
۱۰۹

هدف های رفتاری: 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ تجهيزات لوله کشی ساختمان (لوله ها، وصاله ها وشيرها) را توضيح دهد.
۲ــ علايم اختصاری تجهيزات لوله کشی ساختمان را بخواند و توضيح دهد.

۳ــ سيستم آب رسانی ساختمان را توضيح دهد.
۴ــ نقشه های تأسيساتی آب رسانی ساختمان را بخواند و توضيح دهد.

هفتم فصل 

آب رسانی
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 1 ــ پلی اتیلن )PE(، پلی بوتیلن)PB( و پلی پروپیلن )PP( استفاده شده است.

تجهیزات لوله کشی
لوله ها:

 لوله  فولادی درزدار)سیاه(: این لوله را از ورق آهن 

می سازند. ورق بریده شده به طول 6 متر را در داخل دستگاه های 
لوله  لوله درمی آورند. سپس درز  به صورت  و  نورد کرده  نورد، 
را جوش می دهند. بنابراین، این لوله دارای درزی در طول لوله 
است. از این لوله در تأسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع 
گازوئیل  برگشت  و  رفت  همچنین  و  برگشت  و  رفت  آب  برای 

استفاده می شود.
واقع  در  لوله  این  )سفید(:  گالوانیزه  فولادی  لوله    

همان لوله فولادی درزدار )سیاه( است که پس از ساخت برای 
محافظت در برابر مواد خورنده جداره داخلی و خارجی آن را 
با فلز روی روکش کرده اند. این نوع لوله در شاخه های 6 متری 
است  دنده ای  معمولاً  لوله  این  اتصال  می شود.  عرضه  بازار  به 
و نباید از جوش برای اتصال آنها استفاده شود. از این لوله در 

سیستم آب سرد وگرم بهداشتی استفاده می شود.
لوله  این  )مانسمان(:  درز  بدون  فولادی  لوله های   

قطر  با  است.  درز  بدون  آن  جداره  و  می شود  ساخته  فولاد  از 

لوله  نوع  این  درزدار،  لوله های  با  مقایسه  در  مساوی  خارجی 
دارای ضخامت بیشتر و قطر داخلی کمتر است. از لوله مانسمان 
است،  زیاد  کار  فشار  که  مواردی  و  گاز  لوله کشی  در  بیشتر 

استفاده می شود. 
 لوله های پلی مری: در ساخت این لوله ها از پلی مرها1  

استفاده شده و امروزه به تدریج در برخی موارد جانشین لوله های 
فلزی شده اند.

 لوله های دیگر: برای اختصار فقط نام و مورد استفاده 
لوله های دیگر که در تأسیسات کاربرد دارند، بیان می شود.

ــ لوله فولادی برق در سیم کشی روکار برق
ــ لوله چدنی برای تأسیسات فاضلاب

ــ لوله چدنی برای آب رسانی و خطوط انتقال آب شهری
ــ لوله سیمانی برای دودکش و فاضلاب

مواد  به  آغشته  فاضلاب  برای  آزبستی)ایرانیت(  لوله  ــ 
شیمیایی

ــ لوله مسی در سیستم های سردکننده، کویل های سرمایی 
و گرمایی به کار می رود.

 

جدول 1ــ7ــ مقایسه معایب لوله های فلزی و پلی مری

معایب لوله های پلی مریمعایب لوله های فلزی

1ــ نفوذ اکسیژن 1ــ خوردگی از داخل و خارج

2ــ ضریب انبساط زیاد 2ــ رسوب پذیری

3ــ عدم مقاومت مکانیکی3ــ وزن زیاد 

4ــ عدم تجهیز دما و فشار بالا 4ــ غیر اقتصادی بودن

5ــ عدم مقاومت در مقابل نور

6ــ ضعف در برابر نور

7ــ قیمت اوّلیۀ زیاد



۱۱۱

جدول۲ــ۷ــ هم ارزی قطرنامی لوله و ديگر اجزای لوله کشی در استانداردهای اروپايی ( SI) و آمريکايی

mmقطر نامی بهinقطر نامی بهmm قطر نامی بهin قطر نامی بهmmقطر نامی به  inقطر نامی بهmm قطر نامی بهin قطر نامی به

۲۲۵۹۱۰۰۴۳۲۱  ۱/۴۶۱/۸

۲۵۰۱۰۱۲۵۵۴۰۱  ۱/۲۸۱/۴

۳۰۰۱۲۱۵۰۶۵۰۲۱۵۱/۲

۳۵۰۱۴۱۷۵۷۶۵۲  ۱/۲۲۰۳/۴

۴۰۰۱۶۲۰۰۸۹۰۳۲۵۱

وصاله ها (فيتينگها):
در لوله کشی، برای اتصال لوله ها به يکديگر يا برای تغيير 
قطعاتی  از  لوله  قطر  تبديل  يا  گرفتن  انشعاب  يا  لوله  دادن  جهت 
وصاله ها  جنس  می گويند.  «وصاله»  آنها  به  که  می شود  استفاده 
باشد.  گالوانيزه  فولاد  يا   و  فولاد  چکش خوار،  چدن  از  بايد 

متداول ترين آنها عبارتند از: 
 بوشن: قطعه استوانه ای است که از داخل دنده شده و 
۳ــ۷ــ به کارمی رود (جدول  ديگر  موارد  و  لوله  دو  اتصال  برای 

.(M
 زانو: وسيله ای برای تغيير جهت لوله کشی است. از 

است  مختلف  انواع  دارای  شدن  دنده  نحوه  و  تغيير  زاويه  نظر 
.(Aجدول ۳ــ۷ــ)

 سه راهی: وسيله ای برای گرفتن انشعاب در لوله کشی 

می باشد که ممکن است ۹۰ درجه و ۴۵ درجه باشد (جدول۳ــ۷ــ
.(B

کوچک  لوله  يک  می تواند  که  است  وسيله ای   مغزی:   

اتصال  برای  و  باشد  دنده  سر  دو  ريختگی  قطعه  يا  دنده  سر  دو 
ديگر  موارد  و  شيرها  به  وصاله ها  اتصال  يا  هم ديگر  به  وصاله ها 

.(Nجدول۳ــ۷ــ) به کار می رود
دو  اتصال  برای  است  وسيله ای  ماسوره:  مهره   

از  قطعه  دو  می شود.  تشکيل  قطعه  سه  از  که  کشی  لوله  قسمت 
اتصال  با  وسط  قطعه  و  می شود  وصل  طرف  يک  به  يک  هر  آن 
دو قطعه به هم ديگر دو قسمت لوله کشی را به هم وصل می کند. 
از مهره ماسوره در اتصال سيستم لوله کشی به دستگاه هايی مانند 
آب گرم کن و اتصال در طول های بلند و هم چنين در مدارات بستهٔ 

.(Uجدول ۳ــ۷ــ) لوله کشی استفاده می شود
در  قطر  تغيير  ايجاد  برای  است  وسيله ای  تبديل:   

لوله کشی، که ممکن است به صورت روپيچ، توپيچ، بوشن تبديل، 
.(N وMجدول ۳ــ۷ــ) زانو تبديل و سه راه تبديل باشد

 درپوش: در صورت لزوم برای بستن انشعابات مورد 

.(Tجدول ۳ــ۷ــ) استفاده قرار می گيرد



۱۱۲

 جدول ٣ــ٧ــ از استاندارد ٤٩ ISO فيتينگ های ساخته شده از چدن چکش خوار



۱۱۳

 ادامه جدول ٣ــ٧ــ از استاندارد ٤٩ ISO (ادامه)فيتينگ های ساخته شده از چدن چکش خوار



۱۱۴

 شکل ١ــ٧ــ دو نمونه شير ساده تکی

شيرها
مسير،  کردن  بسته  و  باز  برای  که  هستند  وسايلی  شيرها 
تنظيم مقدار جريان آب، کنترل سطح آب و برداشت آب به کار برده 
می شوند. در تأسيسات لوله کشی آب رسانی ساختمان، شيرها به 
و  ايمنی  شيرهای  و  مسير  شيرهای  برداشت،  شيرهای  گروه  سه 

کنترل دسته بندی می شوند.
 شيرهای برداشت

شيرهای  مخلوط،  شيرهای  تکی،  ساده  شيرهای  شامل   
اين  جنس  می باشند.  شو)  و  فشاری (شست  شيرهای  و  پيسوار 
شير معمولاًً از آلياژ برنج است و برای زيبايی آن را با آبکاری کرم 

و نيکل روکش می کنند.
گوناگون  اشکال  و  انواع  در  تکی  ساده  شيرهای  ــ 
ساخته می شوند و مهم ترين آنها شير کرمه دنباله کوتاه، شير کرمه 
دنباله بلند، شير برنجی معمولی و شير برنجی سر شيلنگی هستند. 

شکل ۱ــ۷ دو نمونه از آن را نشان می دهد.

و  سرد  آب  کردن  مخلوط  برای  که  مخلوط  شيرهای  ــ 
دوگروه   به  می روند.  به کار  لازم  دمای  به  آب  رساندن  و  گرم  آب 

توکاسه و ديواری تقسيم بندی می شوند.
نوع توکاسه در مدل و اشکال گوناگون از طرف سازندگان 

عرضه می شوند.
مشاهده  را  مخلوط  شير  نمونه  چند  ۲ــ۷  شکل های  در 

می کنيد.

 شکل ٢ــ٧ــ چند نمونه شير مخلوط



۱۱۵

 شکل ٣ــ٧ــ شير پيسوار

ــ شير پيسوار در روشويی ها و ظرف شويی ها که از شير 
شبکه  و  مخلوط  شير  ارتباط  می کنند،  استفاده  توکاسه  مخلوط 
می شود  برقرار  شير  اين  به وسيله  آب گرم  يا  سرد  آب  لوله کشی 

(شکل ۳ــ۷).

شست  برای  که  است  وسيله ای  ؛  فشاری  شيرهای  ــ 
وشوی کاسه توالت و تخليهٔ فاضلاب به کارمی رود (شکل۴ــ۷).

 شکل٥ــ٧ــ شيرفلکۀ کشويی

١ــ لولۀ ورودی آب
٢ــ لولۀ خروج آب

٣ــ روزنۀ ورود هوا

 شکل٤ــ٧ــ شير شست  و شو

١

٢

٣

 شيرهای مسير

شيرهايی هستند که درمسير لوله کشی برای باز و بسته کردن 
کف  فلکه  می روند.شير  به کار  آب  جريان  و  فشار  تنظيم  و  مسير 
فلزی، شير فلکه کشويی، شير يک طرفه از جمله شيرهای مسير 
هستند. شکل ۵ــ۷ يک نمونه شير فلکه کشويی را نشان می دهد. 

يک طرفه  و  فلکه  شير  نمونه  چند  ٨ــ٧  و  ٧ــ٧  ٦ ــ٧،  شکل  در 
نشان داده شده است.

 شکل٦ــ٧ــ شيرفلکۀ  کف فلزی



۱۱۶

 شکل ٨ ــ٧ــ قسمت های مختلف يک شير يک طرفه سوپاپی

 شکل٧ــ٧ــ شکل واقعی و برش شير يک طرفۀ بادبزنی

 شيرهای ايمنی و کنترل

اين شيرها به منظور ايجاد ايمنی در کاردستگاه ها در 
تأسيسات بهداشتی و گرمايی ساختمان به کار می روند. دارای 
انواع و اقسام زيادی هستند که در اين بخش به دو نوع آن، 

يعنی شير اطمينان و شير شناور می پردازيم. 
کنترل  برای  کننده،  رها  شير  يا  اطمينان  شير  ــ 
افزايش  از  ناشی  خطرات  از  جلوگيری  و  آب گرم کن ها  فشار 
بالارفتن  استفاده می شود که در موقع  فشار آنها از اين شير 
فشار و يا درجه حرارت به طور اتوماتيک بازشده و مقداری 
از آب يا بخار را خالی می کند. اين شير در انواع کنترل کننده 
فشار، کنترل کننده درجه حرارت و کنترل کننده فشار و درجه 
می شود  نصب  آب گرم کن  بالای  در  و  شده  ساخته  حرارت 

 شکل ٩ــ٧ــ قسمت های داخلی شير آزادکنندۀ حساس در برابر فشار(شکل های ۹ــ۷ و ۱۰ــ۷).

