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مقدمه 
ساخت و ساز درسطح کشور توسط متولیّان خصوصی)شرکت ها و سازمان ها يا شخصیت های حقوقی( و متولیّان 
عمومي )دستگاه ها و نهادها و سازمان های دولتی( انجام مي شود و به منظور رعايت اصول و قواعد طراحی و اجرايی 
و نحوه نظارت صحیح براين عملکردها، دستورالعمل ها، ضوابط، آيین نامه ها و بخشنامه های اجرايی و مقررات ملی 
ساختمانی تدوين شده است و تحت پوشش قانون نظام مهندسی در کل کشور به اجرا درمي آيد. در اين رابطه کلیه 
نهادهای قانونی و شخصیت های حقوقی اعم از خصوصی و عمومي طبق قانون نظام مهندسی و معاونت برنامه ريزی 

و نظارت راهبردی رياست جمهوری مکلف به تبعیت از ضوابط مذکوراند. 
به طور خلاصه روند اجرای طرح های عمرانی و ساخت و ساز شامل موارد زير است:

1- برنامه ريزی و تهیه طرح مطابق اهداف کارفرما به ازای مطالعات، 2- بررسی و شناسايی اولیه، 3- بررسی 
و تصويب طرح اولیه مطلوب، 4- بررسی گزارش توجیهی فنّی و اقتصادی و اجرايی مربوطه، 5- تهیه مشخصات 
فنّی عمومي و خصوصی طرح، تهیه نقشه ها، اسناد و مدارک فنّی و تعهدآور، 6- انتخاب مجری و واگذاری طرح 
برای اجرا، نظارت بر حسن اجرای عملیات و انجام مراحل ساخت و ساز و پرداخت حق الزحمه های مربوطه است.

به منظور تهیه کلی طرح و حجم مطلوب فیزيکی پروژه و تأمین اهداف طراحی با توجه به جنبه های اجرايی و 
اقتصادی و فنّی، )مشاور( اقدام به طراحی اولیه در زمینۀ معماری مي کند و مطالعاتی تکمیلی درخصوص معماری، 

شهرسازی، تأسیساتی و سازه ای به شرح زير انجام مي دهد:
- بررسی تکمیلی و بازديد مجدد برای کنترل عوارض و شیب منطقه؛ تعیین تعداد نقشه ها و آزمايشات و 
عکس ها و خدماتی که توسط مشاور يا کارفرما در مرحلۀ جديد بايستی انجام شود؛ آمار و اطلاعات تکمیلی 
برای گزينه های نهايی؛ مطالعات تکمیلی در مورد روش ساخت؛ ارائۀ جدول مقايسه ای در زمینۀ مسائل 
فنّی و اقتصادی؛ امکانات و محدوديت ها در زمینۀ نیروی انسانی؛ تجهیزات و وسايل؛ مواد و مصالح و راه های 
 دستیابی؛ زمان های اجرايی؛ مطالعات جامع تکمیلی در زمینۀ نیازها و توسعۀ آيندۀ پروژه و بررسی هزينه های

و  محوطه  ؛  ها ساختمان  خارجی  ارتباطات  ت  عا مطال تکمیل  حی؛  طرا در  شدن  لحاظ  صورت  در  مربوطه 
خیابان بندی و طرح مقدماتی استقرار ساختمان ها با توجه به عوارض زمین و شبکه های تأسیساتی و امکانات 
 آتش نشانی و رعايت مقررات ايمنی و پناه گاه ها؛ راه های دسترسی به شبکۀ ارتباطی؛ جمع آوری و انتقال آب های
سطحی و زهکشی؛ مطالعات نهايی ارتباطات افقی و عمودی با توجه به عملکرد هر يک از فضاهای داخلی و 
 الزامات استقرار ساختمان ها با نورگیری؛ تراکم طبقات؛ سیستم های تأسیساتی، تجهیزات، مقررات ايمنی، تخلیۀ
اضطراری ساختمان؛ طراحی معماری ساختمان ها و محوطه ضمن هماهنگی لازم با بخش های سازه، سیويل 
)محوطه سازی(، تأسیسات برقی و مکانیکی؛ مطالعات و طراحی سازه ای از جنبۀ بارگذاری؛ با تجزيه و تحلیل 
مطالعات زمین شناسی، مکانیک خاک و مقاومت مصالح و تعیین نوع و حدود ابعاد شالوده ها، ضخامت ديوارهای 
باربر، دهانه و ابعاد تیرها، ابعاد ستون ها، ضخامت دال ها، محل درزهای انقطاع و عوامل تعیین کننده در طراحی 



