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  چکیده

 گردیدهنادیده بگیریم. در این مقاله سعی  دن آن را تا شیرهاي منازل خوداست اهمیت رسان باعث شدهما از آب آشامیدنی  ۀروزان ةاستفاد

ها ختم که نهایتاً به تخمین قطر لوله شود. این مراحل داشتی ساختمان به طور خلاصه بیانمراحل رساندن آب آشامیدنی از آب شهر تا وسایل به

بالاترین نقاط  رسانیدن آب به شار ناشی ازهاي فود؛ سپس افتشآب یک ساختمان محاسبه می : در ابتدا میزان مصرفبدین ترتیب است شود،می

شود؛ در و گرم ساختمان محاسبه و اجرا می کشی آب سردزم تامین شده و بر اساس آن لولهگردد؛ بعد از آن به طریقی فشار لاساختمان تعیین می

آید. آب آشامیدنی ساختمان تمام آب مصرفی وسایل بهداشتی را تشکیل داده و معمولاً آشامیدنی محافظت به عمل می نهایت نیز از این آب

  انتقال آب آشامیدنی اهمیت زیادي دارد. وجود ندارد؛ از این رو بررسی شبکۀسیستم توزیع آب غیرشرب در آپارتمان ها 

  مقدمه

توزیع آب در این  هاي انتقال وشبکه بحث محدودةي مصرف است. مین آب سالم و بهداشتی براها، تأرسانی ساختماننخستین قدم در راه آب

است  است. روشنرد و گرم در آن الزامیو وجود و گردش آب سداشته ها کاربرد سکونت یا کار انسان هایی است که برايتحقیق، ساختمان

در این  داري است که تا حدودي به آن پرداخته خواهد شد؛ اماهاي ااي دیگر ساختمانباشد. نمونهمیها هاي مسکونی یکی از این نمونهآپارتمان

  .نخواهیم پرداخترسانی آنان هاي آبهاي صنعتی و شبکهمقاله به ساختمان

سپس براي  شود؛آب اصلی قرار داده میانشعابات  هايها و کوچهشود. براي محلهخاص خود انجام می هايانتقال آب در شهرها طبق سیستم

در انتقال آب  بحث شبکۀشود و شود. آب در ابتداي ورود خود به ساختمان به کنتور آب وارد میاز آن نظر گرفته می ن نیز یک انشعابهر ساختما

  یابد.غاز شده و تا نقاط مصرف ادامه میکنتور به داخل ساختمان آ ساختمان، از نقطۀ خروج لوله آب

  تعاریف

پاك باشد و از نظر ترکیب  باشد آور بیولوژیک داشتهنمقداري که سبب بیماري شود یا اثر زیا آبی که از مواد خارجی، به :آب آشامیدنی

  باشد. که از طرف مقامات مسئول و قانونی بهداشتی رسماً اعلام شده، مطابقت داشته آشامیدنی هاي آبدفیزیکی، شیمایی یا میکروبی با استاندار

http://www.mohandes-iran.com

A-PDF Watermark DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.mohandes-iran.com
http://www.a-pdf.com/?wm-demo


 2 | ھاآب در آپارتمان توزیع سیستم

شوند. تیرگی آب واص فیزیکی آب آشامیدنی محسوب می، بو و مزه جزو خ1، رنگ، تیرگی هایی از قبیل دمایویژگ مشخصات فیزیکی آب:

  .شوددر نظر گرفته می ppm 5 لاي معلق در آب است. تیرگی مناسب آب معمولاًوگل ppmمربوط به میزان 

مقدار کل  به عنوان نمونهمنگنز و سایر فلزات است.  ، مقدار آهن،(pH)اسیدي  ی چون میزان سختی، درجۀخواص مشخصات شیمیایی آب:

  باشد. ppm 500و در بعضی موارد از  ppm 1000فلزات موجود در آب آشامیدنی باید کمتر از 

  .) باشد120℉( 49 ℃آبی که دماي آن بیش از :آب گرم

  شود.میگذاري حفر براي لوله عمق که در زمیندراز، باریک و کمشیار  ترنچ:

  میزان مصرف محاسبۀ -1

حداقل آب باشد. ها میدر لوله »آب تقریبیدبی «ساختمان، کشی هاي سیستم لولهي مورد نیاز براي تعیین قطر لولهیکی از مهمترین متغیرها

هایی که باغچه و ... داشته و باید به یکی از روش د اعضاي خانواده، احتیاجات باغ،ي زندگی، احتیاجات فردي، تعدامورد نیاز انسان بستگی به برنامه

-است بزرگی یا کوچکی شهر، موقعیت جغرافیایی آن و سطح تمدن در تعیین این متغیر مهم میگردد. تجربه نشان دادهبیان خواهد شد محاسبه

  است.پوشی شدهچشم یبه دبی مصرفهاي محاسجهت حفظ اختصار، از بیان تمامی روشباشد. نیز لازم به ذکر است در این مقاله به

  روش تقریبی -1- 1

نماید یزان مصرفی که این روش برآورد میاستفاده نمود. م 1توان از نموداردبی مصرفی ساختمان، می تقریبی و سریعِ براي یک محاسبۀ

  تقریبی و حداقل مصرف است.

 

  هاي مختلفمقدار دبی مصرفی آب در ساختمان - 1نمودار 

  بر اساس تعداد نفرات و کاربري ساختمان -2- 1

اساس تعداد نفرات و نوع کاربري ساختمان و با مصرفی جهت مصارف بهداشتی، محاسبۀ آن بر دبی آب محاسبۀ هاي سریعِر از روشیکی دیگ

  نماید:بی مصرفی یک فرمول ساده ارائه میباشد. این روش براي دمی» ضریب همزمانی مصرف«در نظر گرفتن 

� =
� × � × � × �

1000
				��/ℎ� 

  دبی بر حسب مترمکعب بر ساعت؛ �که در آن 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


 3 | ھاآب در آپارتمان توزیع سیستم

  هاي مسکونی ساختمان؛تعداد واحد �

  هاي خواب)؛بر اساس مساحت واحد و تعداد اتاقهاي مستقر در هر واحد (میانگین نفرات تعداد انسان �

  ع آپارتمان و روش زندگی)؛آب در شبانه روز (با توجه به نو میانگین مصرف سرانۀ �

  ضریب همزمانی است. �و 

  گردند:تعیین می 1بر اساس جدول  �و  �ضرایب 

  هاي مسکونیضریب همزمانی مصرف مجتمع  (لیتر در شبانه روز) هاي مسکونیدر ساختمان آب میانگین مصرف سرانۀ