فلز



۱۱۷

 شکل ١٠ــ٧ــ شير اطمينان حساس در برابر فشار و دما

Float valve ـ١

 شکل ١١ــ٧ــ شير شناور با گوی پلاستيکی

 شکل ١٢ــ٧ــ کاربرد شير شناور برای تنظيم سطح آب در يک مخزن

در  آب  سطح  کنترل  برای  ؛  (فلوتر)   ۱ شناور  شير  ــ 
مخزن  ها به کار می روند. شير با کمک گوی توخالی و شناوری 
بالا  و  پايين  مخزن،   در  آب  آزاد  سطح  رفتن  بالا  و  پايين  با  که 

می رود از حالت کاملاً باز به حالت کاملاً بسته تغيير می کند.
گرمايی  سيستم  انبساط  مخزن های  در  آن  کوچک  نوع 
در  آن  بزرگ  نوع  و  شست و شو  مخزن  آبی،  کولر  مرکزی، 
مخزن های ذخيره آب به کار می رود. شکل ۱۱ــ۷ يک نمونه از 

اين شير را نشان می دهد.



۱۱۸

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم
 دسترسی به شيرها

۱ــ همه شيرهايی که در شبکه لوله کشی توزيع آب سرد و آب گرم مصرفی نصب می شوند بايد به طور روکار و 
آشکار نصب شوند يا پس از نصب به آسانی قابل دسترسی باشند. 

۲ــ شيرهايی که روی لولهٔ قائم داخل کانال های عمودی ساختمان نصب می شوند بايد با بازکردن يک دريچهٔ 
چدنی يا فولادی قابل دسترسی باشند.

۳ــ شيرهايی که روی لولهٔ افقی داخل سقف کاذب نصب می شوند اگر سقف کاذب قابل برداشتن نباشد بايد با 
بازکردن  دريچه ای که در سقف کاذب پيش بينی می شود قابل دسترسی باشند.

 بهينه سازی مصرف انرژی
يکی از مسائل مهمی که در طراحی شيرهای برداشت مورد توجه است مسأله صرفه جويی در مصرف آب است. 
در شيرهای برداشت که با چرخش فلکه باز و بسته می شوند، در حين باز کردن، تنظيم دمای آب و بستن مقداری آب 
و انرژی هدر می رود اگر به باز و بستن مکرر نياز باشد عملاً اين کار انجام نمی شود و در مدت مصرف، بدون اين که 
لازم باشد شير باز می ماند. برای صرفه جويی در مصرف آب و انرژی امروزه شيرهايی که دارای دستهٔ اهرمی به جای 

فلکه هستند رواج بيشتری يافته اند.
ــ شير اتوماتيک

شيرهای اتوماتيک نيز يکی از مواردی هستند که موجب صرفه جويی در مصرف آب می شوند و طرز کار آنها 
بدين صورت است که وقتی دست يا شيئی در زير شير قرار می گيرد آب باز می شود و وقتی که دست يا شيئی از زير شير 

کنار می رود آب قطع می شود.
اين شيرها در هتل ها، مراکز آموزشی، فرودگاه ها و اماکن عمومی به کار می روند و 

در صرفه جويی آب و انرژی خيلی مؤثرند. (شکل۱۳ــ۷)

                                          

                                                                                  

ــ شيرهای ترموستاتيک
شيرهای ترموستاتيک نوعی ديگر از شيرهايی هستند که می توانند در مصرف بهينه انرژی مؤثر باشند. ساختمان 
اين شيرها طوری است که دمای آب خروجی از شير انتخاب می شود و شير توسط عضو حرارتی، ورود آب سرد و آب 
گرم را طوری تنظيم می کند که دمای آب خروجی برابر با درجه تنظيم شده باشد. بدين ترتيب   از هدر رفتن آب سرد يا 
آب گرم در زمان تنظيم جلوگيری می شود. اين شيرها می توانند جايگزين شيرهای مخلوط معمولی شوند.                                                                                                                                 

  شکل۱۳ــ۷ ــ شير اتوماتيک چشمی



۱۱۹

 شکل ١٤ــ٧ــ آويزها

آويزها يا نگهدارنده های لوله
شکل ۱۴ــ۷ نمونه هايی از آويزهای لوله را نشان می دهد. 
نگهدارنده های   (b) شکل  عمودی.  لوله  نگهدارنده   (a) شکل 

آب رسانی ساختمان
تصفيه خانهٔ  در  شدن  مصرف  آمادهٔ  از  پس  آشاميدنی،  آب 
شهر، به وسيلهٔ پمپ هايی در لوله های اصلی شهر جريان می يابد و 
در نهايت به منازل يا واحدهای صنعتی و تجاری می رسد. روشن 
است که در مسيرهای مختلف، جريان آب توسط شيرفلکه ها مهار 

و در شبکه توزيع می شود.

انشعاب از لوله اصلی
لوله  بين  که  است  آب  لوله کشی  از  قسمتی  آب،  انشعاب 
قسمت  اين  می شود.  کشيده  کنتور  و  کوچه)  (يا  خيابان  اصلی 

 (c) شکل بتن.  شکاف  يک  عبور  در  عمود  لوله های  سری  يک 
 c چگونگی اتصال نگهدارنده (d) نگهدارنده لوله افقی و شکل

به سقف بتنی است.

سهم عمده ای در حفظ بهداشت لوله کشی دارد، به همين جهت، 
رعايت  با  تا  دارد  اختيار  در  را  قسمت  اين  اجرای  آب  سازمان 
احتمالی  شدن  آلوده  از  تا  شود  داده  ترتيبی  صحيح  فنی  موارد 
سيستم لوله کشی عمومی شهر توسط انشعابات فرعی جلوگيری 
را  آن  انشعاب،  لوله  يخ زدگی  از  جلوگيری  برای  آيد.  به عمل 
۱۵ــ۷  شکل  در  می نمايند.  نصب  زمين  زير  در  کافی  عمق  در 
است. شده  داده  نشان  اصلی  لوله  از  انشعاب گيری  جزئيات 
توضيح  زير  در  کشی  لوله  از  قسمت  اين  تشکيل دهنده  اجزای 

داده شده است.
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 شکل ١٥ــ٧ــ جزييات انشعاب گيری از لوله اصلی

ــ شير انشعاب: در محل انشعاب گيری از لوله اصلی 
است و به اين جهت از آن استفاده می شود که در حالت وجود 
گيری  انشعاب  مخصوص،  دستگاه  توسط  بتوان  لوله  در  جريان 

کرد. پس از انشعاب گيری اين شير بر روی لوله می ماند.
برای  استفاده  مورد  لوله   انشعاب:  لوله های   ـ       ـ
انشعاب گيری از جنس مس است. امروزه در ايران از لوله های 

P.V.C (پی. وی. سی) و پلی اتيلن استفاده می شود. 
ــ شير پياده رو يا شير  قطع و وصل مخروطی: اين 
شير در فاصله ۵۰ سانتی متری از ملک نصب می شود و توسط 

غلافی که بر روی آن گذاشته می شود، امکان قطع و وصل برای 
مأمورين شرکت های آب و فاضلاب وجود دارد.

ــ شير قطع و وصل داخلی: که در داخل جعبه کنتور 
در  تعميرات  و  سرويس  انجام  صورت  در  که  است  آن  از  قبل  و 
داخل ساختمان از اين قسمت آب سيستم قطع می شود. در ايران 

اين شير معمولاً بعد از کنتور نصب می شود.
کنتور  از  بعد  که  خودکار:  شير  يا  يکطرفه  شير  ــ 
نصب می شود و برای جلوگيری از برگشت آب داخل ساختمان 
به لوله اصلی است تا در صورت آلوده بودن آب داخل ساختمان 
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سيستم لوله کشی شهری از نظر بهداشتی ايمن شود. برگشت آب 
فشار  که  می گيرد  انجام  موقعی  شهری  شبکه  داخل  به  ساختمان 

در شبکه شهری کم شود.
ــ کنتور: وسيله ای است که مقدار آب مصرفی ساختمان 

را اندازه گيری می کند. 

شبکه لوله کشی داخل ساختمان
ختم  مصرف کننده ها  به  و  شروع  کنتور  از  بعد  شبکه  اين 

می شود.  شامل دو قسمت عمده لوله های اصلی(افقی) و لوله های 
بالا رونده (رايزرها) است « لوله های اصلی» در زيرزمين کشيده 
می شوند و لوله های بالا رونده از آن منشعب می شوند. اين لوله ها 
توسط بست هايی، متّصل به سقف زيرزمين نگه داشته می شوند. 
لوله های بالا رونده (رايزرها) قسمتی از شبکه تأسيسات است که 
آب را به لوازم بهداشتی می رساند. برای روشن تر شدن مطلب، 
است،  آمده  ۱۶ــ۷  شکل  در  که  را  لوله کشی  شبکه  از  نمونه ای 

مورد بررسی قرار می دهيم.

 شکل١٦ــ٧ــ لوله کشی آب سرد و گرم مصرفی و فاضلاب ساختمان

آب گرم
آب سرد
سيستم
فاضلاب

سيفون سينک ظرف شويی

شير برداشت بيرونی

لولۀ هواکش

لولۀ فرعی فاضلاب

رايزرها

آب گرم نرم شده
آب سرد نرم شده

آب گرم کن

سختی گير آب

لولۀ اصلی
دريچۀ بازديدی اصلی

تخليۀ ماشين لباسشويی
لولۀ اصلی فاضلاب

لولۀ قائم دوم هواکش

لولۀ اصلی قائم هواکش 

فاضلاب توالت

لولۀ اصلی
فاضلاب

کنتور
شير قطع و وصل اصلی

ک تانک
سپتي

طرف 
به 
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شکل ۱۶ــ۷ شکل قسمتی از يک ساختمان سه طبقه را 
ارائه می دهد که وسايل بهداشتی و لوله کشی ارتباطی بين طبقات 
نشان داده شده است. ماشين لباس شويی، دستگاه سختی گير، و 
آب گرم کن در طبقه همکف، سينک ظرف شويی، توالت فرنگی و 
روشويی درطبقه اوّل و يک دستگاه وان، توالت فرنگی و بيده در 

طبقه دوم قرار دارند.
لوله های آب سرد با رنگ آبی و لوله های آب گرم با رنگ 
قرمز مشخص شده اند. لوله آب شهر پس از خروج از کنتور از 
طريق لوله اصلی وارد دستگاه سختی گير می شود. آب خروجی از 
دستگاه سختی گير با عنوان آب سرد نرم شده دو شاخه می شود، 
يک شاخه وارد آب گرم کن می شود و شاخهٔ ديگر به موازات آب 
بهداشتی  وسايل  طرف  به  گرم کن  آب  از  خروجی  شدهٔ  نرم  گرم 
لوله کشی می شود. برای رسانيدن آب به طبقات بالا از لوله های 
با  که  لوله هايی  است.  شده  استفاده  بالارونده (رايزر)  يا  عمودی 
به  مربوط  شده اند  داده  نمايش  خاکستری  و  تيره  قهوه ای  رنگ 
مبحث  در  که  هستند  هواکش  لوله کشی  و  فاضلاب  لوله کشی 

مربوط توضيح لازم ارائه خواهد شد.
تأسيسات  کشی  لوله  از  ديگری  نمونه  شکل۱۷ــ۷  در 

آورده شده است. لوله کشی از لوله اصلی آب انجام شده است. 
شامل شير انشعاب، شير پياده قبل و بعد از کنتور يک شير فلکه 
نصب شده است تا در صورت نياز امکان تعمير يا تعويض کنتور 
باشد. بلافاصله بعد از کنتور يک شير تخليه قرار گرفته است تا 
در صورت لزوم با بستن شير خروجی کنتور آب سيستم را تخليه 
در  تا  می شود  سختی گير  دستگاه  وارد  آب  کنتور  از  پس  نمود. 
را  آن  سختی  باشد  معمول  حد  از  بيش  آب  سختی  که  مواردی 
گذر  کنار  شير  بازکردن  با  که  است  طوری  سيستم  دهد.  کاهش 
و بستن شير فلکه ورودی و خروجی دستگاه آب می تواند بدون 
عبور از سختی گير به مسير خود ادامه دهد. در مرحله بعد، ديگ 
ماشين  لباس شويی،  گرم،  آب  مخزن  مرکزی،  حرارت  گرم  آب 
لباس شويی در زيرزمين، دست شويی، توالت فرنگی، ظرف شويی، 
سرد  لوله آب  به  اوّل  طبقه  در  باغبانی  شير  و  ظرف شويی  ماشين 
گرفته  صورت  پايين  از  گرم  آب  مخزن  به  اتصال  شده اند.  وصل 
سرد  شبکه آب  مخزن به  برگشت آب  جلوگيری از  است و برای 
از يک شير يک طرفه استفاده شده است. لوله آب گرم خروجی 
از مخزن آب گرم به موازات لوله آب سرد به وسايلی که نياز به آب 

گرم دارند وصل شده است.

