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

۱ــ انواع مصارف آب را نام ببرد.
۲ــ گردش آب در طبيعت را توضيح دهد.

۳ــ منابع زيرزمينی آب را تشريح کند.
۴ــ منابع سطحی آب را شرح دهد.

پنجم فصل 

آب



۹۴

آب
آب، ماده حياتی زندگی جان داران است و بدون آب هيچ 
برای  بشر  دهد.  ادامه  خود  زندگی  به  نمی تواند  زنده ای  موجود 
تأمين نياز خود از آب، نخستين شهرها را درکنار رودخانه هايی 
مانند نيل، دجله، فرات و سند ساخت. در جاهايی که دسترسی 
به آب رودخانه نداشت و يا از نظر کمی يا کيفی جوابگوی نيازش 
نبود، برای رفع نيازهای خود اقدام به کندن چاه نمود و يا به فکر 
جابه جا کردن آن افتاد (حفر قنات). از جريان رودخانه اين قانون 
طبيعی را آموخت که آب می تواند خودبه خود از بلندی به گودی 
روان گردد در جاهايی که آب در گودی قرار داشت بشر به پيروی 
از طبيعت و با کندن شيارهای روبازی در زمين، شيب لازم برای 

برقرار کردن جريان آب را ايجاد نمود.
جاهای  خزر،  دريای  جنوبی  باريکهٔ  به جز  که  ايران  در 
است.  داشته  بسيار  ارزش  آب  است،  بی آب  يا  کم آب  ديگرش 

بنابراين ايرانيان در جلوگيری از هدر دادن آن کوشا بودند.
که  کردند  پيشرفت  اندازه ای  به  قنات سازی  در  ايرانيان 
نظر  از  و  می شود  ناميده  ايرانيان  آبياری  ملی  سبک  قنات  امروز 
گذشتهٔ  در  است.  داشته  قرار  بالايی  سطح  در  مهندسی  تکنيک 
کشاورزی،  مصارف  برای  مورد نياز  آب  تأمين  دور  چندان  نه 
همگانی و خانگی از قنات ها، چشمه ها و رودخانه ها تأمين می شده 
که با رشد جمعيت در شهر ها و آلودگی برخی از منابع طبيعی آب، 

استخراج، تصفيه و لوله کشی آب گسترش پيدا کرد. 

مصرف آب
به  رفته  رفته  جهان  در  مردم  نياز  مورد  شيرين  آب  تأمين 
جمعيت  سو  يک  از  شد.  خواهد  تبديل  آينده  مشکلات  از  يکی 
جهان افزايش می يابد و از سوی ديگر ميانگين مصرف سرانه آب 
مردم نيز افزايش خواهد يافت. آب درشهرها به سه گونه خانگی، 
عبارتند  خانگی  مصرف های  می گردد  مصرف  همگانی  و  صنعتی 
دست شويی،  حمام،  ظرف شويی،  پز،  و  پخت  آشاميدن،  از: 
صنعتی  مصرف های  غيره.  و  خانه  شست وشوی  لباس شويی، 
مؤسسه های  کارخانه ها،  کوچک،  کارگاه های  مصرف  شامل؛ 
دامداری و مصرف همگانی، مصرف هايی مانند آتش نشانی، تلفات 

آب و آبياری فضاهای سبز را شامل می شود.              
شدهٔ  تصفيه   آب  از   معمول   طور  به  خانگی  مصرف  برای 
به  بسته  مردم  خانگی  روزانهٔ  مصرف  می گردد.  استفاده  شهری 
بالابودن سطح زندگی آنها تغيير می کند. در شهرهای بزرگ که مردم 
بيشتر به بهداشت و پاکيزگی توجه دارند و از نظر مالی دارای سطح 
۱ــ۵  جدول  است.  بيشتر  آنها  روزانه  مصرف  هستند،  بالا  زندگی 
مصرف سرانه مردم را درکشورهای گوناگون نشان می دهد. لازم به 
تذکر است که برخی از کشورهای مرفهّ دارای مصرف سرانه بيشتر 
رشد  حال  در  کشورهای  از  برخی  و  روز  شبانه  در  ليتر   ۵۰۰ از 
۱ــ۵  جدول  در  شده  داده  عددهای  از  کمتر  سرانه  مصرف  دارای 
می باشند. اعداد ارائه شده در جدول ۱ــ۵ مصرف خانگی ناخالص 
بوده و مصرف همگانی و کارگاه های کوچک را نيز شامل می شود. 

جدول ۱ــ ۵ مقدار مصرف آب

درصد مصرف خانگی

 

مقدار مصرف آب برای هر نفر 
نوع شهر از نظر بزرگیجمعيت شهر بر حسب نفر کشورهای در حال رشد و 

کم آب
کشورهای مرفّه و صنعتی  

و پرآب

روستاها کمتر از ۲۰۰۱۰۰۰۰ــ۱۰۰۱۵۰ــ۸۰۸۰ــ۶۰

شهرهای کوچک ۲۰۰۰۰ــ۲۵۰۱۰۰۰۰ــ۱۵۰۲۰۰ــ۶۰۱۰۰ــ۴۰

شهرهای متوسط۲۰۰۰۰ــ۴۰۰۱۰۰۰۰ــ۲۰۰۲۵۰ــ۵۵۱۵۰ــ۳۵

شهرهای بزرگبيشتر  از ۵۰۰۱۰۰۰۰۰ــ۳۰۰۴۰۰ــ۵۰۲۰۰ــ۳۰
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بیشتر  بدانیم

تهیه آب آشامیدنی
اتم  دو  از  حاصل  شیمیایی  ترکیب  و  مایع  حالت  به  آب 
فراوان  مقدار  به  که  ( است   H2O( اکسژن اتم  و یک  هیدروژن 
دریاها 97/5 درصد  و  اقیانوس ها  یافت می شود.  کرهٔ زمین  در 
آب های شور موجود در زمین را دربر می گیرد بقیه 2/5 درصد، 
در  زیر  صورت های  به  که  می دهند  تشکیل  را  شیرین  آب های 