آپارتمان معمولی داراي یک 

  سرویس
100 - 150  

  0،66  واحد یا کمتر 4

  0،45  واحد 10 - 5

  200 - 150  آپارتمان لوکس داراي وان
  0،40  واحد 20 - 11

  0،35  واحد 50 - 21

هاي داراي ویلاي لوکس و آپارتمان

  سونا و جکوزي
200 - 250  

  0،30  واحد 100 - 51

  0،25  واحد 100بیش از 

  (f)و ضریب همزمانی  (T)میانگین مصرف سرانه آب  -  1جدول 

SFUواحد مصرف روش  - 3- 1
2 

مقررات ملی ساختمان  16و مبحث  »3انجمن مهندسین تأسیسات آمریکا«ترین روش برآورد دبی مصرفی آب بر اساس استاندارد مرجع یعلم

رفتن ضریب تقاضا استوار و در نظر گ (.F.U)میزان واحد مصرف وسایل بهداشتی  باشد که بر مبناي محاسبۀمی SFU(وسایل بهداشتی)، روش 

گالن بر دقیقه براي یک  7،5مصرف معادل  شود که هر واحدبیان می SFUاست. در این روش میزان دبی هر یک از وسایل بهداشتی بر حسب 

  دهد.ایل بهداشتی آپارتمان را نشان میمیزان مصارف انواع وس 2باشد. جدول شیر سادة دستشویی می

  بهداشتی نوع وسیلۀ
SFU  

  کل  گرم  سرد

  6    6  توالت با فلاش والو

  2،2    2،2  توالت با فلاش تانک

  0،7  0،5  0،5  دستشویی

  1،4  1  1  حمام وان

  1،4  1  1  دوش

  1،4  1  1  سینک آشپزخانه

  8  3  6  لوازم بهداشتی یک حمام با فلاش والو

  3،6  1،5  2،7  لوازم بهداشتی یک حمام با فلاش تانک

  1،4  1،4    ماشین ظرفشویی

  1،4  1  1  شوییلباسماشین 

  (SFU)میزان مصرف وسایل بهداشتی  -  2جدول 

مصرف وسایل مختلف، میزان مصرف واقعی همان طور که گفته شد برابر  واحدهاي جمعکل ساختمان از طریق حاصل SFU پس از محاسبۀ

مصرف نمایند بعید است. بنابراین لازم است میزان واقعی  آب این مقدار نیست؛ چراکه احتمال اینکه تمامی این وسایل در ساختمان همزمان

  تعیین شود. 2مصرف از نمودار 
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ار مصرف به دست آمده از اما مقد وقت بیشتري صرف محاسبات خواهد شد.محاسبات مصارف آب بهداشتی از این طریق دقت بالاتري داشته و 

بیشتر خواهد بود؛ چراکه در این روش استاندارد بر مبناي زندگی با سطح بالاتري تعریف شده است و لازم است مهندسین میان این  هاسایر روش

  با توجه به ساختار فرهنگی جامعه، یک میزان مصرف معادل بیابند.سه روش، 

 

  SFUمقدار واقعی جریان آب در وسایل بهداشتی بر اساس  - 2نمودار 

  آپارتمان آب فشار و تنظیم مینتأ - 2

ها و سیستم طراحی شود. سپس طبق این دو عامل اندازة لوله توزیع آب ساختمان، باید فشار و میزان مصرف آب مشخص کشی شبکۀبراي لوله

  .نماییممین فشار آب لازم را براي ساختمان تأ میزان مصرف را مطالعه کردیم؛ اکنون نوبت آن است که حاسبه گردد. تاکنون چگونگی محاسبۀآن م

  افت فشار -2-1

انرژي ناشی از د، به دلیل اصطکاك جریان با جدار لوله و از بین رفتن اي جریان می یابوقتی آب در لوله :ها)ی (در لولهافت فشار استاتیک

 له زبرتر باشد میزان این افتلو دیوارةیابد. هرچه ، فشار مدام در طول لوله کاهش میهاي آب که بستگی به لزجت آن دارداصطکاك بین مولکول

داخلی لوله به  ت فشار با سرعت جریان، طول لوله، قطر لوله و زبري سطحاین اف موسوم است بیشتر خواهد بود. رابطۀکه به افت فشار استاتیک 

��ℎ                              شود:صورت زیر بیان می = �
�

�
∙
��

��
   

سرعت  �قطر لوله بر حسب فوت؛  �طول لوله بر حسب فوت؛  �ضریب اصطکاك بین سیال و لوله؛  �افت فشار بر حسب فوت آب؛  ℎکه در آن 

  شتاب ثقل بر حسب فوت بر مجذور ثانیه است. �جریان بر حسب فوت بر ثانیه و  متوسط

املی که موجب تغییر سرعت این افت فشار تابع سرعت جریان است و هر قدر عو :اتصالات و ...) ها،اتصالات (در افت فشار دینامیکی

دن حالت عوامل مذکور یکی تغییر جهت جریان و در نتیجه به وجود آم شود.تر میدینامیکی افزونشوند بیشتر باشند، مقدار افت فشار سیال می

دیگري تغییر مقطع و  ؛راهی ها و...ها، سهثل تغییر جهت جریان آب در زانوییگردد، مباشد که موجب افت سرعت میآشفتگی در مسیر جریان می

��ℎ        آید:امیکی از رابطه زیر به دست میدین. مقدار افت فشار است لوله و وجود شیرها و موانع در مسیر جریان آب = �
��

��
  

  بستگی دارد. به نوع اتصال ضریبی است که �که در آن 

  برابر با حاصل جمع افت فشارهاي استاتیک و دینامیک است: ��ℎاي که بیان شد، افت فشار کلی به گونه

ℎ�� = ℎ�� + ℎ�� 

اي که به شود و از طریق کل طول لولهشیرها و ... یک طول معادل براي هرکدام تعریف میها، اتصالاتها، براي محاسبات افت فشار در لوله

  هاي معادل در جداولِ منابع موجود است.گردد. این طولها محاسبه میآید افت کل فشار در لولهدست می
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اي است ار آب در کنتور است. کنتور وسیلهدهد، افت فشرخ مین یکی دیگر از افت فشارهایی که در لوله کشی آپارتما افت فشار در کنتور:

گیري میزان مصرف آب. افت فشار در کنتور نسبتاً قابل توجه است و باید در محاسبات مربوط به فشار آب ساختمان در نظر گرفته شود. براي اندازه