 شکل ١٧ــ٧  



۱۲۳

آب سرد و آب گرم، توسط لوله های بالا رونده موسوم به 
رايزرها به طبقه دوم می  رسد تا در آن طبقه بين وسايل بهداشتی 
موجود توزيع شود. علاوه بر لوله آب سرد و لوله آب گرم، لوله 
سومی وجود دارد که لوله «برگشت آب گرم» يا «لوله گردش آب 
گرم» ناميده می شود. اين لوله از آخرين مصرف  کننده هر واحد 
تا مخزن آب گرم کشيده شده است و در محل ورود آب سرد به 
مخزن آب گرم وصل می شود. وظيفه آن ايجاد گردش دائمی آب 
گرم بين مصرف کننده ها و مخزن آب گرم است خواه شير مصرف 
باز  با  که  شود  می  باعث  اين لوله  وجود  باشد.  بسته  يا  باز  کننده 
کردن شير آب گرم با فاصله زمانی کم تری آب گرم از لوله خارج 

شود و از هدر رفتن آب جلوگيری به عمل آيد.
آب گرم مصرفی ساختمان توسط کويلی که در داخل ديگ 
قرار می گيرد تأمين می شود و در زمانی که آب مصرف نمی شود 

در داخل مخزن ذخيره می گردد.
در مسير آب سرد به شير باغبانی يک شير قطع پيش بينی 
شده است درهوای سرد زمستان شير بسته می شود تا از يخ زدگی 

آب در شير باغبانی جلوگيری شود.
ماشين  گرم  آب  لوله  يا  و  سرد  آب  لوله  که  مواردی  در 
مانند  و  مرکزی  حرارت  ديگ  ظرف شويی،  ماشين  لباس شويی، 
آن وصل می شود، شير خلاء شکن نصب شده است تا از مکش 
آيد.  به عمل  جلوگيری  شهر  آب  لوله کشی  طرف  به  معکوس 
از  لوله  داخل  فشار  اگر  که  است  طوری  شيرها  اين  ساختمان 
لوله  وارد  هوا  و  شود  می  باز  خود  خودبه  شود  کم تر  جو  فشار 
به عمل  جلوگيری  آب  جريان  برگشت  از  ترتيب  بدين  تا  می گردد 

آيد (شکل ١٨ــ٧).

 شکل١٨ــ٧ــ شير خلأشکن  

نقشه ها
کليات: 

 برای خواندن نقشه های تأسيساتی، آشنايی با رسم فنی 
عمومی و رسم معماری ضروری است.

علايم  با  آشنايی  تأسيساتی،  نقشه های  خواندن  برای   

لازم  تأسيساتی  وسايل  و  شيرآلات  وصاله،  لوله،  اختصاری 
است.

 پلان مورد استفاده برای نقشه های تأسيساتی، بايد پلان 
ساده بدون اندازه گيری و تزيينات معماری باشد تا بتوان موقعيت 

وسايل تأسيساتی و لوله ها را به راحتی نشان داد.
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هدف های رفتاری: 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ فاضلاب را تعريف کند.
۲ــ انواع فاضلاب را شرح دهد.

۳ــ ضرورت جمع آوری و تصفيه فاضلاب را توضيح دهد.
۴ــ روش های جمع آوری و دفع فاضلاب را بيان کند.

۵ــ تجهيزات مورد نياز برای جمع آوری فاضلاب را در ساختمان شرح دهد.
۶ــ نقشه های مربوط به لوله کشی فاضلاب را بخواند.

هشتم فصل 

جمع آوری و دفع فاضلاب
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 ۱ ــ کربوهيدرات ها ، پروتئين ها ، چربی ها و ...
۲ــ ازت ، فسفات ها ، سولفات ها ، نيترات ها و ...

تعريف فاضلاب
بايد  که  را  انسانی  فعاليت های  از  ناشی  آلوده  آب های 
دفع شود يا به عبارتی ديگر، آب های زائد را فاضلاب می نامند. 
در  موجود  آب  است.  جامد  مواد  و  آب  از  ترکيبی  فاضلاب 
و  می دهد  تشکيل  را  آن  وزن  درصد   ۹۹/۹ حدود  در  فاضلاب 

فقط ۰/۱ درصد آن مواد ديگر است.
و  معلق  مواد  شامل  فيزيکی  نظر  از  فاضلاب  جامد  مواد 
مواد محلول است و از نظر شيميايی به دو دسته مواد آلی۱ و مواد 
معدنی،  و  آلی  خارجی  مواد  بر  علاوه  شوند.  می  تقسيم  معدنی۲ 
و  ويروس ها  ذره بينی(ميکروب ها،  موجودات  دارای  فاضلاب 

باکتری ها) نيز هست. 
از خصوصيات فيزيکی فاضلاب می توان به درجه حرارت، 
رنگ و بوی فاضلاب اشاره کرد. مهم ترين خصوصيات شيميايی 
فاضلاب،  در  موجود  غيرآلی  و  آلی  مواد  از:  عبارتند  فاضلاب 

درجه اسيدی فاضلاب (pH) و گازهای محلول در فاضلاب. 

انواع فاضلاب
فاضلاب ها برحسب نوع پيدايش به سه گروه فاضلاب های 

خانگی، صنعتی و سطحی تقسيم می شوند.
دست شويی،  از حمام،    ازاستفاده   پس   فاضلاب خانگی: 
فاضلابی  بهداشتی،  وسايل  ديگر  و  ماشين  لباس شويی  توالت، 
فاضلاب  می گويند.  خانگی  فاضلاب  را  آن  که  توليد  می شود 
توالت ها)  فاضلاب  (شامل  سنگين  فاضلاب  دسته  دو  به  خانگی 

 

دست شويی ها،ظرف شويی ها،   (شامل فاضلاب  سبک  فاضلاب  و 
زيردوشی ها    و امثال اين وسايل) تقسيم می شود. 

مراکز  در  فعاليت  نوع  به  توجه  با  صنعتی:  فاضلاب 
صنعتی و بهداشتی (مانند فاضلاب بيمارستان ها)، اين فاضلاب ها 
شيميايی،  مواد  انواع  شامل  است  ممکن  که  می شود  ايجاد 
و  بو  حرارت،  درجه  رنگ،  با  ديگر  مواد  و  قارچ ها  باکتری ها، 

درجه اسيدی متفاوت باشند. 
و  بارندگی ها  از  حاصل  آب های  سطحی:  فاضلاب 
تشکيل  را  سطحی  فاضلاب های  عمومی،  معابر  شست وشوی 
تشکيل  آب  و  جامد  مواد  از  نيز  فاضلاب  نوع  اين  می دهند. 
را  سطحی  فاضلاب های  جامد  مواد  قسمت  بيشترين  و  شده اند 
پس مانده های مواد غذايی، شن، ماسه، ذرات گياهی، مواد نفتی 

و… تشکيل می دهند.

ضرورت جمع آوری فاضلاب
ورود ميليون ها ليتر فاضلاب به رودخانه ها، درياها و منابع 
آب زيرزمينی باعث آلودگی شديد و خطرناک محيط زندگی انسان 

و ساير موجودات زنده می شود. 
سيستم های   آلودگی ها،  انواع  از  جلوگيری  منظور  به 

جمع آوری فاضلاب مورد استفاده قرار می گيرد.
بر  را  فاضلاب ها  اثرات  از  بعضی   ـ۸   ۱ـ جدول  در 

محيط زيست مشاهده می نماييد.

جدول ۱ــ ۸ ــ اثرات ورود فاضلاب ها به درون رودخانه ها و درياها

بعضی از اثراتمنابع توليد کنندهنوع فاضلاب

تغييرات فيزيکی و شيميايی در آب، مسموم ساختن آبزيان صنايع شيميايی ، نيروگاه های حرارتیغيرآلی و سمی
ايجاد ذرات معلق در آبصنايع زغال سنگ، سيمان، گچغيرآلی و غير سمی

کمبود اکسيژن در آب، اختلال در کيفيت آب، تهديد حيات آبزيان صنايع پتروشيمیآلی و سمی
کمبود اکسيژن در آبصنايع مواد غذايیآلی و غيرسمی
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فاضلاب  تصفيه  و  جمع آوری  ضرورت  علل  مهم ترين 
عبارتست از: 

۱ــ بالا آمدن سطح آب های زيرزمينی، به علت اينکه ميزان 
تخليه فاضلاب در آب های زيرزمينی با ميزان برداشت از آب های 
زيرزمينی متناسب نيست، به طوری که ممکن است فاضلاب دفع 
شده در نقاط مرتفع شهر در پايين ترين نقاط شهر به سطح زمين 

برسد.
به  فاضلاب  دفع  علت  به  زيرزمينی  آلودگی آب های  ۲ــ 
روش غير بهداشتی که مخاطرات بهداشتی زيادی را نيز به دنبال 

خواهد داشت.
۳ــ آلودگی خاک که در نتيجه، ترکيبات شيميايی و عوامل 
بيولوژيکی (بيماری زا) از طريق زنجيره غذايی (خاک به گياه، گياه 
به حيوان، حيوان به انسان و يا گياه مستقيم به انسان) به بدن انسان 

وارد می شود.
۴ــ صدمه به حيات آبزيان

۵ــ عدم امکان استفاده مجدد از پسآب حاصل از تصفيه 
فاضلاب که باعث صرف هزينه های سنگين برای تأمين و انتقال 

آب می شود.
(در  اساسی  قانون  پنجاهم  اصل  تحقق  منظور  به  ۶ــ 
امروز  نسل  که  محيط زيست  حفاظت  ايران،  اسلامی  جمهوری 
داشته  رشدی  به  رو  اجتماعی  حيات  آن  در  بايد  بعد  نسل های  و 

باشند، وظيفه عمومی تلقی می شود و…)
فاضلاب های  دفع  و  جمع آوری  سيستم های  بخش  در اين 

خانگی و آب های سطحی مورد بررسی قرار می گيرد. 

جمع آوری فاضلاب خانگی
به منظور جلوگيری از آلودگی محيط زندگی و جمع آوری 
سيستم  يک  به  نياز  دفع،  محل  به  ساختمان  فاضلاب  هدايت  و 
در  لوله  طول  کمترين  بايد  سيستم  اين  طرح  در  است.  لوله کشی 
نظر گرفته شود. همچنين تدابيری به منظور دفع سريع فاضلاب و 
جلوگيری از گرفتگی در مسير فاضلاب پيش  بينی شود، از جمله 

می توان به استفاده از لوله هايی با قطر مناسب، شيب بندی مناسب 
و…)  راه  سه  (زانو،  درجه   ۴۵ وصاله های  از  استفاده  و  لوله ها 

اشاره کرد.
 اجزای اصلی سيستم جمع آوری فاضلاب خانگی:

به وسيله  طرف  يک  از  که  است  وسيله ای  سيفون۱:  ــ 
بهداشتی و از طرف ديگر به شاخه افقی فاضلاب اتصال دارد. 
وجود آب در داخل سيفون باعث جلوگيری از عبور هوا و گاز 

درون شبکه به داخل ساختمان می شود.
ــ لوله افقی فاضلاب: از اين لوله برای انتقال فاضلاب 

از سيفون به لوله قائم فاضلاب استفاده می شود.
ــ لوله قائم فاضلاب: فاضلاب از طريق لوله های افقی  

هر طبقه وارد لوله قائم شده به طرف پايين حرکت می کند.
با  فاضلاب  شبکه  ارتباط  ايجاد  برای  هواکش:  لوله  ــ 
جو و تخليه گاز و هوای درون شبکه به بيرون می باشد و يکی از 
شبکه لوله کشی فاضلاب است که تا روی  مهم ترين قسمت های 

بام امتداد می يابد.
 