کره زمین یافت می شوند.
یخ های  جامد،  حالت  در  شیرین  آب های  درصد   69 ــ 

قطبی و یخ های نقاط بلند زمین می باشند.
ــ 30 درصد آب های شیرین را آب های شیرین زیرزمینی 

دربر می گیرند.
ــ 0/3 درصد آب های شیرین را آب های سطحی تشکیل 

می دهند که شامل رودخانه ها و دریاچه های آب شیرین است. 
      ــ 0/7 درصد آب های شیرین به صورت نم در زمین و 
یا به شکل باتلاق درسطح زمین هستند و استفاده از آنها اقتصادی 

نیست.
با توجه به موارد نامبرده، انسان برای رفع نیازهای خود 
مقدار کمی آب در اختیار دارد که بیشتر  آنها را آب های زیرزمینی 

تشکیل می دهند. 

گردش آب در طبیعت
آب در طبیعت همواره در مداری بسته حرکت می کند که 
ضمن آن حالت خود را از مایع به بخار یا جامد )یخ( و یا برعکس 

تغییر می دهد )شکل 1ــ5(.
از  ناشی  گرمای  دراثر  زمین  روی  آب های  از  قسمتی 
ابرها  ریزی  بسیار  ذرات  به صورت  و  بخار شده  تابش خورشید 
به علت جریان  این ذرات درحالت عادی،  را تشکیل می دهند. 
می باشند،  معلق  هوا  در  تقریباً  و  دارند  باد، سرعت سقوط کمی 
ولی بر اثر تغییرات درجه حرارت و فشار موجود در جوّ به حالت 
بخار اشباع درآمده، ذرات ریز به هم پیوسته و دانه های بارانی را 
به  اثر وزن خود  بر  تشکیل می دهند. این دانه های نسبتاً درشت 
سوی زمین فرود می آیند. ذرّات باران اگر در مسیر خود به لایهٔ 
می گردند.  تگرگ  یا  برف  به  تبدیل  کنند  برخورد  هوا  از  سردی 
گاهی هم ممکن است حالتِ اشباع ذکر شده در سطح زمین انجام 
گیرد که در این صورت شبنم پدید می آید. بیشتر بارش های آسمانی 
پس از باریدن، مستقیماً و یا در اثر تعریق گیاهان به صورت بخار 
بارش ها  این  از  کمتری  قسمت  برمی گردند.  آسمان  به  آمده،  در 
به شکل های گوناگون بر روی زمین جاری می شود و یا در زیر 
زمین انبار می گردد )شکل 2ــ5(. آب هایی را که از طریق جوی ها 

 در ایران مصرف خانگی خالص عددی برابر 75 تا 150 لیتر در شبانه روز پیشنهاد می گردد. مصرف کمتر از 
حد معین آب از نظر سلامت جامعه و شیوع بیماری ها زندگی را دچار مشکل خواهد کرد. با وجود این که حتی الامکان 

باید از مصرف بی رویهٔ آب پرهیز نمود.
مقدار مصرف سرانه آب آشامیدنی در شهرهای ایران در حدود 143 متر مکعب در سال است که از مصرف 
سرانه کشورهای اروپایی پرآب بیشتر  است. یکی از دلایل آن این است که در ایران از آب آشامیدنی تصفیه شده برای 
استفاده می شود.  لباس شویی و ظرف شویی  باغچه، استحمام،  آبیاری  اتومبیل، شست و شوی حیاط،  شست و شوی 

در حالی که در اکثر کشورها آب آشامیدنی از آبی که به سایر مصارف می رسد جداست.
در شرع مقدس اسلام در آیه شریفه » کلُوا وَاشْرَبوا و لاتسَُْرِفوُا«   تأکید بر مصرف به اندازه و پرهیز از اسراف 

شده است چه بسا با بهره گیری از این کلام الهی بتوان درمشارکت جامعه در حل مشکل کم آبی کوشا باشیم.



۹۶

 شکل١ــ ٥ ــ گردش آب در طبيعت

 شکل٢ــ ٥

و رودخانه ها جريان يافته و به درياچه ها و درياها می ريزند آب های 
سطحی می نامند. آب هايی هم که به زيرزمين نفوذ می کند آب های 

زير  آب  «منبع های  عنوان  تحت  آنها  از  که  دارد  نام  زيرزمينی 
زمينی» ياد می کنند.
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منبع های زير زمينی آب
چاه ها: چاه حفرهٔ استوانه ای قائمی است که سطح زمين 
را به يک مخزن زيرزمين آب متصل می سازد. آب های زيرزمينی 
از راه درزها و شکاف سنگ ها و خلل و فرج زمين در چاه تراوش 
می نمايد. چاه ها دارای دسته بندی های مختلفی می باشند. از نظر 

وضع طبيعی زمين، چاه ها به دو گروه تقسيم می شوند: 
در  آب  که  هستند  معمولی  يا  نشتی  چاه های  نخست  گروه 
آنها به صورت آزاد جريان دارد وسطح آب آنها، پيش از برداشت، 

هم تراز سطح آب زيرزمينی مجاور می باشد. 
گروه دوم چاه های آرتزينَ و نيمه آرتزين اند که آب زيرزمينی 
با فشار وارد آنها می گردد و سطح آب در چاه، پيش از برداشت از 

آن، بالاتر از سطح منبع زيرزمينی مجاور چاه است در نتيجه اغلب 
خودبه خود بر روی زمين جاری می شوند. در شکل ۳ــ۵ يک 
چاه نشتی و در شکل ۴ــ۵ چاه های آرتزين و نيمه آرتزين مشاهده 
می شوند. چاه ها از نظر گودی نيز به دو دسته تقسيم می گردند:   

دسته اول چاه های کم عمق که غالباً به صورت دستی و به 
قطرهای ۸۰ سانتی متر تا چند مترحفر می شوند. عمق اين چاه ها 

می تواند در حالت معمولی تا ۲۰ متر هم برسد.  
از  بيش  گودی  با  عميق  و  نيمه عميق  های  چاه  دوم  دسته 
ماشين های  از  معمولاً  امروزه  آنها  کندن  در  که  هستند  متر   ۲۰
گوناگون چاه کنی «ضربه ای» و «دورانی» استفاده می شود (شکل 

۵ــ۵).