  دهد.فت فشار در کنتور آب را نمایش میچگونگی ا 3نمودار 

آب  ه بیان خواهد شد، براي طراحی شبکۀاز همیت بالایی برخوردار است. چنانچه در ادام کشیبه افت فشار در مسیر لولهمربوط محاسبات 

کشی مبناي این دو متغیر، سیستم لوله ساختمان لازم است علاوه بر میزان مصرف، مجموع افت فشار ساختمان را نیز در اختیار داشته باشیم تا بر

  نمایند.ندارد موجود در مراجع استفاده میبراي این محاسبات، مهندسین معمولاً از نمودارها و جداول استارا طراحی نماییم.  هاولهل و اندازة

 

 افت فشار در کنتور آب - 3نمودار 

  تامین فشار آب ساختمان -2-2

مین نماید. این واحد بهداشتی ساختمان رسانده، فشار لازم و مجاز را براي آن تااي باشد که آب را به بالاترین فشار آب ساختمان باید به اندازه

ممکن است توسط فشار آب نماید. فشار آب ساختمان گذشت) غلبه 1- 2گونه که در بخش ها (همانهاي ناشی از کنتور آب و لولهفشار باید بر افت

  پ تامین گردد. در ادامه به توضیح هر یک از این چهار روش پرداخته خواهد شد.ثقلی (در ارتفاع)، مخزن تحت فشار یا بوستر پمشهر، مخزن

  محدودة تنظیم فشار

ف، فشار و مصر و حداقل گذاري شود که در زمان حداکثراندازه ه ترتیبیها بطراحی و لوله ايبه گونهمصرفی باید  کشی توزیع آبلوله ۀشبک

باشد. لازم به ذکر است این اعداد این جدول، حداکثر  3 جدول در محدودة ارقام رسانندبهداشتی آب می به لوازم هایی کههمقدار جریان آب در لول

  آمده است. 2و حداقل فشار است نه مقدار واقعی که در جدول 

  حداکثر  حداقل

  لوازم بهداشتی

  فشار آب  مقدار جریان

  لوازم بهداشتی

  فشار آب  مقدار جریان

 ��� آبمتر ستون دردقیقهگالن لیتردردقیقه ���  آبمتر ستون  دقیقهدرگالن  دقیقهلیتردر

  60  40  2،1  8  تشوییدس  8  5،5  4  15  حمام وان

دستشویی با شیر برقی   8  5،5  2،75  10  ماشین ظرفشویی

  خودکار
1  0،25  40  60  

  8  5،5  2  7،5  دستشویی

  60  40  2،1  8  دوش  8  5،5  3  11،5  دوش

  60  40  2،1  8  آشپزخانه سینک  8  5،5  2،5  9،5  سینک آشپزخانه

  8  5،5  3  11،5  توالت با فلاش تانک

  15  10،5  25  95  توالت با فلاش والو  60  40  1،5  6  توالت

  20  14  6  23  توالت فرنگی یکپارچه

  حداقل و حداکثر میزان جریان و فشار آب در پشت شیرهاي وسائل بهداشتی -  3جدول 
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ر ستون مت 40( 4 ��� وضعیت بدون جریان نباید از در در پشت شیرهاي لوازم بهداشتی، کشی توزیع آب مصرفیهحداکثر فشار آب شبکۀ لول

هاي پایینی ساختمان قطعاً و طبقات بالایی احتمالاً مجبور به آب بیش از این مقدار باشد، طبقه چراکه اگر فشار .باشد ) بیشتر60 ���یا آب 

مین فشار آب ساختمان، باید ابتدا این حداقل و حداکثر هاي چهارگانۀ تأشد. بنابراین در هر کدام از روش تعویض مداوم شیرآلات خود خواهند

 ساختمان انتخاب شود. نوع ها متناسب باروشر گرفته شود و سپس یکی از آن فشار در نظ

و رعایت حداکثر فشار آب پشت شیرهاي  3جدول  طبق شار آب پشت شیرهاي لوازم بهداشتیبراي تأمین حداقل ف مرتفعن هاي در ساختما

مقدار مصرف آب در لوازم بهداشتی  همچنین تقسیم شود. )، در صورت لزوم باید ساختمان در ارتفاع به دو یا چند منطقه4 ���لوازم بهداشتی (

 محدود شود. 3 ثر ارقام مندرج در جدولکننده به میزان حداکریان در هر مصرفکنترل مقدار ج باید به کمک شیرهاي مناسب و استفاده از لوازم

حداقل فشار آب شبکۀ شهري  ساختمان باید براساس کشی توزیع آب مصرفیهمتغیر باشد، محاسبات و طراحی لولاگر فشار آب شبکۀ شهري نیز 

  صورت گیرد.

  سیتسم توزیع آب در ساختمان با فشار آب شهر

به لوله آب شهر در خیابان مجاور وصل شود.  شهر استفاده نماید، کافی است لولۀ اصلی ورودي به ساختماندر صورتی که ساختمان از آب 

اشد. اما چنانچه فشار آب شهر براي رساندن آب به طبقات بالاي ساختمان و تامین فشار بمی 80 ���تا  30 ���بین  فشار آب اغلب شهرها معمولاً

نصب مستقیم پمپ یا بوستر پمپ استفاده نمود؛ چراکه  ل بهداشتی این طبقات کافی نباشد، باید از مخزن ثقلی یا تحت فشار ودر وسای مجاز آب

  .انشعاب آب شهر مجاز نیست ۀروي لول

نماید تا برمبناي آن بتواند برآورد کند رسانی ساختمان باید قبلاً از فشار آب در خیابان مجاور ساختمان اطلاع حاصلآب مهندس طراح سیستم

  است از:فشار مورد نیاز عبارت ۀ ساختمان در محدودة مجاز کافی است یا خیر؟آیا فشار آب شهر در این محل براي رساندن آب به بالاترین طبقه

� = 0.434ℎ� + ℎ� + ℎ� 

آب در  میزان افت فشار �ℎ؛ [��]کشی ارتفاع بالاترین وسیلۀ بهداشتی متصل به سیستم لوله �ℎ؛ [���] فشار لازم براي ساختمان �که در آن 

فشار  �ℎشود؛ در نظر گرفته می 25 ���اطمینان، معمولاً برابر احتساب ضریببهداشتی که با  لوله از محل اتصال به لولۀ آب شهر تا بالاترین وسیلۀ