Trap ــ١

 شکل ١ــ ٨ ــ اجزای يک سيستم فاضلاب



۱۳۶

 انواع شبکه های جمع آوری فاضلاب خانگی 
ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی: در 
 ـ۸ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی نشان  شکل ۲ـ
داده شده است. همان طور که در شکل ملاحظه می شود شبکه 
زير  قسمت های  شامل  انفرادی  هواکش  با  فاضلاب  جمع آوری 

است: 
۱ــ لوله های افقی فاضلاب

۲ــ لوله قائم (رايزر) فاضلاب
۳ــ لوله افقی اصلی فاضلاب

۴ــ لوله های هواکش هر يک از وسايل بهداشتی
۵ــ لوله های افقی هواکش

۶ــ لوله قائم (رايزر) هواکش
فاضلاب وسايل بهداشتی از طريق لوله های افقی فاضلاب 
به لوله قائم فاضلاب می ريزد و از طريق لوله قائم فاضلاب وارد 
ساختمان  از  لوله  اين  طريق  از  سپس  و  شده  اصلی  افقی  لوله 
لوله  و  افقی  لوله های  دارای  هواکش  شبکه  می شود.  خارج 

بعد  بهداشتی  وسايل  از  يک  هر  هواکش  لوله  است.  عمودی 
از  و  می شود  وصل  يک ديگر  به  و  گرفته شده  انشعاب  سيفون  از 
لوله  می گردد.  متصل  هواکش  قائم  لوله  به  افقی  لوله های  طريق 
و  مصرف کننده ها  بالاترين  بالای  از  طرف  يک  از  هواکش  قائم 
متصل  فاضلاب  قائم  لوله  به  بهداشتی  وسايل  پايين ترين  زير  از 
می شود.  به طور کلی هدف از استفاده از لوله کشی هواکش ايجاد 
درون  آب  تبخير  از  جلوگيری  و  سيفون ها  روی  بر  مثبت  فشار 
قائم  و  افقی  لوله های  درون  فاضلاب  حرکت  در  سهولت  و  آن 
هواکش  لوله های  مورد  در  که  مهمی  موضوع  است.  فاضلاب 
بايد به آن توجه شود اين است که لوله افقی هواکش بايد بالاتر از 
وسايل بهداشتی قرار گيرد و لوله های افقی هواکش و فاضلاب 
باشند.  يک ديگر  عکس  جهت  در  مناسبی  شيب  دارای  بايد 
فاضلابی  شبکه های  مورد  در  بيشتر  انفرادی  سيستم  از  استفاده 
است که تعداد وسايل بهداشتی در آن زياد باشد و فاصله لوله قائم 
فاضلاب از وسايل بهداشتی دور بوده و امکان اتصال لوله قائم 

فاضلاب نزديک به وسايل بهداشتی ممکن نباشد.

 شکل  ٢ــ ٨ ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش انفرادی
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p شکل  3ــ 8 ــ شبکه جمع آوری فاضلاب با هواکش مداری 

مداری:  هواکش  با  فاضلاب  جمع آوری  شبکه  ــ 
شکل 3ــ8 روش جمع آوری فاضلاب با هواکش مداری رانشان 
انفرادی  هواکش  از  استفاده  جای  به  روش  این  در  دهد.  می 
برای هر یک از وسایل بهداشتی، برای هر خط افقی فاضلاب، 

یک لوله هواکش در نظر گرفته می شود که در نقطه ای بالاتر از 
وسایل بهداشتی به لوله قائم هواکش متصل می شود و طرف دیگر 
لوله هواکش نیز به زیر وسایل بهداشتی که در پایین ترین قسمت 

ساختمان قرار دارند به لوله قائم فاضلاب متصل می گردد. 

جمع آوری آب های سطحی )باران(
بر  بارندگی  از  حاصل  باران  آب های   ـ 8  4ـ شکل  مطابق 
روی ساختمان را با لولهٔ جداگانه ای به نام لولهٔ آب باران )ناودان( 
جمع آوری و تخلیه می نمایند. لوله آب باران را به طور معمول به 
لوله تخلیه فاضلاب وسایل بهداشتی وصل نمی کنند زیرا ممکن 
است در عملکرد سیستم لوله کشی فاضلاب اختلال ایجاد نماید. 
ازجمله در اثر بارندگی شدید و تخلیه آب باران در لوله فاضلاب 

ممکن است آب سیفون های وسایل بهداشتی تخلیه شود و یا در 
مواردی آب باران از محل سیفون های طبقه هم کف و یا زیرزمین 

وارد فضای ساختمان شود )شکل 5ــ8(. 
منظور  به  محل هایی  شهری  فضاهای  و  عمومی  معابر  در 
و  تعبیه  می  گردد  معابر  نزولات جوی در  از  ناشی  هدایت آب های 
معمولاً بین پیاده رو و خیابان ساخته می شود درشکل 6ــ8  نمونه ای 

از دهانه های ورود آب باران در خیابان را مشاهده می کنید.   



۱۳۸
 شکل  ٦ــ٨ــ جمع آوری آب باران

 شکل ٤ــ ٨ ــ جمع آوری آب باران

 شکل ٥ــ٨ــ مشکلات احتمالی تخليه آب باران در لوله فاضلاب

لوله فاضلاب 
توالت ها 
کف طبقه زير زمينفشار مخالف

مجرای فاضلاب زيرزمينی

گرفتگی لوله

ناودان

پی

سبد آشغال گير
حلقه بتنی پيش ساخته

جدول سواره رو
دريچه چدنی کف خيابان

پياده رو



۱۳۹

 شکل  ٧ــ ٨ ــ کاسه توالت و روشويی 

جمع آوری  در  استفاده  مورد  وسايل  و  تجهيزات 
فاضلاب

تجهيزات  مورد  نياز برای جمع آوری فاضلاب ساختمان ها 
و…)،  ظرف شويی  شويی،  (دست  بهداشتی  وسايل  از:  عبارتند 

سيفون، لوله و اتصالات.
 وسايل بهداشتی

دست شويی،  شامل  منازل  بهداشتی  تجهيزات  يا  وسايل 
توالت، وان، زير دوشی، سينک ظرف شويی و لباس شويی و…  
که  آنهايی  يکی   ، هستند  دسته  دو  شامل  وسايل  اين  می باشند. 
برای انتقال آب های آلوده و مدفوع مورد استفاده قرار می گيرند 
مانند توالت ها و ديگری که برای انتقال آب های زائد حاصل از 

شست و شو و آماده سازی غذا، مورد استفاده قرار می گيرند مانند 
وان، زيردوشی و سينک ظرف شويی.

را  آنها  که  باشد  به گونه ای  بايد  بهداشتی  وسايل  جنس 
غيرقابل نفوذ کرده و نظافت آنها نيز به آسانی انجام شود. برخی از 
موادی که در ساخت اين وسايل از آنها استفاده می شود عبارتند 
از: فولاد ضد زنگ (استيل)، مواد پلاستيکی مانند فايبرگلاس، 

چينی لعاب دار، سنگ و سراميک.
دارد.  وجود  فرنگی  و  ايرانی  نوع  دو  در  توالت ها  کاسه 
توليد  پايه  بدون  و  پايه دار  نوع  دو  در  را  دست شويی ها  همچنين 

 ـ ۸ را مشاهده نماييد. می کنند. شکل۷ـ



۱۴۰

 شکل ٨ ــ ٨ ــ نقشه جزييات دست شويی

توجه  مورد  بايد  بهداشتی  وسايل  انتخاب  در  که  نکاتی 
قرار گيرند عبارتند از: راحتی نظافت، عملکرد مناسب، راحتی 

نصب، رنگ، شکل ظاهری، اندازه و قيمت.

روش نصب تجهيزات بهداشتی منازل
وسايل بهداشتی را با توجه به نقشه جزييات و در موقعيت 

مشخص شده بر روی نقشه نصب می نمايند.
را  پايه  بدون  دست شويی  جزييات  نقشه  ۸ــ۸  درشکل 

مشاهده می کنيد. پس از نصب دست شويی در ارتفاع تعيين شده 
بايد خروجی آن را به لولهٔ فاضلاب موجود در ديوار متصل کرد. 
دست شويی  روی  بر  آب  زير  نصب  به  اقدام  ابتدا  کار  اين  برای 
کرده و سپس سيفون موجود را نصب و توسط لولهٔ رابط آن را 
به لولهٔ فاضلاب متصل  کنيم. در شکل ۹ــ۸ جزييات بيشتری از 
دست شويی بدون پايه و همچنين نمونه ای از دست شويی پايه دار و 
سيفون بطری شکل نشان داده شده است. قسمت زيرين اين نوع 

سيفون به منظور سهولت در نظافت قابل باز شدن است.



۱۴۱

 ـ ٨  ــ جزييات دست شويی و سيفون  شکل  ٩ـ



۱۴۲

 شکل  ١٠ــ٨ــ نقشه جزييات سينک ظرف شويی

 ـ ۸ نقشه جزييات مربوط به سينک ظرف شويی  در شکل ۱۰ـ
بست های  توسط  می توان  را  ظرف شويی  سينک  می بينيد.  را 
مخصوص به ديوار متصل و يا آن را بر روی کابينت مخصوص 

آن  تخليه  لوله  نصب  به  اقدام  سينک  نصب  از  پس  کرد.  نصب 
می نماييم که روش کار همان است که در مورد دست شويی گفته 

شد. 

شير مخلوط ديواری

′′1
2
2

لولۀ فاضلاب 

هواکش
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نقشه   ـ 8  11ـ شکل  در 
)ایرانی(  شرقی  توالت  جزییات 

مشخص شده است.
فلش تانک

شیلنگ خرطومی

توالت ایرانی

سیفون شترگلو ˝٤

)100mm(سه راه ٤٥درجه  ˝٤

)100mm(لولۀ  ˝٤

خروجی فاضلاب  ˝٤

دیوار

′′1
2

لولۀ آب سرد 
′′1
2

شیر پیسوار 

فلش تانک

′′1
2

لولۀ آب سرد 

شیر پیسوار

لولۀ پیسوار یا شیلنگ

توالت ایرانی )شرقی(



۱۴۴

وجود  روش  دو  ايرانی  توالت   کاسه  شست و شوی  برای 
دارد:

۱ــ استفاده از فلاش تانک،
۲ــ استفاده از فلاش والو (شير فشاری).

است. شده  استفاده  تانک  فلاش  از  ۱۱ــ۸  شکل  در 
کرده  نصب  ديوار  روی  بر  کاشی کاری  از  بعد  را  تانک  فلاش 
می کنند  متصل  توالت  کاسه  به  لوله ای  توسط  را  آن  خروجی  و 
در موقع استفاده با کشيدن اهرم آن، آب درون مخزن به داخل 
توالت  کاسه  درون  به  آن  از  گذر  از  پس  و  شده  ريخته  لوله  اين 

کاسه  بالای  در  که  است  شيری  والو،  فلاش  می شود.  تخليه 
شير  اين  خروجی  می شود،  نصب  شهر  آب  لولهٔ  روی  بر  توالت 
توسط لوله ای به کاسه توالت متصل می شود. با فشار دادن اهرم 
اين شير حجم زيادی از آب به درون کاسه توالت تخليه می گردد 
در بازار کار اين شير به سيفون فشاری معروف است. بر روی 
توالت های فرنگی نيز مخزن شست و شو نصب شده است (شکل 

۱۲ــ۸).
را  وان  و  دوشی  زير  جزييات  نقشه   ـ ۸  ۱۳ـ شکل  در 

مشاهده می کنيد.