 شکل٤ــ٥ــ سفرۀ آبی و چاه آرتزين و نيمه آرتزين

 شکل٥ــ ٥ــ مقايسه انواع چاه ها از نظر عمق آنها

١ــ چاه سطحی
٢و٣ــ چاه عميق
٤ــ چاه آرتزين

١ ٣٢

 شکل٣ــ٥ــ چاه قبل از پمپاژ زياد و بعد از پمپاژ زياد
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p شکل6ــ 5ــ نمای ساده قنات

p شکل7ــ 5 ــ چشمه ها

چشمه جهنده

دارند.  طولانی  استفادهٔ  تاریخ  قنات ها  کاریز:  یا  قنات 
مورّخان قنات سازی را فنّاوری ملی ایرانیان باستان در آب رسانی 
به کشت زارها و شهرها می دانند. ایرانیان با ساختن قنات به دو 
آب های  ساختن  روان  اصلی  و  مهم تر  هدف  می رسیدند.  هدف 
بالا  از  شدن  بی نیاز  نتیجهٔ  در  که  بود  زمین  روی  به  زیرزمینی 
با کمک دلو، در نیروی انسانی صرفه جویی  کشیدن آب از چاه 
می شده است. هدف دوم نیز جلوگیری از تبخیر و هدر رفتن آب 
بوده است. قنات برای برداشت آب از سفره های زیرزمینی مورد 
متر  از یک صد  آنها  عمق  که  می گیرد، سفره هایی  قرار  استفاده 

بیشتر باشد و علاوه بر این، در فواصل دور و در شیب زمین قرار 
گرفته باشد.

 قنات از دو قسمت تشکیل می شود: 
اوّل مجرای زیرزمینی تقریباً افقی )با شیب 0/5 تا 2 متر 
در هزار متر( به نام »پیشکار، و دوم مجراهای استوانه ای عمودی 
و  می دهند  اتصال  زمین  سطح  به  را  پیشکار  چاه،  به صورت  که 
»میله« نامیده می شوند. اولین و عمیق ترین میله را »مادر چاه« و 
محل بیرون آمدن آب از قنات را »مظهر« قنات می گویند )شکل 

6ــ5(.

چشمه: چشمه جایی است که در آن، آب زیرزمین بدون 
گروه  دو  به  چشمه ها  شود.  روان  زمین  روی  به  انسان  دخالت 

»ریزنده« و »جهنده« تقسیم می شوند )شکل 7ــ5(.



۹۹

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

 شکل٨ــ٥ــ چگونگی بهره برداری از آب چشمه

منبع های روزمينی آب
منبع های روزمينی آب يا «آب های سطحی» که از جريان 
علت  به  می آيند  دست  به  زمين  روی  بارندگی  از  ناشی  آب های 
از  زمين  روی  آلودگی های  وشستن  يک سو  از  هوا  با  تماس 
سوی ديگر می توانند همه گونه آلودگی ها را با خود داشته باشند، 
از اين روی بهره برداری از آنها برای آشاميدن حتماً تصفيه لازم 

دارد. 
منبع های روزمينی آب شامل رودخانه ها و درياچه های آب 
شيرين می باشند. درياچه های آب شيرين خود شامل درياچه های 

طبيعی و مصنوعی هستند که در زير به شرح آنها می پردازيم.
کشورهای  در  به ويژه  رودخانه ها  آب  رودخانه ها: 
صنعتی کثيف ترين آب های روی زمينی هستند که پس از تصفيه 

آب های  از  بعد  و  دارند  مصرف  مورد  شهری  آب رسانی  در 
کم  به علت  حال  اين  با  می آيند.  به شمار  نوع  نامناسب ترين  شور 
برای  آنها  از  بهره برداری  رودخانه ها  آب  سختی  درجه  بودن 
آب  برداشت  برای  است.  مناسب  بسيار  صنعتی  مصرف های 
تميزتر  درقسمت  برداشت  محل  اول  درجه  در  بايد  رودخانه 
رودخانه و پيش از آبادی و نقاطی باشد که فاضلاب های شهری 
برداشت آب،  محل  دوم  درجه  در  وارد آن می شود و  صنعتی  يا 
انتخاب  طوری  سال  طول  در  رودخانه  سطح  تغيير  به  توجه  با 
در  نگيرد.  قرار  آب  از  بيرون  برداشت  لوله  هيچ گاه  که  شود 
دادن  قرار  با  که  نمود  توجه  بايد  نيز  آب  برداشت  تأسيسات 
شناور  اجسام  و  قطعات  ورود  از  آشغال گير  شبکهٔ  رديف  چند 
موجود در آب رودخانه به درون لوله برداشت جلوگيری نمود.

برداشت آب از چشمه
به  را  شده  جمع  آب های  نموده،  خاک برداری  چشمه  محل  در  را  کوه  دامنه  چشمه ها  آب  از  استفاده  برای 
حوضچه های ته نشينی می آورند. پس از ورود آب به حوضچهٔ نام برده، ذرات ماسه ته نشين می شود و آب تصفيه شده 
توسط لوله برداشت که در سر آن فيلتری قرار دارد به شهر برده می شود. برای شست و شو و بيرون آوردن گل و لای 

ته نشين شده در حوضچهٔ چشمه يک لوله تخليه در کف کار گذاشته می شود  (شکل ۸ ــ۵).

