی آب باعث نزول کیفیت و میزان مقبولیت آ. شود

صابون در آبی که سختی آن زیاد باشد کف نمی کند و در مورد وسایل و اجزاء سیستم گرمایش از قبیل 
رارتشان می لی آنها باعث کااهش قدرت انتقال حدیگ رادیاتور و غیره تشکیل رسوب روي جدار جدار داخ

آبی که درجه سختی آن کمتر . باشد  ppm 150تا 30د آب بای )مقدار کربنات کلسیم( میزان سختی . شود
  .باشد براي آشامیدن گوارا نیست   ppm 30از

  

  :خواص اورگانیک) ج
در آب ها طبیعی همواره تعداد بسیار زیادي موجودات تک سلولی از قبیل انواع باکتري، پلانکتون و جلبک 

لذا در این  .بیماریهاي عفونی در انسان یا حیوان باشندزندگی می کنند برخی از آنها می توانند موجب انواع 
  .خصوص می بایستی کنترل هایی به منظور جلوگیري از هر گونه بیماري صورت گیرد
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  ساختمانآبرسانی بھداشتی 
آب  براي تولید. هر ساختمان می بایستی در کنار آب سرد، آب گرم را نیز تامین نمود در آبرسانی بهداشتی

یک کلتور شده و از یک سمت آب سرد به طبقات توزیع می شود  ، بعد از پمپ آبرسانی آب واردمصرفی گرم
در طبقات توزیع شدن گرم پس از و می شود ...) مخزن دوجداره و( یک آب گرمکن  و سمت دیگر آّب وارد

باید پمپ آبرسانی  ا از یک پمپ استفاده می شود در نتیجه فرصیعنی براي پمپاژ آب گرم و سرد  .میگردد
است که آب وارد کلکتور شده و مسیر آب  اژ شدنیرد و بعد از پمپصله پس از مخزن ذخیره آب قرار گبلافا

  .گرم و سرد از یکدیگر تفکیک میشوند و به صورت جداگانه اما کنار هم در طبقات توزیع میشوند

با توجه به اینکه در شیر است که  تاکید بر کنار هم بودن مسیرهاي آب گرم و سرد مصرفی از آن جهت
نکته  به این سیستم برابر باشد و با علم مخلوط هم آب گرم وجود دارد و هم آب سرد باید فشار آب در هر دو

، لازم است مسیر لوله کشی آب ، پمپاژ می شوندپمپ آب سرد و گرم مصرفی از طریق یک که هر دو مسیر
  .تا اختلاف فشاري در دو مسیر وجود نداشته باشد شند،با و آب گرم بهداشتی برابر یکدیگر دسر

 و در صورتی که یکی از مسیر ها از مسیر دیگر کوتاهتر باشد فشار آب در آن مسیر بیشتر خواهد بود که در 
الخصوص ورود آب گرم به مسیر آب سرد ( این صورت آب از مسیر پر فشار وارد مدار کم فشار خواهد شد،

  .می بایستی طول هر دو برابر باشدبراي ایجاد فشار یکسان در هر دو مسیر لذا ) باشدممنوع و خطرناك می 

و فشار آب خروجی در دو مسیر متفاوت  در صورتی که مسیر لوله کشی ها به هر دلیلی برابر یکدیگر نباشند
یک شیر یکطرفه قرار داد تا از هرگونه ) عموما مسیر آب سرد بهداشتی(می بایستی در مسیر کم فشار  باشد

  .برگشت جریانی جلوگیري نمود

و دبی آب  در سیستم سیرکوله فشار اهمیتی نداشته و صرفا به اندازه غلبه بر افت مسیر مورد نیاز می باشد
هدف تامین آب با فشار، تا سقف مورد تایید  یستم آبرسانیدر سر حالی که د. داست که اهمیت بیشتري دار

در  )Bar 0,5 حدود( و تامین فشار بالاتر از حداقل مورد تایید )Bar 4( براي طبقات پایینی ساختمان
بالاترین طبقات ساختمان می باشد لذا در سیستم آبرسانی بالانس سیستم بی معنی بوده و این اصطلاح در 

  .د استفاده قرار میگیردسیستم سیرکوله مور

 آب در لوله ها جریان دارد و لذا دائم شیر ها باز بوده و یعنیمی باشند  زابسیستم هاي سیرکوله دائم 
سیستم ها  و همانطور که گفته شد دراستعداد لوله هاي این مسیر براي خوردگی و سایش بیشتر است 

ه فشار سیستم را مقدار ناچیزي بالا می برد که دبی آب اهمیت دارد نه فشار آن و پمپ سیرکول ،سیرکوله
یستم س در حالی که .تامین دبی بالا می باشد این پمپ هاو وظیفه اصلی  افت مسیر غلبه کندصرفا بتواند بر 

ورت باز شدن شیرها است که صیعنی به طور معمول شیرها بسته بوده و در  هاي آبرسانی دائماً بسته هستند
توجه به دائم باز  بابنابراین  .تحت فشار استهمواره سیستم  در عوض اماآب در سیستم حرکت خواهد کرد، 
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از سرعت در مسیرهاي آبرسانی در نظر  ترکم در این مسیرهاي عت آب راسربودن سیستم هاي سیرکوله، 
   .تا نرخ خوردگی لوله کاهش یابد گرفته می شود

 2متر بر ثانیه و براي سیستم آبرسانی حدود  1,5تا  0,7ولا سرعت آب در سیستم هاي سیرکوله حدود معم
سرعت در نظر گرفتن لازم به ذکر است . در نظر گرفته می شود) فوت بر ثانیه 10تا  8(متر بر ثانیه  2,5تا 

، عت کمتر از مقادیر بالاسر همچنین بیش از سرعت هاي ذکر شده نرخ خوردگی لوله را افزایش می دهد و
باعث افزایش قطر لوله و در نتیجه افزایش غیر توجیهی هزینه ها می شود، بنابراین همواره پیشنهاد می  نیز

  .ه شودبین اعداد ذکر شده در نظر گرفت سیستم شود سرعت طراحی

استفاده می شود  ...ره ، کویلی و آب گرم مصرفی از منبع دوجدا ولیدکه براي تدر سیستم هاي آبرسانی 
که معمولا غیر بهداشتی و بعضا (ود آب مدار سیرکوله ورخطر ایجاد نشتی در آبگرمکن و در نتیجه  همواره

بهداشتی معمولا داراي فشار  ه همین دلیل آبب. به مدار آبرسانی بهداشتی وجود دارد) سمی می باشد
وارد  مکن سوراخ گردید آب مدار سیرکولهبالاتري نسبت به آب گرم سیرکوله است تا در صورتی که آبگر

 . نشود ر آبرسانیامد

  

  

  

  

  

  ضربھ قوچ
هرگاه به طور یکباره موجب شویم سیال در حال حرکت بایستد و یا سیال تحت فشار منقطع شود، ضربه 

ر یدر این حالت اینرسی سیال دستخوش تغییر می شود و ضربه ایی را به جداره لوله و ش. قوچ رخ می دهد
  .وارد می کند

لذا به منظور جلوگیري از ضربه قوچ  .ایجاد ضربه قوچ باشندشیرهاي ربع گرد و اهرمی می توانند عامل 
  .فلاش ولو به صورت تدریجی باز و بسته می شوند

در مصرف آب صرفه جویی  %40شیرهاي اهرمی به دلیل اینکه در کوتاهترین زمان باز و بسته می شوند تا 
ه به سرعت باز و بسته می شوند ک این نوع شیرهادر صورت استفاده از  همانطور که گفته شد ولی می کنند

ذیل جهت جلوگیري از صدمات ضربه قوچ  راهکارهايلذا . یابد مینیز افزایش امکان رخ دادن ضربه قوچ 
  :پیشنهاد می شوند

سوراخ بودن آبگرمن سریز شدن نشانه های یکی از 
دائمی آب از منبع انبساط می باشد که بدان معنی 
است که آب اضافه وارد مدار سیرکوله گشته، که با 
توجه به خطرات بهداشتی این موضوع می بایستی این 

  .رف شودنقص به سرعت برط
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بین شیر  استفاده از لوله رابط نرم هاها و ظرفشوییشوییورتصدر : استفاده از لوله رابط نرم  - أ 
 . سیال می شود ضربه قوچمخلوط و شیر پیسواره باعث دمپ نیروي 

   . بیشتر باشد cm 75نرم نباید از رابط طول لوله مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان مطابق 

  
 اتصال لوله آبرسانی با استفاده از یک رابط قابل انحنا-2شکل 

دوش   درمثلا.(از لوله نرم وجود نداشته باشددرصورتی که امکان استفاده : شیر ضربه قوچ گیر   - ب 
البته  .گیر استفاده کردشیر ضربه قوچ توان ازمی) که شیر مستقیما به لوله آب متصل می شود حمام

در ایران وجود ندارد و همچنین به دلیل وجود رسوبات ، استفاده از این شیر پیشنهاد  این نوع شیر
 .نمی شود

 10با امتداد  روش به جاي زانویی از یک سه راهی در این: امتداد زانوییامتداد لوله قائم در   - ج 
جمع شده و  استفاده شده که باعث می شود هواي سیستم در قسمت بالایی  سه راهی سانتی متر
 .وچ به عنوان یک دمپر عمل می کندضربه قایجاد در هنگام 

 

 استفاده از هواي محبوس به عنوان  ضربه قوچ گیر- 3شکل

  
حرکت کنند نیازي به  بتوانند آزادانه داخل مصالح دفع نشوند و در داخل داکت در Pexدر صورتی که لوله 

  .ضربه قوچ را دمپ می کنددر عمل   Pexسه روش بالا نبوده و حرکت لوله 



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

  کلکتور
 ا لولهکه ابتدی یکی از روش هاي لوله کشی ساختمان استفاده از کلکتور در هر واحد می باشد به این معن

این . اصلی وارد کلکتور شده و سپس از آنجا آب به سایر مصرف کنندگان توزیع می شودانشعاب از رایزر 
روش افزایش هزینه هاي اجرا  روش داراي مزایایی می باشد که در ادامه بیان خواهد شد، البته استفاده از این

  .در بر خواهد داشت را نیز

  
  گرمایش به وسیله کلکتورتوزیع آب بهداشتی و آب  -4شکل

  

  :هاي کلکتورویژگی
 کنترل  کامل برتمام شیرها 

  فشار یکنواخت همه شیرهاي مصرف کننده 

  فشار شکن در کلکتور جهت کنترل فشار  شیرامکان نصب 

  در تاسیسات الکتریکی جعبه تقسیم برق همانند(نظم و انظباط بیشتر( 

  
  فشار شکنانشعابات یک کلکتور به همراه شیر  - 5شکل

  . بهتر است کلکتور بیرون آپارتمان نصب شود تا در مواقع اضطراري بتوان شیرها را باز و یا بسته کرد
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  سایزینگ لولھ ھای آبرسانی
سایزینگ لوله ها باید طوري باشد که  سرعت زیاد جریان آب موجب ایجاد سر و صداي مزاحم و کاهش عمر 

کاهش سرعت جریان آب در لوله ها باید تا حدي صورت گیرد که افزایش قطر لوله . لوله بر اثر خوردگی نشود
  .لوله کشی نگرددها موجب افزایش غیر قابل توجیه هزینه 

توصیه می شود . بیشتر شود) متر بر ثانیه 3(فوت بر ثانیه  10لوله هاي اصلی نباید از  سرعت جریان آب در
  .بیشتر نباشد) متر بر ثانیه 1,2(فوت بر ثانیه  4که سرعت جریان آب در لوله هاي فرعی و انشعابها از 

م و در واقع در محل اتصال لوله به مصرف کنندگان نیازي به سایزینگ نیست و از جدول استفاده می کنی
تعیین میزان مصرف آب هر وسیله بهداشتی از واحدي به نام براي  .خطوط اصلی را صرفاً سایزینگ می کنیم

SFU  )Supply Fixture unit (استفاده می کنیم و براي سایزینگ فاضلاب نیز از واحد دیگري به نام 

DFU  )Drain Fixture unit(  استفاده می شود.  
  