  آورده شد. 3آب لازم براي وسیله بهداشتی مورد نظر که در جدول 

  است. 4هاي حصول اطلاع براي مناسب بودن فشار آب شهر، استفاده از جدول یکی دیگر از راه

  5  4  3  2  1  هاي ساختمانتعداد طبقه

  17  14  11  8  5 (�) ارتفاع ساختمان

  40  36  32  28  24  لازم (متر آب)حداقل فشار 

  مین فشارحداقل فشار لازم آب شهر براي تأ -  4جدول 

ی، در حالت بدون جریان لوازم بهداشت شیرهاي اي باشد که فشار آب در پشتبه اندازه اي که به ساختمان انشعاب می دهداگر فشار شبکه

  کاهش داد. آن یا بر حسب نیاز کمتر از 4 ��� هاي دیگر فشار آن را تایا روش فشار باید با نصب شیر تنظیم ،باشد 4 ��� بیش از

  سیستم توزیع آب در ساختمان با استفاده از مخزن ثقلی

ردد و یا فشار آب شهر براي گاز منابعی نظیر چاه، قنات و... تأمین میبه طور اختصاصی  رود که آب ساختمانکار میاین سیستم در مواقعی به

بالاتر از بالاترین وسیلۀ بهداشتی  6 ��. مخزن ثقلی روي برج و یا پشت بام ساختمان و حداقل نیسترساندن آب به طبقات بالاي ساختمان کافی 

  را داشته باشد. آخر قدرت تحمل وزن آن شود. بنابراین باید سقف طبقۀکننده نصب میمصرف

گردد. حجم مخزن ثقلی نیز بر حسب احتیاج روزانه یا ده، از آنجا در ساختمان توزیع مییا پمپ به مخزن ارسال ش هرشآب توسط فشار آب 

-می طبقه که از این سیستم استفاده هاي بیش از پنجشود. در ساختمانمجتمع مسکونی یا شهرك برآورد می مدت مورد نظر براي یک ساختمان،

ه، مانع بروز سروصدا در پایین تر شیرهاي فشارشکن طراحی نموده تا فشار آب را در وسایل بهداشتی این طبقات کاهش دادنمایند، باید در طبقات 
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تر با فشار آب شهر و طبقات بالاتر با فشار آب توان ترتیبی داد که طبقات پایینها در اثر فشار زیاد شویم. همچنین میها و آسیب دیدن لولهآن

 د.مخزن تغذیه شون

  سیستم توزیع آب در ساختمان با استفاده از مخزن تحت فشار

هوابندي شده است که حدود  مخزن تحت فشار یک منبع بستۀ
2

3
یا  

3

4
حجم آن از آب و بقیه از هوا پر شده است. موارد استفاده این مخزن  

اختمان توان آن را در هر جاي سشود، میا ایجاد میمخازن توسط بالشتک هو مشابه مخزن ثقلی است، با این تفاوت که چون فشار آب در این

  سیسات نصب نمود.حتی در زیر زمین یا موتورخانۀ تأ

پمپ یا فشار آب شهر به داخل مخزن  ، هوا توسط کمپرسور و آب به وسیلۀدر این سیستم

شود. داشته میکنندة فشار همیشه ثابت نگاهفشار مخزن توسط یک کنترلشود. یارسال م

هرگاه سطح آب مخزن در اثر مصرف به پایین ترین حد تعیین شده برسد، فشار هواي درون 

با مخزن نیز به حداقل پیش بینی شده خواهد رسید و در این زمان پمپ یا شیر موتوري 

ر وارد عمل شده آب را به مخزن د به طور خودکانکدریافت می فرمانی که از کنترل کننده

در این  رفته بالا آید تا به حداکثر ذکر شده برسد،سطح آب در مخزن رفته اگر د.فرستمی

پمپ خاموش یا شیر هنگام هوا نیز به حداکثر فشار پیش بینی شده رسیده و در نتیجه 

  شود.موتوري بسته می

گردد. یک شیر خلاءگیر نیز از پیدایش خلاء در ، تخلیه میفشار ، فشار اضافی توسط یک شیر رهاکنندةروداگر فشار مخزن از حد مجاز فراتر 

 .ان نباید از جنس قابل انعطاف باشدلولۀ تخلیۀ شیر اطمیننماید. ند ایجاد فشار معکوس، جلوگیري میداخل مخزن و ضایعات ناشی از آن مان

  نباید مستقیماً به لولۀ فاضلاب متصل شود. و ادامه یابد مانند چاه د تا نزدیک نقطۀ تخلیۀ مناسبیان بایشیر اطمین انتهاي لولۀ تخلیۀ آبِهمچنین 

شدن موتور شود که نتیجۀ آن گرمروشن شدن پمپ زیادتر میهرچه مخزن کوچکتر باشد، طبعاً ارزانتر خواهد بود ولی تعداد دفعات خاموش و 

باشد. بنابراین باید حجم مجزن را طوري انتخاب نمود که تعداد دفعات خاموش و روشن افزایش مصرف برق میآن و درنهایت و کاسته شدن عمر 

گالن  30شود، نباید از ترتیب مخازن ثقلی محاسبه می به همان دقیقه نباشد. ظرفیت این مخازن 30یا  15شدن پمپ بیش از یک مرتبه در هر 

  هاي بزرگ کمتر باشد.ي ساختمانگالن برا 70هاي کوچک و براي ساختمان

گالن  300سطح زیربناي ساختمان، حدود  ��1000توانیم براي هر باشیم، میمخزن در اختیار نداشتهاگر اطلاعات کافی براي محاسبه طرفیت 

شار در نوع قائم مخازن تحت فمین نماید. ا بدون آنکه آبی وارد مخزن شود تأساعت ساختمان ر 12در نظر بگیریم و این کافی است که آب مصرفی 

  دهد.ر افقی را با برخی تجهیزات آن نشان مییک مخزن تحت فشا 1شوند. شکل و افقی ساخته می

  پمپ سیتسم توزیع آب در ساختمان با استفاده از بوستر

اده توان از بوستر پمپ استفیم رفساندن آب به بالاترین نقاط مصاگر فشار آب شهر براي تامین فشار آب ساختمان مرتفع کافی نبود، براي ر

سین طراح باید مقایسه هاي مسکونی که تعداد واحد و میزان مصرف آب زیادي دارند کارآمد است؛ هرچند براي مهندنمود. این روش امروزه در برج

  هاي پیشین و تعادل آن با نوع ساختمان مطرح باشد.هاي این روش با روشمیان هزینه

توسط  هاي موازيد. این پمپگردنت موازي و بر روي یک شاسی نصب مییک یا چند الکتروپمپ است که به صور بوستر پمپ متشکل از