خط لوله تخليه

لايه نفوذپذير 
(برای نمونه لايه شنی)

سرريز
لايه سد کننده آب

لولۀ برداشت
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 شکل٩ــ٥ــ برداشت آب در کرانۀ رودخانه 

درياچه های آب شيرين: درياچه های آب شيرين هميشه 
از يک يا چند رودخانهٔ چشمه تغذيه می گردند. درجه سختی آب 
اين  آب  از  بهره برداری  ولی  است  کم  رودخانه ها  مانند  درياچه ها 
درياچه ها برای آشاميدن، تصفيه و به ويژه گندزدايی لازم است.

ــ درياچه های طبيعی
چند درياچه کوچک آب شيرين در نقاطی مانند کردستان، 
برای  و  کوچکی  علت  به  که  دارد  وجود  فارس  و  آذربايجان 
جلوگيری از خشک نشدنشان، از آنها   برای آب رسانی نمی توان 

بهره برداری کرد.
ــ درياچه های مصنوعی 

ايجاد  سدها  پشت  در  بيشتر  مصنوعی  درياچه های 

در  صورتی که  نوسان های  رودخانه  از  کم  برای    برداشت 
آب در فصل های گوناگون زياد نباشد مانند شکل (۹ــ۵) می توان 

تأسيسات مربوط به آن را مستقيماً درکرانه رودخانه ساخت.

گوناگون  فصل های  در  رودخانه  آب  مقدار  در صورتی که 
سال متفاوت باشد بايد لولهٔ برداشت را به نقاط دور از کرانه و گود 

رودخانه رساند تا هنگام کم آبی لوله از آب بيرون نماند.

حداکثر بلندی آب در رودخانه

حداقل بلندی آب در رودخانه

خانه
رود

در 
ب 
ن آ

جريا
ت 
جه

شبکه های آشغال گير

می شوند و امروزه پس از آب های زيرزمينی بزرگترين منبع تأمين 
هدفی  چند  هميشه  سدها  ساختمان  هستند.  ايران  شهرهای  آب 
آوردن  به دست  شهرها،  آب رسانی  کشاورزی،  آبياری  هستند. 
زيرزمينی، حفظ  انرژی برق، بالا بردن و افزايش آب سفره های 
ساليانه  سيلاب های  از  رودخانه  يک  پيرامون  آبادی های  کردن 
هدف هايی  جمله  از  مردم  برای  گردشگاه هايی  ايجاد  بالاخره  و 
باشند.  توجه  مورد  است  ممکن  سد  يک  درساختن  که  هستند 
شمار بسياری از اين سدها در نقاط گوناگون ايران ساخته شده 

است.
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1ــ مصارف سه گانه آب در شهر را نام ببرید.
2ــ چند درصد از آب موجود زمین آب شیرین است؟

3ــ  گردش آب را در طبیعت شرح دهید.
4ــ چاه های عمیق و نیمه عمیق را توضیح دهید.

٥ ــ قنات یا کاریز را شرح دهید.
٦ــ چشمه را تعریف کنید.

٧ــ کیفیت آب روزمینی را شرح دهید.  
٨ ــ انواع دریاچه های آب شیرین را نام ببرید.

٩ــ هدف های ایجاد سد را توضیح دهید.
1٠ــ با توجه به قبض آب منزل خود مصرف سرانه خود را محاسبه کنید و با مصرف داده شده در کتاب مقایسه            

.       کنید.

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

۱ــ ويژگی های آب آشاميدنی را بيان کند.
۲ــ شبکه های آشغال گير را در تصفيه آب بيان کند.

۳ــ استخرهای ته نشين کردن مواد خارجی را توضيح دهد.
۴ــ صافی شنی را شرح دهد.
۵ــ هوادهی آب را شرح دهد.

۶ــ گندزدايی آب را شرح دهد.

ششم فصل 

آب ويژگی های 

شن متوسط
شن درشت

شستشو

تخليه

ورودی آب صاف نشده
صفحۀ پخش کننده
ماسۀ ريز
ماسۀ درشت

ورودی هوای شستشو

افشانک های شستشوی هوايی
صفحۀ افشانک ها

خروجی آب صاف شده
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خواص آب آشاميدنی
 خواص فيزيکی آب آشاميدنی

بدی  اثرهای  سرد  بسيار  آب  آشاميدنی:  آب  دمای  ــ 
نيست.  گوارا  نيز  گرم  آب  و  دارد  انسان  گوارش  دستگاه  روی 
سانتی گراد  درجه   ۱۲ تا   ۸ آشاميدنی  آب  دمای  مناسب ترين 

است.
بی رنگ  بايد  آشاميدنی  آب  آشاميدنی:  آب  رنگ  ــ 

باشد. کدری آب به واسطه مواد معلق درآن است.
باشد.  بی بو  بايد  آشاميدنی  آب  آشاميدنی:   آب  بوی  ــ 
آب  به  ناخوشايندی  بوی  آمونياک  و  فنل  مانند  موادی  وجود 

می دهد.
ــ مزه آب آشاميدنی: آب بايد گوارا باشد. آب با درجه 
شوری  دارد.  ناخوشايندی  بی مزگی  حالت  کم،  خيلی  سختی 
زيادی  به علت  آب  تلخی  و  خوراکی  نمک  وجود  واسطه  به  آب 

ترکيب های منيزيم است.
 خواص شيميايی آب آشاميدنی 

و  کلسيم  املاح  وجود  واسطه  به  سختی  آب:  سختی 
منيزيم ايجاد می شود. 