 شکل ١٢ــ٨ــ نقشه جزييات توالت فرنگی

شکل ۱۲ــ۸ نقشه جزييات توالت فرنگی را نشان می دهد. 

مخزن فشاری

درپوش نشيمن
نشيمن

کاسه توالت
سيفون

شير قطع و وصل

محل نصب
لولۀ آب سرد

لولۀ فاضلاب

محل نشيمن

کف تمام شده

لولاضربه گيرسرپوش

′′1
2

لولۀ آب سرد 
′′3
4

محفظۀ هوا 

٤٠cm حداقل

′′4 لولۀ فاضلاب 

  ٢ 
ش ″

واک
ۀ ه

لول

مخزن فشاری (فلاش تانک)

وار
پيس

شير 



۱۴۵

 شکل  ١٣ــ ٨ ــ نقشه جزييات زيردوشی و وان

محور کاشی کاری
X نمای

 سيفون: همان طوری که ابتدای اين فصل ذکر شد به 

منظور جلوگيری از ورود گازهای موجود در مجاری فاضلاب 
می شود.  استفاده  سيفون  نام  به  وسيله ای  از  ساختمان  داخل  به 
زيرا ورود اين گازها به داخل ساختمان علاوه بر تهديد سلامتی  

ساکنين ساختمان، ايجاد بوی نامطبوع نيز می کند.
و  شکل ها  با  نصب،  محل  به  توجه  با  را  سيفون ها 
نظر  از  سيفون ها  متداول ترين  می سازند.  مختلفی  جنس های 
شکل  به  شترگلو   يا   p نوع سيفون  از:  عبارتند  ظاهری  شکل 
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p شکل  16ــ 8 ــ آب بندی سیفون ها

p شکل  1٥ــ 8 ــ سیفون P یا شترگلو

p شکل  1٤ــ 8 ــ متداول ترین انواع سیفون

14ــ 8 توجه نمایید. 

هر بار که وسیله بهداشتی تخلیه شود، قسمتی از فاضلاب 
را  سیفون  در  باقیمانده  مایع  می ماند،  باقی  سیفون  انتهای  در 
آب بندی می نامند و اندازهٔ آن عبارت است از ارتفاع ستون آبی 
است.  شده  واقع  سیفون  گلوی  عمق  و  سرریز  سطح  بین  که 
این آب بندی مجرای ورودی و خروجی سیفون را از یک دیگر 
بدبو  گازهای  از عبور  باعث جلوگیری  نتیجه  در  و  کرده  مجزا 
سیفون  مختلف  قسمت های  15ــ8  شکل  در  می شود.  آن  از 
مشاهده   را  باشد  می  سیفون ها  عملی ترین  از  که  گلو  شتر  یا   P
تشخیص  می توان  سیفون ها  در  را  آب بندی  نوع  می کنید.دو 
داد، یکی از آنها، آب بندی معمولی که ارتفاع آب آن 5 سانتی متر 
ارتفاع آب  اندازهٔ  که  با آب بندی عمیق  و دیگری سیفون  است 
آن 10 سانتی متر است. سیفون با آب بندی عمیق را در شرایط 
یا کاهش فشار  افزایش  زیاد محیط،  )مثلاً، گرمای  غیرمعمولی 
به کار می برند. شکل 16ــ8 این دو نوع آب بندی سیفون  جو( 

را نشان می دهد.

وسیله  به  محل  نزدیک ترین  در  حتی الامکان  سیفون ها 
بهداشتی نصب می شود تا از کثیف شدن شاخهٔ ورودی سیفون 

جلوگیری شود.
کشش  و  تبخیر  سیفوناژ،  علت  به  سیفون ها  درون  آب 
آب بندی  نتیجه  در  که  تخلیه شود  است  ممکن  مویین،  لوله هایِ 

سیفون از بین رفته و سیفون کارآیی خود را از دست می دهد. 

عمق گلو

سرریز

ورود

خروج

تاج

آب بندی

سیفون با آب بندی عمیقسیفون با آب بندی معمولی

آب بندی 
معمولی

آب بندی 
عمیق

سیفون شتر گلو

ساختمان ها  فاضلاب  جمع آوری  شبکه  در  لوله ها:   

معمولاً از لوله هایی با جنس چدن، پی وی سی، سیمان آزبستی و 
فولاد گالوانیزه استفاده می شود که به منظور جمع آوری و هدایت 

فاضلاب و یا به عنوان لوله هواکش به کار می رود.
جمع آوری  در  که  چدنی  لوله های  چدنی:  لوله های  ــ 
فاضلاب از آنها استفاده می شود، بر دو نوع است، یکی لوله های 
چدنی که یک سر آنها دارای توپی  است و دیگری لوله  های چدنی 
که دو سر آنها ساده و صاف است، در بازار کار این نوع لوله ها 

به کِلاچ معروفند.
برای مقاوم کردن لوله های چدنی در مقابل زنگ زدگی، آنها 
را قیراندود می کنند. لوله های چدنی در طول ها و قطرهای مختلفی 

تولید می شوند.
ــ لوله های پی وی سی )P.V.C (: پی وی سی مخفف 
نام مواد به کار رفته در ساخت این لوله هاست ، این مواد پلُی وینیل 

کلراید هستند.
برابر  در  که  می شوند  تولید  مختلف  انواع  در  لوله ها  این 
فشارهای 4 تا 16 آتمسفر مقاومند. معمولاً در لوله کشی فاضلاب 
ساختمان های کوچک از نوع فشار ضعیف آنها استفاده می شود. 

سیفون یک لنگه



۱۴۷

۱. وزن مخصوص پی وی سی حدود ۱/۴ گرم بر سانتی متر مکعب است ، برای مقايسه بايد بيان شود که وزن مخصوص آلومينيوم ۲/۷ گرم بر سانتی متر مکعب و آهن ۷/۲۱ گرم 
بر سانتی متر مکعب است.

در  مقاومت  وزن۱،  سبکی  به  می توان  لوله ها  نوع  اين  مزايای  از 
راحتی  و  الکتريکی  مقاومت  خورندگی،  و  شيميايی  مواد  برابر 

نصب آنها اشاره کرد.
قطر  و  می شوند  توليد  متری   ۶ طول های  در  لوله ها  اين 
اسمی آنها همان قطر خارجی آنها است. در بازار کار، لوله های 

پی وی سی را پوليکا نيز می گويند.
ملات  از  لوله ها  اين  آزبستی:  سيمان  لوله های  ــ 
از اين لوله ها برای  سيمان و پنبه نسوز ساخته می شوند   و معمولاً 
استفاده  شهرک ها  و  بزرگ  ساختمان های  فاضلاب  جمع آوری 
می شود. سبکی وزن از امتيازات مهم اين لوله ها به شمار می رود 
ديگر  مزيت  سانتی مترمکعب).  بر  گرم   ۲ حدود  مخصوص  (وزن 

اين لوله ها مقاومت در برابر خوردگی است.
لوله کشی  در  استفاده  مورد  آزبستی  سيمان  لوله های 

 

فاضلاب از قطر ۱۵۰ الی ۱۰۰۰ ميلی متر توليد می شود مقاومت 
اين لوله  ها در برابر بار خارجی برای هر شاخه لوله به طول ۵ متر 

معادل ۱۸ تنُ است، اين مقاومت مستقل از قطر لوله است.
از  قسمت هايی  در  گالوانيزه:  فولادی  لوله های  ــ 
لوله  نوع  اين  از  است  ممکن  ساختمان ها،  فاضلاب  لوله کشی 
استفاده  شود. اين لوله ها را برای مقاومت در مقابل زنگ زدگی 
اين لوله ها را در  با آلياژی از فلز روی پوشش می دهند. معمولاً 

طول های ۶ متری توليد می کنند.
به  فاضلاب  لوله کشی  در  (وصاله ها):  اتصالات   

منظور تغيير جهت دادن لوله ها، اتصال شاخه های فرعی به اصلی 
(انشعاب گرفتن و تغيير قطر لوله  کوچک به بزرگ)، بازديد داخل 
لوله ها، تميز کردن درون آنها و يا افزايش طول لوله از اتصالات 

استفاده می شود.

 شکل  ١٧ــ ٨

تبديل

سه راه °      ٤٥

دريچۀ بازديد

موفه کوتاهسه راه ° ٩٠

زانو جوشی ° ٩٠زانو جوشی °   ٤٥

نکات مهم در اجرا ی لوله کشی فاضلاب
و  مناسب  شيب  با  بايد  فاضلاب  افقی  لوله های  ۱ــ 
يک نواخت نصب شوند. شيب بيش از حد باعث ازدياد سرعت 

جريان فاضلاب شده ، در نتيجه آب موجود در فاضلاب تخليه و 
مواد جامد در لوله ها باقی می ماند و به مرور باعث گرفتگی لوله ها 
می شود. شيب کم نيز باعث عدم جريان فاضلاب شده و در نتيجه 



۱۴۸

 شکل  ١٨ــ ٨ ــ انواع بست لوله

لوله ها مسدود می شودو مقدار شيب لوله کشی فاضلاب با توجه به 
نوع فاضلاب و طول مسير بين ۰/۵ تا ٥ درصد است. مناسب ترين 

شيب در لوله کشی فاضلاب ساختمان ها ۲ درصد است.

۲ــ لوله های فاضلاب را بايد به وسيلهٔ بست های مخصوص 
مهار کرد. در شکل ۱٨ــ ۸ انواع بست ها و کاربرد يک نوع از 

آنها را مشاهده می کنيد. 

۳ــ از اتصالات ۴۵ درجه استفاده شود.
۴ــ قبل از اتصال لوله قائم فاضلاب به لوله افقی، دريچه 
انتهای لوله های افقی نيز نصب  همچنين در  بازديد نصب شود، 

 شکل  ١٩ــ٨ــ محل نصب دريچه بازديد

آن ضروريست. محل دريچه بازديد بايد در دسترس باشد. شکل 
۱٩ــ ۸ را مشاهده نماييد. 

توالت
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5ــ لوله ها را باید تا حد امکان مستقیم و صاف نصب کرد 
و آنها را از زیر ساختمان عبور نداد. در صورت عبور آنها از زیر 
ساختمان باید آنها را با حداقل 15 سانتی متر بتن ساده پوشش داد 
و در صورتی که لوله ها در فاصله یک متری از پی و دیوارها قرار 

دارند، باید تا سطح زیر پی آنها را با بتن پوشاند.
به  را  لوله کشی  مدار  باید  لوله کشی  اجرای  از  پس  6ــ 
منظور اطمینان از عدم وجود نشتی آزمایش کنیم. این آزمایش 
را می توان با  آب، هوای فشرده و دود انجام داد که متداول ترین 
روش استفاده از آب است. روش کار بدین صورت است که تمام 

دهانه های باز را توسط توپی لوله فاضلاب که در شکل 20ــ 8  
نشان داده شده، می بندیم و آب را وارد لوله ها می کنیم تا کاملاً از 
بازدید کرده و در صورت  آب پر شوند. محل اتصال ها را دقیقاً 
آزمایش را مجدداً  پرداخت و  آن  به رفع عیب  باید  وجود نشتی 
تکرار کرد. در صورت مرتفع بودن ساختمان آزمایش لوله ها را 
آزمایشی  آب  ستون  فشار  زیرا  داد،  انجام  نباید  مرحله  یک  در 
در طبقات پایین زیاد می شود. در مورد این ساختمان ها آزمایش 
آزمایش  جداگانه  طبقه  هر  می دهیم  انجام  قسمت  به  قسمت  را 

می شود.

p شکل  20ــ 8 ــ آزمایش لوله های فاضلاب توسط آب و جزییات توپی لوله

صفحات

2٥ mm خروجی رزوه شدۀ برنجی به قطر 13 یا
رینگ یا حلقۀ لاستیکی تخت

جهت حرکت فاضلاب

جزئیات توپی لولۀ فاضلاب

مهره خروسکی برنجی
مهره خروسکی

رینگ انبساطی

توپی لوله فاضلاب به انتهای پایین تر لوله مورد آزمایش وصل می شود

لوله فاضلاب مورد آزمایش با آب پر می شود
بستر

درپوش
صفحات آهنی

 گالوانیزه

لوله  مرکز  خط 
و توپی

درپوش برنجی

نقشه خوانی لوله کشی فاضلاب
و  اولیه  طرح های  دسته  دو  به  ساختمانی  نقشه های 
شامل  اجرایی  نقشه های  می شوند.  تقسیم  اجرایی  نقشه های 
تأسیساتی  نقشه های  و  سازه  ای  نقشه های  معماری،  نقشه های 
است. نقشه های تأسیساتی را نیز در دو دسته تأسیسات مکانیکی 
لوله کشی  نقشه های  می کنند.  دسته بندی  الکتریکی  تأسیسات  و 

ساختمان ها  مکانیکی  تأسیسات  نقشه های  از  جزیی  فاضلاب 
)برش  پلان  به صورت  را  فاضلاب  لوله کشی  نقشه های  هستند. 
افقی از ساختمان(، برش های قائم و نقشه جزییات )دتایل ها( رسم 

می کنند. 
 1

100
یا   1

50
مقیاس  با  معمولاً  را  لوله کشی  پلان های 

ترسیم می کنند.