سازه ای مطالعات و طراحی تأسیسات و تهیۀ مشخصات تجهیزاتی براساس مبانی طراحی، عملکرد ساختمان ها، 
آمار جمعیتی، شرايط اقلیمي  و محیطی؛ بهره برداری از الزامات خاص طراحی و تعیین سیستم های تأسیساتی 
و برآورد کل نیازهای تأسیساتی و بررسی اقتصادی هريک و تعیین گزينۀ برتر؛ تعیین نوع تأسیسات بهداشتی، 
جمع آوری و دفع زباله آتش نشانی، آبیاری، گازرسانی، آبرسانی، تأسیسات گرمايی؛ تعويض هوا و تهويه مطبوع؛ 
تأمین و توزيع انرژی گرمايی و سرمايی؛ تأسیسات برق رسانی، روشنايی، ارتباطی و مخابراتی همانند تلفن و اعلام 
حريق، صوتی- تصويری؛ سیستم های ايمنی شامل صاعقه گیر و اتصال زمین و برق اضطراری؛ تعیین مشخصات 
فنّی تجهیزات، تأسیسات و طرح تأسیساتی؛ تهیۀ نقشه های مقدماتی مانند: نقشه های مقدماتی معماری شامل: 
پلان جانمايی ساختمان ها و محوطه و راه های دسترسی سواره و پیاده؛ پروفیل يا مقطع از محوطه؛ پلان طبقات 
مهم ساختمان ها با تجهیزات، پلان بام کلیه ساختمان ها؛ نمای ساختمان ها با نمايش کلی نوع مصالح مصرفی؛ 
مقاطع طولی و عرضی از قسمت های مورد نیاز ساختمان ها؛ نقشه های تفصیلی معماری مربوط به قسمت های مهم؛ 
پلان کلی محوطه شامل خیابان بندی، شبکه جمع آوری و دفع آب های سطحی و زهکشی و مقاطع و جزئیات 
مربوطه؛ نقشه های مقدماتی سازه شامل محوربندی، پلان شالوده، پوشش طبقات، حدود ابعاد ستون ها، تیرها و 
شالوده و موارد مشابه؛ نقشه های مقدماتی شبکه های تأسیساتی شامل پلان جانمايی دستگاه ها در موتورخانه های 
فرعی و اصلی؛ با تعیین محل عبور سیستم های توزيع انرژی و همچنین نمودار اولیه شبکه لوله کشی و پیش بینی 
سیستم های توزيع انرژی با توجه به موقعیت موجود و طرح توسعه آينده و مشخصات دستگاه های تأسیساتی و 
تجهیزاتی؛ برآورد هزينۀ اجرای پروژه برای ساختمان ها و محوطه با توجه به مشخصات فنّی ساختمان ها، محوطه، 
تأسیسات و تجهیزات مکانیکی و برقی براساس آخرين فهرست بهای واحد پايه و به صورت مترمربع زيربنا و از 

طريق مقايسه با هزينۀ ساختمان های مشابه به صورت تفکیک شده و نیز برای کل پروژه.  
در اين مرحله مدارک و گزارش های مربوط به مطالعات انجام شده در قطع های استاندارد، تهیه و به کارفرما 
تحويل داده مي شود. سپس به منظور تعیین ضوابط و شکل دقیق و اجرايی اجزای پروژه براساس اسناد و مدارک 
و گزارش های تصويب شده در مرحلۀ قبل، شخصیت حقوقی)مشاور(، ضمن آزمايش يا مطالعات تکمیلی برطبق 

برنامۀ کلی اعلام شده )مانند نقشه برداری دقیق ( برای اجرايی نمودن طرح اقدام مي کند.
بنابراين درکتاب حاضر، باعنوان»نقشه کشی معماری« متشکل از چهار واحدکار، بخشی از مباحث اشاره شده 
را در دسترس شما هنرآموزان و هنرجويان عزيز قرار مي دهد. اين کتاب شامل جزئیات )ديتیل های( اجرايی 
ساختمان، تأسیسات مکانیکی و الکتريکی، آشنايی با نحوۀ ترسیم نقشه های محوطه سازی و ترسیم انواع طاق و 