 PH درجه اسيدی آب را با :PH درجه اسيدی آب يا
اگر  و  دارد  اسيدی  خاصيت  آب  باشد   PH <۷ اگر  می سنجند 
اسيدی  درجه  با  آب  دارد.  قليايی  خاصيت  آب  باشد   PH>۷
PH=۷  خاصيت خنثی دارد. آب آشاميدنی خوب بايد کمی مايل 

به قليايی دارای ۸ تا PH=۷  باشد.

روش های تصفيه آب
استفاده  قابل  معمولاً  می شود  يافت  طبيعت  در  که  آبی 
مستقيم نيست و بايد قبل از استفاده تصفيه شود. اين کار به ويژه 
برای آب های روی زمينی بيشتر ضرورت دارد. آب های آلوده را 
می توان به سه روش: مکانيکی، شيميايی و زيستی (بيولوژيک) 
عبارتند  متداول  مراحل  آشاميدنی،  آب  تصفيه  در  کرد.  تصفيه 

از: 
۱ــ گرفتن مواد درشت با کمک آشغال گيرها ۲ــ ته نشين   
کردن مواد خارجی معلق در آب ۳ــ تصفيه آب با کمک صافی ها 

رسانی  هوا  کمک  با  آب  در  موجود  آلی  مواد  کردن  اکسيد  ۴ــ 
 ـگندزدايی آب توسط مواد شيميايی ۶ــ کاهش درجه سختی  ۵ـ

آب ۷ــ شيرين کردن آب.
شبکه های آشغال گير: 

شبکه  های  اين  کمک  با  تصفيه خانه  به  آب  ورود  از  قبل 
فلزی، مواد بزرگ شناور در آب گرفته می شود و لذا برای برداشت 
آب از منبع های روی زمينی مانند رودخانه ها به کار می روند. در 
صورت زياد بودن مواد شناور در آب رودخانه و برای جلوگيری 
با  رديف  سه  يا  دو  در  را  آنها  نامبرده،  شبکه های  شدن  بسته  از 

سوراخ هايی به قطرهای گوناگون قرار می دهند.
ته نشين کردن مواد خارجی آب: 

استفاده از مواد شيميايی: تصفيه  ته نشينی بدون   

نيز  آب  مقدماتی  تصفيه  معمولاً  را  ته نشينی  استخرهای  در 
مواد  مقداری  دارای  درطبيعت  موجود  آب های  چون  می نامند. 
برای  شوند،  گرفته  آب  از  بايد  اول  مرحله  در  که  هستند  معلق 
و  می کنند  بزرگی  استخرهای  وارد  را  آب  هدف  اين  به  رسيدن 
از طرف ديگر خارج می سازند. آب پس از وارد شدن به استخر 
ته  امکان  آب  در  معلق  ذرات  به طوری که  می شود.  کم  سرعتش 

نشين شدن پيدا می کنند.
 ته نشينی با استفاده از مواد شيميايی يا ته نشينی 

کم  برای  نيز  ته نشينی و  زمان  مدت  کردن  کوتاه  برای  انعقاد:  با 
کفايت  استخرها،  غالباً  درآب  محلول  نمک های  مقدار  کردن 
نکرده و کاربرد مواد شيميايی برای تصفيه آب لازم می شود. مواد 
شيميايی که برای ته نشينی مواد خارجی آب مصرف می شوند به 

دو صورت زير کاربرد دارند.
الکتريکی  بار  دارای  بيشتر  که  شيميايی  مواد  نخست: 
مثبت می باشند مواد ريز معلق در آب را که معمولاً دارای بار منفی 
هستند به خود جذب کرده و ذرات معلق بزرگ تر و سنگين تری 
انعقاد  را  پديده  اين  می کنند،  آماده  ته نشينی  برای  و  می سازند  را 

می نامند.
ترکيب  آب  در  محلول  نمک های  با  مواد شيميايی  دوم: 
نامحلول  نمک های  محلول،  نمک های  از  انجام  داده و  شيميايی 
به وجود می آورند و آنها را برای ته نشينی آماده می سازند. مهم ترين 
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 شکل ١ــ٦

مواد شيميايی که در تصفيه آب آشاميدنی به کار می روند عبارتند 
از: سولفات آلومينيم (زاج سفيد)، کلرور آلومينيوم، کلرور آهن، 

سولفات آهن و سولفات مس(کات کبود).
صافی ها: 

تصفيه آب در اين مرحله به وسيله صافی ها انجام می گيرد.
زيادی  معلق  و  خارجی  مواد  دارای  آب  که  صورتی  در 
برای  باشند.  آب  تصفيه  وسيله  تنها  می توانند  صافی ها  نباشد، 
آب های با درجه ناخالصی زياد، بايد پيش از صافی از استخرهای 

ته نشينی استفاده کرد.
صافی ها را از نقطه نظر سرعت آب در آنها به دو دسته کند 

و تند تقسيم می کنند.
استخرهای  صافی ها  اين  کند:  شنی  صافی های   

مستطيلی آجری يا بتنی هستند که روی کانال های جمع آوری آنها 

با سفال های سوراخ دار پوشانده شده است. بستر صافی از يک 
لايه ماسه ريز به عمق m ۱ تشکيل شده است و آب با عمق تقريبی 
اولين  برای  صافی  وقتی  می شود،  داده  قرار  آن  روی  بر   ۱/۲ m
بار مورد استفاده قرار می گيرد، تنها مواد معلق را جدا می کند. 
ماسه ريز تميز جلوی عبور باکتری ها را نمی گيرد، اما سطح ماسه 
به زودی با لايه نازکی از مواد معلق پوشانده می شود که اين لايه 
ساختمان  ۱ــ۶  شکل  گرفت،  خواهد  را  باکتری ها  عبور  جلوی 
صافی کند را نشان می دهد. پس از چند روز تا حداکثر دو ماه 
کار کردن، به علت کثيف شدن لايه ماسه، افت فشار در صافی 
افزايش يافته و راندمان آن به شدت پايين می آيد. در اين مرحله با 

روش های مختلف به شست  وشوی صافی اقدام می شود.