۱۵۰

فاضلاب،  لوله کشی  پلان های   ـ  ٨  ٢۱ـ شکل های  در 
مشاهده  را  طبقه ای  سه  مسکونی  ساختمان  باران  آب  و  هواکش 
انتهای  بهداشتی در  وسايل  اختصاری لوله ها و  علائم  می کنيد. 

اين بخش درج شده است.
خشک١  چاه  حلقه  دو  ساختمان  اين  زيرزمين  پلان  در 
ترسيم شده است. فاضلاب رايزر شمارهٔ ١ به درون اين چاه تخليه 
می شود. رايزر شمارهٔ ١ فاضلاب آشپزخانه را  از دو طبقهٔ بالای 
زيرزمين به پايين و درون لولهٔ افقی اصلی هدايت می کند و پس 
به  افقی  لولهٔ  انتهای  زيرزمين،  کفشوی  فاضلاب  جمع آوری  از 
داخل چاه وارد می شود. حرف s بر روی لولهٔ افقی بيانگر شيب 

لوله است که برای اين لوله ٢ درصد می باشد.
فاضلاب رايزر شمارهٔ ٢ و ٤ به درون چاه ديگر فاضلاب 
روشويی،  توالت،  فاضلاب   ٢ شمارهٔ  رايزر  می شود.  منتقل 
جمع آوری  اوّل  و  همکف  طبقهٔ  دو  از  را  بيده  و  وان  زيردوشی، 
و به لولهٔ افقی اصلی در کف زيرزمين منتقل می کند. لولهٔ افقی 
(توالت  زيرزمين  بهداشتی  سرويس  فاضلاب  زيرزمين  اصلی 
کرده  جمع آوری  نيز  را  کفشوی)  و  روشويی  زيردوشی،  شرقی، 
و به طرف چاه فاضلاب هدايت می کند. شيب لولهٔ افقی ٢ درصد 
فرعی  افقی  لوله های  اتصال  روش  به  است.  اينچ   ٤ آن  قطر  و 
نشان  خط چين  با  که  لوله هايی  نماييد.  توجه  اصلی  افقی  لولهٔ  به 
داده شده مربوط به لولهٔ هواکش (ونت) است. لوله های تهويه به 

رايزر ٢ هواکش متصل شده اند که قطر اين رايزر ''٢ می باشد و 
به موازات لولهٔ قائم (رايزر) فاضلاب شمارهٔ ٢ نصب شده است، 
به نقشهٔ رايزر دياگرام توجه کنيد، آيا قطر رايزر ٢ فاضلاب نيز در 

تمام مسير يکسان است؟
هواکش  و  فاضلاب  لوله کشی  همکف  طبقهٔ  پلان  در 
آشپزخانه  در  است.  شده  رسم  بهداشتی  سرويس  و  آشپزخانه 
ظرفشويی  سينک  و  کفشوی  لباس شويی،  ماشين  فاضلاب  لولهٔ 
به رايزر شمارهٔ ١ متصل شده است. بر روی اين رايزر در طبقهٔ 
همکف يک عدد دريچهٔ بازديد (CO) نصب شده است که امکان 

دسترسی به داخل اين رايزر را مهيا می کند.
در  شده  نصب  بهداشتی  لوازم  فاضلاب  لوله های 
شرقی  توالت  شامل  که  همکف  طبقه  بهداشتی  سرويس های 
(ايرانی)، توالت غربی (فرنگی)، زيردوشی و روشويی می باشد به 
رايزر شمارهٔ ٢ متصل شده است. بر روی اين رايزر نيز در طبقهٔ 
 ٣ شمارهٔ  رايزر  است.  شده  نصب   (CO) بازديد دريچهٔ  همکف 
عبور  طبقه  اين  از  فقط  که  می باشد   (RD) باران  آب  به  مربوط 
افقی  لوله های  دارد.  قرار  بام  بالای  بر  آن  ابتدای  و  می کند 

فاضلاب طبقهٔ همکف از کجا عبور کرده است؟
سايز لوله افقی روشويی در طبقه همکف چند اينچ است؟

رايزر فاضلاب شمارهٔ ٢ با قطر ''٤ و رايزر فاضلاب شمارهٔ 
١ با قطر ''٢ به طرف طبقه اول امتداد يافته است.

D.W = Dry Well ــ١



۱۵۱

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ الف ــ پلان لوله کشی زيرزمين



۱۵۲

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ ب ــ پلان لوله کشی همکف



۱۵۳

ظرفشويی و کفشوی  سينک  فاضلاب  در طبقهٔ اول لولهٔ 
آشپزخانه به رايزر شمارهٔ ١ متصل شده است. لولهٔ فاضلاب حمام 
لولهٔ  و  می گردد  متصل   ٢ شمارهٔ  رايزر  به  کفشوی  و  وان  شامل 
فاضلاب توالت شامل توالت شرقی (ايرانی)، توالت غربی، بيده و 

روشويی به رايزر شمارهٔ ٢ متصل شده است. لوله های هواکش 
هواکش  رايزر  به  شرقی  توالت  و  غربی  توالت  روشويی،  وان، 
تا  هواکش   ٢ شمارهٔ  رايزر  ادامهٔ  است.  شده  متصل   ٢ شمارهٔ 

بالای بام امتداد دارد، به رايزر دياگرام توجه کنيد.

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ ج ــ پلان لوله کشی طبقۀ اول



۱۵۴

بر روی پلان شيب بندی پشت بام محل نصب کفشوی آب 
با   ٢ و   ١ شمارهٔ  رايزرهای  است.  شده  مشخص   ۱(RD) باران 

سايز ''٣ تا بالای بام ادامه يافته است. اختلاف سطح بين بلندترين 
نقطهٔ پشت بام تا کفشوی آب باران (RD) چقدر است؟

 شکل  ٢١ــ ٨ ــ د ــ پلان شيب بندی و لوله کشی پشت بام

RD= Roof Drain ــ١
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شبکهٔ  قائم(  )برش  دیاگرام  رایزر   ـ ٨  ٢٢ـ شکل  در 
جمع آوری فاضلاب خانگی، هواکش و آب باران این ساختمان 
نحوهٔ  رایزرها،  تعداد  نقشه  این  در  است.  شده  ترسیم  طبقه  سه 
هواکش  رایزر  اتصال  رایزر،  به  طبقات  فرعی  افقی  لولهٔ  اتصال 
به رایزر فاضلاب، قطر رایزرها در هر طبقه، قطر لولهٔ آب باران، 
ارتفاع  ارتفاع رایزر هر طبقه و  بازدید،  محل نصب دریچه های 

کل رایزر نشان داده شده است.
ارتفاع ساختمان چند متر است؟

قطر رایزر هواکش چند میلی متر است؟
آیا رایزر آب باران به دریچهٔ بازدید نیاز دارد؟

علت عصایی کردن انتهای لوله های هواکش بر روی بام 
چیست؟

p شکل 22ــ 8 ــ رایزر دیاگرام شکل های 21ــ 8 



۱۵۶

هواکش  فاضلاب،  لوله کشی  پلان   ٨ ٢۳ــ  شکل های  در 
است.  شده  داده  نشان  ديگری  طبقه  سه  ساختمان  باران  آب  و 

انتهای  مطرح شده در  کنيد و به سؤالات  بررسی  اين نقشه ها را 
نقشه ها پاسخ دهيد.

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ الف ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش زيرزمين



۱۵۷

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ ب ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ همکف



۱۵۸

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ ج ــ پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ اول



۱۵۹

 شکل ٢٣ــ ٨ ــ د ــ پلان شيب بندی پشت بام

تمرين پلان های ٢٣ــ ٨
١ــ وسايل بهداشتی نصب شده در هر طبقه را نام ببريد.

٢ــ دربارهٔ حروف اختصاری CO ــ DW ــ F.D و S که بر روی شبکه لوله کشی اين ساختمان نوشته شده است، توضيح 
دهيد.

٣ــ علت استفاده از دريچه بازديد افقی و عمودی را بر روی لوله کشی فاضلاب شرح دهيد.
٤ــ در هريک از رايزرهای فاضلاب، پساب کدام وسايل بهداشتی تخليه می شود؟

٥ــ رايزر ۱ــRL به چه علت نصب شده است؟



۱۶۰

٦ــ شيب پشت بام اين ساختمان چند درصد است؟
٧ــ به چه دليل در اين ساختمان دو حلقه چاه خشک حفر شده است؟

٨ــ قطر لولهٔ افقی آب باران در زيرزمين چند اينچ است؟
٩ــ قطر رايزر آب باران و قطر رايزر ٣ فاضلاب را از زيرزمين تا پشت بام بيان کنيد.

علايم اختصاری وسايل بهداشتی و لوله های فاضلاب

دست شويی

توالت فرنگی (غربی)

توالت ايرانی (شرقی)

بيده

وان حمام

دوش و زير دوشی

سينک ظرفشويی، يک سينی، يک لگنه

سينک ظرفشويی، دو سينی، دو لگنه

سينک ظرفشويی، يک سينی، دو لگنه

سينک ظرفشويی، دو سينی، يک لگنه



۱۶۱

چاه خشک فاضلاب

آب سردکن

يخچال

ماشين ظرفشويی

کفشوی

لوله ها:
 لولۀ افقی فاضلاب

لولۀ افقی هواکش

Sلوله های افقی آب باران

فيتينگ ها:
زانوی ٤٥ درجه

دو زانوی ٤٥ درجه

سه راه ٤٥ درجه

.C.Oدريچۀ بازديد روی لولۀ افقی

.C.Oدريچۀ بازديد روی لولۀ قائم

کفشوی آب باران بام



۱۶۲

دفع فاضلاب
در ايران فاضلاب ساختمان ها به سه طريق دفع می گردد:

الف) تخليه به داخل چاه
ب) تخليه به سپتيک تانک

پ) هدايت به شبکهٔ فاضلاب شهری
مقدار  که  مواردی  در  درچاه:  فاضلاب  دفع  الف)    
فاضلاب کم و محدود به چند خانواده باشد و زمين در عمق های 
نسبتاً کم ( حدود ۲۰ متری) به لايه های آبرفتی نفوذپذير برسد و 
لايه های  از  پايين تر  متر   ۴ تا   ۳ حداقل  زيرزمينی  آب  سفره های 
برداشتی  گونه  هيچ  سفره ها  اين  از  يا  و  باشد  گرفته  قرار  ياد شده 
چاه  از  استفاده  روش  نشود،  شرب  و  بهداشتی  مصارف  برای 

فاضلاب، ساده ترين و ارزان ترين روش دفع فاضلاب است.
 ساختمان چاه: چاه فاضلاب مطابق شکل ۲۴ــ ۸ از سه 

قسمت زير تشکيل شده است: 
دهانه چاه: دهانه قسمت ورودی فاضلاب به چاه است. 
مانند  شکل،  قيفی  بخش  در  را  فاضلاب  جمع آوری،  لوله های 

گلدان بدون کف، ريخته تا به ميله هدايت شود.
حفاری  آن قدر  را،  سانتی متر   ۸۰ قطر  به  چاه  چاه:  ميلۀ 
اين  به  برسند  آب  زياد  جذب  قابليت  با  شنی  زمين  به  که  می کنند 

 شکل  ٢٤ــ ٨ ــ نمای کلی يک چاه فاضلاب

عمق، ميله می گويند. به لحاظ تأثير منفی حفاری در ساختمان و 
همچنين رعايت اصول بهداشتی، عمق ميلهٔ چاه بهتر است از ۶ 

متر بيشتر باشد.
يا  جهت  در  شنی،  زمين  به  رسيدن  از  پس  چاه:  انبارۀ 
و  متر   ۱/۵ انباره  ارتفاع  شود.  می  حفر  انباره  مناسب،  جهات 
مقاومت  ايجاد  لحاظ  به  است  مناسب  متر   ۱ حدود  آن  عرض 
که  است  بهتر  انباره  سقف  برروی  وارد  بارهای  برابر  در  بيشتر 
قسمت فوقانی انباره به صورت قوسی خاک برداری شود. برای 
مواد  توليدی،  فاضلاب  مقدار  به  بستگی  که  انباره  حجم  تعيين 
تشکيل دهندهٔ فاضلاب و ميزان نفوذپذيری زمين دارد، نمی توان 
جدول  از  می توان  تقريبی  صورت  به  اما  نمود،  ارائه  دقيقی  عدد 

۲ــ ۸ استفاده کرد.

