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استان هرمزگان



  
  
  
  
  

  نکاتی که طراح باید در مورد طراحی لوله کشی آب و فاضلاب رعایت نماید -1

  

   فاضلاب ،ونت ،آب باران -)الف

/. 3و ضـخامت  ) -  -( رت خـط چـین   و ونـت بـه صـو   )  —(میلیمتـر پیوسـته   /. 6نوع خطوط فاضلاب با ضخامت -1

  .میلیمتر چاپ گرفته شود /. 5میلیمتر همراه با پلان معماري ساختمان با ضخامت 

.جنس لوله هاي فاضلاب ،ونت و آب باران مشخص گردد و متناسب با نوع لوله ها سایز بندي انجام گیرد -2

در لوله کشی فاضلاب و آب باران و همچنین  درجه که نشانگر اتصالات با زاویه مناسب 45رعایت نمودن زوایاي -3

.درجه بلامانع است  90اجراي ونت با اتصال 

.وضعیت اجراي لوله ها در کف یا سقف ذکر گردد-4

.در نظر گرفتن لوله ونت جهت توالت ایرانی و فرنگی و غیره الزامی است-5

  ]) لی متر یا اینچسایز کفشور به می=FD  )xنمایش کفشور [و نوع آن مشخص گردد  سایز کفشوي-6

                                                                                                   X  

  .طراحی و لوله کشی آب باران و نمایش آن در پلان طبقات با توجه به پلان شیب بندي بام الزامی است-7

طراحی اتصال فاضلاب شهري الزامیست و پیشنهاد میگردد در طراحی سیستم لوله کشی دفع فاضلاب پیش بینی و-8

لوله هاي انتظار تا خروجی مجموعه به منهول خروجی اتصـال یابـد ودر هنگـام اسـتفاده از چـاه جـذبی خروجـی        

.فاضلاب شهري موقتا مسدود گردد

.اینچ الزامی است  4پیش بینی لوله ونت مستقل براي هر چاه فاضلاب به قطر حداقل -9

.مقررات ملی الزامیست  16قطر لوله ونصب سیفون لوازم بهداشتی مطابق مبحث  رعایت -10

.ارائه مشخصات فنی ومحل چاههاي فاضلاب یا سپتیک تانک الزامیست -11

 s/m 7/0شیب لوله هاي افقی فاضلاب باید به اندازه اي باشد که سرعت جریان فاضلاب در داخـل لولـه حـداقل    -12

. باشد

ب بهداشتی یک واحد براي اتصال به لوله قـائم فاضـلاب نبایـد از واحـد مجـاور آن عبـور       لوله هاي افقی و فاضلا-13

 16مبحث ) 5-2-5-16(طبق بند . نماید

. محاسبه می گردد 16مبحث ) 4-2-5-16(شیب لوله هاي افقی فاضلاب طبق جدول شماره -14

. اینچ کمتر باشد 2قطر نامی دهانه خروجی کفشوي نباید از -15

. اینچ کمتر باشد 3عمومی قطر نامی دهانه خروجی کفشوي نباید از  در ساختمانهاي-16

. لوله کشی آب باران داخل ساختمان باید از لوله کشی فاضلاب بهداشتی ساختمان کاملاً جدا باشد-17

  

  :نقاط زیر نصب شودلوله هاي فاضلاب در دریچه بازدید بایستی در 

  در بالاترین نقطه هر شاخه انشعاب افقی  -

  ر محل تغییر امتداد لوله هاي افقی فاضلاب د -

  متر از یکدیگر  30روي لوله اصلی افقی فاضلاب حداکثر به فاصله  -

  در پایین ترین قسمت لوله قائم فاضلاب قبل از زانوي پایین لوله  -

  

  

  

  

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  

  

  

  

  

  :دریچه بازدید براي لوله هاي آب باران بایستی در نقاط زیر نصب گردد

  ر جهت لوله افقی در نقاط تغیی -

ایـنچ   4(متر براي لولـه   30و در فاصله هر ) اینچ 4براي لوله کمتر از (متر  15روي لوله اصلی فاضلاب در فاصله هر  -

  ) و بالاتر

. در پایین ترین قسمت لوله هاي قائم آب باران پیش از پایین ترین زانوي لوله -

  

  لوله هاي آب سرد و گرم و برگشت آب گرم)ب

/.  3و بـا ضـخامت   )  — • • • —( برگشـت آب گـرم   )  — • • —( و آب گـرم   ) — • —( خط لولـه آب سـرد    نوع-1

  .میلیمتر می باشد

بعنـوان مثـال از انـدازه ایـنچ در     . جنس لوله هاي آبرسانی مشخص گردد و متناسب با آن لوله سایز بندي گـردد  -2

  .استفاده گردد pexیا PPطراحی لوله فولادي واندازه میلی متر براي لوله هاي 

  .وضعیت اجراي لوله ها در کف و یا سقف ذکر گردد -3 

  .در انشعاب ورودي به کلیه واحدها پیش بیش شیر فلکه قطع و وصل واحد برابر با سایز لوله ورودي الزامیست-4 

  .اجراي طراحی سیستم بشکلی که لوله ها از زیر سنگ توالت و تجهیزات بهداشتی عبور نکنند-5 

  .سمت و جهت انشعاب شیرهاي سرد و گرم و استفاده از علائم مناسب در نمایش شیرها الزامیست-6 

پیشنهاد میگردد در طراحی لوله هاي عمودي روکار یا داخل داکتها وشفتها از لوله هاي فلزي و در صـورت توکـار    -7 

  .استفاده گردد pexیا PPبودن لوله هاي عمودي یا افقی از لوله هاي

  .دیتایل اجراي مخزن ذخیره آب و مشخصات فنی آن کامل ارائه گردد-8 

  .قطر انشعاب کنتور براي متقاضیان خانگی بشرح زیر است -9 

  

  واحد به بالا 24

  
  واحد 4تا  1  واحد 7تا  4  واحد 11تا 7  واحد 19تا  11  واحد 19تا  15  واحد 24تا  19
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  .مقررات ملی ساختمان در نقشه هاي تاسیسات مکانیکی می باشد 16طراح موظف به رعایت کلیه موارد مبحث -10