  
  
  
  
  

  .اشاره را شرح می دهیم –حال با حل یک مثال اصول و نکات طراحی 
  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

Fixture Unit  یعنی هر شیر چند بار باز می شود و هر
تابع توزیع نرمال . (بار چقدر آب مصرف می شود
  )مصرف
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  واحدي 24ساختمان آبرسانی - 6شکل 

  
نتیجه  این دو را سایزینگ می کنیم و از با توجه به برابر بودن مصرف آب سرد و آب گرم مصرفی، صرفا یکی از

  .ر استفاده می شودگبه دست آمده براي سایزینگ مسیر دی

  
طبقه را درنظر بگیرید که در هر یک از واحدهاي آن داراي یک  6یک ساختمان  - مثال

سینک، یک دوش، دو عدد روشویی و یک دستگاه ماشین رختشویی بوده و هریک از وسایل 
  .فوق نیازمند آب گرم و آب سرد می باشند

هد و  اگر از روش شاه لوله ایی استفاده شود مطلوب است محاسبات سایزینگ لوله کشی،
باشد و در هر طبقه آن چهار واحد مسکونی قرار داشته  3,5mدبی در صورتی که ارتفاع 

  )در نظر بگیرید 20mطول لوله کشی داخل هر واحد آپارتمان را  . (باشد
   .استفاده شود On/Offدر صورتی که از پمپ ) الف
  . در صورتی که از پمپ دور متغییر استفاده شود) ب
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 36ب صفحه  5-3-4- 16با توجه به اینکه حداقل فشار آب لوله پشت لوله شیر مصرف کننده دوش طبق جدول 
در پایین طبقه مسکونی که شیر مصرف کننده وجود دارد که  ،می باشد m 40و حداکثر فشار  5,5m، 16مبحث 

است به ازاي  3,5mرا در نظر می گیریم و چون ارتفاع هر طبقه  m 40درآن حداکثر فشار نیز رخ میدهد فشار 
رسیده و  22,5mمی یابد تا اینکه درطبقه آخر این فشار به متر کاهش  3,5mهر طبقه که بالا می رویم فشار آب 

خواهد بود که البته تا جایی که این عدد به صفر برسد قابل  19لازم جهت دوش، فشارآب  5,5mبه دلیل حداقل 
  .مصرف آب بالا خواهد رفت کاهش فشار در صورت البته قبول خواهد بود 

  
  .داده می شودتشکیل  ذاري کرده و جدولیگ محال براي انظباط بیشتر کاري مقاطع را نا

  
  

مقطع SFU GPM V (m/s) D (in)
A 192 6
B 96 43.5
C 96 43.5
D 80 38
E 64 35
F 48 29.1
G 32 24.9
H 16 18
I 4 8
J 3 6.5
K 2.5 6.5
L 2 5
M 1 3  

  
و نوع مصرف کنندگان مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  2-2- 1جدول را بر اساس پ SFUستون 
  .شود تکمیل می موجود

  
  
  
در صورتی به جای موتورخانه مرکزی در هر واحد  

صرفا بایستی پکیج جداگانه ایی وجود داشته باشد، 
وزیع شود در این صورت لوله آب سرد به واحد ها ت

و سایزینگ لوله رایز بایستی از SFU برای تعیین 
مبحث شانزدهم   ٢- ٢- ١مقادیر ستون کل جدول پ
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شانزدهم مقرارت ملی مبحث  3- 2-1پ هر مقطع و با کمک جدول  SFUرا نیز با توجه به مقدار  GPMستون 
در صوتی که عدد مورد نظر در جداول موجود نباشد، اعداد را همواره رو به بالا در نظر  .تکمیل می کنیم

  .میگیریم

می دانیم  .توان سایز لوله را تعیین نمودهر مقطع به همراه افت فشار و سرعت مجاز میGMP حال با استفاده از 
می است و افت فشار مجاز نیز  )متر بر ثانیه 2,5تا  2( فوت بر ثانیه 10به  8سرعت مجاز در آبرسانی بین  که

اشکال و گراف  این اطلاعات و در نظر گرفتن که با فوت طول باشد 100بر اینچ مربع در  پوند 7 کمتر ازبایستی 
  .ردمی توان سایز لوله را بدست آومبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان   7- 5-1الی پ  2- 5-1پ هاي

عموما لوله در ابتدا نسبتا صاف خواهد بود ولی به مرور به نسبتا ناصاف تبدیل خواهد شد، لذا پیشنهاد می شود از 
 3- 5-1پ شکل لذا با فرض استفاده از لوله فولادي گالوانیزه، از  صاف در نظر گرفتلوله را نسبتا نا ابتدا 

  .استفاده می کنیم

موظف هستند به ازاي لوله هاي تولیدي خود جدول و گراف افت فشار بر  البته شرکت هاي تولید کننده لوله
  .، قطر و سرعت را ارائه دهندGPMحسب 

انتخاب شد ) به دلیل افت فشار مجاز( in 2لوله  H/S 8و سرعت  GPM 65با توجه به دبی  Aمثلا در مقطع 
  )≈30. (بود افت فشار بیش از حد مجاز خواهد  1،1/2چرا که در صورت انتخاب لوله 

  .حال پس از بدست آوردن سایز لوله ها می بایستی هد پمپ را نیز تعیین کرد

 

  :هد پمپ

  

  حداکثر هدپمپ= ارتفاع پمپ و پایین ترین مصرف کننده + هد مورد نیاز حداکثر+ هد مسیر  
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  :با توجه به ارتفاع و طول لوله کشی هد مسیر بدست می آید

٣٫٣٥ m =١.٥×(٢٤.٥ା٢٠)×٥٠٠
١٠٠٠٠

  هد مسیر=  
  

  :حداقل هد پمپ را بدست آوریمحداکثر و وحال می توانیم 

٥٣٫٣٥ = ٣٫٣٥+  ٤٠ +  ٧ m =هد پمپکثر حدا  

٣٣٫٣٥=٣٫٣٥+ ٥٫٥ +٢٤٫٥ m =حداقل هد پمپ  

خصوصا پایین ( شود فشار در پشت شیر مصرف کننده  53,5بیشتر از  این عدد به این معنی است که اگر هد پمپ
شود، فشار در پشت شیر مصرف  33,35کمتر از  بیشتر از حد مجاز خواهد شد و در صورتی که هد پمپ) طبقه

  .از میزان مجاز کمتر خواهد شد) خصوصا بالاترین طبقه( کنند 

باشد  در  40mفشار مجاز بیان شده مربوط به شیرها بوده و در پشت شیرهاي مصرف کننده نباید فشار بیش از 
  .نیز باشد 40mها ممکن است فشار بیش از حالیکه در لوله

باید از پمپ دور متغییر  و نوسانی نداشته باشد ثابت بماند m 40در صورتی که بخواهیم فشار آب در طبقه اول 
بار  1با توجه به اینکه معمولا حد بالایی و پایینی  استفاده کنیم On/Offدر صورتی که از پمپ و . استفاده کنیم

  . تنظیم می کنیم m 43و حد پایین آن را روي  m 53بالایی آن را روي  حد اختلاف دارند،) متر10(

و  در نظر بگیریم فشار در طبقه آخر خیلی کاهش خواهد یافت m43  صورتی که حد پایین پمپ را کمتر از در
در نظر بگیریم تعداد دفعات m 43 و در صورتیکه بزرگتر از  نواسانات فشار آب موجب نارضایتی خواهد شد

  .افزایش خواهد یافت که می تواند به پمپ آسیب برساند خاموش و روشن شدن پمپ خیلی

  حداقل هد پمپ= ارتفاع ساختمان +  حداقل هد مورد نیاز وسیله  + هد مسیر 

٥٠٠ ୮ୟ
୫

× ١
١٠٠٠

  )بر حسب متر ستون آب(  هد مسیر=  ×١٫٥طول مسیر ×
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خواهد رسید که همچنان مورد تأیید  9به  19دوش از  برسد فشار در 43 به 53 در صورتی که حد فشار پمپ از 
  . باشدمی

  

  

  

  

  :ھای بلند مرتبھآبرسانی ساختمان 
 باید ابتدا ساختمان را منطقه بنديساختمان هاي بلند مرتبه  براي طراحی سیستم آبرسانی و انتخاب پمپ

)zone( اگر پمپ دور . نمود و سپس با توجه به مناطق به وجود آمده تعداد و هد پمپ ها را بدست آورد
هد بالا و  وجود به دلیل(باشد  On/Offپمپ و اگر  Zoneرا یک  ارتفاع ساختمان متر ٤٠متغییر باشد هر 

  .محسوب می کنیم Zoneمتر را یک  ٣٠هر )  و نوسانات هد پایین

نظر گرفته  در منطقهیک  چه از بالا تغذیه شود و چه از پایین، کلا و کمتر را، طبقه 8 معمولاً ساختمان هاي
  . می شوند

معمولا چهار طبقه (براي طبقات پایینی  در نظر بگیریم با این تفاوت که منطقهطبقه را نیز یک  12تا  8از  
  . محدوده مجاز باقی بماندشکن استفاده نمود تا فشار آب در از فشار می بایستی ) اول

  :طبقه راهکارهاي زیر پیشنهاد می شود 12براي ساختمان هاي بیش از و 

 استفاده از پمپ با هد بالا و درنظر گرفتن فشار شکن براي طبقات پایین  - 1

بندي  منطقه ها بزرگتر شده و سپس منطقهاستفاده از پمپ دور متغییر، که باعث می شود  - 2
 .و در نظر گرفتن یک پمپ براي هر منطقه ساختمان

یک پمپ  و سپس تقسیم کرده یای ده طبقه منطقه هايساختمان را به : طبقه 20مثلاً براي یک ساختمان 
و  استفاده می کنیم فشار شکن ی ازطبقات پاییندر نظر گرفته و براي  منطقه یک براي دور متغییر با هد بالا

این منطقه یک مخزن در بام در نظر می گیریم که با یک پمپ نسبتاً ضعیف پر می شود و  منطقه دوبراي 
قرار ... پمپ، مخزن و  11که دیگري نیازي نیست در طبقه تغذیه از بالا بوده مزیت این روش این است 

  .گیرد

پمپ  باید هد،  On/Offبرای انتخاب پمپ نوع  
که حد بالایی و پایینی  باشدبه گونه ای انتخابی 

در قسمت خوش )  ٤٣و ٥٣اعداد (مورد نیاز هد 
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  طبقه 20ساختمان - 7شکل

البته نباید فراموش کرد که هد . طبقه باشند، این روش پیشنهاد می شود 12در پروژه هایی که بیش از 
 ي نداشته و لازم است بوستر پمپ آتش نشانی نیزجهت آتش نشانی کاربرد ساختمان ناشی از ارتفاع

  .نصب شود جداگانه

  

  :Up Fitوش ر ویژگی هاي آبرسانی به

 یکنواختی فشار آب - 1

 بزرگ شدن فضاي پارکینگ - 2

 به لحاظ معماري باید تمهیداتی در نظر گرفت - 3

 ملاحظاتی جهت جلوگیري از یخ زدن آب داخل مخزن - 4

 گرم و استواییاز دست رفتن کیفیت آب خصوصاً در مناطق  - 5

 .)آب بالاتر برود این موضوع با اهمیت تر می شود GMPکه هر چه (کوچک شدن پمپ  - 6

  

اصولا نصب هرگونه تجهیزات قبل از کنتور آبفا ممنوع بوده و این یعنی نمی توان قبل از کنتور پمپ قرار 
باید یک کلکتور در نظر  در صورتی که نیاز باشد براي هر واحد یک کنتور در نظر گرفته شود ابتدا. دهیم

  .گرفت و بعد از کلکتور ابتدا کنتور و سپس در صورت نیاز پمپ را قرار داد
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  نحو قرار گیري کنتور در کلکتور -8شکل

براي هر  لی براي کل ساختمان نصب شود و سپسابتداي انشعاب آب شهري، یک کنتور ک البته در عمل
  .ن شکل بتوان میزان مصرف هر واحد را تعیین نمودتا به ایدر نظر گرفت  Flow meterواحد یک 

 

  

  :مخزن ذخیره آب
مخزن ذخیره آب با گنجایش دست  در طبقه یا بیش از ده واحد بایادر ساختمان هاي مسکونی بیش از چه

 12لیتر براي هر نفر به ازاي  75یعنی (لیتر براي هر نفر در شبانه روز  150ساعت مصرف، بر اساس  12کم 
  :اصولاً هرچه مخزن کوچکتر باشد بهتر است چراکهپیش بینی کرد، ) ساعت

 .اشغال می کند را فضاي کمتري - 1

 .به مدت طولانی تغییر می کند طعم آب در مخازن بزرگ به دلیل ساکن بودن - 2

 .اصولاً آب خیلی قطع نمی شود، پس لزومی به ذخیره حجم زیاد آب وجود ندارد - 3

  

آب بهداشتی و آب آتش نشانی استفاده  ذخیره  در شکل زیر مخزنی دیده می شود که به طور همزمان جهت
شیر خروجی آب بهداشتی در  با توجه به اینکه آب آتش نشانی باید همواره در دسترس باشد، .می شود

، آب داشته در نظر گرفته شده آتش نشانیکه براي مخزن قسمت پایینی اره گرفته تا همو قرار hارتفاع 
  .باشد
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  به یکجا مخزن آب آتش نشانی و آب بهداشتی -9شکل 

جزا مخزن به دو قسمت م ، در شکل زیرو آب آتش نشانی از هم مجزا باشندبهتراست مخزن آب بهداشتی 
عدم ( که ضمن حفظ ابعاد مخزن  .می باشد اشتی کاملاً از آب آتش نشانی مجزاآب بهد تقسیم شده و

  .کمتري از آب بهداشتی مسکوت می مانند حجم) افزایش ابعاد نسبت به حالت قبل

  
  به صورت مجزا مخزن آب آتش نشانی و آب بهداشتی - 10شکل
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قادیر مندرج در شکل ذیل صورت گیرد تا از هرگونه مرعایت  ااتصالات ورودي و خروجی مخزن می بایستی ب
  .جلوگیري شود... اتلاف آب، برگشت جریان و 