قوس است.
درعین حال از کلیّه صاحب نظران، هنرآموزان و هنرجويان پژوهشگر درخواست می کنیم، نظرات سازندۀ خود را 
دراختیار مؤلفین قرار دهند تا دربازنگری و اعِمال اصلاحات پیشنهادی، سطح آموزش جوانان اين مرز و بوم ارتقاء يابد. 
درآخر از کلیّه عزيزانی که در به سرانجام رسیدن اين کتاب، راهنمايی های خود را از ما دريغ نکردند تشکر مي نمايیم.

                                                              مؤلفین
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هدف کلی پودمان

آشنایی با ترسیم انواع دیتیل های اجرایی، محوطه سازی و 
نقشه های تأسیسات مکانیکی و الکتریکی و انواع طرح های قوسی و گنبدی



و احد کار اول

توانایی8: ترسیم دیتیل های اجرایی ساختمان

توانایی10: تهیه و ترسیم و اندازه گذاری ومرکبی کردن نقشۀ جزئیات معماری

 هدف های رفتاری: از فراگیر انتظار می رود با گذراندن اين واحد کار بتواند:

1- انواع کف سازي، در ساختمان را توضیح دهد.
2- جزئیات عایق کاري و محافظت از دیوار در برابر رطوبت را ترسیم نماید.

3- سقف را تعریف نماید.
4- نحوۀ اجرای آبروی پشت بام در وسط بام را رسم کند.

5- سقف های کاذب را معرفی نماید.
6- انواع پله های داخل محوطه را نام ببرد.

7- نکات مهم اجرایی، در مورد نصب سنگ توالت را شرح دهد.
8- مراحل اجرایی سقف تیرچه و بلوک را شرح دهد.

زمان بندی پیشنهادی برای تدريس

نظری          عملی

20           16

25           8

توانايي 8

توانايي 10

هدف کلی: ترسیم انواع دیتیل های اجرایی از 

قسمت های مختلف یک ساختمان
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پیش آزمون:
سؤالات تشریحی

1- حدفاصل پی و دیوار در ساختمان هایی با مصالح بنایی را با چه مصالحی پر مي کنند؟
2- جنس نمای ساختمانی که در آن زندگی مي کنید، از چیست؟ 

3- آیا مي دانید دیوارهای سرویس بهداشتی با دیوار اتاق خواب چه تفاوتی دارد؟
4ـ انواع دیوارها را از نظر جنس نام برده و دیوار حائل بتنی را ترسیم کنید.

5- به نظر شما سقف ساختمانی که در آن زندگی مي کنید از چه مصالحی ساخته شده است؟
6- مصالح مصرفی در سقف طاق ضربی و سقف تیرچه بلوک را نام ببرید.
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.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................
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پیش آزمون:
سؤالات چهارگزینه اي

1-تعریف زیر، مربوط به کدام جزء از یک ساختمان است؟
» یک ساختار ممتد، عموماً قائم، یکپارچه، محکم و استوار از جنس آجر، سنگ، بتن و چوب، را .... گویند« 

 الف( سقف  ب( کف
 ج( ستون  د( دیوار

2- معمولاً در مناطق معتدل و مرطوب، نوع سقف به کار رفته، چه نوع سقفی است؟
 الف( مسطح  ب( گنبدی

 ج( شیبدار  د( مسطح پلکانی

3- معمولاً کدام یک از فضاهای زیر نیاز به عایق کاری ندارد؟
 الف( حیاط  ب( سرویس بهداشتی

 ج( حمام  د( آشپزخانه

4- حداقل ارتفاع عایق کاری در پای دیوار جان پناه، چند سانتي متر است؟
 الف( 20 سانتي متر  ب( 15 سانتي متر
 ج( 25 سانتي متر  د( 30 سانتي متر

5  ـ مقدار شیب بام های مسطح ساختمان ها در شهری مثل تهران، چند درصد است؟
 الف( 5 درصد  ب( 0/5 درصد

 ج( 1/5 درصد  د( 1 درصد

6  ـ برای نصب موزاییک کف اتاق از چه ملاتی استفاده مي شود؟
 الف( ملات کاه گل  ب( ملات ماسه و سیمان

 ج( ملات گچ و خاک  د( ملات باتارد
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1-1 جزئیات معماری
شناخت مواد و مصالح مورد استفاده در یک ساختمان و چگونگی استفاده 
از آنها، یکی از مهم ترین بخش های ساختمان سازی است. یک طراح معمار، 
چنانچه طرح خود را متناسب با استانداردها و قوانین و خواسته های کارفرما، 
آماده کرده باشد، باید نقشه های مربوط به مصالحی که در ساخت آن طرح 
تهیه و نماید،  اجرای صحیح و درست آن کمک مي  نیاز است و در   مورد 

ضمیمۀ نقشه های معماری آن نماید)شکل1-1(.