انباره

ميله

جدول ۲ــ ۸ ــ حجم انبارۀ چاه به نسبت ساکنين 

حجم انباره به متر مکعبنفر 

۱۰۵۰

۲۰۱۰۰

۳۰۱۵۰

۴۰۱۸۰

۵۰۲۲۵

۶۰۲۷۵

تانک  سپتيک  تانک:  سپتيک  در  فاضلاب  دفع  ب) 
ساخته شده از بتن مسلحّ با مصالح  مخزنی سرپوشيده و معمولاً 
مصرفی مرغوب و غيرقابل نفوذ است. بـرای زلال سازی بهـتر 
را  تـانک  سپتيـک  آن  جريان  نـوسان های  گـرفـتن  و  فـاضلاب 
خروج  و  ورود  می سازند.  شکل  مستطيل  انبـارهٔ  سه  يـا  دو  از 
بينی  پيش  سوراخ های  از  ديگر  انبارهٔ   انباره  به  يک  از  فاضلاب 
شده در ديـوارهای جداکنندهٔ آنها، در عمق ۳۰ تا ۴۵ سانتی متری 
در زير سطح فاضلاب، انجام می شود تا مواد شناور نيز از انباره 



۱۶۳

عمل  از  شده  توليد  متعفن  گازهای  خروج  برای  نگردند.  خارج 
اينچ   ۴ قطر  به  هواکش  لوله  نصب  تانک،  سپتيک  در  باکتری ها 
ضرورت  است،  يافته  امتداد  مجاور  ساختمان های  بام  تا  که 
ديگر  يکی  انباره ها  سقف  روی  بر  آدم رو،  دريچهٔ  ايجاد  دارد. 
شکل های  در  می باشد.  تانک  سپتيک  ساختمان  ضروريات  از 

۲۵ــ ۸ نمونه ای از سپتيک تانک نشان داده شده است.

سرعت  کاهش  به علت  و  انباره  به  ورود  از  پس  فاضلاب 
جريان آن، قسمتی از مواد معلق را به صورت ته نشينی از دست 
می دهد و از سوی ديگر انباره خارج می شود. مواد ته نشين شده 
به صورت لجن در کف انباره هضم می شود به طوری که انباره در 

هر سال يک يا دو بار نياز به خالی کردن پيدا می کند.

 شکل  ٢٥ــ ٨ ــ سپتيک تانک

محل بازيد

رپوش
رای د

بتنی ب
بلوک 

ميلگردهای تقويت

خروجی

جداکننده صفحه هادی

ورودی

هدايت   برای  شهری:  شبکه  در  فاضلاب  دفع  پ) 
اصلی  لولهٔ  شهری،  فاضلاب  شبکهٔ  به  ساختمان ها  فاضلاب 
لولهٔ  به  جداگانه  و  مستقل  صورت  به  بايد  ساختمان  هر  فاضلاب 
اصلی فاضلاب شهر متصل شود حتی در صورتی که ساختمان ها 
نبايد  باشند  گرفته  قرار  راستا  يک  در  يا  و  بوده  نزديک  هم  به 
بايد  بلکه  کرد،  وصل  خط  يک  به  را  ساختمان ها  همهٔ  خروجی 
وارد منهول (دريچهٔ  آدم رو) نموده و سپس خط  آنها را مستقيماً 

مشترک آنها را به خط اصلی فاضلاب وارد نمود. طرز اتصال 
غلط و صحيح انشعاب فاضلاب ساختمان به خط اصلی فاضلاب 
طرز  شکل  در  است.  شده  داده  نشان   ـ ۸  ۲۶ـ شکل  در  شهری 
اتصال صحيح با خط  پر و طرز اتصال غلط با خط چين مشخص 
شده است. آب باران و آب های سطحی نبايد وارد لولهٔ فاضلاب 
شهری  جمع آوری  لولهٔ  خط  بايد  آب ها  اين  برای  گردند،  شهری 

به صورت جداگانه طراحی و اجرا شود.



164

p شکل 26ــ8ــ چگونگی اتصال فاضلاب ساختمان به فاضلاب شهری

چه
کو
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 که
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انه 

ب خ
ضلا

ه فا
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ده 
ل ش

تص
 م

پرسش

1ــ انواع فاضلاب را نام ببرید. 
2ــ علل جمع آوری و تصفیه فاضلاب را توضیح دهید.

3ــ روش های دفع فاضلاب ساختمان های مسکونی را توضیح دهید.
4ــ علت استفاده از لوله های تهویه )هواکش( را بیان کنید.

5ــ وسیله بهداشتی را تعریف کنید.
6ــ کاربرد سیفون ها را توضیح دهید.

7ــ آب بندی سیفون را شرح دهید.
8ــ انواع سیفون را از نظر شکل ظاهری، نام ببرید.

9ــ انواع لوله های مورد استفاده در لوله کشی فاضلاب را نام ببرید.
10ــ مزایای لوله های پی وی سی را بیان کنید.

11ــ عملی ترین سیفون را نام ببرید.
12ــ وصاله ها را تعریف کنید.

13ــ روش آزمایش لوله کشی فاضلاب با آب را توضیح دهید.
14ــ در لوله کشی فاضلاب چه نکاتی را باید رعایت کرد؟

15ــ مناسب ترین شیب لوله های فاضلاب را بیان کنید.
16ــ پلان لوله کشی فاضلاب را با چه مقیاسی ترسیم می کنند؟

17ــ چاه فاضلاب را تعریف کنید.
18ــ نکات مهم را در انتخاب وسایل بهداشتی، نام ببرید.



۱۶۵

هدف های رفتاری: 
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که بتواند: 

۱ــ انواع سيستم های حرارتی ساختمان را بيان کند.
۲ــ سيستم حرارت مرکزی با آب گرم را بيان کند. 

۳ــ انواع ديگ آب گرم را بيان کند.
۴ــ انواع مشعل ها را توضيح دهد.

۵ــ وسايل گردش آب در سيستم حرارت مرکزی را بيان کند.
۶ــ وسايل توزيع حرارت در ساختمان (رادياتور، فن کويل و…) را شرح دهد.

۷ــ جداول مشخصات دستگاه های حرارتی را بخواند.
۸ــ انواع سيستم های حرارتی و برودتی (تهويه مطبوع) را بيان کند.

۹ــ نقشه های لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.
۱۰ــ نقشه های کانال کشی تأسيسات حرارتی و برودتی را بخواند.

فصل نهم

تأسيسات حرارتی و برودتی



۱۶۶

 شکل ١ــ٩ــ انواع وسايل گرمازا

زيست  محيط  بهبود  راه  در  چشمگير  تلاشی  با  انسان، 
خود می کوشد تا شرايط زندگی را بهتر و راحت تر نمايد. يکی 
از مهمترين گامهايی که در رسيدن به اين موضوع برداشته است، 
مدنظر  مطبوع  تهويه  در  که  عواملی  است.  مطبوع  تهويه  ايجاد 
به  ۳ــ  رطوبت،  کنترل  ۲ــ  دما،  کنترل  ۱ــ  از:  عبارتند  هستند، 

جريان درآوردن هوا، ۴ــ پاکيزگی هوا.
و  اختراع  امروزی،  تهويه  ايجاد  جهت  در  گام  نخستين 
هوا  منظورگرم کردن  به  حرارتی  تأسيسات  سيستم های  تکميل 
ايجاد  دستگاه های  اختراع  دوم  قدم  است.  بوده  سرما  فصل  در 
هوا  کردن  خنک  برای  آنها  از  گرما  فصل  در  که  بوده  برودت 

استفاده می شود.

تأسيسات حرارتی
سرما  فصل  در  خود  زندگی  محل  گرم کردن  برای  انسان 
شکل های  در  است  بوده  گرمازا  وسايل  ساخت  دنبال  به  پيوسته 
۱ــ۹ چند نمونه از اين وسايل گرمازا را مشاهده می نماييد. اين 
وسايل عيب هايی را به همراه دارد که بخشی از آنها عبارت است 
از: کم ياب بودن هيزم و ذغال سنگ، امکان نشت دود و گازهای 
حاصل از احتراق به فضای داخل ساختمان، نياز به تعداد زيادی 
کردن  ذخيره  مشکل  و  مدارس  نظير  ساختمان هايی  در  بخاری 
احتمال  و  آنها  سرويس  مشکلات  همچنين  و  سوخت  رساندن  و 

آتش سوزی. 

سيستم  از  شده،  ذکر  عيب های  رفع  منظور  به  امروزه 
مورد  حرارت  روش،  اين  در  می شود.  استفاده  مرکزی  حرارت 
سپس  و  شده  توليد  موتورخانه  نام  به  محيطی  در  ساختمان  نياز 
به  حرارت  اين  هوا،  يا  و  بخارآب  يا  آب  مانند  واسطه ای  توسط 
مشاهده  را  ۲ــ۹  شکل های  می شود.  منتقل  نظر  مورد  محيط 

نماييد.

واسطه  سيال  نظر  از  مرکزی  حرارت  سيستم های  انواع 
عبارتند از:  ۱ــ حرارت مرکزی با آب گرم، ۲ــ حرارت مرکزی 
با آب داغ، ۳ــ حرارت مرکزی با بخارآب، ۴ــ حرارت مرکزی 

با هوای گرم.
در اين بخش از کتاب حرارت مرکزی با آب گرم را به علت 

متداول تر بودن مورد بررسی قرار می دهيم. 

ج ــ بخاری نفتیب ــ بخاری هيزمیالف ــ بخاری ديواری



۱۶۷

 شکل ٣ــ٩ــ حرارت مرکزی با آب گرم

 حرارت مرکزی با آب گرم: در اين روش آب توسط 

دستگاه های توليد گرما (ديگ آب گرم، مشعل) حرارت را جذب 
کرده و سپس به وسيلهٔ وسايل انتقال دهنده حرارت (لوله، پمپ) 
فن  (رادياتور،  حرارت  کننده  پخش  دستگاه های  به  گرم  آب  اين 
در  حرارت  پخش کننده  دستگاه های  می شود.  منتقل  کويل) 
محل هايی که بايد گرم شوند، نصب می شود و در نتيجه آب گرم 
هوا  شدن  گرم  باعث  و  داده  محيط  به  را  حرارت  آنها،  درون 

گرم  برای  داده  دست  از  را  خود  حرارت  که  گرم  آب  می شود. 
می شود.  فرستاده  گرم  آب  ديگ  به  لوله ای  توسط  مجدد،  شدن 

شکل ۳ــ۹ را مشاهده کنيد.
که  زمانی  تا  می شود،  تکرار  پيوسته  به طور  عمليات  اين 
جداری  ترموستات  ديگ،  (ترموستات  تنظيم کننده  کنترل های 

فرمان دهنده به پمپ) فرمان خاموش شدن دستگاه ها را بدهند. 