با الکتروموتور دور و صورت ها از نظر روش کنترل به د. بوستر پمپکنندکار می ک، بر اساس مصرف در ساختماناتوماتی تابلوي کنترل مشترك

  . برخی از مزایاي استفاده از بوستر پمپ به شرح زیر است:گردنده میارائبا الکتروموتور دور متعیر  یا ثابت

 بوستر پمپ با افزایش مصرف ساختمان؛ دلیل افزایش تدریجی ظرفیت مجموعۀ رسانی، بهحذف ضربۀ قوچ از سیستم آب -

 یش تدریجی مصرف آب ساختمان؛ها به مدار با افزاو افزایش دور موتور تدریجی الکتروپمپکاهش میزان مصرف برق به دلیل ورود  -

 زاتیتجه یبرخ همراه به فشار تحت مخزن -1شکل 
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  ها.کاهش و یکنواخت شدن استهلاك پمپ -

ن است و باید از ترین عامل تعیین ظرفیت مورد نیاز پمپ است. این ظرفیت وابسته به میزان مصرف ساختمابراي استفاده از بوستر پمپ، مهم

  .شودها، بوستر پمپ مورد نظر تهییه ملکرد پمپو بر اساس نمودارهاي ع محاسبه گردد 1شده در بخش هاي یادطریق یکی از روش

  کشی آب آپارتمانلوله -3

کردیم؛ بنابراین مینها تأنمودیم و فشار لازم را براي غلبه بر افت کنون براي طراحی شبکه توزیع آب ساختمان، مقدار دبی مصرفی را محاسبهتا

کشی آب تعیین نماییم. البته طراحی لوله متربرثانیه) 2تا  1سرعت آب (بین  حدودةها را با توجه به مي لولهکشی و اندازهتوانیم سیستم لولهمی

  مختصراً توضیح داده خواهد شد.کش لولههاي فاً این دو مورد نیست و در ادامه برخی از قسمتساختمان صر

  کشی آب سرد مصرفیطراحی لوله - 3-1

نیازي به  تانک یا فلاش والوبه وجود آب گرم نیست. مثلاً فلاششتی نیازي آب مصرفی ساختمان، معمولاً آب سرد است و در همه وسایل بهدا

دیگر لزومی به گرم کردن زیاد آب نیست. این  ۀشود و در نیمز سال استفادة آب گرم زیاد میدر نیمی ا تنها وجود آب گرم ندارند. همچنین عمدتاً

ی کشز آب سرد باشد و در کنار آن لولهاستفاده ا کشی ساختمان بربناي اصلی لولهشود منه بر بودن گرم کردن آب، باعث میعوامل به همراه هزی

  کشی آب سرد خواهیم پرداخت.بنابراین در ادامه به طراحی لولهکشی آب سرد و گرم دقیقاً همانند بوده و آب گرم طراحی گردد. البته لوله

  کشیمراحل طرح و محاسبۀ سیستم لوله

 ساختمان؛ یل بهداشتی مورد استفاده روي نقشۀها و وساکشی شامل کنتور، لولۀ اصلی، شاخههتم لولترسیم کروکی سیس -1

 ؛1) و میزان واقعی مصرف با توجه به مطالب بخش SFUتعیین واحدهاي مصرف وسایل بهداشتی ( -2

کشی از محل اتصال به لولۀ هلولمصرفی ساختمان و تعیین طول مسیر  ترین، دورترین نقاط و پرفشار ترین وسیلۀمشخص نمودن مرتفع -3

هاي معادل براي تعیین افت فشار کل با توجه ها. سپس محاسبۀ طولاصلی آب شهر تا دورترین وسیلۀ بهداشتی براي احتساب طول لوله

 ؛1- 2به مطالب بخش 

 )؛2- 2(مطالب بخش  مان با توجه به افت و میزان مصرفمین فشار آب ساختتعیین نوع تأ -4

 ؛کل ساختماناصلی با معلوم بودن نرخ افت فشار و میزان واقعی دبی مصرفی  ن قطر لولۀتعیی -5

 .بهداشتی هر وسیلۀهاي فرعی با معلوم بودن نرخ افت فشار و میزان واقعی دبی مصرفی تعیین قطر لوله - 6

 ،رساندیتانک یا سینک آب می، فلاشتشویاي که به هر دسلولهشود که کشی باید در نظر گرفتهلولهعلاوه بر مراحل فوق، براي طراحی سیستم 

 انتهاي این لوله تا نقطۀ اتصال فاصلۀ مه یابد ولی نباید به آن متصل شود.زدیک به آن ادان به دستگاه و تا دیوار یا کف اتصال ه نقطۀباید تا نزدیک ب

  باشد. 75 �� نباید بیش از نیز

مانند  گرم نقاط مصرف آب سرد و و نیز در مصرفی کشی توزیع آب گرمشبکۀ لولهمصرفی با کشی توزیع آب سرد در نقاط اتصال شبکۀ لوله

در ادامۀ این بخش  آب سرد مصرفی جریان پیدا نکند. همصرفی به شبک آب گرم ۀهاي لازم به عمل آید تا آب از شبکبینی، باید پیشدستشویی

  آب گرم نیز بیان خواهد شد. چگونگی طراحی شبکۀ

  هالولهقطر 

کشی آب ساختمان است. براي این کار لازم ها مهمترین قسمت در طراحی لولهه در مراحل طراحی گفته شد، محاسبۀ قطر لولهگونه ک همان

آزمون و خطا قطر مناسب مشخص گردد. در  ه آن محاسبات افت و دبی انجام گیرد، سپس به شیوةاست ابتدا یک قطر حدس زده شود و با توجه ب
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محاسبات مربوط برثانیه در نظر گرفته شود. لازم به ذکر است در فوت 6تا  2بین  -همان طور که گفته شد  -سرعت  محدودة محاسبات بایداین 

  سالیان بعد نیز پاسخگو باشد. يسیستم برا گیرند کهها را نیمه خشن در نظر میبه افت، زبريِ لوله

زنند. اما براي ها را تخمین میمعمولاً مهندسین بر پایۀ تجربۀ خویش قطر لولهک خانواده، ی براي یک ساختمان کوچک مانند منزل مسکونیِ

  هایی که به لوازم بهداشتی آبحداقل قطر لولهملی ساختمان،  تري انجام گیرد. طبق مقرراتتر باید محاسبات دقیقهاي پرجمعیتساختمان