  

  
  جزئیات یک مخزن آب - 11شکل

  

  رعایت نکات ذیل نیز الزامی می باشد

  اگر مخزن فلزي ذخیره آب روي بام نصب شود باید براي جلوگیري از یخ زدن یا گرم شدن آن را با
ن مخازن و دریچه آدم رو آن باید قابل برداشتن باشد تا بازرسی عایق سقف ای. گرمایی پوشاندعایق 

  .امکان پذیر گردد
 مخزن ذخیره آب باید دریچه آدم رو داشته باشد تا بازرسی و تعمیر داخلی آن امکان پذیر باشد.  
 1000بیش از اگر حجم مخزن . روي لوله ورودي آب به مخزن باید شیر قطع و وصل نصب شود 

لیتر باشد، دهانه خروجی و ورودي آب باید در دو قسمت مخزن و در مقابل هم قرار گیرند تا از راکد 
  .ماندن آب جلوگیري شود
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  :محاسبھ حجم مخزن ذخیره آب شرب
  

  

  

  :ساختمان مثال قبلحجم مخزن 

  . تعداد افراد هر واحد را سه نفر فرض میکنیم تا حجم مخزن ذخیره آب عددي معقول و کوچک به دست آید

٧٥Lit × ٥٠٠٠ ≈ ٥٤٠٠ = ٣ ×٢٤ Lit 

  .لیتر در نظر گرفته می شود 5000لذا براي ساختمان فوق یک مخزن با گنجایش 

  

  آبرسانیو اتصالات لولھ 
ه از فیتینگ هاي لوله کشی و هریک از لوازم بهداشتی باید نام یا مارك سازنده، به طور روي هر لوله، هر قطع

  .برجسته، با مهر پاك نشدنی نقش شده باشد

  
  نمونه ایی از نحوه ثبت مشخصات بر روي لوله -12شکل

که داراي استحکام مناسبی نیز می  آبرسانی فقط گالوانیزه پیشنهاد می شود اصلیبراي لوله هاي رایزر 
 و در انشعابات نیز کمتر می باشد PEX و PP باشند و قیمت این نوع لوله ها در قطر هاي بالا از لوله هاي

 فرعی با توجه به قطر پایین لول ها و عدم نیاز به استحکام مکانیکی قابل توجه پیشنهاد می شود از لوله هاي
PP و یا PEX  استفاده شود.  

 40بیش از می توان استفاده کرد و براي ارتفاع  گالوانیزه معمولی هاي لوله از متر 40تا ارتفاع در رایزرها  
  .استفاده می شود )دیب گالوانیز( گالوانیزه کوتینگ هاي لولهاز  )ساختمان هاي بلند مرتبه (  متر

  حجم مخزن ذخیره آب بهداشتی= لیتر  75× تعداد واحد ها ×  تعداد افراد هر واحد
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 ٢٦ 

کفایت  PEX استفاده از لوله تک لایه) درجه سانتیگراد 60کمتر از (براي انشعابات با توجه به دماي پایین 
که با این عمل می توان  .نمی باشد Pex AL Pex هاي سه یا پنج لایه  می کند و نیازي به استفاده از لوله
  .در جهت کاهش هزینه حرکت کرد

 .ی باشداي یا فلنجمی تواند دنده اینچ 4اینچ تا  2از  .دنایی می باشاینچ اتصالات دنده 2تا قطر نوع اتصالات 
  .فلنجی باشد اتصالات از نوع اینچ حتما باید 4و براي لوله باقطر بیش از 

   

  لولھ ھای مسی
پس از . ناشی از سرب بسیار بالا بود مرگ و میر انسانها ند وبوداز جنس سرب  لوله ها آبرسانیکه در گذشته 

 که استفاده از سرب جهت لوله هاي آبرسانی عامل مرگ و میر انسان ها می باشد مشخص شدن این موضوع
البته لازم به ذکر است در مدتی که از لوله هاي مسی در . از مس به عنوان جایگزین سرب استفاده شد

 بسیاري از استانداردهاي لوله کشی .آبرسانی استفاده شده بود در ایران لوله کشی آب شهري وجود نداشت
مسی که در آن در مورد اتصالات لحیمی هم مواردي مطرح گردیده مربوط به زمان همان لوله کشی ها می 

  .باشد

  .براي اتصالات مسی لوله کشی دونوع استاندارد وجود دارد

 .آبرسانی، این نوع لحیم کاري ازنوع نرم می باشد: تصالات لوله کشی فشار پایینا - 1

سیستم هاي تهویه مطبوع، این نوع لحیم کاري مربوط به  در: اتصالات لوله کشی فشار بالا - 2
 به عنوان نمونه فشار خروجی کمپرسور بعضاً تا. اتصالات کویلهاي آب سرد در هوا رسانها می باشد

450 psi 30که در حدود . می باشد atm  45حداقل نیز می باشد که فشار تست atm  می باشد. 

 

 dischargeدر سیستم هایی تبرید و تهویه مطبوع که از گاز مبرد استفاده می شود، مخصوصاً در 
کثرت استفاده از این نوع . کمپرسورهاي اسکرال با فشار بالا سروکارداریم و نوع لحیم کاري سخت است

که ) یکپارچه کولرهاي گازي( VRFلحیم کاري امروز هم بسیار زیاد است به عنوان مثال در سیستم هاي 
  .می باشد) مسی(همانطور می دانید لوله هاي آنها شمش 
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 ٢٧ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 سومبخش 

   ، هواکش و آب بارانسیستم فاضلاب
  

قابلیت  خارج شود هر آبی که از آب لوله کشی. هر آبی که از شیر خارج شود به آن فاضلاب می گویند
به  آن آب را حتی اگر آب وارد یک مخزن تمیز شود نباید .نداشتهبه داخل سیستم لوله کشی را برگشت 

  .یکطرفه می باشد آبرسانی کاملا لذا سیستم  .لوله کشی آب مصرفی برگردانیم

. شود ور کامل از مسیر آبرسانی حفاظتمسیر فاضلاب به ط بهداشتی ساختمان، به جهت حفظ کیفیت آب
به عنوان  .به طور مستقیم متصل شودله کشی فاضلاب شی آبرسانی به لولوله کنباید یعنی به هیچ عنوان 

مثال لوله تخیله ماشین لباس شویی نمیتواند مستقیم به سیستم  فاضلاب متصل شود، در این حالت باید 
تخیله شود زیرا در غیر این صورت احتمال پس زدن ) که یک اتصال غیر مستقیم است(لوله تخلیه به علم 

  . آب شهري وجود دارد و به ماشین لباس شوییفاضلاب 

لوله هاي فاضلاب برخلاف سیستم آبرسانی ، گرمایشی و سرمایشی سرتا سر پر از آب نبوده و سیال به شکل 
همراه با فاضلاب ممکن است و  بودهغیر هموژن فاضلاب هچنین . جریان دارد در داخل این لوله ها ناپیوسته

فاضلاب می تواند توأم  .اه با ضربه به مسیر لوله کشی استهمر فاضلاببه همین دلیل تخلیه  باشدجامد نیز 
  .باشدنیز با رسوب گرفتگی 

هنگامی که فاضلاب از بالا به سمت پایین در حرکت است پس زدن گاز فاضلابی وجود ندارد، ولی هنگامی 
دوماً به دلیل فعل و  که فاضلابی در لوله ها وجود نداشته باشد به دلیل اینکه این گازها اولاٌ از هوا سبکترند و



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

انفعالات شیمیایی گرم هستند به سمت بالا و چشمه هاي فاضلابی حرکت کرده و در صورت عدم وجود مانع 
و ) جلوگیري از پس زدن گازهاي نامطبوع(در لوله هاي فاضلاب گازبند کردن . در محیط پخش خواهند شد

  .میداتی در این راستا در نظر گرفته شودهمچنین امکان تخلیه آن اهمیت ویژه اي دارد و بایستی ته

زمانی که فاضلاب وارد مخزن و یا چاه می شود فعل و انفعالات شیمیایی رخ می دهند که در نتیجه گازهاي 
NH3,CH3  در آن تولید می شود .NH3 و  ناشی از ترکیبات پروتئینی است که انسان استفاده می کند

. بوده که بی بو ولی قابلیت انفجاري بالایی دارد گاز متان CH4. بوي بد فاضلاب ناشی از این گاز می باشد
. این بخارات به لحاظ آلودگی خطرناك هستند و آلودگی هاي میکروبی دارند. ضمناً بخارات هم وجود دارد

  .شده استدر شکل زیر به صورت شماتیک سیستم فاضلابی یک ساختمان نمایش داده 

  
 نماي شماتیک از سیستم فاضلابی یک ساختمان به همراه چاه جذبی - 13شکل

  

استفاده می شود که در ادامه به تفصیل بیان ) Vent(البته براي تخیله گازهاي فاضلابی از سیستم هواکش 
  .خواهد شد

  

  سیفون
 و بایستیاهمیت ویژه اي داشته ) هاي نامطبوعجلوگیر از گاز(در لوله هاي فاضلاب آب بند و گازبند کردن 

سیفون وسیله اي است که فاضلاب را به صورت موقت . از ورود گازهاي فاضلابی به محیط جلوگیري نمود
  .گازبندي می کند
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. هر وسیله ایی که فاضلاب تولید می کند باید سیفون داشته باشد و هر سیفون نیز بایستی ونت داشته باشد
ز وسایل بهداشتی همچون توالت فرنگی، سیفون جزیی از خود وسیله می باشد و نباید سیفون البته برخی ا

  .دیگري براي اینگونه وسایل در نظر گرفت

جم آب در سیفون بیشتر د چرا که هر چه قطر بزرگتر باشد حعمق هوابند در سیفون رابطه عکس با قطر دار
  .د خواهد داشت و لذا عمق هوابند کمتري نیاز استخواهد بود و تبخیر آب اثر کمتري بر عمق هوا بن

  

 

  سیفون-14شکل
  

چنانچه به دلیل شرایط کاربردي سیفون، ریزش آب به داخل آن مقطعی باشد و آب هوابند پس از تبخیر، 
، بایستی با پیش )مانند کفشوي داخل آشپزخانه خانگی با شستوشوي مقطعی کف( قابل جایگزینی نباشد

  :روش هاي متداول عبارتند از. این گونه سیفون ها را پر از آب نگه داشتبینی هاي ویژه 

  پر کردن سیفون از شبکه آبرسانی ساختمان با پیش بینی لازم براي جلوگیري از آلودگی - 1
 )معمولا سینک( ضلاب خروجی سایر لوازم بهداشتی ااستفاده از ف - 2

  
  آن ها در معرض تبخیر می باشندحفاظت از آب هوابند در کفشوهایی که آب هوابند - 15شکل
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اینچ  4دیل به خط درنظر گرفته شود و سپس با استفاده از تباینچ  6 در موارد زیر می بایستی قطر سیفون
  دفاضلاب متصل شو

  توالت بانوان - 
  توالت عمومی - 
  توالت اهل تسنن - 

                                              
اینچ می باشد، لازم است در خروجی توالت فرنگی از یک  3با توجه به اینکه قطر سیفون توالت فرنگی 

  .اینچ فاضلاب به رایزر قائم منتقل شود 4 و با استفاده از لولهاینچ استفاده شود  4به  3تبدیل 

  

  :مکش سیفونی
د که با توجه به پیامد هاي منفی در دو شرایطی که در ادامه بیان خواهد شد، مکش سیفونی رخ خواهد دا

  .این اتفاق، تلاش می شود با استفاده از وسایل مختلف، از رخ دادن این اتفاق جلوگیري شود

شار منفی به وجود هرگاه مواد جامد موجود در فاضلاب در هنگام سقوط در لوله قائم اصلی در پشت خود ف
مکش آب سیفون در ناحیه  فشار منفی و پس زدن آورد و یا در جلوي خود فشار مثبت ایجاد کند، باعث 

که می تواند باعث تخلیه آب موجود در سیفون و در نتیجه از بین  این آب در محل فشار مثبت می شود
   .سیفون شود عملکردبردن 

  
  مکش سیفونی در لوله قائم فاضلاب - 16شکل
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از وقوع این  لوله فاضلاب حفظ نمود وتعادل فشار را در نقاط مختلف  با استفاده از سیستم ونت می توان
  .در شکل هاي زیر نماي شماتیک و واقعی این موضوع به نمایش در آمده است. اتفاق جلوگیري نمود

  

در داخل آب قرار داشته باشد به ... هرگاه نازل لوله ایی که جهت تغذیه مخزنی، مانند استخر وهمچنین 
فشار منفی به وجود می آید که باعث خواهد شد آب از  محض قطع شدن جریان آب لوله، در داخل لوله

با توجه به اینکه هرآبی که از لوله خارج شود غیر بهداشتی بوده و جز . داخل مخزن به داخل لوله جریان یابد
در  .فاضلاب محسوب می شود، تاش می شود تا با ایجاد فاصله هوایی مناسب از این اتفاق جلوگیري نمود