 شکل 1-1 کاربرد مصالح 
در نمای بیرونی ساختمان

جزئیات یا دیتیل»detail« نقشه هایی است که در آن، که نوع مصالح 
مصرفی، نحوۀ قرارگرفتن مصالح کنار هم، میزان مناسب مواد به کار رفته، 
تهیه  آن  از  مصالح  که  نظری  مورد  رخانۀ  کا حتی  قطعات،  دازۀ  ان و   ابعاد 
مـي شود، چـگونگی اتـصالات بیـن قطـعات و چـگونگی نصب و قرارگیری 

قطعات ساختمانی، را نمایش مي دهد.
 شکل2-1 الف، یک دیتیل اجرایی از باغچه در کنار مسیر پیاده و شکل 

2-1 ب، جزئیات قرنیز چوبی به دیوار داخلی را نشان مي دهد.

 شکل 2ـ1 جزئیات اجرایی اتصال مسیر پیاده به باغچۀ کنار آن
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 1
10

 شکل 3-1 جزئیات دیوار 22 سانتی متری داخلی مقیاس  

طبق نظر طراح، هر چقدر میزان اطلاعات نقشۀ مورد نظر بیشتر شود، 
جزئیات  نقشه های  اصولاً  می شود.  ترسیم  بزرگ تر  مقیاس  با  نیز  نقشه 
های  مقیاس  دارای  جزئیات،  نمایش  و  نقشه  درون  اطلاعات  به  توجه  با 
متفاوتی است. به عنوان مثال، مقیاس نقشۀ جزئیات دیوار 22 سانتی، در 

1 است.
10

شکل 1-3، 

ولی گاهی برای بزرگنمایی و نشان دادن جزئیات بیشتر بخشی از ساختمان، 

1 نیز تغییر مي یابد.
2

مقیاس نقشه به 

يادآوری : چرا مقیاس جزئیات باید بزرگ تر 

باشد؟

داخلداخل
کف سازی مطابق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی
بلوکاژ
مخلوط رود خانه ای کوبیده

قرنیز

عایق رطوبتی

شالوده

بتن مگر
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 شکل 6-1 استفاده از پارکت های چوبی در نشیمن 

1 نشان مي دهد.
2

شکل4-1 بخشی از جزئیات در چوبی را با مقیاس 

 شکل 5-1 استفاده از سنگ در فضای پذیرایی

2-1 کف سازي
اصولاً به هر گونه عملیات ساختمانی که بر روی سطح زمین طبیعی و یا 
سقف طبقات انجام می شود، تا کاربری و عملکرد فضا را ممکن سازد، اصطلاحاً 
»کف سازي«گویند. با توجه به اینکه هر فضایی باید کارایی لازم را داشته باشد، 
وع  ن انتخاب  بنابراین  داشت.  مکان خواهد  آن  ه کف سازي مخصوص  ب نیاز 
 کف سازي بستگی به دو عامل»محل قرارگیری« و »عملکرد« مکان دارد

)شکل های 5-1 و1-6(. 

تسمه جهت اتصال 
شاخک

  1
2

 شکل 4-1 جزئیات درب چوبی قابلمه ای مقیاس 

لولا

قاب در

روکوب قاب از چوب چارتراش
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کـف سـازي، نـقش مهـم و تعیـیـن کـنـنـده اي در سـاخـتــمان دارد. 
چرا که  این عنصر ساختمانی نه تنها شامل فضاهای داخلی یک ساختمان، 
 مانـند اتـاق ها، راهرو ها، سرویس های بهداشتی و آشپزخـانـه و حتی تراس

مي شود، بلکه کف سازي حیاط، پیاده روها و حتی زمین های ورزشی نیز از این 
حیطه خارج نیست. اشکال غیرهندسی سنگ های لاشه یا مصنوعی گزینۀ 
است.  ها در محیط های غیررسمی  یاده روها و سنگ فرش  پ رای  ب مناسبی 

)شکل های 7-1 و1-8(.