ورودی
سطح آب

آب
ماسۀ ريز

ماسۀ درشت
شن

سفال

با  صافی ها  نوع  اين  تفاوت  تند:  شنی  صافی های   

صافی های کند در سرعت عبور آب از آنها است به علت سرعت 
کند  صافی های  خوبی  به  باکتری ها  عبور  از  جلوگيری  زياد 

نمی باشد.
تحت  صافی های  ساختمان  تحت فشار:  صافی های   

فشار شبيه کار صافی های شنی تند و کند است. با اين تفاوت که 
شن و ماسه و کانال جمع آوری در داخل استوانه ای قرار می گيرد 

که تحت فشار آب است. برای افزايش سرعت در بين لايه های 
ماسه از اين صافی ها استفاده می شود . امروزه از اين صافی ها 
برای مصارف خانگی، بهداشتی و صنعتی استفاده می نمايند. برای 
افزايش درجه تصفيه ممکن است چند صافی را پشت سرهم قرار 
داده، به طوری که آب پس از خروج از يک صافی وارد صافی 

بعدی شود. شکل ۲ــ۶ اين صافی را نشان می دهد.
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 شکل ٢ــ٦ــ صافی تحت فشار

هوادهی: 
زيرزمينی  آب های  تصفيهٔ  واحد  يک  عنوان  به  هوادهی؛ 
تماس  در  را  آب  که  وسايلی  و  روش ها  کاربرد  از  است  عبارت 
کاهش  آب  در  فرّار  مواد  غلظت  تا  می دهد  قرار  هوا  با  نزديک 
يابد. اين مواد فرّار عبارتند از اکسيد کربنيک، ازت، هيدروژن 

سولفوره، اکسيژن، متان، مواد مولد بو و طعم.
منگنز  و  آهن  غلظت  که  می شود  باعث  همچنين  هوادهی 

موجود در آب های زيرزمينی کاهش يابد.

اجتماعات،  اکثر  شرب  قابل  آب  منشأ  که  ما  کشور  در 
آب  تصفيه  در  مهمی  نقش  می تواند  هوادهی  است،  زيرزمينی 
که  دارد  وجود  آهن  آب ها  اين  از  بسياری  در  زيرا  نمايد.  ايفا 
مصرف  وسايل  اکثر  شدن  رنگين  باعث  نشود،  گرفته  آب  از  اگر 
آب می شود. آب پس از هوادهی وارد استخرهای ته نشينی و يا 
صافی ها می شود. شکل ۳ــ۶ واحدهای اصلی يک تصفيه خانه 

آب را نشان می دهد.

 شکل ٣ــ٦ــ واحدهای اصلی  يک تصفيه  خانه آب زيرزمينی برای گرفتن آهن و منگنز از طريق هوادهی

شن متوسط
شن درشت

شست وشو

تخليه

ورودی آب صاف نشده
صفحۀ پخش کننده
ماسۀ ريز
ماسۀ درشت

ورودی هوای شست وشو

افشانک های شست وشوی هوايی
صفحۀ افشانک ها

خروجی آب صاف شده
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p شکل4ــ6ــ نمای ساده دستگاه کلرزنی

گندزدایی:
باید  می  گیرد،  قرار  استفاده  مورد  آشامیدن  برای  که  آبی 
عاری از باکتری های مضر باشد. با افزودن کلر به آب، ترکیبات آلی 
موجود درآب اکسید می شوند. مقدار کلر به دقت تنظیم می شود تا 
علاوه بر کافی بودن آن برای نابود کردن تمامی باکتری های موجود 
در آب، مقدار آن نیز از لحاظ ایجاد مزه نامطلوب در آب بیش از 
اندازه نباشد. کلر در سیلندرهای فولادی ویژه ای به صورت مایع 
تحت فشار نگه داری می شود. رنگ این سیلندرها زرد است. کلر 
با خارج شدن از سیلندر از حالت مایع به گاز تبدیل و سپس به داخل 

لوله اصلی یا مخزن ذخیره آب تزریق می شود )شکل 4ــ6(.

کاستن درجه سختی آب: 
با  که  می گیرد  انجام  شکل  این  به  آب  سختی  کردن  کم 
روش های تخصصی یون های کلسیم و منیزیم به صورت ته نشینی 
نمک های آنها از آب گرفته می شوند. یکی از روش های متداول 
یون  هاست  کردن  عوض  روش  آب،  سختیِ  درجه  کاستن  برای 
که با دستگاه سختی گیر زئولیتی انجام می گیرد. در شکل 5ــ6 

دستگاه سختی گیر زئولیتی نشان داده شده است.
یکی دیگر از انواع سختی گیرها نوع مغناطیسی آن می باشد.

که در شکل 6ــ6 نشان داده شده است.

p شکل5ــ6ــ دستگاه سختی گیر زئولیتی

p شکل 6ــ6ــ اساس کار سختی گیر مغناطیسی

دریچه بازدید

سیم از بیرون به دور لوله
پیچیده می شود. )٢5 دور(

فرکانس های  محدودۀ  در  مغناطیسی  امواج 
صوتی باعث به هم خوردن مولکول های آب 

و تبادل در اتم های مواد می شود. 
آب ورودی، دارای کلسیم و مواد 

معدنی دیگر به صورت محلول است.

کریستال های بزرگ نمی توانند 
به سطوح بچسبند و به صورت 

رسوب سخت درآیند.
امواج، کلسیم را از حالت محلول خارج 
می کند و به صورت کریستال های بزرگ 

در می آورد.

تخلیه



۱۰۷

بيشتر  بدانيمبيشتر  بدانيم

لوله ها  در  رسوب  تشکيل  از  واقع  در  سختی گيرها  اين 
توسط آب های سخت جلوگيری می کنند.