  .لوله کشی باید طبق روشهاي مهندسی مورد تایید انجام گیرد-11

اندازه گذاري لوله ها باید طوري باشد که سرعت زیاد جریـان سـیال موجـب ایجـاد سروصـداي مـزاحم نشـود        -12

سیال در لوله ها باید تا حدي صورت گیرد که  افزایش قطر لوله ها موجب افـزایش غیـر قابـل توجیـه     کاهش جریان 

.هزینه لوله کشی نگردد 

  . به منظور کاهش اثر ضربه قوچ در لوله کشی باید سرعت جریان سیال کنترل شود-13

  .به قوچ مورد تایید نصب شود در نقاطی از لوله کشی که شیر قطع سریع قرار می گردد باید وسیله حذف ضر-14

  .روش هاي نصب وسایل حفاظت  از لوله کشی باید در مدارك پیوست نقشه ها ارائه شود -15

  .نقشه ها باید شامل رایزر دیاگرام باشد -16

ن نظام مهندسی ساختمان سازما

استان هرمزگان



  

  

  

  

  مقیاس نقشه ها نباید از یک صدم کوچکتر باشد مگر در نقشه محوطه و شرایط خاص-17

  .ر طبق استاندارد مورد تایید باشد علائم نقشه کشی باید ب -18

  .کف یا سقف باید از داخل غلاف باشد  –تیغه  –عبور لوله از دیوار -19

شیرهائیکه روي لوله قائم داخل ساختمان نصب شود باید با باز کردن یک دریچه قابل دسترسـی باشـدو دریچـه    -20

  .باید در نقشه ها نمایش داده شود 

  . ی داخل سقف کاذب قرار دارند بایستی با دریچه قابل دسترسی باشند شیرهائیکه روي لوله افق-21

  .منابع آب بایستی داراي شیر تخلیه در پایین ترین قسمت باشند -22

  .مخزن ذخیره آب باید دریچه آدم رو داشته باشد تابازرسی وتعمیر داخلی آن امکان داشته باشد  -23

قطع وصل وجود داشته باشد و یک شیر کنترل شـناور یـا شـیرهاي     روي ورودي مخزن ذخیره آب باید یک شیر -24

کنترل نوع دیگر در مخزن باشد تا از سر ریز واتلاف آب جلوگیري شود شیر کنترل باید کاملا به بدنه مخزن محکم و 

  .ثابت شود

  .قطر  نامی لوله سر ریز باید دست کم دو برابر قطر لوله ورودي آب به مخزن باشد -25

  .لوله خروجی آب مخزن باید شیر قطع ووصل نصب شود روي -26

لیتر بایستی لوله ورودي و لوله خروجی منبـع در دو سـمت مقابـل باشـد تـا       1000براي منابع با گنجایش بیش از -27

  .راکد ماندن آب در مخزن جلوگیري شود 

  یش بینی شود براي تنظیم فشار آب در شبکه لوله کشی ساختمان بایستی یکی از موارد زیر پ-28

  استفاده از تانکر فشار  . 2استفاده از بوستر پمپ                                     . 1

  پمپ و مخزن ذخیره . 3شیر فشار شکن                                               .3

  . توجه نصب مستقیم پمپ روي انشعاب شهر مجاز نیست  *

  .  بار باشد  10درجه و حداکثر فشار کار طراحی  65باید  حداکثر دماي طراحی-29    

براي جلوگیري از کاهش دماي آب و اتلاف انرژي همه لوله ها و دیگر اجزاء لوله کشی آبگرم مصرفی بایـد   -عایقکاري -ب

  .شود   با عایق گرمایی پوشانده

  لوله برگشت آب مصرفی -30

گرم مصرفی باید لوله برگشت داشته باشد تا آب گـرم مصـرفی گـردش    براي جلوگیري از اتلاف آب لوله کشی آب  -31

  .داشته باشد و دماي آب خروجی از شیرها به هنگام باز کردن از ارقام مقرر کمتر نباشد 

  .حداکثر طول لوله آبگرم مصرفی که میتوان بدون لوله برگشت به شیر خروجی آب رساند  -32

  متر 8               "1تا   ¾ "متر                                 براي لوله تا  12اینچ              ½ "براي لوله  تا 

  متر 3اینچ                    "1بیش از    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  
  
  
  
  
  

  طرح و محاسبه تاسیسات اطفاي حریق ساختمانها -2

  

طراحـی و در پلانهـاي طبقـات و همکـف و زیـر      طراح با در نظر گرفتن موارد زیر جهت ساختمانها سیستم اطفاء حریـق را  

  . زمین و در دیاگرام رایزرها نمایش می دهند 

  کپسولهاي اطفاي حریق      -1

  کپسول پودر)الف         

مـی   co2جهت خاموش کردن لوازم و تجهیزات الکتریکی بهتـرین وسـیله اسـتفاده از کپسـولهاي      : co2کپسول ) ب

و طبقه همکف  و زیر زمین کپسول پودر به تعداد مورد نیـاز نمـایش   باشد طراح موظف است در پلان طبقات 

پنج کیلوگرمی می باشد  co2دهد ضمنا درکنار تابلوهاي فرعی و اصلی برق طراح ملزم به نمایش یک کپسول 

  .پیشنهاد می شود محل نصب کپسولهاي آتش نشانی در نقاط و با شرایط زیر می باشد

  .ر در نزدیکی راه پله هاي فرا-1 

  .نزدیک درب هاي ورود و خروج -2

  .در طبقات ساختمان نزدیک راه پله ها و تقاطع راهروها -3

  .در محل هایی دور از گرما و سرماي زیاد  -4

  . متر از کف نصب شده باشد  20/1الی 10/1جهت دسترسی آسان کپسولهاي آتش نشانی باید در ارتفاع-5

  . متر بیشتر نباشد  30نصب شوند که فاصله دسترسی افرادبه آنها از کپسولهاي آتش نشانی باید در نقاطی  -6

بمنظور جلوگیري از برخورد عابرین با کپسولهاي آْتش نشانی  بهتر اسـت آنهـا را در فضـاي فـرو رفتـه اي کـه بـدین         -7