  .رخ دادن و جلوگیري از رخ دادن این مکش نمایش داده شده است شکل هاي زیر نحو

  
  پر کن مخازن مکش سیفونی در لوله -17شکل

  

  :لابضانواع فا
  :انواع فاضلاب ساختمان یرا نی توان به دو دسته کلی به شرح ذیل تقسیم بندي نمود

این نوع فاضلاب که قابلیت تصفیه آن توسط اشخاص حقیقی نیز  ):خاکستري(سبک فاضلاب  - 1
فلاش تانک و  ه پس از تصفیه صرفا براي آبیاري،وجود دارد را فاضلاب خاکستري می نامند که البت

آب درین فن کوئل ها  .ممنوع می باشد... آشامیدن، شستشو و مطلوب بوده و استفاده از آب براي ... 
  .نیز جز این دسته محسوب می شوند

خروجی توالت و پیسوار جز فاضلاب سنگین محسوب شده و تصفیه این  ):سیاه(فاضلاب سنگین  - 2
  .امکان پذیر می باشد) آبفا(نوع فاضلاب صرفا توسط شرکت هاي دولتی 

  

  تخلیھ فاضلاب 
  :ذیل ممکن است رخ دهدالت سه ح در حالت کلیساختمانها  تخلیه فاضلاب در براي
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 ٣٢ 

 .نیز این سیستم دایر نخواهد شد سیستم فاقد اگوي شهري بوده و در آینده .1

 .کرد و همچنین آب باران استفادهاز چاه جذبی دائمی جهت تخلیه فاضلاب  می بایستی در چنین شرایطی

  
 .ه، ولی در آینده این سیستم دایر خواهد شدسیستم فاقد اگوي شهري بود .2

نیز پیش بینی لازم  اما شی فاضلاب را به چاه جذبی متصل شودسیستم لوله ک می بایستی حالتی در چنین
و را از مدار خارج  جذبی چاه ،تا در زمان وصل شدن اگو شهري بتوان بدون تخریب باید در نظر گرفته شود

 .سیستم فاضلاب را به اگو وصل نمود

  .فراهم شود اقل یک چاه جهت دفع آب بارانز، باید حددر صورت وجود اگوي شهري نیحتی  در کشور ایران

آب باران و فاضلاب به یکدیگر متصل شوند مگر در دهانه چاه و یا اگوي نباید از ساختمان  نقطه اییدر هیچ 
و آن هم در صورتی که مجوز هاي مورد نیاز اخذ شده باشند، چراکه تخلیه آب باران به اگوي شهري شهري 

  .ممنوع است

  .داراي اگوي شهري بوده، و خواهد داشت تمسسی .3

در چنین حالتی از ابتدا فاضلاب به اگوي شهري تخلیه خواهد شد و آب باران نیز به چاه جذبی تخلیه می 
  .گردد

  

  چرا تخلیه آب باران به اگوي شهري ممنوع است؟

ینی وجود و لذا مشکل بالا آمدن سطح آب هاي زیرزم سطح آبهاي زیرزمینی در ایران پایین است  - أ 
 . ندارد

تعداد روزهاي بارانی در ایران کم می باشد، بنابراین اگر قرار باشد آب باران در داخل اگو تخلیه   - ب 
بزرگتر طراحی نمود که باعث  را ي شهريسیستم اگو می بایستیشود، به دلیل چند روز بارندگی 

  .اتلاف هزینه ها می شود
باعث می ... ها، ایزوگام بام ها ساختمان ها و ، آسفالت کف خیابانها حفاظ رطوبتی هستندهرش  - ج 

هاي متعدد جهت تامین آب از طرفی به دلیل حفر چاه  .شوند باران به داخل زمین نتواند نفوذ یابد
در نتیجه باعث می شود لایه هاي زیرین  شرب و کشاورزي، آب سفرهاي زیر زمینی تخلیه شده، که

 .زمینی مناسب است آب باران به چاه تخلیه شود زیرلذا براي تقویت سفره هاي . زمین سست شود

 ایجاد اختلال در فرآیند تصفیه فاضلاب شهري  - د 
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 ٣٣ 

  فرآیند تصفیھ فاضلاب
بر پایه رشد میکرو ارگانیزمها   این روش. یکی از روش هاي متداول تصفیه فاضلاب، روش لجن فعال می باشد

شامل مراحل مختلفی می باشد که در ادامه به  این روش .ماست می باشد شبیه به فرآیند عمل آوريبوده و 
  :شرح هر یک پرداخته می شود

 به نام سپتیک می ریزند که مواد جامد مخزنیفاضلاب تولید شده از ساختمان را داخل  ):انباره(سپتیک 
  .هم همراه فاضلاب داخل آن وارد می شود فاضلابی نیز

شدن می کنند یعنی فاضلاب شامل پسماند انسانی و ساعت مواد جامد شروع به تجزیه  48تا  24در طی 
در  .در نتیجه در سپتیک اولین مرحله تصفیه رخ می دهد. می شود تبدیل به شیرآبه ...و پسماند مواد غذایی

  .دمواد جامد خط را مسدود کنن نشود، ممکن استصورتی که فاضلاب به شیرآبه تبدیل 

باشد می بایستس در انتهاي هر خیابان سپتیک وجود داشته البته اگر در ساختمان سپتیک وجود نداشته 
خته می ری حایل دو بخش به انباره دومی از دیوارهسپس شیرآبه پر می شود تا  اول سپتیک انبارهابتدا . باشد

  . گوي شهري ریخته می شودشود و سپس از آن بخش صرفا شیرآبه به ا

وارد فاضلاب چنگک . فاضلاب شهري وارد بخش چنگک می شوداز طریق  سیال به صورت هموژن :چنگک
هم براي جمع  ی نیزرا جمع آوري کند ضمن اینکه مگنت ...از جمله پلاستیک و  اضافی موادهر گونه شده تا 

  . آوري آهن آلات دارد

باکتري ها موجود در فاضلاب . وارد مرحله اکسیژن دهی می شود فاضلاب بعد از چنگک :اکسیژن زنی
به  ،مخزن اکسیژن زنی فاضلاباحتیاج دارند لذا در  نیز به هوا در کنار مواد موجود در فاضلاب راي رشد ب

فاضلاب تغذیه مواد موجود در از  هاي موجود در فاضلاب ارگانیسم میکرو .تحت هوا دهی قرار میگیردشدت 
فاضلاب به حالت دو فازي تبدیل می  ین مرحلهدر ا. تبدیل می کنند و این مواد را به به مواد ریزتر.می کنند

  .ها در مخزن باقی می مانندپسماند شود که مایع آن خارج شده و

فیلتر شنی مایع را . (تا شفاف شود شدهفیلترشنی  خارج شده از مخزن اکسیژن زنی واردمایع : فیلتر شنی
  .) صاف می کند

اي  زنی می شود تا اگر مواد باقیماندهدر مرحله بعد دوباره وارد مرحله اکسیژن  :اکسیژن زنی ثانویه
  .همچنان وجود دارد، دوباره تجزیه شده و صرفا مایع یک دست از آن خارج شود

تصفیه شده ی می شود تا در نهایت فاضلاب وارد مرحله کلرزنی یا اوزن زن مایع فاضلابی سپس :کلر زنی
   .قابل استفاده شودبراي آبیاري 

  .مکن است در این میان وجود داشته باشدالبته فرآیندهاي دیگري نیز م
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پس اگر آب باران را به این . این گونه سیستم ها براي دبی و نسبت مشخصی از نوع فاضلاب طراحی شده اند
در زیر شکل  .فرایند تصفیه می تواند دچار اختلال شودبا برهم خوردن ترکیب فاضلاب،  تخلیه شود،سیستم 

  فاضلاب نمایش داده شده استشماتیکی از مراحل مختلف تصفیه 

  نماي شماتیک از مراحل مختلف تصفیه فاضلاب شهري - 18شکل
  

  

  

  مشخصات چاه فاضلابی

ت هاي میله و انباره مچاه فاضلابی که محلی براي تخلیه فاضلاب ساختمان و آب باران می باشد و شامل قس
آن توسط مهندس عمران پروژه تعیین می  محل این چاه در محل ملک ساختمان حفر شده و. می باشد

  .شود

متر بوده و در صورتی که خاك نرم و سست  10ن وظیفه انتقال فاظلاب را داشته و حداقل طول آ: میله
سانتی متر باشد و عموما  60عرض میله نیز باید حداقل . متر باشد 15باشد، حداقل طول میله می بایستی 

  .سانتی متر می باشد 80این قطر 

اگر خاك منطقه نرم باشد اطراف میله باید کبل گذاري شود، یعنی با استفاده از بلوك هاي بتونی میله ایی 
متر بالایی میله نیاز به  3شکل و سیمان اطراف آن را تقویت شود و در صورتی که خاك نرم نباشد صرفا 

  .کبل گذاري دارد

ن بر اساس میزان فاضلاب تولد شده و مکانیک خاك انباره وظیفه جذب فاضلاب را دارد و اندازه آ: انباره
متر مکعب انباره  3به ازاي هر واحد مسکونی  براي محاسبات سرانگشتی و می توان. منطقه تعیین می شود

  .در نظر گرفت

  .وسیله ایی است که به منظور جلوگیري از یرخورد فاضلاب با دیواره میله در نظر گرفته می شود: گلدانی
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  .یک چاه فاضلابی به همراه گلدانی نشان داده شده است در شکل زیر

  
  یک چاه جذبی فاضلابنماي شماتیک از -19شکل

  

  

  

  

  

  

  

  تولید فاضلاب در ساختمان و اگوی شھریتراز 
در . متر پایین تر از سطح زمین قرار میگیرند 1,4متر الی  1عمق لوله هاي اگوي شهري معمولا حد فاصل 
 فاضلاب به شکل ثقلی و مستقیم وارد اگوي شهري می شود. صورتی که فاضلاب به اگوي شهري سوار باشد

  .و بایستی قبل از اتصال به اگوي شهري یک دریچه بازدید نیز در نظر گرفت

مثلا (اما در صورتی که چشمه فاضلابی در ساختمان وجود داشته باشد که از تراز اگوي شهري پایین تر 
شمه هاي براي چ) بدون انباره(میله بایستی باشد، ) روشویی و سرویس بهداشتی پارکینگ و زیرزمین ها

  .حفر شود بی پایین تر از تراز اگوي شهريفاضلا

آیا می بایستی چاه فاضلاب و چاه آب باران از 
  یکدیگر مجزا باشند؟

خیر الزامی در این خصوص وجود ندارد و می توان 
  .از یک چاه جهت هر دو موضوع استفاده کرد
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ایجاد ) غالبا پی اتیلن( و محل هایی که سطح آب بالا باشد، بایستی ابتدا یک چاهک و حوضچه فاضلابی
نمود و داخل آن پمپ کف کش فاضلابی به صورت غرق آبی قرار داد که توسط یک شناور کنترل شود  تا در 

  .سیله پمپ به تراز اگوي شهري منتقل شودمواقعی که چاهک پر شد فاضلاب به و

به وسیله لوله هاي پلی اتیلن  این مسیر خروجی این پمپ به اگوي شهري تحت فشار بوده و باید فاضلاب
PN6   وPN10  در این مسیر مجاز نمی باشد) پوش فیت(اجرا شود و لذا استفاده از لوله هاي پلی پروپیلن.  