 شکل 8-1 کف سازي در محوطۀ خارجی ساختمان

 شکل 9-1 دوام و مقاومت کف در  
  مقابل حرارت

 شکل 7-1 کف سازي در داخل ساختمان

1-2-1 مشـخصه هـای کـف سازی در ساختـمان: از مشخصه های مهم کف سازي، 

»استحکام و پایداری« آن است.
از ویژگی های عمدۀ کف سازی، مقاومت در برابر برخی از عوامل نظیر، نفوذ 
رطوبت، اصوات، حرارت و استقامت در برابر آتش است. همچنین کف سازی 

باید دارای »دوام« باشد. 
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»کف«،سطحیاستافقیکهبرایتحملوزنافراد،اشیاء،تجهیزات
یاماشینآلاتطراحیوساختهميشود.بنابراینبایدبهاندازۀکافیسخت
باشدتاعلاوهبرتحملبارهایواردهدرمقابلعواملمحیطینیزمقاومت
کافیداشتهباشد.بنابراینبرایایجادمقاومتکف،بایدبهمصالحیکهدر
ساختآنبهکاررفتهاند،دقتکردوباتوجهبهویژگیهایمصالحروسازی

کف،زیرسازیمتناسبباآندرنظرگرفتهشود)شکل1-10(.
ابتدابایدبه درتهیۀنقشههایجزئیاتکفساختمانبررویزمین،
نکاتینظیر»نوع«،»جنسخاک«،»دانهبندی«،»تراکم«و»رطوبت«

توجهنمودهوسپسمشخصاتکفسازيتعیینگردد.

شکل1-11

شکل10-1سختیوپایداری
کفسازيدرمقابلبار

توجه : اصولاًعواملیکهبرکفسازیهایرویزمیناثرمیگذارندعبارتانداز:
1-جلوگیریازنفوذرطوبتموجوددرخاکبهداخلفضاهاکهعموماًازبلوکاژ

جهتجلوگیریازاینرطوبتاستفادهمیشود.
2-شیببندیفضاهایخیسمانندسرویسهاوآشپزخانه

3-مقاومبودندربرابرنشستدرطولزمان
4-مقاومتکفساختماننسبتبهنوععملکردفضا

5-جلوگیریازنفوذرطوبتازداخلفضاهایمرطوب

1-مکانویژهبهمکانهاییگفتهمیشودکهبرایاجرایکفبادیوارفضاهایداخلیآنازمصالحباویژگیخاصوباساختاراجراییمتفاوتاستفاده
میگردد.مانندآزمایشگاهها،بیمارستانهاو....

كف
سازى

پشت بام

خشك

مرطوب

ويژه

خشك

مرطوب

ويژه

روى 
خاك

روى طبقات

کفسازيهابایددربرابرنفوذوعبوررطوبتمقاومتداشتهودربرابرعبور
اصواتوحرارت،دواموپایداریلازمرانیزداشتهباشد.بنابراینکفسازياز

نقطهنظرمحلقرارگیریدرساختمانبهسهدستهتقسیمميگردد:
الف(کفسازيبررویخاک
ب(کفسازيبررویطبقات

ج(کفسازيپشتبام)شکلهای12و1-11(.
همچنینازحیثعملکردمحلنیزميتوان،کفسازيهایداخلیرادر

ساختمانهایبناییبه3دستهتقسیمنمود:
الف(مکانهایخشک
ب(مکانهایمرطوب

ج(مکانهایویژه1
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 شکل 12-1 انواع کف سازي در داخل ساختمان

الف

ب

ب

ج

به )شکل19-1( رجوع شود

به )شکل14-1( رجوع شود

به )شکل21-1( رجوع شود
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2-2-1 دستورالعمل ترسیم کف سازي بر روی خاک

با  برای فرش کف  الف(کف سازي بر روی خاک )کف خشک(: مراحل کار 
رطوبت متوسط شامل: 