  .منظور در دیوار پیش بینی شده قرار داد

  .            متر مربع مساحت دارد 200ه ساختمان که کیلویی براي یک طبق6محاسبه تعداد کپسول پودر :   مثال

نرخ آتش سـوزي در هـر طبقـه                                                 =    مساحت طبقه بر حسب متر مربع   %   *   65                                                            

                                                                                 65 * %²   M200=    نرخ آتش سوزي  

  نرخ خاموش کنندگی=                      34                                                                                                        

 Aنرخ خاموش کنندگی را با توجه به وزن کپسول و طبقه بندي آتش سوزي که می تـوان بـراي واحـد مسـکونی از نـوع      

  .فرض کرد 

  

       تعداد کپسول پودر =       نرخ آتش سوزي  =        13    /.   =        38         بدست آورد                         

  نرخ خاموش کنندگی            34                                                  

اگر تعداد کپسول بدست آمده عدد صحیح نباشد عدد صحیح بالاتر انتخاب می شود پس تعداد کپسول مناسب یک کپسول 

  .کیلوگرمی می باشد 6

یـر تشـکیل شـده اسـت     سیستم اطفاء حریق با استفاده از رایزرها و جعبه هاي آتش در این سیستم که از اجـزاء ز -2

.ماده خاموش کننده آتش آب می باشد 

  شامل جعبه ، قرقره و شیلنگ FIREBOXجعبه آتش -1

  .نمایش داده می شودF _ F__رایزرهاي آتش نشانی که در پلان و دیاگرام رایزر بصورت  -2

  پمپ تامین فشار آب آتش نشانی -3

  مخزن ومنابع ذخیره آب آتش نشانی -4

  

  

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  

  

  

  

  

  ات مهمنک 

متر مربع را می تواند پوشش دهد ولی معمولا در پـاگرد هـر    320متري سطح 20هر جعبه آتش نشانی با شیلنگ -1

  .طبقه یک جعبه آتش نشانی نصب ودر پلان و دیاگرام رایزر نمایش داده می شود

  .ددبا توجه به قطر رایزر آتش نشانی حداقل قطر شیلنگ جعبه آتش بصورت زیر پیشنهاد می گر-2

  

  سایز لوله تخلیه               سایز رابزر آتش نشانی               

         اینچ          1   ½ "           اینچ    3تا         2   ½            

       اینچ          2                            اینچ                                   4

  

  . متر آب باشد 45تا  30بار  5/4تا  3اینچ می تواند بین  5/1ی شیلنگ آتش نشانی با قطر فشار در خروج-3

طبقه به بالا رایزرهاي آتش نشانی و جعبه هاي آتش متصل بـه آنهـا بـه پمـپ و مخـزن آب آتـش        5ساختمانهاي  -4

  . نشانی مناسب وصل می شود

  .به سیستم دیاگرام رایزر آتش نشانی خشک می باشد ساختمانهاي با تعداد طبقات کمتر از طبقات فوق مجهز -5

  . متر مکعب در ساعت می باشد  12دبی آب آتش نشانی براي یک جعبه -6

  .پمپ آب آتش براساس آیتم هاي زیرمحاسبه میگردد -7

                                       M ³/ hr    12   =Q   حداقل دبی پمپ آب آتش نشانی  

 H=  45) "½1فشار خروجی از شیلنگ + ( ارتفاع ساختمان + ر لوله و اتصالات  افت فشار د

  )به متر آب)                                ( به متر آب)              (به متر آب (     

    

اقل حجـم  با توجه به اینکه مخزن آب آتش نشانی باید آب نیم ساعت آب پمپ آب آتش نشانی را تامین نمایید پس حـد -8

  . لیتر باشد  6000متر مکعب برابر  6مخزن آب آتش نشانی باید 

میتوان از منبع ذخیره مشترك  براي آب مصرفی و آتش نشانی استفاده نمود مشروط بـه اینکـه بـا تمهیـداتی از قبیـل       -9

امکـان حفـظ   ) فی از بـالاتر لوله آتش نشانی از پایین و لولـه آب مصـر  ( پیش بینی دو لوله خروجی از دو نقطه دیواره منبع 

  .ذخیره آب مورد نیاز سیستم آتش نشانی میسر گردد 

طراح باید ضمن نمایش جعبه هاي آتش و رایزرهاي آتش نشانی در پلان طبقـات ودیـاگرام رایـزر ،در محـل مناسـب       -10

پ آب آتش نشـانی  پمپ و مخزن ذخیره آب آتش نشانی را در پلان طبقه همکف یا زیر زمین نمایش دهد و مشخصات پم

  .همچنین مشخصات مخزن را قید نماید ...... شامل دبی وفشار و توان و غیره 

سیسـتم اطفـاءحریق   (ملـزم بـه اسـتفاده وطراحـی سیسـتم اسـپرینکلر      .... طراح جهت ساختمانهاي صنعتی ، هتـل هـا و    -11

ا میگـردد و داراي چنـد لولـه اصـلی     می باشد در این سیستم که به صورت یک شبکه شـاخه اي در زیرسـقف اجـر   )اتوماتیک

در روي انشعاب نصب می گرددکه هر یک داراي یک فیـوز حرارتـی مـی    ) Sprinkler(وتعدادي انشعاب می باشد پاشنده  

باشدکه در هنگام ایجاد حریق بطور محدود و قبل از توسعه حریق حرارت را حس کرده و فیـوز جـدا شـده و پاشـش آب     

ب در لوله اصلی یک آلارم را که در ابتداي خط روي لوله اصلی نصب شده اسـت بـه صـدا در    انجام می شود و با حرکت آ

  .می آورد 

طراح باید در پلانها و نقشه هاي سیستم اطفاء حریق بر استفادها از لوله هاي فولادي یا گـالوانیزه کـه بصـورت روکـار       -12

  .اجرا میگردد تاکید نماید

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  

  

  

  

  

  

خورندگی وجود دارد باید در نقشـه هـا قیـد شـود کـه لولـه و اتصـالات بایـد مقـاوم در برابـر           در نقاطی که شرایط  -13