  .باشد 5 لرسانند باید مطابق جدومی

  لوازم بهداشتی
  نامی لولهحداقل قطر 

�� �� 

  2/1  15  وان

  2/1  15  ماشین ظرفشویی

  2/1  15  سینک آشپزخانه

  8/3  10  دستشویی

  2/1  15  دوش

  2/1  10  فلاش تانک -توالت 

  1  25  فلاش والو -توالت 

  2/1  15  توالت فرنگی

 یبهداشت لوازم به رسانیآب هايلوله ینام قطر حداقل -  5جدول 

  هامسیر لوله

با ابزار عادي  کشی فضاي لازم براي تعمیر، تعویض و کارلوله ها و دیگر اجزايکشی باید در مسیرهایی اجرا شود که همه جا در اطراف لولهلوله

 ها آسان باشد.و تعمیر آن دسترسی قائم ممکن است روکار باشند یا در داخل شفت قرار گیرند، به شرط آنکه فلزي هايلوله وجود داشته باشد.

  یا در داخل ترنچ قرارگیرند. ل سقف کاذب، در داخل کانالممکن است روکار باشند، در داخ نیز افقی فلزي هايلوله

 این در صورت دفن قسمتی از. دننباید در دیوار یا کف دفن شو باشندمی سگالوانیزه یا م فولاد که از جنس کشیو دیگر اجزاي لوله هالوله

محل در حالت کلی  ها فراهم شود.ید و امکان انقباض و انبساط لولهزدن به عمل آ یخ هاي لازم براي جلوگیري از خوردگی وباید حفاظت ها،لوله

باید در اجزاي مطلقاً ن ،و همچنین شیرها کشی مسییا لوله گالوانیزه کشی فولاديینگ یا فیتینگ به فیتینگ در لولهاتصال لوله به لوله، لوله به فیت

  عبور لوله از دیوار، تیغه، سقف یا کف باید از داخل غلاف صورت گیرد.همچنین  ساختمان یا زیر کف دفن شود.

  کشیلوله انتخاب مصالح -3-2

تأسیسات مهندسین  ود. امروزه این عمل نیز طبق تجربۀشها، باید مصالح مورد نیاز انتخابلوله کشی و تعیین اندازةپس از طراحی سیستم لوله

  شود؛ اما در قسمت کنونی برخی از نکات و قوانین انتخاب مصالح را بیان خواهیم نمود.انجام می

دهد، مقاوم انشعاب میآب شهري به ساختمان  شبکۀ ناشی از اثر آب مصرفی که از ر برابر اثرخوردگی و تغییر کیفیتکشی باید دمصالح لوله

 % 8نباید بیش از  شوداي استفاده میبندي در اتصالات دندهو موادي که براي آب سرد و گرم مصرفی آبتوزیع  کشیِمصالح لولههمچنین  باشد.

  و بوي آن را تغییر دهد. طعم رنگ، آور داشته باشد وننباید بر کیفیت آب آشامیدنی اثر زیا این مصالحبه طور کلی  .باشد سرب داشته

  انتخاب لوله

  از استانداردهاي زیر باشد: فولادي باید از نوع گالوانیزه، دو سر دنده با بوشن فولادي گالوانیزه، طبق یکیهاي لوله :هاي فولاديلوله
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- ISIRI 423  - ISO 65  (وزن متوسط یا سنگین)  

- DIN 2440, 2441  - BS 1387  (وزن متوسط یا سنگین)  

هاي زیر درز باشد. در حالتنوع وزن سنگین و بی له باید ازلو ،در صورتی که لولۀ فولادي گالوانیزه براي کار در شرایط سخت انتخاب شود

  شود:می کاربرد لوله در شرایط سخت تلقی

 نصب لوله در داخل اجزاي ساختمان؛ -

 باشد؛ اگر لوله در زمان نصب یا در دورة بهره برداري در معرض ضربات فیزیکی قرار داشته -

  شدید باشد.ها هایی نصب شود که خوردگی در آنلوله در محیط -

یا اتصال  اتصال لحیمی موئینگی اي (سخت)، مناسب برايز نوع کلاف (نرم) یا از نوع شاخها و درزهاي مسی باید بیلوله :هاي مسیلوله

  فیتینگ فشاري، طبق یکی از استانداردهاي زیر باشد:

- ANSI B88  - ISO 274  

- DIN 1786  - BS 2871 PART 1  

  (نرم) انتخاب شود. فیتینگ فشاري باشد، لولۀ مسی باید از نوع کلاف در صورتی که اتصال از نوع اتصال

به  دماي کار و فشار کار مقررشده کشی توزیع آب سرد و آب گرم مصرفی داخل ساختمان، باههاي غیرفلزي که در لوللوله :هاي غیرفلزيلوله

  را داشته باشد. DVGW یا NFS اهی یکی از مراکز بهداشتی معتبر مانندمناسب بودن براي آب آشامیدنی، گو و از نظر بهداشتی باید ،روندکار می

 اتیلن دما بالا)، پلیPEX/AL/PEX( اتیلن مشبکپلی- )، پنج لایه / آلومینیمPEXاتیلن مشبک (هاي غیر فلزي، پلیاز انواع لولهجنس برخی 

)PE-RT( اتیلن دما بالاپلی-) و آلومینیمPE-RT/AL/RE-RT نماییمنظر میها صرف بیان استانداردهاي این نوع لوله جهت اختصار از) است. به.  

  لاتاتصاانتخاب 

هاي دهانه جدا از لبه ها و مواد اضافیح عمود بر محور بریده شود، برادهپیش از اتصال، دهانۀ لوله باید در سط کشی فلزي:اتصال در لوله

باید کاملاً باز و سطح مقطع  نیز دهانۀ انتهاي لوله کاملاً پاك و تمیز گردد. شود،مواد اضافی که مانع جریان آب می گردد و داخل لوله از هرگونه

  فیتینگ مورد نظر براي اتصال باشد. داخلی آن برابر سطح مقطع داخلی لوله یا

اتصال باید طبق یکی از استانداردهاي این  .استاي تصال دندها ) از نوع��2 ( 50 ��کشی فولادي گالوانیزه تا قطر نامی هاتصال اجزاي لول

  زیر باشد:

- ISIR 1798  - ISO 7,1  

- DIN 2999  - BS 21  

لحیم کاري را باید تا دماي  در اتصال لحیمی موئینگی سطوح اتصال دو قطعه را باید کاملاً تمیز کرد و مفتول :کشی مسیاتصال در لوله