شيرين کردن آب شور:
بيشترين بخش آب روی زمين که در درياهای آزاد يافت 

وارونه شکل٧ــ٦ــ سيستم کار يک دستگاه آب شيرين کن با روش اسموزی وارونه اسموزی روش با کن شيرين آب يکدستگاه کار سيستم ٦ شکل٧

می شود به علت دارا بودن مقداری نمک نه تنها آشاميدنی نيست 
همين  نمی باشد.به  نيز  کشاورزی  کارهای  در  استفاده  قابل  بلکه 

دليل شيرين کردن اين آب ها انجام می گيرد.

مهم ترين روش های شيرين کردن آب دريا عبارتند از:
۱ــ روش تقطير ۲ــ روش اسموزی وارونه ۳ــ روش يخ زدن ۴ــ روش الکترو دياليز   ۵ــ روش عوض کردن 

يون ها 
در اينجا دو روش متداول تقطير و روش اسموزی وارونه را مختصراً توضيح می دهيم. 

ــ روش تقطير آب شور
در اين روش با گرم کردن آب شور قسمتی از آن را به صورت بخار از آن جدا می کنند و سپس با تقطير (تبديل 

بخار به مايع) در اثر سرد کردن به آب شيرين تبديل می نمايند.
دسترس  در  ارزان  و  طبيعی  سوخت  که  است  مناسب  جاهايی  در  آن  کاربرد  فراوان  سوخت  به  نياز  علت  به 

باشد.
ــ روش اسموزی وارونه

اين روش کوتاه ترين روش شيرين کردن آب شور می باشد و بر پايه خاصيت اسموزی طرح شده است.خاصيت 
اسموزی وارونه نشان می دهد دو مخزن به وسيلهٔ ممبران نفوذپذير از هم جدا شده اند وقتی آب يک طرف ممبران شورتر 

از آب طرف ديگر باشد آب کم نمک به آب شور نفوذ می کند اين خاصيت را خاصيت اسموزی می گويند.
در شکل ۷ــ۶ شيرين کردن آب شور دريا با استفاده از روش اسموزی وارونه به صورت شماتيک نشان داده 

شده است.  
آب شور از لولهٔ B وارد دستگاه شده، توسط پمپ P  به درون انباره A فشرده می شود. ديواره انباره در سمت 
پائين ممبران از نيمه نفوذپذير است. فشار پمپ P باعث می شود که آب با غلظت کمتر يعنی آب شيرين از ممبران S  به 

درون ظرف آب شيرين E جريان يابد. پساب به دست آمده از راه شير C به کانال فاضلاب D وارد می گردد.



۱۰۸

۱ــ ويژگی های آب آشاميدنی شامل چه مواردی است؟ نام ببريد.
۲ــ دمای آب آشاميدنی را توضيح دهيد.
۳ــ رنگ آب آشاميدنی را توضيح دهيد.

۴ــ بوی ناخوشايند آب آشاميدنی به واسطه وجود کدام مواد است؟ 
۵ــ مزه آب را توضيح دهيد.

۶ــ سختی آب را تعريف کنيد.
۷ــ درجه اسيدی آب يا PH را توضيح دهيد.                  

۸ــ تصفيه آب شامل چه مراحلی است؟                         
۹ــ دو روش ته نشين کردن مواد خارجی را توضيح دهيد.                      

۱۰ــ انواع صافی را توضيح دهيد.                      
۱۱ــ هوادهی در تصفيه آب را توضيح دهيد.

۱۲ــ برای از بين بردن باکتری های زيان آور از چه روشی استفاده می شود؟
۱۳ــ گرفتن سختی آب را توضيح دهيد.

پرسش



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.



۱۲۰

 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 



۱۲۱

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 



۱۲۲

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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اجزای  دیگر  و  لوله ها  نامی  قطر  لوله کشی  نقشه های   

نشان  را  لوله  خطوط  تقریبی  مسیر  و  آنها  موقعیت  لوله کشی، 
می دهند. 

 مسیر لوله کشی مستقیم و در خطوط موازی با دیوارها 

و کف های ساختمان انتخاب می شود.
 خطوط لوله باید موازی و به هم نزدیک باشند. فاصله 

لوله ها از هم طوری است که اجرای کامل عایق کاری، دسترسی 
به شیرها و تعمیر لوله ها و وصاله ها به آسانی میسر است.

 برای ترسیم خطوط آب رسانی و وسایل و تجهیزات و 

شیرآلات و وصاله ها از علایم استاندارد استفاده می شود.
اصلی  لوله  از  انشعابات  و  قائم  لوله های  نقاطی که  در   

منشعب می شوند، شیر قطع و وصل نصب می گردد.
 1:50 یا   1:100 مقیاس  با  استفاده  مورد  پلان های   

است. 
)فلودیاگرام( را نشان   نقشه هایی که دیاگرام های جریان 

می دهند، معمولاً بدون مقیاس کشیده می شوند. 
نشان  را  دستگاه  تقریبی  طول  معمولاً  نقشه ها  چون   

 )DETAILS( می دهند، معمولاً برای اجرا، از نقشه های جزئیات
استفاده می شود.

مطابقت نقشه ها: 
نقشه های لوله کشی را باید با نقشه های معماری، ساختمانی 
و الکتریکی مطابقت داد تا از تداخل رشته های مختلف با هم در 
ساختمان جلوگیری به عمل آید. همچنین طرح نهایی مسیر لوله و 
قرارگیری دستگاه های تأسیساتی به مجریان و طراحان رشته های 
موقعیت  و  لوله  مسیر  جریان  در  نیز  آنها  تا  شود  داده  دیگر 
قرارگیری دستگاه های تأسیساتی باشند تا لوله های آب، لوله های 

برق و مجاری هوا با هم تداخل نداشته باشند. 
که  است  این  کرد  اشاره  شود  می  که  مواردی  جمله  از 
خطوط لوله نباید از پنجره ها، درها و بازشوهای دیگر در ساختمان 
عبور کند و همچنین خطوط لوله نباید از داخل دودکش، کانال 
هوا، چاه آسانسور، اتاق ترانسفورماتور و اتاق برق عبور کند. از 

کار گذاشتن لوله های آب و   فاضلاب در بالای دستگاه های برقی 
خودداری شود.