  .خوردگی بوده و یا لوله و اتصالات از مواد ضد خورنده پوشانده شوند

متـر مربـع    20تا  15در ساختمانهایی که مجهز به سیستم پمپ و مخزن آتش نشانی می باشند در نظر گرفتن حداقل  -14

ب در پارکینگ و یا حیاط جهت نصب پمپ الزامی می باشد با این حال ارائه اندازه دقیـق فضـاي مـورد نیـاز بـه      فضاي مناس

  .طراح و مراجعه به کاتولوگ پمپ و مخزن بستگی دارد

در صورت نصب پمپ مخزن ذخیره آب آتش نشانی در حیاط وفضاي باز طراح باید در پـلان مربـوط توضـیحاتی در     -15

  . ناسب ارائه دهدخصوص سایبان م

جنس لوله هاي آتش نشانی تر باید از نوع فولاد گالوانیزه با اتصالات دنده هاي یـا فـولادي سـیاه بـا اتصـالات جوشـی        -16

  .باشد  DIN2440مطابق با 

ه سانتی متر می باشد و ضمنا طول شیلنگ جعبه ها باید بـه انـداز   120ارتفاع نصب جعبه آتش نشانی از کف تمام شده  -17

  .متري دورترین نقطه هر طبقه را پوشش دهد  5اي باشد که تا فاصله 

  . تعداد جعبه هاي آتش نشانی با توجه به زیر بناي ساختمان توسط مهندس طراح تعیین می گردد -18

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  
  
  
  
  
  

  طراحی تهویه واگزوزفن زیرزمین و پارکینگ ها و -3

اشتی حمام و آشپزخانهتهویه سرویس هاي بهد

  

  .طراح ابتدا حجم زیر زمین را بر حسب فوت مکعب محاسبه می نماید 

3/35 ) *²m  ( ارتفاع) *² m   * ( عرض) *² m   ( طول =v   ) حجم بر حسب فوت  مکعب(  

  . مورد نیاز زیر زمین را محاسبه  می نماید   cfmوسپس از فرمول زیر 

                                                                                             V*4CFM=    

60                                                                                                                      

  

یک دستگاه اگزوزفن تعداد اگزوزفن  cfmکل بر  cfmسپس با استفاده ازکاتولگ اگزوزفن استاندارد و مناسب با تقسیم 

  . مورد نیاز محاسبه می گردد 

را در نظر بگیرید با توجه به اینکه از نظر سایت پلان فقط  5/2متر و ارتفاع  10متر و عرض  15زیرزمینی به طول : مثال 

.                                                                      ه فن را محاسبه نمائید و هر دستگاcfmکل وcfmمتري ساختمان امکان نصب دو اگزوزفن می باشد  10در عرض

  

                                                                                   13237.5   =35.3  *2.5  *10 *V=15                                    

                

                                                                                    cfm            882        =4 *13237             =cfm      کل

  60                                                                                                                 زیرزمین

  

                                                                                    cfm             441           =882        =cfm     هر دستگاه فن

            2  

  

از فن ها به هر یک   cfmمقدار  طراح جهت زیر زمین مثال فوق دو دستگاه اگزوزفن به شکل    

  .زیر شکل فن درج می شود   450مقدار

  .لازم را در یک پلان جداگانه نمایش می دهد cfmطراح اگزوزفن ها و کانال مربوط ومقدار

ضمنا جهت سرویسهاي بهداشتی ، حمام وآشپزخانه در نظر گرفتن تخلیه هواي کثیف با طراحی هواکش دیواري یا سقفی 

  .نمودن مشخصات فنی الزامی است مناسب و مشخص نمودن و مشخص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ام مهندسی ساختمان سازمان نظ

استان هرمزگان

  جدول محاسبات و انتخاب تجهیزات تهویه مطبوع مسکونی و واحدهاي کوچک تجاري 

  کاربري فضا موردنظر  ردیف
مساحت فضا 

  موردنظر

BTU/hr  

  در هرمترمربع

BTU/hr  

در کل فضاي 

  موردنظر

ظرفیت دستگاه 

  انتخاب شده

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

مسکونی معمولی و فضاهاي تجاري کوچک می باشد بـرآورد برودتـی فضـاهاي خـاص ماننـد      این جدول برآورد تنها شامل فضاهاي  -1: توضیحات

.محاسباتی کریر باشدبازارها سالنهاي ورزشی و مراکز درمانی و فضاهاي اداري و تجاري بزرگ همراه با ارائه جداول 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جدول محاسبه آبرسانی سرد و گرم

نوع 

کاربري 

  ساختمان

تعداد 

  طبقات

  تعداد واحد

تعداد 

توالت 

در هر 

  واحد

SF
U  

G
P

M  

مقدار 

مصرف 

آب سرد 

L/m  

مقدار 

مصرف آب 

  L/mگرم 

مقدار کل 

مصرف 

L/min

ظرفیت منبع 

  ذخیره آب

نوع سیستم 

  آبرسانی

افت 

فشار 

لوله ها و 

  اتصالات

کل هد 

  )متر(

قطر 

لوله 

) اینچ(

  رایزر

قطر لوله 

) اینچ(

انشعاب 

  واحدها

  ثقلی  خرپشته  همکف  تجاري  مسکونی
تحت 

  فشار

                                    

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  جدول مشخصات پمپ هاي آبرسانی و آتش نشانی

نوع کاربري ا

  پمپ

  دبی پمپ

HR  /3 M

  هد پمپ

  )متر آب( 

  توان پمپ

KW-HP  

  آمپر مصرفی  RPMپمپ 
قطر لوله 

  )اینچ(مکش 

قطر لوله 

  )اینچ(دمش 
  تعداد

  نوع پمپ

بوستر   مقدار فاز

  پمپ

پمپ 

  معمولی

                        

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان



  جدول محاسبه فاضلاب و ونت طبقات و سپتیک

  نوع کاربري ساختمان
تعداد 

  طبقات

تعداد 

  واحد

 DFUمقدار 

  حددر هر وا

مقدار کل 

DFU  

درصد شیب 

  لوله ها

قطر لوله 

قطر لوله   )اینچ(فاضلاب 

  )اینچ(ونت 

حداکثر مقدار 

در  DFUلوله 

لوله عمودي و 

  قطر آن

 DFUحداکثر مقدار 

در لوله افقی با توجه 

با شیب لوله هاي 

  فاضلاب و قطر آن

  حجم سپتیک

تعداد قطر 

لوله انشعاب 

  مسکونی  شهري
تجاري با 

  غیره
  عمودي  فقیا

                            

سازمان نظام مهندسی ساختمان 

استان هرمزگان
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		سازمان نظام مهندسی ساختمان استان هرمزگان



		دستورالعمل و ضوابط تهیه نقشه 


تاسیسات مکانیکی

ویرایش اول



		



		مصوب



		بهمن ماه هشتاد و نه     





                                                 

             گروه تخصصی تاسیسات مکانیک



فهرست


1- نكاتي كه طراح بايد در مورد طراحي لوله كشي آب و فاضلاب رعايت نمايد.