 شکل ٢ــ٩ــ انواع سيستم های حرارت مرکزی از نظر نوع سيّال واسطه

ــ دستگاه های پخش کننده گرما: 
در فصل سرما با توجه به پايين تر بودن دمای هوای بيرون 
ساختمان، حرارت از طريق سطوح مختلف (ديوار، سقف، درب 
به  می يابد،  جريان  بيرون  به  ساختمان  داخل  از  و…)  پنجره  و 
همين علت برای جبران تلفات حرارتی ساختمان از دستگاه های 
اين  متداول ترين  از  می نماييم.  استفاده  حرارت  پخش کننده 

دستگاه ها می توان به رادياتور، يونيت هيتر و فن کويل اشاره کرد. 
البته از فن کويل در فصل گرما برای خنک کردن هوا نيز استفاده 

می شود که در بخش های بعدی مورد بررسی قرار می گيرد.
رادياتور: رادياتورها از نظر جنس به سه دسته چدنی، 
فولادی و آلومينيومی تقسيم بندی می شوند. رادياتورهای چدنی 
و فولادی از نظر شکل ظاهری شبيه هم هستند و نوع فولادی از 



۱۶۸

 شکل٤ــ٩ــ رادياتور پره ای، فولادی و چدنی

 ـ ٩ــ رادياتور فولادی صفحه ای  شکل ٥  ـ

ج) رادياتور فولادیب) رادياتور پره ای چدنیالف) رادياتور فولادی دکوراتيو

چدنی سبک تر است. در شکل ۴ــ۹ نمونه هايی از رادياتور چدنی و فولادی پره ای نشان داده شده است.

تعداد پره های هر رادياتور با توجه به ميزان تلفات حرارتی 
رادياتورها را در محل هايی  محل مورد نظر، مشخص می شود. 
زير  مانند:  می کنند،  نصب  است،  بيشتر  آنها  حرارت  تلفات  که 
کف  زير  می توان  را  رادياتورها  ورودی.  در  نزديک  و  پنجره ها 
پنجره و يا داخل ديوار نصب کرد. شکل ۶ــ۹ را مشاهده کنيد. 

رادياتورهای فولادی به صورت صفحه ای نيز توليد می شوند که جاگيری آنها نسبت به نوع پره ای کمتر است. شکل ۵ــ۹ را 
مشاهده نماييد. 

مشخص  عدد  دو  با  پره ای  فولادی  و  چدنی  رادياتورهای  مدل 
می شود.

به طور مثال ۶۰۰×۲۰۰ که عدد ۲۰۰mm بيانگر پهنای 
رادياتور و عدد ۶۰۰mm مشخص کننده فاصله بين مرکز بوشن 

پايينی تا بوشن بالايی است. 



۱۶۹

 شکل ٦ــ٩ــ محل و نحوۀ نصب رادياتورها 

الف) نحوه نصب رادياتور فولادی پره ای

ب) محل نصب رادياتور

ج) مقايسه محل نصب رادياتور در يک اتاق



۱۷۰

 شکل ٩ــ٩ــ شير و آچار هواگيری رادياتور

 شکل ٧ــ٩ــ رادياتور آلومينيومی

رادياتورهای آلومينيومی را به صورت پره ای توليد می کنند 
و از انواع ديگر سبک تر است. همچنين ظرافت و زيبايی بيشتری 
دارند. در شکل ۷ــ۹ نمونه ای از اين نوع رادياتورها را مشاهده 

می کنيد. رادياتورهای آلومينيومی، معمولاً مستقيماً بر روی ديوار 
نصب می شوند و روی پايه قرار نمی گيرند. 

 شکل ٨ــ٩ــ شير رادياتور

قابل  شير  يک  رادياتور  به  ورودی  گرم  آب  لوله  روی  بر 
رادياتور معروف است، اين شير  تنظيم نصب می شود که به شير 
به بوشن بالايی رادياتور متصل می شود. شکل ۸ــ۹ را مشاهده 

نماييد. 
آب گرم در حين عبور از درون پره های رادياتور با محيط 
اطراف تبادل حرارت کرده و سپس از قسمت پايينی به درون لوله 
برگشت جريان می يابد. بين بوشن پايينی رادياتور و لوله برگشت 
ساختمان  نظر  از  زانو  اين  می شود.  استفاده  قفلی  زانوی  از 
استفاده  با  و  زانو  پوش  در  کردن  باز  با  که  است  شير  يک  شبيه 
از پيچ گوشتی يا آچار آلن می توان مسير عبور آب را باز و بسته 
کرد. به منظور خروج هوای موجود در داخل رادياتور، بر روی 
بوشن بالايی رادياتور شير هواگيری نصب می شود، اين شير را 
می توان توسط آچار مخصوص باز و بسته کرد. شکل ۹ــ۹ را 

مشاهده کنيد. 



۱۷۱

در  هوا  کردن  گرم  برای  هم  را  دستگاه  اين  فن کويل: 
زمستان و هم برای خنک کردن هوا در تابستان مورد استفاده قرار 

 شکل١٠ــ٩ــ انواع فن کويل

ب) نوع سقفی

می دهند. فن کويل ها از نظر محل نصب در دو نوع زمينی و سقفی 
مورد استفاده قرار می گيرند. شکل ۱۰ــ۹ را مشاهده نماييد.

کويل  از:  عبارتست  دستگاه  اين  اصلی  قسمت های 
پره دار، هوارسان (ونتيلاتور)، موتور الکتريکی، تشتک آب تقطير 

شده بر روی کويل در فصل تابستان، فيلتر و کليد برق. 
آب گرم و يا آب سرد از طريق لوله رفت وارد کويل پره دار 
شدن  سرد  و  گرم  باعث  کويل  از  عبور  حين  در  و  شده  دستگاه 
برگشت  لوله  طريق  از  و  می گردد  کويل  روی  از  عبوری  هوای 
و  تازه  هوای  کويل  فن  در  می يابد.  جريان  موتورخانه  به طرف 
فشار  با  سپس  و  شده  مکيده  ونتيلاتور  توسط  محيط  هوای  يا 
طريق  از  و  می شود  دميده  کويل  روی  بر  و  کرده  عبور  فيلتر  از 
وارد  مطبوع  و  تميز  نسبتاً  هوای  فن کويل،  خروجی  دريچه های 

اطاق می شود. فيلتر هوا قبل از ونتيلاتور نصب می شود. 
فن کويل را بايد در پرتلفات ترين قسمت اطاق نصب کرد. 
به  است.  آنها  هوادهی  ظرفيت  ها،  فن کويل  مدل  معمولاً 
فوت   ۳۰۰ هوادهی  ظرفيت   ۳۰۰ مدل  فن کويل  در  مثال  طور 
 ،۳۰۰  ،۲۰۰ مدل های  در  ها  کويل  فن  است.  دقيقه  در  مکعب 

۴۰۰، ۶۰۰، ۸۰۰، ۱۰۰۰و۱۲۰۰ عرضه می شوند.

 شکل١١ــ٩ــ لوله کشی با برگشت معکوس

 شکل١٢ــ٩ــ لوله کشی با برگشت مستقيم



۱۷۲

 شکل١٣ــ٩ــ پلان معماری

نقشه خوانی لوله کشی تأسيسات حرارتی و برودتی: 
 نمونه ۱ : در شکل ۱۳ــ۹ پلان معماری يک ساختمان 

يک طبقه با مقياس ۱۰۰ :۱ نشان داده شده است. 

اين  برای  گرمايش  آب  کشی  لوله  ۱۴ــ۹  شکل  مطابق 
ساختمان به روش برگشت معکوس و در شکل ۱۵ــ۹ به روش 

برگشت مستقيم انجام گرفته است. 

N



۱۷۳

 شکل١٤ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت معکوس در پلان يک ساختمان يک طبقه

N



۱۷۴

 شکل١٥ــ٩ــ طرح و رسم شبکه لوله کشی حرارت مرکزی به روش برگشت مستقيم در پلان يک ساختمان يک طبقه

N
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پایانی  در این نقشه ها، از علایم معرفی شده در صفحات 
کتاب استفاده گردیده است. لوله رفت با خط پر و لوله برگشت 
با خط چین کشیده شده است. در اندازه گذاری لوله ها، ترتیب 
اولین  یعنی  است.  لوله  قرارگیری  ترتیب  به  اندازه ها  قرارگیری 
چپ  از  لوله  خط  اولین  به  مربوط  چپ  از  شده  نوشته  اندازه 
)نسبت به نقشه( خواهد بود. عبارات نوشته شده در داخل اطاق 
مشخصات رادیاتور نصب شده در آن اطاق را معین می کند. مثل 
) بدین معنی است که رادیاتور نصب شده از  )

L ,V /
×

′′= =
9 500 200

45 1 2

مدل 200×500 انتخاب شده تعداد پره های آن 9 عدد، طول کل 
1′′ می باشد.

2
رادیاتور cm 45 و شیر رادیاتور 

پلان  18ــ9  17ــ9،  16ــ9،  اشکال  در   :2 نمونه  ــ 
شده  داده  نشان  زیرزمین  با  طبقه  سه  ساختمان  یک  کشی  لوله 
است، شکل 16ــ9 مربوط به پلان لوله کشی زیرزمین می باشد ــ 
موتورخانه در گوشه راست و پائین نقشه قرار گرفته است ــ لوله 
2′′ می باشد. این لوله رادیاتورهای  اصلی رفت از دیگ به قطر 
نصب شده در طبقه زیرزمین و رایزرهای )لوله های بالا رونده( 
طبقه  رادیاتورهای  از  برگشتی  آب  می نماید.  تغذیه  را  مختلف 
2′′ به دیگ  زیرزمین و رایزرها توسط یک لوله برگشت به قطر 
برگشت  به صورت  لوله کشی  سیستم  برمی گردد.  موتورخانه  در 

معکوس می باشد.
مسیر  شدن  طولانی  از  جلوگیری  و  صرفه جویی  برای 

)لوله  رایزرهایی  توسط  طبقات  در  رادیاتور  تغذیه  لوله کشی 
مشخص   R علامت  با  رایزرها  است.  گرفته  انجام  بالارونده( 
یا چند رادیاتور  به یک  اند و وظیفه رسانیدن آب گرمایش  شده 
نزدیک خود را به عهده دارند. برای مشخص شدن اندازه رایزر 
R استفاده شده است که عدد بالای خط 

/
−

3 4
از عبارتی مانند 

لوله  اندازه  خط  پایین  اندازه  و  بالا  طبقه  به  مربوط  لوله  اندازه 
مربوط به طبقه پایین را نشان می دهد. در صورتی که در بالا یا 
رایزر  نداشتن  ادامه  معنی  به  باشد.  نشده  نوشته  اندازه ای  پایین 

به طرف بالا یا پایین خواهد بود.
سیستم  کشی  لوله  پلان  19ــ9  شکل   :3 نمونه  ــ 
را  طبقه  چند  ساختمان  یک  از  طبقه  یک  برودتی  و  حرارتی 
رفت  لوله های  بر  علاوه  فن کویل  کشی  لوله  در  می دهد.  نشان 
گفته  )درین(  تخلیه  لوله  که  دارد  وجود  سومی  لوله  برگشت  و 
می شود. این لوله برای جمع آوری آب های جمع شده در تشتک 
لوله  است.  شده  گرفته  در نظر  تابستانی  کار  زمان  در  فن کویل 
 CH& و لوله برگشت با علامت CH& HWS رفت با علامت
با علامت D نشان داده است. همان طور  HWR  و لوله تخلیه 
رایزر  سه  توسط  طبقه  این  فن کویل های  می گردد،  ملاحظه  که 
در  معمولًا  که  ساختمان  افقی  کشی  لوله  از  که  می شوند  تغذیه 
سقف زیرزمین یا کف طبقه اول قرار می گیرد منشعب می گردند. 
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۱۷۷

 شکل١٧ــ٩ــ پلان طبقۀ اول
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۱۷۹
 شکل١٩ــ٩ــ پلان لوله کشی فن کويل
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