نقشه های نمونه
شکل های 19ــ7، 20ــ7، 21ــ7، 22ــ7، لوله کشی آب 
سرد و گرم و برگشت مصرفی زیرزمین، همکف و طبقه اول یک 
ساختمان را نشان می دهند. موارد زیر برای آشنایی با این نقشه ها 

توضیح داده می شود.
 لوله های افقی زیر سقف زیرزمین قرار گرفته اند و برای 
شده  گرفته  انشعاب  لوله ها  این  از  زیرزمین  بهداشتی  مصرف 

است.
سری  دو  از  اول  و  همکف  طبقه  به  آب  رساندن  برای   

لوله های عمودی )رایزر( استفاده شده است.
اندازه لوله های افقی در طبقات، روی لوله ها برحسب اینچ 
مشخص شده است. برای نشان دادن اندازه لوله های عمودی از 
علائم اختصاری استفاده شده است که ابتدا به شرح این علائم 

می پردازیم:
علامت اختصاری DHWS 1 نشان دهنده لوله رفت آب 

گرم مصرفی است.
علامت اختصاری  DHWR 2 نشان دهنده لوله برگشت 

آب گرم مصرفی است.
علامت اختصاری CW 3 نشان دهنده لوله آب شهر است.

علامت اختصاری UP به مفهوم این است که لوله به طرف 
طبقه بالا می رود.

علامت اختصاری DN به مفهوم لوله ای که به طرف طبقه 
پایین است.

آن  به معنای    DHWSUP & DN
′′′′ 1

1 1
4

مثال  به عنوان 
است که لوله رایزر مربوط به آب گرم مصرفی است و به طرف بالا 

1′′ می باشد.
1

4
1′′ و به طرف پایین دارای قطر  دارای قطر 

 R ′′
′′

1
1

1
4

همچنین برای نشان دادن این رایزر می توان از 
استفاده کرد.

 

 

 Domestic hot water return ــDomestic hot water supply   2 ــ1
City water ــ3



۱۲۵

 شکل١٩ــ٧ــ پلان زيرزمين



۱۲۶
 شکل٢٠ــ٧ــ پلان طبقه همکف



۱۲۷

 شکل ٢١ــ٧ــ پلان طبقه اوّل

FIRST FLOOR PLAN
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به لوله کشی آب سرد  شکل های 23ــ7 و 24ــ7 مربوط 
و گرم مصرفی یک ساختمان آپارتمانی چهار طبقه است که در 
تیپ  به  توجه  با  می باشد.  آپارتمان  واحد  دارای چهار  طبقه  هر 
در  اول  طبقه  و  همکف  طبقه  پلان  لوله کشی  فقط  طبقات  بودن 
اینجا آورده شده است. ضمناً به علت بزرگی نقشه فقط قسمتی 
گرم مصرفی است چاپ  و  لوله کشی سرد  به  مربوط  که  پلان  از 

شده است.
  ′′2 کنتور  وارد   لوله  یک  توسط  شهر  نقشه آب  این  در 
 ′′1
1

4
به دو شاخه  ابتدا  از کنتور  مشترک شده و پس از خروج 

1′′ تقسیم می شود.  هر یک از 
1

4
و سپس به چهار شاخه با قطر 

شاخه ها قبل از ورود به آپارتمان همکف به یک شیر قطع و وصل 
از آن وارد یک کانال عمودی می شود و  اند. پس  مجهز شده 
واحدهای آپارتمانی چهار طبقه را که بر روی هم قرار گرفته اند، 
تغذیه می نماید.آب در ورود به هر یک از واحدها نیز دارای یک 
مستقل  گرم کن  آب  دارای  واحد  هر  است.  وصل  و  قطع  شیر 
است. در شکل های 23ــ7 و24ــ7 نحوه لوله کشی آب سرد به 
آبگرم کن و پس از آن چگونگی لوله کشی سرد و گرم مصرفی به 

وسایل بهداشتی هر واحد روی پلان را ملاحظه می نمایید. 
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۱۳۱

 شکل٢٤ــ٧ــ قسمتی از پلان طبقه اول



۱۳۲

۱ــ تجهيزات لوله کشی را نام ببريد.
۲ــ سيستم آب رسانی داخل ساختمان را توضيح دهيد.

۳ــ لوله های فولادی درزدار(سياه)، گالوانيزه و بدون درز را توضيح دهيد.
۴ــ وصاله های مورد استفاده در لوله کشی آب مصرفی را نام برده و توضيح دهيد.

۵ــ انواع شير را بيان نماييد.
۶ــ موارد استفاده از شيرهای مسير را بيان نماييد و انواع آن را نام ببريد.

۷ــ شير ايمنی را توضيح دهيد.
۸ ــ چهار مورد از مواردی را که در نقشه کشی تأسيساتی بايد مراعات کرد، ذکر نماييد.

۹ــ مطابقت نقشه ها را توضيح دهيد.
R چيست؟ −=

′′1
۱۰ــ مفهوم علامت 

۱۱ــ در مورد نقشه های داده شده تمرينات زير را انجام دهيد.
 علايم وسايل بهداشتی کشيده شده بر روی نقشه را شناسايی کرده و نام ببريد. 

 علايم اختصاری لوله ها و وصاله ها را توضيح دهيد. 
 مسير لوله را ابتدا تا مصرف های مختلف بررسی نماييد.

 به اندازه گذاری لوله های افقی و عمودی و طريقه اندازه گيری توجه کنيد. 

پرسش