2- طرح و محاسبه تاسيسات اطفاي حريق ساختمانها.


3- طراحي تهويه و اگزوزفن زيرزمين و پاركينگ ها و تهويه سرويس هاي بهداشتي و حمام و آشپزخانه .


4- جداول تهويه مطبوع ، آبرساني گرم وسرد و پمپ هاي آب مصرفي و آتش نشاني و فاضلاب و ونت طبقات و سپتيك




1- نكاتي كه طراح بايد در مورد طراحي لوله كشي آب و فاضلاب رعايت نمايد


الف)- فاضلاب ،ونت ،آب باران 


1- نوع خطوط فاضلاب با ضخامت 6/. ميليمتر پيوسته (— ) و ونت به صورت خط چين ( -  - )و ضخامت 3/. ميليمتر همراه با پلان معماري ساختمان با ضخامت 5/. ميليمتر چاپ گرفته شود .


2- جنس لوله هاي فاضلاب ،ونت و آب باران مشخص گردد و متناسب با نوع لوله ها سايز بندي انجام گيرد .

3- رعايت نمودن زواياي 45 درجه كه نشانگر اتصالات با زاويه مناسب در لوله كشي فاضلاب و آب باران و همچنين اجراي ونت با اتصال 90 درجه بلامانع است .

4- وضعيت اجراي لوله ها در كف يا سقف ذكر گردد.

5- در نظر گرفتن لوله ونت جهت توالت ايراني و فرنگي و غيره الزامي است.

6- سايز كفشوی و نوع آن مشخص گردد [ نمايش كفشورFD  (x=سايز كفشور به ميلي متر يا اينچ) ]

                                                                                                   X

7- طراحي و لوله كشي آب باران و نمايش آن در پلان طبقات با توجه به پلان شيب بندي بام الزامي است.


8- در طراحي سيستم لوله كشي دفع فاضلاب پيش بيني وطراحي اتصال فاضلاب شهري الزاميست و پيشنهاد ميگردد لوله هاي انتظار تا خروجي مجموعه به منهول خروجي اتصال يابد ودر هنگام استفاده از چاه جذبي خروجي فاضلاب شهري موقتا مسدود گردد.

9- پيش بيني لوله ونت مستقل براي هر چاه فاضلاب به قطر حداقل 4 اينچ الزامي است .

10-  رعايت قطر لوله ونصب سيفون لوازم بهداشتي مطابق مبحث 16 مقررات ملي الزاميست .

11- ارائه مشخصات فني ومحل چاههاي فاضلاب يا سپتيك تانك الزاميست .

12- شیب لوله های افقی فاضلاب باید به اندازه ای باشد که سرعت جریان فاضلاب در داخل لوله حداقل s/m 7/0 باشد. 

13- لوله های افقی و فاضلاب بهداشتی یک واحد برای اتصال به لوله قائم فاضلاب نباید از واحد مجاور آن عبور نماید. طبق بند (16-5-2-5) مبحث 16 

14- شیب لوله های افقی فاضلاب طبق جدول شماره (16-5-2-4) مبحث 16 محاسبه می گردد. 

15- قطر نامی دهانه خروجی کفشوی نباید از 2 اینچ کمتر باشد. 

16- در ساختمانهای عمومی قطر نامی دهانه خروجی کفشوی نباید از 3 اینچ کمتر باشد. 

17- لوله کشی آب باران داخل ساختمان باید از لوله کشی فاضلاب بهداشتی ساختمان کاملاً جدا باشد. 

دریچه بازدید بایستی در لوله های فاضلاب در نقاط زیر نصب شود:

- در بالاترین نقطه هر شاخه انشعاب افقی 


- در محل تغییر امتداد لوله های افقی فاضلاب 


- روی لوله اصلی افقی فاضلاب حداکثر به فاصله 30 متر از یکدیگر 


- در پایین ترین قسمت لوله قائم فاضلاب قبل از زانوی پایین لوله 



دریچه بازدید برای لوله های آب باران بایستی در نقاط زیر نصب گردد:


- در نقاط تغییر جهت لوله افقی 


- روی لوله اصلی فاضلاب در فاصله هر 15 متر (برای لوله کمتر از 4 اینچ) و در فاصله هر 30 متر برای لوله (4 اینچ و بالاتر) 


- در پایین ترین قسمت لوله های قائم آب باران پیش از پایین ترین زانوی لوله. 

ب)لوله هاي آب سرد و گرم و برگشت آب گرم


1-نوع خط لوله آب سرد ( — • — ) و آب گرم ( — • • — ) برگشت آب گرم ( — • • • — ) و با ضخامت 3/.  ميليمتر مي باشد.

2-جنس لوله هاي آبرساني مشخص گردد و متناسب با آن لوله سايز بندي گردد . بعنوان مثال از اندازه اينچ در طراحي لوله فولادي واندازه ميلي متر براي لوله هاي PPيا pex استفاده گردد.


 3-وضعيت اجراي لوله ها در كف و يا سقف ذكر گردد .


 4-در انشعاب ورودي به كليه واحدها پيش بيش شير فلكه قطع و وصل واحد برابر با سايز لوله ورودي الزاميست.


 5-اجراي طراحي سيستم بشكلي كه لوله ها از زير سنگ توالت و تجهيزات بهداشتي عبور نكنند.


 6-سمت و جهت انشعاب شيرهاي سرد و گرم و استفاده از علائم مناسب در نمايش شيرها الزاميست.