  تمام سطوح اتصال (گیر) پر کند. موئینه بین دو قطعه را درذوب گرم کرد، به طوري که فاصلۀ 

ا اي یاي یا فشاري باشد. اتصال دندهدنده کشی توزیع آب سرد و آب گرم مصرفی بایددر لولهاتصال لوله نوع  :کشی غیرفلزياتصال در لوله

  یۀ سازندة لوله، صورت گیرد.برنجی یا فولادي با روکش نیکل، طبق توص از جنس اتصال فشاري باید با کمک واسطه

  ساختمان کشی توزیع آب گرم مصرفیلوله -3-3

شویی و لباس، شستشو، پخت و پز، تمیزکاري، اي حمام کردنبهداشتی که بر ۀ لوازمل سکونت یا اقامت انسان باشد، همکه مح در هر ساختمان

کشی آب ي آب گرم دقیقاً مانند لولهگانهسیستم لوله کشی جدا اند باید با آب گرم مصرفی هم تغذیه شوند.ساختمان در آن نصب شده نگهداري

  شود.ت و از بیان نکات آن چشم پوشی میسرد اس
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به  - آب سرد  کشیِترین مسیر لولهدهیم، یکی براي پرمقاومتو آب گرم مصرفی دو جدول ترتیب میهمزمان سیستم آب سرد  براي محاسبۀ

ترین مسیر گردد و یک جدول هم براي پرمقاومتترین، دورترین و پرفشارترین وسیلۀ بهداشتی منتهی میکه به مرتفع - ی که قبلاً ذکر شد ترتیب

شود و شامل گرم یا شیر مخلوط است شروع می بهداشتی که داراي شیر آب ترین، دورترین و پرفشارترین وسیلۀفعکشی آب گرم که از مرتلوله

  رسد.آب ساختمان میمخزن آب گرم مصرفی گردیده به لولۀ اصلی 

تی در ب گرم مصرفی لوازم بهداشحداکثر دماي آها، علاوه بر لوله باشد. 65℃ب گرم مصرفی باید کشی آحداکثر دماي کار طراحی شبکۀ لوله

  :کنترل شود ارقام زیر انقطۀ خروج آب از شیر، باید ب

  43℃  دستشویی -  49℃  حمام وان -

  60℃  سینک آشپزخانه -  43℃  دوش -

همچنین  کنترل شود. کمک شیرهاي مخلوط دستی یا خودکاربه  دما باید ،باشد 60℃تر از ب گرم مصرفی کمنیاز آ مواردي که دماي مورددر 

  به شیر طرف چپ باشد. ب گرم هستند، بایدکنندة آلوازم بهداشتی که مصرف هاتصال لولۀ آب گرم مصرفی ب

  کشی برگشت آب گرم مصرفیسیستم لوله

دهد و در این به تدریج حرارت خود را از دست میها م نداشته باشد، آب گرم درون لولههاي بهداشتی براي مدتی مصرف آب گرواحدچنانچه 

تیبی داد که کشد تا آب با دماي دلخواه از آن خارج شود. براي جلوگیري از این وضع باید ترزکردن شیر آب گرم مدتی طول میصورت پس از با

بینی یک سیستم کند. این امر با پیش گرم و واحدهاي بهداشتی گردش ور مداوم بین منبع آبطها راکد نمانده بلکه به ل لولهگرم در داخ آب

  شود.در این مسیر متحقق می 4سیرکولاتورکشی برگشت آب گرم از واحدهاي بهداشتی به منبع و تعبیه یک پمپ لوله

 �30	کشی آب گرم از منبع تا محل مصرف حداکثر برابر هایی که طول مسیر لولهدر سیستمکا طبق پیشنهاد انجمن مهندسین تأسیسات آمری

بیشتر شود باید این سیستم  30 �سیستم برگشت آب گرم مصرفی نیست؛ ولی چنانچه طول مسیر مزبور از  باشد، احتیاجی به تعبیۀ) می��100(

که توسط یک ترموستات مستغرق که در مسیر برگشت  شد، شامل یک پمپ سیرکولاتور استر در نظر گرفته شود. این سیستم به طوري که ذک

هایی که کند. البته در ساختمانپمپ را روشن یا خاموش می 20℉گردد. این ترموستات بر مبناي دامنۀ تغییرات دماي نصب شده کنترل می

  ترموستات نیست. شد و از این رو نیازي به تعبیۀبا ها یکنواخت است، باید پمپ دائماً روشنآهنگ مصرف آب گرم آن

ب گرم از طریق لولۀ برگشت تا آب گرم کن بدون گردش آ ه صرفه باشد، ترجیح داردب و از نظر اقتصادي مقرون بکشی مناسهاگر مسیر لول

در صورت لزوم باید براي اما  صورت گیرد. ،رانده آب گرم را به سمت بالا میوزن مخصوص آب در دماي بالاتر ک نصب پمپ و با استفاده از کاهش

  گردش آب در لولۀ برگشت روي این لوله پمپ نصب شود.

  پمپ سیرکولاتور آب گرم مصرفی

اي توسط انجمن مهندسین تأسیسات آمریکا ارائه شده است. در این روش براي کولاتور آب گرم مصرفی، روش سادهجهت گزینش پمپ سیر

دهنده به ، براي هر افزایش0،5 ���اینچ مقدار  1یا  0،75به قطر  5دهنده، براي هر افزایش1 ���مقدار  مصرف آب گرم سیستم F.U. 20هر 

  شود.دبی براي پمپ در نظر گرفته می 2 ���اینچ یا بیشتر، مقدار  2دهنده به قطر و براي هر افزایش 1 ���اینچ مقدار  1،5یا  1،25قطر 

  هاي برگشت آب گرم مصرفیقطر لوله

برگشت آب گرم مصرفی براي آن دسته از وسایل بهداشتی ضرورت دارد که بخواهیم بلافاصله پس از باز کردن شیر، آب  به طور کلی تعبیۀ لولۀ

ظر گرفت. این اعداد براي اینچ در ن 0،75یا  0،5توان هاي برگشت را میعموماً در تاسیسات کوچک قطر لولهگرم با دماي دلخواه از آن خارج شود. 