  .چاه نیز بایستی ونت جداگانه ایی داشته باشد همچنین لازم به ذکر است که این

  
  حوضچه فاضلابی کنار سیستم اگوي شهريیک نماي شماتیک از - 20شکل

  

  شیب لولھ کشی فاضلاب
با توجه به اینکه سیستم فاضلاب ساختمان به صورت ثقلی عمل می کند، تمامی مسیر ها بایستی داراي 

شیب  .میزان شیب در نقشه مشخص باشد این که باید باشند به سمت چاه فاضلاب یا اگوي شهري شیب
میزان شیب مجاز وابسته به محل قرار گیري، طول و قطر  .درصد باشد 4خطوط فاضلاب حداکثر می تواند 

مبحث  2- 3- 3و پ  1- 3- 3لوله فاضلاب می باشد، که جهت تعیین حد مجاز شیب می توان به جداول پ 
درصد در نظر گرفته می  2تا  1البته در عمل شیبی مابین  .نمودمراجعه  ساختمان شانزدهم مقرارت ملی

 .شود

شیب لوله هاي افقی فاضلاب باید به اندازه اي باشد که سرعت جریان فاضلاب در داخل لوله حداقل برابر 
باشد، تا شستشوي خود به خود لوله ها تامین شود و هیج رسوبی در ) فوت بر ثانیه 2,3(متر بر ثانیه  0,7
با توجه به اینکه در صورتی که شیب از حد مجاز بیشتر شود، ممکن است به دلیل سرعت  .ه باقی نماندلول
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شیب کمتر می شود هر چه قطر بیشتر بالاي فاضلاب فاز مایع فاضلاب تخلیه و فاز جامد جا بماند لازم است 
  .شود

همواره باید تلاش کرد ي این لوله ها با توجه به شیب بندي مورد نیاز لوله هاي فاضلابی و همچنین قطر بالا
که نیاز به تخلیه فاضلاب دارند را به  ...مثل آشپزخانه، توالت ، حمام و، محل هایی ها پروژه انبه کمک معمار

  .طراحی مناسب و نامناسب معماري نشان داده شده است 19و  18در شکل ها  .رایزر فاضلاب نزدیک کرد

  
  قرار گیري آشپزخانه و سرویس بهداشتی نزدیک به رایزر - طراحی مناسب معماري-21شکل

  

  
  قرار گیري آشپزخانه و سرویس بهداشتی دور از رایزر -طراحی نا مناسب معماري- 22شکل
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  دوخم
در . وجود دارد، از دو خم استفاده می شود) مثلا تیر افقی(قائم فاضلاب مانعی در مواقعی که در مسیر لوله 
درجه مسیر لوله هاي قائم  45داده شده است که با استفاده از زانویی هاي شکل زیر یک دوخم نشان 

  .فاضلاب تغییر کرده است

  
  دو خم در لوله قائم فاضلاب-23شکل

و اصولا استفاده از بیش از یک ، دوخم در رایزرها  .همواره تا جایی که امکان دارد نباید از دوخم استفاده کرد
  .شودپیشنهاد نمی

طبقه فاضلاب به  6- 5ز چرا که بعد ا می باشدغلط تصور دو خم جهت کاهش سرعت فاضلاب، استفاده از 
  .د و پس از آن سرعتش ثابت باقی خواهد ماند و اساساً نیازي به کاهش سرعت وجود نداردیرسسرعت حد 

جامد درجه در مسیر لوله کشی فاضلاب پیشنهاهد نمی شود، خصوصاً خطوطی که  90استفاده از اتصالات 
  .درجه استفاده شود 45درجه بهتر است دو اتصال  90به جاي اتصالات . بر هستند

سیستم نیز  تستاجراي که همچنین به عنوان دریچه براي . بازدید می باشد دریچه Clean Outمنظور از 
مله در در نظر گرفته می شود از ج محل هایی مختلف سیستم نقاطدر براي این دریچه ها . استفاده می شود

  .که حتما می بایستی دریچه بازدید داشته باشد پایین نقطه لوله قائم فاضلاب
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  مستقیم فاضلاباتصال غیر
که ...) ماشین لباس شویی ومثل دستگاه هاي خوراك پزي و ( در صورتی که دستگاهی تمیز و بهداشتی  

به علم تخلیه و یا  تخلیه مانند( نیاز به فاضلاب داشته باشد، باید دفع فاضلاب به صورت غیر مستقیم
   .باشد )کفشوي

  
  اتصال غیر مستقیم سینک به لوله فاضلاب - 24شکل

یی ظرفشوتخلیه حتی علم ، باشد علم باید یک سیفون مجزا داشتهعلم جز اتصالات غیر مستقیم بوده و هر 
 آشغال گیرداراي  تنها سیفونی ندارند و بر روي خود چرا که ظرفشویها نیز می بایستی سیفون داشته باشد

  .می باشند

  
  اتصال غیر مستقیم ماشین لیاس شویی به لوله فاضلاب -25شکل

  

اگر دیواري بین دو واحد مشترك باشد و بخواهیم در آنجا علم فاضلاب اجرا کنیم اجازه نداریم از یک علم 
  .مشترك براي دو واحد استفاده کنیم



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

 ٤٠ 

-دارد و نه لوله کفشويآن کولري قرار نداشته باشد ، نه نیازي به دار باشد و در در صورتی که بالکنی سقف
کشی آب بهداشتی و در صورتی که بالکن بدون سقف باشد و یا درآن کولر آبی قرارداده شده باشد باید براي 

  .اینچ در نظر گرفت 2 کفشويآن 

  

  

   لولھ ھای فاضلاب
لوله ها بر مبناي اینکه دفع یا نصب در طبقات ، مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان در ویرایش جدید 

  .اندمی شوند تقسیم بندي شده

B  مقاوم در برابر اکسیژن و تا حدودي نور خورشید(نصب در طبقات(  

D  مقاوم در برابر خوردگی خاك(دفع در خاك(  

BD  قابلیت نصب در طبقات و دفع در خاك  

هاي می توان استفاده کرد که هر کدام داراي مزایا و در لوله کشی فاضلاب از انواع مختلف لوله همچنین 
صورت می  در هر .معایبی هستند، در ادامه به معرفی و تشریح هر یک از این لوله ها پرداخته می شود

  .همواره لوله و اتصالات ساخت یک کارخانه باشند بایستی

  

   )PVC(پی وي سی                                                    
 چدن          یانواع لوله هاي فاضلاب  

 )PE( پلی اتیلن                                                 

  گالوانیزه                                        
  )Push fit( پلی پروپیلن                                        

 

  

 

  :PVCلولھ ھای 
ممکن . سیلیک تولید می شوند و در انواع فشار قوي و نیمه فشار قوي تولید می شوند این لوله ها از پودر

این لوله ها از  قابل استفاده هستند، ولی با توجه به اینکه اتصالاتنیز بار  6است گفته شود که این لوله ها تا 
  .بار قابل اعتماد نیستند 6هرگز تا  نوع چسبی می باشد
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 ٤١ 

این است که در هنگام اجرا لازم است اتصالات و سر لوله ها گرم شوند تا  PVCیکی از ایرادات لوله هاي 
 ایدکلر نکه این کار باعث تبخیر شد )لوله و اتصلات بدون سوکت می باشند( داخل یکدیگر قرارگیرند

  .دهد رخ میتشکیل ترك در نتیجه خشک شده و شده و لوله از همان محل  لولهموجود در 

  .شرکت سازنده لوله استفاده کرد مورد نیاز حتما باید از اطلاعات درخصوص تعداد بست هاي

  

  :برخی ویژگی هاي دیگر لوله هاي پی وي سی

 بسیار ارزان بوده و سرعت اجرایی بالایی دارند. 

  این لوله ها به شدت در مقابل اشعه UVحساس هستند. 

  لوله هايPVC صرفاً تبلیغات استو  سایلنت وجود ندارند.  

 معمولاً بدون سوکت هستند و جهت اتصال دو لوله باید از گرما و چسب استفاده شود. 

 می  )خوزستان( خرماییهاي موش  همچنین ریشه درختان می توانند وارد لوله ها شودند و
 .جوندتوانند این لوله ها را ب

 

  :یچدنھ ھای للو
این لوله ها جهت فاضلاب به دو روش لب به لب و سه کاسه به یکدیگر متصل می شوند و اصولاً استفاده از 

استفاده از لوله هاي چدنی در محل هاي زیر ولی همچنان  .عنوان لوله فاضلاب منسوخ شده استچدن به 
  : تر استمتداول

  در برخی از بیمارستان ها  
  به دلیل وجود کلر( در استخرها( 

 درمکانهایی که امکان حریق را داشته باشیم . 

 به دلیل وجود گازوئیل، روغن و (موتورخانه ها  کفشوي(...  
  

  :برخی ویژگی هاي دیگر لوله هاي چدنی

 این لوله ها گران قیمت هستند.  
 این لوله ها جوش پذیر نیستند. 

 اتصالات چدنی و پوش فیت در اثر تغییرات ساختمان انعطاف پذیرترند. 



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

 ٤٢ 

 وزن بالایی دارند و نیاز به بست هاي ویژه اي جهت اتصال به ساختمان دارند . 

 ریزي جهت اتصال بسیار سخت استمجري، جهت اجرا خیلی کم است و سرب .  
  

  

  :(PE)پلی اتیلن لولھ ھای 
مناسب می بسیار آب باران  استفاده در لوله پلی اتیلن هستند و جهت ،ي فاضلابیقوي ترین نوع لوله ها

  .باشند

  :برخی ویژگی هاي دیگر لوله هاي پلی اتیلن

 این لوله ها در گریدهاي مختلفی تولید می شوند. 

 یکی از ایرادهاي لوله هاي پلی اتیلن تغییر طول زیاد آنهاست . 

 با توجه به پروسه تولید، مارك لوله ها باید معتبر و شناخته شده باشند. 

 هاي پوش فیت قویتر هستنداز لولههاي پلی اتیلن به لحاظ تست فشار، لوله. 

 از این لوله ها در فاضلاب صنعتی و محیط هاي خورنده بیشتر استفاده می شوند. 

 به دلیل اتصالات جوشی، لوله باید بتواند در طول مسیرآزادانه انبساط و انقباض داشته باشد. 

  

  :لولھ ھای گالوانیزه
از این لوله ها در سیستم هاي فاضلابی توجیه اقتصادي با توجه به قیمت بالاي این لوله هاي، استفاده 

  .ندارند، البته در کنار قیمت بالاي ، این لوله ها کیفیت بسیار بالایی نیز دارند

  

  :لولھ ھای پروپیلن
هاي جز لوله) پوش فیت(هاي پلی پروپیلن ، لولهمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان در ویرایش جدید 
این لوله ها جز نسل جدیدتر لوله هاي فاضلابی می باشند که داراي سرعت . اندگرفتهقابل استفاده قرار 

هاي پوش فیت داراي تنوع رنگی بالایی می هاي پلی اتیلن، لولهبرخلاف لوله .اجرایی بالایی نیز می باشند
  .باشند
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 در حین اجراي لوله کشی لوله ها و اتصالات پوش فیتجهت روانکاري ... مایع ظرفشویی، روغن و استفاده از
سوکت پوش فیت می شود و لازم است از مایع مخصوص این کار به اسم مولیکاد  باعث خرابی ارینگ و

  .استفاده شود

هاي فاضلاب را سه لایه سایلنت اجرا نمود و از لوله هاي تک براي کاهش هزینه هاي اجرایی می توان لوله
استفاد کرد، که این امر باعث کاهش هزینه هاي ) صدا نمی کندلوله ونت تولید (لایه جهت مسیر هاي ونت 

  .اجرایی می شود

  

  

  

  

  

  

  

  یلولھ ھای بی صدای فاضلاب
هاي فاضلاب باید آرام و بدون هر گونه صدایی در مقررات ملی ساختمان به صراحت قید شده است که لوله

فیت هاي چدنی و پوش صرفاً لوله .هاي فاضلاب مورد تأکید استاز همین رو بی صدا بودن لوله. باشد
  .صدا نیستندبی.... پلی اتیلن و  وPVC هاي را دارند و لوله سایلنت، توانایی حذف صدا

  

  ھای پوش فیتای بی صدا کردن لولھروش ھ
  )سنگین و گرانتر(افزایش ضخامت و وزن لوله  : HDروش  - الف

سبک و (قرار گیرد  P.Pبه همراه یک لایه الیاف نانو که وسط دو لایه  P.Pدو لایه : P.P:سه لایه کردن - ب
  )ارزانتر

  

  

توصیه اول برای پروژه های مسکونی که عامل صوت 
تأثیر بالایی دارد، استفاده از لوله های پوش فیت 
سایلنت می باشند و در پروژه های صنعتی، به دلیل 

می  اینکه صوت عامل مهمی به شمار نمی آید، پیشنهاد
  .های پلی اتیلن استفاده شودشود از لوله
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  سایزینگ لولھ ھای فاضلابی
 DFUبا کمک  در سایزینگ لوله هاي فضلابی نیز همچون لوله هاي آبرسانی صرفا لوله هاي فرعی و اصلی 

و یا  2-2- 3 پ از جدولسرشاخه هاي فاضلابی و سایز  رت می پذیرد.سایزینگ ص) SFUدر آبرسانی (
حال با حل یک مثال این . استخراج می شوندمبحث شانزدهم مقرارت ملی ساختمان  3- 2-5- 16ت جدول 

  .موضوع بیشتر شرح داده می شود
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  واحدي 24فاضلاب ساختمان - 26شکل 

  
  

  

طبقه را در نظر بگیرید که در هر طبقه آن چهار واحد مسکونی وجود  6یک ساختمان : مثال
. یک توالت و یک سینک می باشددارد و هر یک از واحدها داراي یک رختشویی، دو روشویی، 

  .  کشی فاضلاب به همراه سیستم ونتمطلوب است سایزینگ لوله
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A 240 4
B 240 4
C 240 4
D 200 4
E 160 4
F 120 4
G 80 4
H 40 4
I 10 4
J 8 4
K 4 2
L 3 2
M 2 2  

  

هاي لوله فاضلاب نیازي به سایزینگ ندارند و براي بدست آوردن قطر در سرشاخهگفته شد پیش تر همانطور که
یعنی نیازي کنیم می استفادهمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  3-2- 5-16 تاین مقاطع از جدول 

  .خواهد شدمستقیماً تعیین  )لوله نیز هم قطر سیفون( و صرفاً قطر سیفون بودهن  D.F.Uبه