 7- پيشنهاد ميگردد در طراحي لوله هاي عمودي روكار يا داخل داكتها وشفتها از لوله هاي فلزي و در صورت توكار بودن لوله هاي عمودي يا افقي از لوله هاي PPيا pex استفاده گردد.


 8-ديتايل اجراي مخزن ذخيره آب و مشخصات فني آن كامل ارائه گردد.


 9-قطر انشعاب كنتور براي متقاضيان خانگي بشرح زير است .

		24 واحد به بالا



		19 تا 24 واحد

		15 تا 19 واحد

		11 تا 19 واحد

		7 تا11 واحد

		4 تا 7 واحد

		1 تا 4 واحد



		" 2




		" 2




		"½1

		"¼1

		" 1

		"¾

		"½





10-طراح موظف به رعايت كليه موارد مبحث 16 مقررات ملي ساختمان در نقشه هاي تاسيسات مكانيكي مي باشد.


11-لوله كشي بايد طبق روشهاي مهندسي مورد تاييد انجام گيرد.


12-اندازه گذاري لوله ها بايد طوري باشد كه سرعت زياد جريان سيال موجب ايجاد سروصداي مزاحم نشود كاهش جريان سيال در لوله ها بايد تا حدي صورت گيرد كه  افزايش قطر لوله ها موجب افزايش غير قابل توجيه هزينه لوله كشي نگردد .

13-به منظور كاهش اثر ضربه قوچ در لوله كشي بايد سرعت جريان سيال كنترل شود. 


14-در نقاطي از لوله كشي كه شير قطع سريع قرار مي گردد بايد وسيله حذف ضربه قوچ مورد تاييد نصب شود .


15-روش هاي نصب وسايل حفاظت  از لوله كشي بايد در مدارك پيوست نقشه ها ارائه شود .


16-نقشه ها بايد شامل رايزر دياگرام باشد .



17-مقياس نقشه ها نبايد از يك صدم كوچكتر باشد مگر در نقشه محوطه و شرايط خاص


18- علائم نقشه كشي بايد بر طبق استاندارد مورد تاييد باشد .


19-عبور لوله از ديوار – تيغه – كف يا سقف بايد از داخل غلاف باشد .


20-شيرهائيكه روي لوله قائم داخل ساختمان نصب شود بايد با باز كردن يك دريچه قابل دسترسي باشدو دريچه بايد در نقشه ها نمايش داده شود .


21-شيرهائيكه روي لوله افقي داخل سقف كاذب قرار دارند بايستي با دريچه قابل دسترسي باشند . 


22-منابع آب بايستي داراي شير تخليه در پايين ترين قسمت باشند .


23- مخزن ذخيره آب بايد دريچه آدم رو داشته باشد تابازرسي وتعمير داخلي آن امكان داشته باشد .


24- روي ورودي مخزن ذخيره آب بايد يك شير قطع وصل وجود داشته باشد و يك شير كنترل شناور يا شيرهاي كنترل نوع ديگر در مخزن باشد تا از سر ريز واتلاف آب جلوگيري شود شير كنترل بايد كاملا به بدنه مخزن محكم و ثابت شود.


25-قطر  نامي لوله سر ريز بايد دست كم دو برابر قطر لوله ورودي آب به مخزن باشد .


26-روي لوله خروجي آب مخزن بايد شير قطع ووصل نصب شود .


27-براي منابع با گنجايش بيش از 1000 ليتر بايستي لوله ورودي و لوله خروجي منبع در دو سمت مقابل باشد تا راكد ماندن آب در مخزن جلوگيري شود .


28-براي تنظيم فشار آب در شبكه لوله كشي ساختمان بايستي يكي از موارد زير پيش بيني شود 


1. استفاده از بوستر پمپ                                     2. استفاده از تانكر فشار  


3.شير فشار شكن                                               3. پمپ و مخزن ذخيره 


*  توجه نصب مستقيم پمپ روي انشعاب شهر مجاز نيست. 

    29-حداكثر دماي طراحي بايد 65 درجه و حداكثر فشار كار طراحي 10 بار باشد .  


ب- عايقكاري- براي جلوگيري از كاهش دماي آب و اتلاف انرژي همه لوله ها و ديگر اجزاء لوله كشي آبگرم مصرفي بايد با عايق گرمايي پوشانده  شود .


30-لوله برگشت آب مصرفي 


31- براي جلوگيري از اتلاف آب لوله كشي آب گرم مصرفي بايد لوله برگشت داشته باشد تا آب گرم مصرفي گردش داشته باشد و دماي آب خروجي از شيرها به هنگام باز كردن از ارقام مقرر كمتر نباشد .


32- حداكثر طول لوله آبگرم مصرفي كه ميتوان بدون لوله برگشت به شير خروجي آب رساند .


براي لوله  تا " ½ اينچ             12 متر                                 براي لوله تا " ¾ تا  1"               8 متر


 بيش از   1"  اينچ                  3 متر




2- طرح و محاسبه تاسيسات اطفاي حريق ساختمانها

طراح با در نظر گرفتن موارد زير جهت ساختمانها سيستم اطفاء حريق را طراحي و در پلانهاي طبقات و همكف و زير زمين و در دياگرام رايزرها نمايش مي دهند . 


1- كپسولهاي اطفاي حريق      


         الف)كپسول پودر


2) كپسول co2: جهت خاموش كردن لوازم و تجهيزات الكتريكي بهترين وسيله استفاده از كپسولهاي  co2 مي باشد طراح موظف است در پلان طبقات و طبقه همكف  و زير زمين كپسول پودر به تعداد مورد نياز نمايش دهد ضمنا دركنار تابلوهاي فرعي و اصلي برق طراح ملزم به نمايش يك كپسول co2 پنج كيلوگرمي مي باشد پيشنهاد مي شود محل نصب كپسولهاي آتش نشاني در نقاط و با شرايط زير مي باشد.


 1-در نزديكي راه پله هاي فرار .


2-نزديك درب هاي ورود و خروج .


3-در طبقات ساختمان نزديك راه پله ها و تقاطع راهروها .


4- در محل هايي دور از گرما و سرماي زياد .