  رارتی ازمبناي تلفات حگرم مصرفی بر  هاي برگشت آبتر، قطر لولهان معمولی مناسب است؛ اما براي تأسیسات بزرگهاي یک آپارتماستفاده

 این مقاله است. می شود که مراحل آن خارج از حوصلۀهاي آب گرم محاسبه لوله
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  حفظ دماي آب گرم مصرفی

کاري استفاده به عمل آید. براي این منظور از عایقکشی آب گرم ساختمان، لازم است دماي آن حفظ شود و از اتلاف جلوگیري علاوه بر لوله

  صورت گیرد. 6 طبق جدول این عمل بایدب گرم مصرفی، کشی آدر صورت عایق کردن لوله شود.می

 قابلیت هدایت گرمایی عایق

)Thermal conductivity(  

  قطر نامی لوله

  )��ضخامت عایق (

  و بیشتر 65 ��  32تا  50 ��  25 ��تا   50 ��تا   )℃دماي محیط (  )��/�(

0،034  24  15  25  25  40  

  حداقل ضخامت عایق لوله هاي آب گرم مصرفی -6جدول 

  آپارتمان آب آشامیدنی و نگهداري حفاظت -4

تمامی محاسبات شبکه توزیع آب در آپارتمان و مراحل آن انجام شد. حال لازم است از این شبکه و آب آشامیدنی آن محافظت به عمل آید. 

نگهداري شود که از هرگونه آلوده شدن با آب غیرآشامیدنی و دیگر  ب وباید به ترتیبی طرح، نصکشی توزیع آب آشامیدنی در ساختمان لوله

اگر در  نفوذ کند، حفاظت شود.یا  گازي که ممکن است از طریق اتصال مستقیم یا از طریق هر اتصال دیگري به آن وارد شود اد جامد یامایعات، مو

 د، هریک از این دو شبکۀه باشمایعات غیرآشامیدنی وجود داشت دیگري مخصوص آب یا دیگر کشیِلوله کشی آب آشامیدنیمان غیر از لولهساخت

  کشی به آسانی امکان پذیر باشد.لوله شناسایی هر یک از این دو شبکۀ تا دنشومی چسب هاي فلزي مشخصبر با رنگ یا

  کشییابی لولههاي عیبآزمایش -1- 4

کشی قسمت به قسمت ممکن است آزمایش لولههایی صورت گیرد. مایشکشی آب، باید آزن یافتنن از درست بودن شبکه لولهبه جهت اطمینا

علاوه بر آزمایش قسمت به قسمت یا  کشی صورت گیرد.اجزاي دیگر لوله ها وپس از نصب کلیۀ لوله پیشرفت کار، یا به طور کاملو در جریان 

  نصب لوازم بهداشتی، آزمایش فشار با آب انجام گیرد. کشی، باید پس از خاتمۀ کار و نیز پس ازهکامل لول

بسته شود و  ه طور موقتهاي باز بزم بهداشتی باید دهانهکشی و پیش از نصب لواهخاتمۀ لولپس از انجام این آزمایش بدین صورت است:  شیوة

کشی را به مدت حداقل دو روز پر از آب نگاه به آزمایش، باید شبکۀ لوله د. پیش از اقدامریج پر شود و کاملاً هواگیري گرده تدکشی با آب بلوله

ارسنج باید در فش همچنین یک شود. می انجام ���10، با فشار حداقل آزمایش این دستی مخصوص تلمبۀ ه کمکآزمایش فشار با آب و ب داشت.

مشاهده  در این مدت اگر شکستگی یا نشت آب است و حداقل یک ساعتفشار  ت آزمایشمد مورد آزمایش نصب شود. کشیهبالاترین قسمت لول

  شود.می پس از رفع عیب تکرار شود، آزمایش

کشی آب، لوازم بهداشتی و کلیۀ اجزاي آن باید از نظر لوله شبکۀ در این مرحله .استپس از نصب لوازم بهداشتی دوم آزمایش فشار،  مرحلۀ

بودن آنها اطمینان  بند بد و نسبت به آنشومی به یک باز و بسته همۀ شیرها یک سپس د.وضعیت کار عادي قرار گیر مقدار جریان و فشار کار در

  د.حداقل یک ساعت انجام شو ه مدترحله از آزمایش باید در فشار بهره برداري و بد. این مشومی حاصل

شود که به جاي آزمایش فشار آب انجام می این آزمایش زمانی شود، آزمایش گاز است.کشی انجام مییابی لولهایش دیگري که براي عیبآزم

این آزمایش با هواي فشرده، گاز ازت یا گازهاي خنثی تجاوز نکند.  ���10شار آزمایش از ممکن است ف احتمال یخ زدگی آب وجود داشته باشد یا

  کشی ساختمان باشد وبرابر فشار کارکرد لوله 2،5باید گیرد ولی استفاده از اکسیژن مجاز نیست. همچنین در این آزمایش فشار گاز می انجام

  کمتر باشد. مدت زمان آزمایش گاز نیز مانند آزمایش فشار دست کم یک ساعت است. 7 ���تواند از نمی
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  کردن مسیر آب ضدعفونی -2- 4

املاً شستشو ه کشی با آب آشامیدنی کابتدا لولبراي این کار  ضدعفونی شود.باید  برداريیع آب مصرفی ساختمان، پیش از بهرهکشی توزلوله

 هاي باز کاملاًشود تا آب خروجی از دهانهمی تکرار آن قدر شستشو عمل .گرددمیآور کاملاً پاك و زیان د زایدها از مواو داخل لولهشود میداده 

ساعت بسته  24هاي باز به مدت هو دهان پر شود و همه شیرها ppm 50 کشی باید با محلول کلرسپس لوله عاري از مواد زاید و آلوده گردد.تمیز و 

کشی را از محلول کلر خالی کرد و با پس از آن باید لوله تعیین کرد. ppm 200 غلظت محلول کلر را وساعت  3توان مدت ضدعفونی را شود. می

  هاي باز بدون کلر باشد.تا زمانی که آب خروجی از دهانه داد آب آشامیدنی دوباره شستشو

  نتیجه گیري

، شامل چند بخش است. ابتدا میزان مصرف آب ساختمان ها یا به طور کلی ساختمانمانسیستم توزیع آب مصرفی آپارتطبق آنچه بیان شد، 

گردد. سپس بر اساس حداقل و حداکثر مقدار فشار پشت شیرهاي به طور کامل و با دقت نسبتاً بالایی براي شرایط فرهنگی موجود محاسبه می

کشی آب ها محاسبه و مسیر لولهدر مرحله بعد بر اساس فشار و دبی آب، قطر لولهشود. فشار آب مورد نیاز ساختمان تامین میلوازم بهداشتی، 

  برداري ضدعفونی شده و آزمایش می گردد.گردد. در نهایت این سیستم توزیع آب براي بهرهسرد و گرم طراحی می
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