1- کوبیدن خاک موجود )در صورتی که خاک برداری و یا خاکریزی شده باشد.(
 2-خشکه چینی یا » بلوکاژ« ، به منظور جلوگیری از نفوذرطوبت به کف طبقۀ
زیرین ساختمان که مستقیماً با زمین در تماس است، باید بین 25 تا 30 
و سپس  چیده  درشت  قلوه سنگ1  را  شده  کوبیده  خاک  روی  تر  م سانتي 
روی آن یک قشر مخلوط شن و ماسه )شن درشت( بریزید، تا فواصل خالی 
بالای قلوه ها را پرکرده و یک سانتي متر روی کلیه سطوح را بپوشاند. »خشکه 
چینی« ، مانع از نفوذ رطوبت خاک کوبیده شده به سطوح بالاتر2خواهد شد. 
3- ریختن بتن کف)مقدار بتن در جزئیات بستگی به کاربری محل دارد.( 
در هر  کیلوگرم سیمان  عیار 200  با  متعارف  در عملکرد  بتن کف  میزان 

مترمکعب و به ضخامت cm 10-7 درنظر گرفته می شود.
4- فرش کف )موزاییک، سنگ و سرامیک( به کمک ملات ماسه و سیمان 
به ضخامت 2/5 سانتی متر، به همراه یک لایۀ نازک دوغاب ریزی و ساییدن 

کف )درصورتی که موزاییکی باشد صورت می گیرد.()شکل1-13(.

 شکل 13-1 جزئیات کف سازي در 
  فضاهای خشک)بدون عایق( در 

1
10

  طبقۀ همکف مقیاس  

1-مطابق نشریه 55، در صورت عدم دستیابی به سنگ قلوه و با توافق دستگاه نظارت می توان از سنگ 
لاشه نیز استفاده کرد.

2-خاصیت مویینگی: طبق قانون لوله های موئینه» صعود رطوبت« ، موجب بالا رفتن رطوبت در مصالح 
ساختمانی مي گردد. 

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه و سیمان

بتن کف سازی

بلوکاژ
شن درشت

خاک کوبیده
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توجه: ابتـدا  یک قشر قیر روی بتن 
کف ریخته، سپس با  یک لایه گونی، 
به طوری که حداقل 5 سـانتی متر 
هـمپوشانی داشته باشد، روی آن را 
ً  یک قشر قیر، روی  پوشانده، مجددا
گونی ریخته و  یک لایه گونی، عمود 
 بر جهت قبلی پهن نمایید، در لایۀ
 نهایی نیـز،  یک لایه قـیر بـریزید.

 شکل 14-1 جزئیات کف سازي در 
  فضاهای مرطوب) با عایق( در

 1
10

  طبقۀ همکف مقیاس  

آشپزخانه،  چون  درفضاهایی  مرطوب(:  خاک)کف  روی  بر  سازي  کف  ب( 
حمام و توالت که امکان آب ریزی بر روی کف وجود دارد، قبل از اقدام به 
فرش کف، آن را باید عایق کاري نمود. مراحل اجرای کار مطابق با کف سازي 
خشک تا مرحلۀ 3 یکسان است. چنانچه شیب بندی کف موردنظر باشد، در 
همین مرحله انجام می شود. میزان شیب در کف آشپزخانه، توالت و حمام 

حداقل 1/5 درصد منظور می شود.
4- سپس لایه های عایق رطوبتی، به طور یکنواخت بر سطح آن پخش 

مي نمایند.
5- مجدداً با 3 سانتي متر ملات ماسه و سیمان 1:5 1، عایق کاری انجام 

شده را  اندود مي کنند.  این  اندود را »  ملات محافظ« مي نامند.
6- مجدداً ملات ماسه سیمان 1:5 به ضخامت حداقل 2/5 سانتی متر ریخته 

می شود.
7- در این مرحله فرش کف مطابق با عملکرد فضا به کمک ملات ماسه و 

سیمان نصب مي گردد )شکل 1-14(.

1- 1:5 به معنی 5 پیمانه ماسه و 1 پیمانه سیمان - مطابق با نشریه 55 به صفحه 563 مراجعه شود.