5-جهت دسترسي آسان كپسولهاي آتش نشاني بايد در ارتفاع10/1الي 20/1 متر از كف نصب شده باشد . 


6- كپسولهاي آتش نشاني بايد در نقاطي نصب شوند كه فاصله دسترسي افرادبه آنها از 30 متر بيشتر نباشد . 


7- بمنظور جلوگيري از برخورد عابرين با كپسولهاي آْتش نشاني  بهتر است آنها را در فضاي فرو رفته اي كه بدين منظور در ديوار پيش بيني شده قرار داد.


مثال:   محاسبه تعداد كپسول پودر 6كيلويي براي يك طبقه ساختمان كه 200 متر مربع مساحت دارد.            


                                                            65 %   *  مساحت طبقه بر حسب متر مربع   =    نرخ آتش سوزي در هر طبقه                                              
                                                                                 65% * ²   M200=    
 نرخ آتش سوزي


                                                                                                        34              =        نرخ خاموش كنندگي


نرخ خاموش كنندگي را با توجه به وزن كپسول و طبقه بندي آتش سوزي كه مي توان براي واحد مسكوني از نوع  A فرض كرد .


                         بدست آورد          38       /.   =     13     =    نرخ آتش سوزي     =   تعداد كپسول پودر      

   
                                             34            نرخ خاموش كنندگي


اگر تعداد كپسول بدست آمده عدد صحيح نباشد عدد صحيح بالاتر انتخاب مي شود پس تعداد كپسول مناسب يك كپسول 6 كيلوگرمي مي باشد.


2- سيستم اطفاء حريق با استفاده از رايزرها و جعبه هاي آتش در اين سيستم كه از اجزاء زير تشكيل شده است ماده خاموش كننده آتش آب مي باشد .

1-جعبه آتش  FIREBOXشامل جعبه ، قرقره و شيلنگ 


2- رايزرهاي آتش نشاني كه در پلان و دياگرام رايزر بصورت _ _F _ Fنمايش داده مي شود.


3-پمپ تامين فشار آب آتش نشاني 


4- مخزن ومنابع ذخيره آب آتش نشاني



 نكات مهم


1-هر جعبه آتش نشاني با شيلنگ 20متري سطح 320 متر مربع را مي تواند پوشش دهد ولي معمولا در پاگرد هر طبقه يك جعبه آتش نشاني نصب ودر پلان و دياگرام رايزر نمايش داده مي شود.


2-با توجه به قطر رايزر آتش نشاني حداقل قطر شيلنگ جعبه آتش بصورت زير پيشنهاد مي گردد.

		             سايز رابزر آتش نشاني  

		             سايز لوله تخليه



		            ½   2    تا     3    اينچ

		           " ½   1          اينچ       



		4                                   اينچ       

		                   2          اينچ       





3-فشار در خروجي شيلنگ آتش نشاني با قطر 5/1 اينچ مي تواند بين 3 تا 5/4 بار 30 تا 45 متر آب باشد. 


4- ساختمانهاي 5 طبقه به بالا رايزرهاي آتش نشاني و جعبه هاي آتش متصل به آنها به پمپ و مخزن آب آتش نشاني مناسب وصل مي شود. 


5-ساختمانهاي با تعداد طبقات كمتر از طبقات فوق مجهز به سيستم دياگرام رايزر آتش نشاني خشك مي باشد .


6-دبي آب آتش نشاني براي يك جعبه 12 متر مكعب در ساعت مي باشد . 


7-پمپ آب آتش براساس آيتم هاي زيرمحاسبه ميگردد .


                                       M ³/ hr    12  =  Q  حداقل دبي پمپ آب آتش نشاني 


افت فشار در لوله و اتصالات  + ارتفاع ساختمان + ( فشار خروجي از شيلنگ 1½") 45 = H 


    ( به متر آب )              (به متر آب)                                ( به متر آب)


8-با توجه به اينكه مخزن آب آتش نشاني بايد آب نيم ساعت آب پمپ آب آتش نشاني را تامين نماييد پس حداقل حجم مخزن آب آتش نشاني بايد 6 متر مكعب برابر 6000 ليتر باشد . 


9- ميتوان از منبع ذخيره مشترك  براي آب مصرفي و آتش نشاني استفاده نمود مشروط به اينكه با تمهيداتي از قبيل پيش بيني دو لوله خروجي از دو نقطه ديواره منبع ( لوله آتش نشاني از پايين و لوله آب مصرفي از بالاتر) امكان حفظ ذخيره آب مورد نياز سيستم آتش نشاني ميسر گردد .


10- طراح بايد ضمن نمايش جعبه هاي آتش و رايزرهاي آتش نشاني در پلان طبقات ودياگرام رايزر ،در محل مناسب پمپ و مخزن ذخيره آب آتش نشاني را در پلان طبقه همكف يا زير زمين نمايش دهد و مشخصات پمپ آب آتش نشاني شامل دبي وفشار و توان و غيره ...... همچنين مشخصات مخزن را قيد نمايد .


11- طراح جهت ساختمانهاي صنعتي ، هتل ها و .... ملزم به استفاده وطراحي سيستم اسپرينكلر(سيستم اطفاءحريق اتوماتيك)مي باشد در اين سيستم كه به صورت يك شبكه شاخه اي در زيرسقف اجرا ميگردد و داراي چند لوله اصلي وتعدادي انشعاب مي باشد پاشنده  (Sprinkler )در روي انشعاب نصب مي گرددكه هر يك داراي يك فيوز حرارتي مي باشدكه در هنگام ايجاد حريق بطور محدود و قبل از توسعه حريق حرارت را حس كرده و فيوز جدا شده و پاشش آب انجام مي شود و با حركت آب در لوله اصلي يك آلارم را كه در ابتداي خط روي لوله اصلي نصب شده است به صدا در مي آورد .


12- طراح بايد در پلانها و نقشه هاي سيستم اطفاء حريق بر استفادها از لوله هاي فولادي يا گالوانيزه كه بصورت روكار  اجرا ميگردد تاكيد نمايد.