اینچ باشد کل  6یعنی مثلاً اگه قسمت پایین لوله قائم . نباید تغییر سایزي داشته باشیمدر خطوط قائم فاضلاب 
  .لوله قائم فاضلاب را از پایین به بالا سایزینگ نمودمی بایستی لذا همواره . اینچ باشد 6لوله قائم باید 

ت ملی ساختمان مبحث شانزدهم مقررا 3- 2-5- 16ویا جدول ت  2-2- 3از جدول پ  DFUبراي تکمیل ستون 
  .استفاده می کنیم

  .دمی شو Iبرابر مقطع  4 نیز DFUمقدار  که چهار واحد داریم،نبه دلیل ای Hدر مقطع 

. استفاده کردمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  1- 3-3 از جدول پ بایستی براي تکمیل ستون قطر لوله
با توجه به  Aبراي مقطع . استفاده می کنیم 1-3- 3جدول پ براي لوله هاي داخل طبقات از ستون شاخه اي 
 .استفاده کردمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  2- 3-3- اینکه شاخه اصلی اش می باشد باید از جدول پ

  . در نظر گرفته شود% 1بر است پیشنهاد می شود شیب  باتوجه به اینکه این خط جامد

وجود داشته  يتغییر سایز فاضلاب نبایستی در لوله قائمچراکه . شوداینچ در نظر می  4سایز  Hتا   Bبراي مقاطع
  .باشد

اینچ بدست می آید ولی با توجه به اینکه این قسمت از سیستم لوله  3 قطر لوله DFUبا توجه به  Jو   Iبراي مقاطع
  .اینچ باشد 4کشی فاضلاب جامدبر توالت است باید حداقل قطر این مقاطع 
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اینچ در فاضلاب کاربرد چندانی ندارند، پیشنهاد می شود، سرشاخه هاي  2هاي کوچکتر از لولهبا توجه به اینکه 
  .اینچ در نظر گرفت 2اینچ را  2کوچکتر از 

، در این مواقع اینچ 6ر نظر گرفته می شود مثلاً در برخی از مناطق شهرداري براي لوله اگو سایز خاصی د
اتصال به  هبا سایزي که از سایزینگ بدست آمده است اجرا شود و در نقطباید لوله قائم تا انتهاي مسیر خود 
  .اگوي شهري از تبدیل استفاده شود

  

  

  

  

  

  

  

  ھواکش
همانطور که گفته شده به دلیل وجود گازهاي فاضلابی می بایستی براي سیستم فاضلاب ، سیتم ونت نیز در 

  .مکش سیفونی می باشدجلوگیري از اما دلیل دیگر لزوم استفاده از سیستم ونت، . نظر گرفت

تا بالاترین قسمت ) دقیقا ًقبل از افقی شده لوله قائم(ترین قسمت لوله قائم  لوله هواکش قائم اصلی از پایین
  .امتداد خواهد داشت ) دقیقاً قبل از سقف آخرین واحد(لوله قائم 

  .براي اجراي سیتم ونت، طرح هاي مختلفی وجود دارد که در ادامه به بررسی برخی از آنها می پردازیم

  

  اجراي ونت یکشماره طرح 

لوله قائم هواکش متصل می وسیله یک لوله افقی رابط به به لوله هاي ونت وسایل مختلف  ،یک در طرح
و لوله قائم هواکش پیش از سقف بالاترین طبقه به لوله قائم فاضلاب متصل شده و تا بام امتداد می  .شوند
  .شکل صفحه بعد این طرح به نمایش در آمده استدر .یابد

 DFU ١٦٠فاضلاب در خطوط افقی تا سقف  هسایز لول
اینچ می باشد و با توجه به اینکه هر  ٤برابر 
 ٤٠می باشد این بدان معنی است تا  DFU ٤توالت 

اینچ می  ٤ک لوله افقی توالت را با استفاده از ی
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  اي سیستم ونتیک اجر شماره طرح- 27شکل

  

  شماره دو اجراي ونتطرح 

-یک لوله قائم هواکش جداگانه به وسیله یک لوله رابط افقی به هاي ونت وسایل مختلف لوله در طرح دو،
درشکل زیر این طرح به نمایش . و این لوله قائم هواکش جداگانه تا بام امتداد می یابد .ایی متصل می شوند

  .در آمده است

  
  شماره دو اجراي سیستم ونتطرح - 28شکل
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تواند به لوله فاضلاب متصل شود، این فاضلاب نباید بعد از سرریز سیفون می) قطر سیفون ٢D)D لوله ونت 
  .بیشتر شودمبحث شانزدهم مقررات ملی  5- 2- 6-16از ارقام جدول 

  
  سیفون به همراه هواکش- 29شکل

  

جامدبر نباشد نیاز به لوله وقت قائم نبود و صرفاً لوله قائم طبقه باشد و یا  5اگر تعداد طبقات کمتر از 
  .فاضلاب را تا پشت بام ادامه می دهیم

طبقه بیشتر باشد باید براي سیستم فاضلاب باید لوله  5جامدبر باشد و یا تعداد طبقات از  قائم اگر خطولی 
  .ونت قائم در نظر گرفت

دو خم در لوله قائم داشته باشیم خط قائم ونت وخط قائم طبقه باشد و یا  10اگر تعداد طبقات بیش از 
  . فاضلاب در وسط مسیر نیز باید به یکدیگر متصل شوند

 بالاتر از کف سانتی متر 30 حداقل تا استفاده مسکونی نمی شود لازم است لوله هواکشساختمان بام  اگر از
یش یابد اافز این میزان ه حداکثر ارتفاع برفدر مناطق سردسیر باید با توجه ب وامتداد یابد بام  تمام شده

در صورتی که از پشت بام استفاده مسکونی می شود باید لوله و ) معمولا یک متر درنظر گرفته می شود(
ک در صورتی که در شعاع سه متري لوله هواکش ی .از کف بام امتداد بیابد سانتی متر 220 هواکش تا ارتفاع 

لوله ونت باید تا یک متر بالاتر از وسیله مکنده هوا . وجود داشته باشد) آبی مثل کولر(وسیله مکنده هوا 
  .امتداد یابد

  

  

   

  

با توجه به اینکه ونت در پشت بام در معرض نور 
خورشید قراردارد یا باید از جنس چدن باشد و یا 

 .با مصالح ساختمانی اطراف آن پوشانده شود
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اسطه نیروي ترموسیفونی از هواکش فاضلاب خارج می شوند و این نیرو به دلیل اینکه گازهاي فاضلابی به و
توان چندان زیادي ندارد هرگز نباید انتهاي هواکش در پشت بام به شکل عصایی باشد چرا که عصایی از هر 

  .تشکیل شده و به دلیل مقاومتی که به وجود می آورند عملیات ونت را مختل می کند 90º  زانویی

باید انتهاي لوله هواکش رو به بالا بوده و جهت جلوگیري از ورود حشرات و سایر زباله ها روي در این حالت 
لانه درست کند استفاده از  توري پرندگان بر روي ه البته به دلیل اینکه امکان داردي قرارداد کرآن تو

  .کلاهک قارچی شکل پیشنهاد می شود 

  
  انتهاي هواکش در بام- 30شکل

  

  سایزینگ لولھ ونت 
لوله ونت هیچ همچنین  .داراي نصف قطعه لوله فاضلاب مجاور خود باشدبایستی  دست کمهمواره لوله ونت 

اینچ نداریم عموماً  2کوچکتر باشد و با توجه به اینکه در ایران لوله فاضلاب کوچکتر از  "1،1/4گاه نباید از 
  .اینچ می باشند و نیازي به سایزینگ ندارد 2 ونت خطوط فرعیقطر 

مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  1- 3- 5 از جدول پ می توان لوله هاي ونت قائم سایزینگ براي
  .که در ادامه با سایزینگ ونت مثال قبل نحوه استفاده از ان جدول توضیح داده خواهد شد .کرداستفاده 

  

  سایزینگ لولھ ونت مثال قبل
ور که گفته حداقل قطر لوله ونت می بایستی برابر نصف قطر لوله فاضلاب مجاور خود باشد و همچنین با همانط

اینچ می باشند و معمولا لوله فاضلاب داخل هر یک از  2توجه به اینکه حداقل قطر لوله هاي فاضلابی در ایران 
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اینج استفاده می شود و صرفا لوله  2از لوله اینچ بالاتر نیست، براي ونت هاي فرعی داخل هر واحد  4واحد ها از 
  قائم ونت است که باید سایزینگ شود

  .در قدم اول می بایستی طول لوله قائم را بدست آورد، که این طول معمولا برابر ارتفاع ساختمان می باشد

= 28 m ≈ 90 ft 8 ×3,5 = ساختمان ارتفاع  

در  240با توجه به نبود عدد(به جدول مراجعه کرده می باشد  DFU 240 مقدار فاضلاب که با توجه بهحال 
در جدول به  ft  90با توجه به نبود عدد(  ft 90سپس به ستون) مراجعه می کنیم DFU 320 جدول به سطر 

اینچ خواهد  3قطر که این قطر لوله را بدست آورد  توانو حال می مراجعه کرده) مراجعه می کنیم ft 170ستون 
  .بود

  

  مشترک ھواکش
 در یک واحد و واقع لوله ونت مشترك براي دو وسیله نزدیک هم یک استفاده ازمنظور از هواکش مشترك 

و  ها کاهش یابدسختی اجراي لوله ونت، همواره سعی می شود تا حد امکان تعداد ونت  با توجه به .می باشد
شکل زیر چگونگی اجراي  .ی باشداجراي هواکش مشترك یک از راههاي کاهش تعداد لوله هاي ونت م

  .هواکش مشترك را نشان می دهد

  
  هواکش مشترك- 31شکل
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  ھواکش تر
گاه دو وسیله کاربرد هر. دیگر از راههاي کاهش تعداد لوله هاي ونت، اجراي هواکش تر می باشدیک 

 ترفاضلاب نزدیک یک زمان کم باشد می توان از لولهو احتمال استفاده از دو وسیله درمشترك داشته باشند 
) #1 کفشوي( از لوله قائم فاظلاب عنوان ونت وسیله دورتر لوله قائم فاظلاب به به) #2 صورت شویی(

یک سیستم را با در نظر گرفتن هواکش تر و بدون در نظر گرفتن هواکش تر نمایش شکل زیر  .استفاده کرد
   .می دهد

  
  هواکش معمولی و هواکش تر -32شکل

  

  

  باران لولھ کشی آب
بام ها به چاه جذبی می بایستی سیستم لوله کشی مجزاي براي این امر در نظر به منظور هدایت آب باران از 

  .گرفت، که به آب سیستم آب باران گفته می شود

  :برخی نکات لازم اجرا در خصوص آب باران

 .نباید لوله آب باران به فاضلاب متصل شود - 1

 .عدد باشد 2لوله کشی آب باران حداقل باید  - 2

 .لوله آب باران خرپشته می تواند در بام تخلیه شود - 3

 .لوله آب باران باید قائم پایین بیاید و همچنین سیفون نیاز ندارد - 4

 .گونه تغییر سایزي در طول خود داشته باشدلوله قائم آب باران نباید هیچ - 5



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

و یا گالوانیزه جهت آب  يدر ساختمان بلند مرتبه پیشنهاد می شود از لوله هاي پلی اتیلن فشار قو - 6
 .باران استفاده شود

  

  

  

ܖܑ :شاخص باران
ساعت

  

 ٢طقه ایران میزان بارش در بدترین من
୧୬

و با توجه به اینکه لوله آب باران بسیار مهم بوده و  می باشد ساعت

୧୬همچنین هزینه اجراي آب باران چندان نمی باشد توصیه می شود میزان شاخص باران را همواره 
در  ٢ ساعت

  .نظر گرفت

  

  آب باران کفشوی
 لوله آب باران بوده وبرابر قطر  1,5سانتیمتر بالاتر از کف اجرا شود و قطر آن باید  10آب باران باید  کفشوي

  :به صورت توري باشد در این حالت کفشويتا دور  دور

 .، مجراي آب باران بسته نخواهد شددر صورت وجود زباله - 1

گردابی شدن آب باعث ضربه زدن به لوله . جلوگیري می کند) ورتکس(جریان  ناز گردابی شد - 2
 .تولید صدا می شود فاضلاب و

  
  کفشوي آب باران - 33شکل

  

اینچ  ٤توصیه می شود قطر لوله آب باران حداقل  
  .اینچ به کلی ممنوع است ٣باشد و قطرکمتر از 
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  .آب باران باید به یک لوله قائم آب باران مجزا متصل شود کفشويهر 

 

  :آب باران کفشويمعیار هاي تعیین تعداد 
 .عدد باشد 2 آب باران باید کفشويحداقل تعداد  - 1

 .با توجه به رایزرهاي موجود در نقشه سعی می شود حداکثر تعداد ممکن در نظر گرفته شود - 2

 کفشوياست  بهتر(اي باشد که شیب بندي بام منطقی باشد گونه ها و محل آنها باید بهکفشویتعداد  - 3
 )مراکز بام قرار داشته باشند تا شیب بندي بام کوتاهتر شود هاي آب باران در

 

  