13- در نقاطي كه شرايط خورندگي وجود دارد بايد در نقشه ها قيد شود كه لوله و اتصالات بايد مقاوم در برابر خوردگي بوده و يا لوله و اتصالات از مواد ضد خورنده پوشانده شوند.


14- در ساختمانهايي كه مجهز به سيستم پمپ و مخزن آتش نشاني مي باشند در نظر گرفتن حداقل 15 تا 20 متر مربع فضاي مناسب در پاركينگ و يا حياط جهت نصب پمپ الزامي مي باشد با اين حال ارائه اندازه دقيق فضاي مورد نياز به طراح و مراجعه به كاتولوگ پمپ و مخزن بستگي دارد.


15- در صورت نصب پمپ مخزن ذخيره آب آتش نشاني در حياط وفضاي باز طراح بايد در پلان مربوط توضيحاتي در خصوص سايبان مناسب ارائه دهد. 


16- جنس لوله هاي آتش نشاني تر بايد از نوع فولاد گالوانيزه با اتصالات دنده هاي يا فولادي سياه با اتصالات جوشي مطابق با DIN2440  باشد .


17- ارتفاع نصب جعبه آتش نشاني از كف تمام شده 120 سانتي متر مي باشد و ضمنا طول شيلنگ جعبه ها بايد به اندازه اي باشد كه تا فاصله 5 متري دورترين نقطه هر طبقه را پوشش دهد .


18- تعداد جعبه هاي آتش نشاني با توجه به زير بناي ساختمان توسط مهندس طراح تعيين مي گردد. 




3- طراحي تهويه واگزوزفن زيرزمين و پاركينگ ها و


تهويه سرويس هاي بهداشتي حمام و آشپزخانه

طراح ابتدا حجم زير زمين را بر حسب فوت مكعب محاسبه مي نمايد .


3/35 * (²m ) ارتفاع * (² m  ) * عرض * (² m  ) طول = v  ( حجم بر حسب فوت  مكعب )


وسپس از فرمول زير cfm  مورد نياز زير زمين را محاسبه  مي نمايد . 


                                                                                             CFM=  V*4

60                                                                                                                    

سپس با استفاده ازكاتولگ اگزوزفن استاندارد و مناسب با تقسيم cfm كل بر cfm يك دستگاه اگزوزفن تعداد اگزوزفن مورد نياز محاسبه مي گردد . 


مثال : زيرزميني به طول 15 متر و عرض 10 متر و ارتفاع 5/2 را در نظر بگيريد با توجه به اينكه از نظر سايت پلان فقط در عرض10 متري ساختمان امكان نصب دو اگزوزفن مي باشد  cfmكل و cfmو هر دستگاه فن را محاسبه نمائيد .                                                                      


                                                                                   13237.5 =  35.3 * 2.5 * 10* V=15                                                  

                                                                                    cfm            882    =     4* 13237          =   cfm     كل زيرزمين                                                                                                                 60

                                                                                    cfm             441    =       882     =   cfm     هر دستگاه فن


           2 

		





 طراح جهت زير زمين مثال فوق دو دستگاه اگزوزفن به شكل   مقدار cfm هر يك  از فن ها به مقدار450   زير شكل فن درج مي شود.


طراح اگزوزفن ها و كانال مربوط ومقدار cfm لازم را در يك پلان جداگانه نمايش مي دهد.


ضمنا جهت سرويسهاي بهداشتي ، حمام وآشپزخانه در نظر گرفتن تخليه هواي كثيف با طراحي هواكش ديواري يا سقفي مناسب و مشخص نمودن و مشخص نمودن مشخصات فني الزامي است .
















سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





جدول محاسبات و انتخاب تجهیزات تهویه مطبوع مسکونی و واحدهای کوچک تجاری 


ردیف�

کاربری فضا موردنظر�

مساحت فضا موردنظر�

BTU/hr


در هرمترمربع�

BTU/hr


در کل فضای موردنظر�

ظرفیت دستگاه انتخاب شده�
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توضیحات: 1- این جدول برآورد تنها شامل فضاهای مسکونی معمولی و فضاهای تجاری کوچک می باشد برآورد برودتی فضاهای خاص مانند بازارها سالنهای ورزشی و مراکز درمانی و فضاهای اداری و تجاری بزرگ همراه با ارائه جداول محاسباتی کریر باشد.





جدول محاسبه آبرسانی سرد و گرم


نوع کاربری ساختمان�

تعداد طبقات�

تعداد واحد�

تعداد توالت در هر واحد�

SFU�

GPM�

مقدار مصرف آب سرد L/m�

مقدار مصرف آب گرم L/m�

مقدار کل مصرف L/min�

ظرفیت منبع ذخیره آب�

نوع سیستم آبرسانی�

افت فشار لوله ها و اتصالات�

هد کل (متر)�

قطر لوله (اینچ) رایزر�

قطر لوله (اینچ) انشعاب واحدها�

�

�

�

مسکونی�

تجاری�

�

�

�

�

�

�

همکف�

خرپشته�

ثقلی�

تحت فشار�
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سازمان نظام مهندسي ساختمان استان هرمزگان





جدول مشخصات پمپ های آبرسانی و آتش نشانی


انوع کاربری پمپ�

دبی پمپ


HR / 3 M�

هد پمپ


 (متر آب)�

توان پمپ


KW-HP�

پمپ RPM�

آمپر مصرفی�

قطر لوله مکش (اینچ)�

قطر لوله دمش (اینچ)�

تعداد�

نوع پمپ�

مقدار فاز�
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بوستر پمپ�

پمپ معمولی�
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جدول محاسبه فاضلاب و ونت طبقات و سپتیک


نوع کاربری ساختمان�

تعداد طبقات�

تعداد واحد�

مقدار DFU در هر واحد�

مقدار کل DFU�

درصد شیب لوله ها�

قطر لوله فاضلاب (اینچ)�

قطر لوله ونت (اینچ)�

حداکثر مقدار لوله DFU در لوله عمودی و قطر آن�

حداکثر مقدار DFU در لوله افقی با توجه با شیب لوله های فاضلاب و قطر آن�

حجم سپتیک�

تعداد قطر لوله انشعاب شهری�

�

مسکونی�

تجاری با غیره�

�

�

�

�

�

افقی�

عمودی�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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