  سایزینگ لولھ آب باران
 ساختمان مبحث شانزدهم مقررات ملی 1-2- 7آب باران می توان از جدول پ هاي  لولهبراي سایزینگ 

حداکثر تصویر سطح بام بر صفحه افقی بر حسب  ی ابتدااستفاده کرد و براي مراجعه به این جدول بایست
  .استفاده از روابط زیر بدست آورد و سپس با استفاده از جدول قطر لوله را بدست آورد فوت مربع را با

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شاخص بارش باران×مساحت باران گیر
 )فوت مربع( ویر سطح بام بر صفحه افقی حداکثر تص= تعداد کفشویهاي آب باران

  گیربارانمساحت = هاي اطراف نصف مساحت دیوارهاي جان پناه، خر پشته و دیوارهاي ساختمان

  +       مساحت پشت بام                                     
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  پناه و دیوار ساختمان جانبی  یوار هاي جاندبام به همراه -34شکل

  
ت باران گیر بام را محاسبه نمود و سپس حداکثر تصویر سطح بام بر حسب تعداد کفشوي ابتدا میبایستی مساح

  .آب باران را بدست آورد

= (١٠×٢٠) + ٣٠٩ = ((٥٠) + (١٢×١٠) + (٤ × (٤×٣))) ١/٢ m٣٤٠٠ ≈ ١٠٫٧٦× ٢ ftگیرمساحت باران ٢  

مساحت دیوارهاي خرپشته  + مساحت بام       ساختمان جانبیدیوار  +  دیوارجان پناه + 

 

کفشويحداکثر تصویر سطح بام بر حسب تعداد   = ٢×٣٤٠٠
٢

 =٣٤٠٠ 

براي قطر اینچ  2 1/2 عدد کهمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان مراجعه نموده  1-2- 7حال به جدول  پ 
 3لذا قطر  ،اینچ باشد 3 همانطور که پیش تر گفته شد، حداقل قطر لوله آب باران بایستیبدست می آید ولی 

  .هاي قائم انتخاب می شوداینچ براي هر کدام از لوله

  

  :ذیلمطلوب است سایزینگ لوله آب باران براي بامی مطابق شکل : مثال
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           :سایزینگ لوله افقی آب باران
 ٣٤٠٠ft٢ و مقدار مبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان 1- 3- 7با توجه به جدول پ  A براي مقطع

)٧٥٢٠ftاینچ انتخاب می شود و در مقطع  4قطر  )٢B  دو لوله قائم یعنی رآب باران هبا توجه به مقدار 

٦٨٠٠ft٧٥٢٠( ٢ftاینچ بدست می آید 4 همان قطربراي این مقطع نیز که  مراجعه نمودهبه جدول   )٢.  

  
  لوله هاي قائم آب باران به همراه لوله افقی- 35شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي پوش فیت براي فاضلاب از یک بست ثابت و یک بست متحرك استفاده می شود و در لوله 
  .براي لوله آب باران باید از دو بست ثابت استفاده کرد
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 چهارمبخش 

  نکات طراحی و اجراسایر 
  

  تست نھایی سیستم ھای لولھ کشی
می بایستی پس از اتمام اجراي لوله کشی و قبل از بهربرداري، سیستم هاي مورد نظر را تست نمود، در این 

ی کف نگ و یا پوششی بر روي لوله و اتصلات قرار داشته باشد تا درصورترشرایط نباید هیچ گونه عایق، 
  . بتوان آن را تشخیص و برطرف نمودوجود داشته باشد ... نشتی و

اتمسفر و فشار  4مثلاً در آبرسانی فشار طراحی . شار تست هر سیستم از قبل مشخص شده استمعمولا ف
برابر  1,5اما هر زمانی که فشار تست مشخص نباشد فشار تست حداقل . اتمسفر تعریف می گردد 10تست 

  .فشار طراحی در نظر گرفته می شود

  

  :سیستم آبرسانی تست

فشارسنج در  ستیمی باشد که بایو به مدت حداقل یک ساعت بار  10فشار تست لوله هاي آبرسانی  حداقل
بالاترین نقطه لوله کشی نصب شود و در صورتی که فشار سنج در پایین ساختمان نصب شود باید ارتفاع 

  )افزوده شود بار به عدد فشار سنج 1متربایستی  10به ازاي هر . (بار اضافه شود 10ساختمان نیز به 
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  : هکولسیرسیستم  تست

  فشار تست=  ١٫٥× فشار کار سیستم

این مدت بایستی  و طی. ساعت می باشد 2مدت زمان این تست . نباشد bar7 مشروط بر اینکه کمتر از  
  .دآب وتحت فشار مورد نظر قرار گیر لوله پر از

   

  :سیستم فاضلاب تست

ریزي صورت پذیرد تا بالاترین نقطه تست تحت آب ٦m بایدیعنی . ستون آب است ٣m فشار تست حداقل
  . دقیقه می باشد 15مدت زمان این تست . فشار سه متر ستون آب قرار گیرد

 .ریزي نمودنیز می توان آب ١٠mدرپوش فیت براي بالا بردن سرعت عمل تا *

  .اجرا می شود ٣mوجود ندارد، تست  ٦mریزي در طبقه آخر به دلیل اینکه امکان آب*
 

  :سیستم آب باران تست

  .این تست تمام آب می باشد به این معنی که کل مسیر لوله کشی آب باران باید پر از آب باشد

و پوش فیت نمی تواند این تست را بگذراند لذا باید مدار آب باران با ) پلیکا( PVCیکی از ایرادات لوله هاي *
  .لوله پلی اتیلن و یا چدن اجرا شود

  

  محل عبور لولھ ھای تاسیساتی
به طور کلی دفع لوله در مصالح ممنوع بوده و اصولا سقف کاذب محل عبور لوله هاي تاسیساتی می باشد و 

در صورت عبور لوله هاي تاسیساتی از سقف کاذب . لوله هاي مورد نظر بایستی از این قسمت عبور کنند
بهتر  .رفتن و کف خواب شدن سیستم ندارددر هوا گممکن است هواگیري قدري مشکل شود، اما تاثیري 

  .است در این مواقع از روش پرکن اجباري جهت هواگیري استفاده شود

با توجه به اینکه در پشت آسانسور امکان دسترسی وجود ندارد، نباید لوله هاي تاسیساتی از این محل عبور 
  .و اصولا می بایتی تاسیسات در دسترس باشد. کنند

  

  
در مصالح در صورت عدم وجود شیر و  PEXدفع لوله های 

  .اتصالات مجاز می باشد



 مهندس  ابراهیمی                                                                                             مکانیکی ساختمان جزوه  تاسیسات

 ٥٩ 

براي عبور لوله هاي تاسیساتی در محل هاي مختلف با توجه به شرایط حاکم می توان از مجرا هاي ذیل 
  :استفاده کرد

 پوشیده می شود...) ماسه بادي و ( شیار کم عمق و کم عرض که با خاك نرم : ترنج. 

 محفظه چیش ساخته بتونی می باشد که که براي عبور لوله از عرض ): کانال پیش ساخته( دال
 .خیابان هایی که محل عبور خودروهاي سبک و یا سنگین می باشد، کاربرد دارد

 مجراي افقی عبور لوله هاي تاسیساتی به گونه اي که دسترسی به آن امکان پذیر باشد: داکت. 

 لوله هاي تاسیساتی به گونه اي که دسترسی به آن امکان پذیر باشدمجراي عمودي عبور : رایزر. 

  دسترسی به آن امکان پذیر نباشد، مانند  مجراي عبور لوله هاي تاسیساتی به گونه ایی که: شافت
 .که نیازي به دسترسی آنها نباشد... محل عبور لوله هاي دودکش، هواکش و

جرا می شوند به گونه ایی که مجراي عبور تاسیسات از طریق در پروژه هاي مطلوب، رایزرها در مشاعات ا
متاسفانه طراحان بی تجربه دسترسی به تاسیسات را محدود و یا غیر ممکن می . مشاعات در دسترس باشد

  .سازند

  

  

  

  

  

معبرهایی که براي لوله گذاري در مجاورت پی ساختمان حفر می شود نباید زیر خط باید در نظر داشت که 
  .، قرار گیردددرجه اي که از سطح باربر پی رسم شده باش 45

توزیع بار به سمت پایین و تقریبا با  منطقه. پی نیازمند حداقل منطقه اي براي توزیع وزن ساختمان است
لوله کشی آب و فاضلاب نباید در این منطقه نصب شود، زیرا  . درجه از پایه پی گسترش می یابد 45زاویه 

در  .حفاري براي نصب لوله در آن می تواند روي ظرفیت بار پی تاثیر گذاشته یا باعث تخریب حفاري شود
  .به خط باربري پی نشان داده شده است شکل زیر محل مجاز لوله گذاري نسبت

  آیا لوله کشی تاسیسات بایستی رو کار اجرا شود؟

خیر، الزامی در این خصوص وجود ندارد، اما باید 
جهت بازدید و تعمیرات احتمالی در دسترس لوله کشی 

 .باشد
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  محل مجاز عبور لوله ها نسبت به خط باربري پی- 36شکل

  

لوله هاي توزیع آب مصرفی ساختمان در داخل ترنچ زیر سطح محوطه یا زیر کف ساختمان، باید از لوله 
  .کوبیده شده پر شوداین فاصله باید با خاك . متر فاصله افقی داشته باشند 1,5هاي فاضلاب دست کم 

اگر مسیر خط لوله توزیع آب مصرفی در زیر زمین ناگزیر باید مسیر خط لوله فاضلاب را قطع کند، در این 
این . میلی متر از روي لوله فاضلاب فاصله قائم داشته باشد 300صورت باید زیر لوله آ بمصرفی دست کم 

  .ه رعایت این فاصله ها را نشان می دهدشکل زیر نحو. فاصله باید با خاك کوبیده شده پر شود

  
  رعایت حداقل فاصله بین لوله آبرسانی و لوله فاضلاب ساختمان-37شکل
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  فلاش تانک، فلاش ولو
در محل هاي که استفاده از سرویس . نصب فلاش تانک و یا فلاش ولو در سرویس هاي بهداشتی الزامی است

که پر  باشد استفاده از فلاش تانک پیشنهاد نمی شود، چرامرتبه در طی روز  18الی  12بهداشتی بیش از 
و . شدن مخزن این وسیله زمان بر است و همچنین در صورت استفاده مدام به سرعت خراب نیز خواهد شد

  .از فلاش ولو استفاده شود... لذا پیشنهاد می شود در مدارس و اداره ها و 

لذا در محل هایی که امکان . ایزینگ لوله ها آبرسانی می شودالبته استفاده از فلاش ولو باعث افزایش قطر س
  .استفاده از فلاش ولو و فلاش تانک وجود داشته باشد، ترجیح بر استفاده از فلاش تانک می باشد

هایی که بیش از یک سرویس شرقی وجود دارد، در این شرایط استفاده از فلاش تانک در ساختمان 
  . اتوماتیک پیشنهاد می شود

  

  )Exhaust(نکات طراحی و اجرایی لولھ ھای ھواکش 
با توجه به اینکه سرویس هاي بهداشتی حمام و هود آشپزخانه نیاز به تخلیه هوا داردند، بایستی یک سیستم 

) فن، هود، حمام و توالت( Exhaustهاي اجراي لولهطراحی و براي . لوله کشی جهت این امور در نظر گرفت
  :بایستی موارد ذیل را در نظر گرفت

 .این لوله ها باید کاملاً جدا و مستقل از سیستم ونت و فاضلاب باشد - 1

 )pvc(ها انتخاب می شوندمعمولاً از ارزانترین نوع لوله Exhaustهاي لوله - 2

ه بدر غیر این صورت . شوداگانه لوله کشی تا بام اجرا براي هر طبقه و هر واحد باید به طور جد - 3
هاي نا مطبوع و بو دلیل انتقال صدا حریم خصوصی افراد شکسته می شود و در ضمن ممکن است

 .ه طبقات بالا منتقل شونداز طبقات پایین ب غیره
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  اختصاص لوله هواکش مجزا براي هر واحد- 38شکل

 

در این حالت داخل شافت . شودهاي تراکم بالا استفاده از شافت مرکزي پیشنهاد می در ساختمان - 4
و مقداري طول خورده داخل شفت زانویی  ها لازم است لوله(تخلیه می شوند  Exhaustهاي لوله

بر روي لوله واحدها نیز نمی  در این حالت نیازي به نصب فن. دنداشته باش )20cmحدود (عمودي 
لازم است جهت مکش سیفونی  .و بعضاً از دمپر تنظیم مقدار هواي خروجی استفاده می شود باشد

و در صورتی که نیروي مکش سیفونی جهت  .قسمت پایین شفت به هواي آزاد راه داشته باشد
 .مکش هوا کافی نباشد می توان از یک هواکش مرکزي بر روي شافت بهره جست
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  شافت مرکزي جهت هواکش مرکزي-39شکل

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نکات طراحی شوتینگ مرکزی
سانتی متر در  60الی  50قطر کانال را براي طراحی سیستم شوتینگ نیازي به سایزینگ نبوده و می توان 

ترجیحاً جنس کانال استیل و یا گالوانیزه  .نظر گرفت مقطع این کانال ها معمولا به شکل دایره اي می باشند
لبه هاي تیز رو به  تا دقت کرد خوردگی در نظر گرفته می شود و لازم است در ساخت کانالمقاوم نسبت به 

آتش و شوتینگ باید در مقابل  )Exhaust(شافت هواکش 
 مقاوم باشند
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درجه به لوله قائم اصلی متصل  45هاي افقی باید با زاویه لوله ، .پایین باشند تا کیسه هاي زباله پاره نشوند
در  .سطح زباله کاهش یابد انتهاي لوله قائم باید داراي شیب باشد تا سرعت تخلیه زباله بههمچنین  .شوند

   .شکل زیر نماي شماتیک یک سیستم شوتینگ نمایش داده شده است

  
  نماي شماتیک سیستم شوتینگ یک ساختمان- 40شکل
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  سایر نکات
مبحث شانزدهم مقررات ملی الزامات حداقل را که رعایت آنها مشمول الزام قانونی است در مورد  .1

سازمان  128لازم به ذکر است جزئیات اجرا باید مطابق نشریه . داردتأسیسات مکانیکی مقرر می 
  .برنامه و بودجه انجام گیرد

در پروژه هاي تأسیساتی سه عنوان مشاور، مجري و ناظر وجود دارد و ترجیح بر این است که مشاور  .2
 نیز عالیه لزومی ندارد نظارت به شکل نظارت مقیم باشد می تواند نظارتالبته و ناظر یکی باشند، 

  .باشد
مشاوره فقط تهیه و طراحی در ابتداي کار نیست و یک . فرآیند مشاوره یک فرایند پیوسته است .3

  .فرآیند پیوسته است و در حین اجراي کار مشاور باید در پروژه حضور داشته باشد
تور شکل دسبه  و این تغییرات باید مکتوب شوددستخوش تغییرات  طرح، اگر در حین فرآیند اجرا .4

. به تأیید کارفرما برسد تا تبدیل به سند معتبر گردد همچنین بایستی واشد ب تغییرات کارگاهی
 نیز در پایان. دنیا چون ساخت تهیه می گرد As builtد و در انتها نقشه ناجرا می شوفوق تغییرات 

 .داد تحویل بهره بردارمی بایستی را  As builtهاي نقشه

درصد قیمت اولیه شود،  25اجراي پروژه منجبر به افزایش قیمت بیش از اگر تغیرات در حین  .5
 .مناقصه بایستی مجدد برگزار شود

با توجه به اینکه در هنگام روشن کردن موتورخانه، انبساط ناگهان خواهیم داشت و بیشترین  .6
موتورخانه لازم است در هنگام روشن نمودن . ترکیدگی لوله در زمان استارت موتورخانه رخ می دهد

 .تا درصورت بروز مشکل بتوان آن را حل کرد) حداقل یک نفر(تمامی واحدها داراي سکنه بوده 

درجه سانتیگراد می تواند باشد، اما به دلیل  60و حداکثر  43 حداقل دماي آب گرم بهداشتی .7
 .درجه در نظر گرفته شود 60پیشنهاد می شود دماي کمتر از ... مسائل پرت انرژي، رسوب و

ازم بهداشتی که مصرف کننده آب گرم هستند، باید به شیر طرف ولر اتصال آب گرم مصرفی به ه .8
  .می باشد "گرم به چپ، سرد به راست"له کشی یکی از قدیمی ترین اصلاحات لو. چپ باشد

لوله هاي آب گرم حتما باید عایق شوند که براي بدست آوردن ضخامت عایق مورد نیاز می توان به  .9
عه نمود و باید همواره در نظر جمرامبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان  4- 8- 4- 16جدول ب 

در  عایق استخراج شده از جدول را ید ضخامت عایق قابل اعتماد است، لذا ابتدا با ٣/٤ که  داشت
 .کرده  و سپس اقدام به تهیه عایق نمودضرب  ٤/٣

هرگونه تخلیه از شیر اطمینان آبگرم کن، نشانگر وجود مشکلی در سیستم توزیع آب مصرفی، آبگرم  .10
 .کن یا شیر اطمینان است
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سریعتر حل شوند، تخلیه آب از از آنجا که همه این مشکلات، به ایمنی مربوط بوده و باید هرچه 
. شیر اطمینان علامت مهمی براي اخطار به ساکنین ساختمان به منظور سرویس سیستم می باشد
 بنابراین، نقطه انتهایی لوله شیر اطمینان باید در همان اتاقی باشد که آبگرم کن در آن قرار دارد تا

  .اشکال در سیستم شونداین که با مشاهده چکه کردن و تخلیه آب، ساکنان متوجه 
باید به استانداردهاي وسایل بهداشتی اشاره شود که این استاندارها ) MTO(در اقلام لیست خرید  .11

مبحث شانزدهم مقرارت ملی  4- 2- 7- 16بایستی مطابق استانداردهاي درج شده در جدول 
 . ساختمان باشد

 .وطه و با تاییدمقیاس نقشه ها نباید از یک صدم کوچکتر باشد، مگر در نقشه مح .12

 UVاي پلیمري باید به دور از اشعه لوله ه. استفاده از مصالح مستعمل و کارکرده ممنوع است .13
 .به شکل استاندارد انبارش نشوند، جزو مصالح مستعمل محسوب می شوند رشوند، و اگ نگهداري

در وضعیت  حداکثر فشار آب شبکه لوله کشی توزیع آب مصرفی، در پشت شیرهاي لوازم بهداشتی، .14
 .بیشتر باشد) متر ستون آب 40( بار 4بدون جریان نباید از 

که احتمال محبوس شدن هوا باشد، باید شیر تخلیه هوا  در نقاط بالاي شبکه آب مصرفی ساختمان .15
 .نصب شود و در نقاط پایین شبکه لوله کشی باید شیر تخلیه آب نصب شود

 .شیر قطع و وصل و شیر یکطرفه نصب شود در ورود لوله آب به هر واحد آپارتمانی باید .16

 .لوله ها تا حد ممکن به موازات دیوار، کف و سقف نصب شود .17

به شیرطرف  اتصال لوله آب گرم مصرفی به لوازم بهداشتی که مصرف کننده آب گرم هستند، باید .18
 .چپ باشد

سیستم آب  از مهمترین قسمت هاي بازرسی سیستم فاضلاب ، اطمینان حاصل نمودن از جدا بودن .19
آب باران  کفشويباران از سیستم فاضلابی می باشد، براي این امر می توان مقداري آب را از طریق 

به داخل سیستم آب باران هدایت نمود و سپس محل تخلیه این آب را بررسی نمود که آیا به چاه 
 .جذبی آب باران تخلیه می شود و یا به سیستم فاضلاب

 .نک و دیگر لوازم بهداشتی باید روشنایی و تعویض هوا داشته باشدفضاي نصب توالت، دوش، سی .20

در اوایل قرن بیستم مشخص شد که عدم تهویه حمام ها و سرویس هاي بهداشتی یکی از عوامل 
همچنین عدم وجود نور کافی در این فضاها، . اصلی بروز و گسترش انواع بیماري در ساختمان است

ی و نظافت آنها را مشکل می کند که خود یکی از عوامل کسترش استفاده صحیح از لوازم بهداشت
بنابراین ، فضاي نصب توالت، دستشویی، دوش، سینک و دیگر لوازم . آلودگی به حساب می آید

 .بهداشتی باید روشنایی و تعویض هواي کافی داشته باشد
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بهترین نوع سرویس  )فیزیو ترابی(به لحاظ پزشکی و توالت غربی توالت شرقی به لحاظ بهداشتی  .21
 .هداشتی می باشندب

با توجه به اینکه جامعه ایران به سمت کهن سالی می باشد، پیشنهاد می شود در کنار توالت شرقی،  .22
 .رفته شودگنیز در نظر ) معمولا در حمام(توالت غربی 

 .شود کنترلجهت قبله بسیار مهم بوده و لذا این موضوع باید  عدم نصب توالت در .23

 .سانتی متر درازا داشته باشد 150سانتی متر پهنا و  90توالت شرقی نباید کمتر از اتاقک  .24

ه در کفاصله اي . متر باشد 150در ادارات فاصله افقی بین محل کار تا لوازم بهداشتی نباید بیش از  .25
و . باشد) بالا یا پایین(ارتفاع، براي دسترسی به گروه بهداشتی باید طی شود نباید بیش از یک طبقه 

 .متر باشد 90فاصله افقی تا لوازم بهداشتی نباید بیش از  در فروشگاه هاي بزرگ

فاضلاب خروجی از نوع غیر مستقیم باید با فاصله هوایی به یک دریافت کننده فاضلاب، از قبیل  .26
لوله خروجی پس از این . کفشوي، حوضچه فاضلاب، کانال رفت روي کفو یا علم فاضلاب ریزش کند

فت کننده باید سیفون و هواکش داشته باشد و پس از آن به لوله کشی فاضلاب ساختمان دریا
 .متصل شود

فاصله قائم بین دهانه ورودي فاضلاب به علم و . د سیفون مستقل داشته باشدیعلم فاضلاب با .27
 .سانتی متر است 105و حداکثر  45سیفون آن حداقل 

فشویی باید با اتصال غیر مستقیم به لوازم ضلاب خروجی از ماشین رختشویی و ماشین ظراف .28
 .بهداشتی دیگر، کفشوي یا علم فاضلاب بریزد

مانند (درجه سلسیوس باشد 60تخلیه مستقیم آب از سیستم هایی که دماي کار آنها بالاتر از  .29
به شبکه فاضلاب بهداشتی ... ) سیستم توزیع بخار و کنداسیت، سیستم هاي گرمایی با آب گرم و

 .مجاز نیست ساختمان

تخلیه آب این قبیل تاسیسات پس از عبور از سیستم هاي خنک کننده مناسب به شبکه فاضلاب 
  .بهداشتی ساختمان مجاز است

 .نصب دریچه بازدید در انبارهاي مواد غذایی، آشپزخانه ها و فضاهاي تمیز ممنوع است .30

در ساختمان هاي  .تر باشدکم) اینچ 2(میلی متر  50نباید از  قطر اسمی دهانه خروجی کفشوي .31
 .باشد) اینچ 3(میلی متر  80عمومی قطر اسمی دهانه خروجی کفشوي نباید کمتر از 

کفشوي هاي داخل ساختمان جزیی از لوله کشی فاضلاب بهداشتی محسوب میشوند و اتصال آن ها  .32
 .به لوله کشی آب باران مجاز نیست
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نباید از دو ) غیر از خرپشته و بالکن(صی ساختمان حداقل تعداد کفشوي و لوله قائم آب باران بان ا .33
دست کم ) غیر از خرپشته و بالکن(اندازه لوله قائم آب باران بام اصلی ساختمان . عدد کمتر باشد

 .اینچ باشد 3باید 

صورت غیر مستقیم باشد، تخلیه این آب به محل هایی همچون باغچه آزاد  هدفع آب درین بایستی ب .34
نیز می  PPهمچنین جنس این لوله هاي . ممنوع می باشد... بوده ولی تخلیه آن به چاه آسانسور و

 . تواند باشد

طبقه، آخرین و پایین ترین شاخه افقی فاضلاب که به لوله قائم متصل می  3در ساختمان هاي تا  .35
 3در اختمان هاي بلند تر از .میلی متر بالاتر از زانویی پایین لوله قائم باشد 45اید دست کم شود ب

طبقه  5میلی متر و در ساختمان هاي بلند تر از  750طبقه این فاصله باید دست کم  5طبقه تا 
دو خم، نیز باید  این اندازه ها در هر تغییر امتداد لوله قائم، از جمله. باید برابر ارتفاع یک طبقه باشد

 .رعایت شود

برابر قطر لوله افقی بعد از آن، نباید هیچ شاخه  10در فاصله زانویی پایین لوله قائم فاضلاب و تا  .36
  .افقی به لوله افقی فاضلاب متصل شود

 40الی  20در این است که در خود لوله ها  PPو خود لوله  PPعلت اختلاف قیمت بین اتصالات  .37
 .شود درحالی که در اتصالات امکان اضافه کردن آهک وجود ندارددرصد آهک زده می 

در مورد نوع بست و تکیه گاه لوله هاي پلاستیکی تک لایه و چند لایه رعایت دستور العمل هاي  .38
 .سازنده لوله الزامی است

 حداکثر فاصله دو بست مجاور از هم لوله هاي قائم و افقی براي لوله هاي از جنس هاي مختلف باید .39
 .باشدمبحث شانزدهم مقررات ملی ساختمان الف  1- 5- 9-16حداکثر برابر ارقام جدول 

استفاده ) هادي(براي اجراي لوله هاي پوش فیت فاضلابی از یک بست ثابت و یک بست متحرك  .40
 .باید کرد و براي لوله هاي پوش فیت آب باران بایستی هر دو بست، از نوع ثابت باشند

 

  پایان