سیمان لیسه ای جهت بستر عایق رطوبتی

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه و سیمان

محافظ عایق رطوبتی
عایق رطوبتی

بتن شیب بندی

بلوکاژ
خاک کوبیده

بتن کف سازی
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- انواع فرش کف یا پوشش کف:
- فرش با موزاییک: از جمله رایج ترین مصالح برای فرش کف، موزاییک 
است. موزاییک روی ملات 1:5به ضخامت 2/5 سانتی متر کار گذاشته می شود 
پس از اجرای فرش موزاییک، بندهای فرش موزاییک را با دوغاب سیمان و 

پودر سنگ پر می کنند. )شکل1-15(

1
10

 شکل 17-1 جزئیات فرش کف با سنگ ـ مقیاس  

 شکل 15-1 جزئیات فرش کف با موزاییک

 شکل 16-1 جزئیات فرش کف با کاشی  یا سرامیک

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 2/5 سانتى

موزاييك

كاشى يا سراميك

سنگ به ضخامت 2/5 سانتى

پاركت يا كفپوش پلاستيكى

آجر سيمانى

متر

متر

متر

متر

متر

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 2/5 سانتى

موزاييك

كاشى يا سراميك

سنگ به ضخامت 2/5 سانتى

پاركت يا كفپوش پلاستيكى

آجر سيمانى

متر

متر

متر

متر

متر

نکته: درز موزاییک ها باید منظم 
و باریک بوده و سطح فرش کاملًا 
که  نحوی  به  باشد  تراز  و  هموار 
ارتفاع  اختلاف  و  بلندی  و  پستی 

در آن مشاهده نشود.

ـ فرش با کاشی و  یا سرامیک: فرش کف با کاشی های پخته لعابدار یا بدون 
لعاب انجام مي شود و همانند موزاییک فرش مي شوند)شکل1-16(.

همچـنین در فـرش با مـوزاییک، زیرسازی شـامل یک قـشر اندود ماسه و 
سیمان 1:6 یا 1:5 و به ضخامت متوسط 2cm و همچنین یک قشر اندود تخته 

ماله با سیمان و خاک سنگ و به ضخامت 5 سانتی متر است. )شکل 1-16( 

تـوجـه: امـروزه بـرای ملات زیر 
کاشی یا سرامیک ترکیبی از پودر 
استفاده  سنگ و سیمان و چسب 

می کنند.

ـ فرش با سنگ: سنگ فرش کف باید از نوعی باشد که فاقد خلل و فرج 
بوده و در برابر ساییدگی مقاومت کافی داشته باشد. )شکل1-17(.

پس از کارگذاری موزاییک، سنگ و سرامیک بر حسب نوع و رنگ مصالح، 
دوغاب ریزی انجام مي گیرد.

ـ فرش با پارکت : دراین نوع فرش ابتدا باید سطح صافی در زیرسازی کف 

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 3 سانتى

ملات ماسه و سيمان 2/5 سانتى

موزاييك

كاشى يا سراميك

سنگ به ضخامت 2/5 سانتى

پاركت يا كفپوش پلاستيكى

آجر سيمانى

متر

متر

متر

متر

متر
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شکل18-1جزئیاتفرشکفباپارکت

بهوجودآوردکهمیتوان،ابتدازیرسازیسطحصافرابهوسیلهآجرسیمانی
سادهایجادنمود،اینزیرسازیبایدکاملًاخشکشدهوکمترینآثاررطوبت
باشد،درآنمشاهدهنشود.سپسروی کهمانعچسبیدنفرشرویآن
سطحصافخشکشده،بایدباروغنالیف1،روغنمالینمود.ورویآنرا
بادوقشرماستیک2مخصوصصافومسطّحنمودهودرنهایتپارکترابا

چسبمخصوصفرشمينمایند)شکل1-18(.

1-روغنالیف:روغنیجهتزیرکار)آستری(وبرایتثبیتملاترویآنکهدراینجاماستیکاستبهکار
میروداینآستربیبومیباشد

2-ماستیک:مادهاياستکهدارایخاصیتآلاستیسیتهبودهودراثرتغییراتدرجهحرارتقابلیتارتجاعی
خودراازدستنمیدهد.

3-2-1 دستورالعمل ترسیم کف سازي در طبقات: کفدرطبقاتبالاییساختمانبا

سقفطبقاتپایینترآن،درارتباطاست،بدینمعنیکهکفطبقۀبالاتربه
عنوانسقفطبقۀپایینتردرنظرگرفتهميشود.

کفسازيطبقاتنیزهمانندکفسازيهمکف،همدرفضاهایمرطوب
وهمدرفضایخشکاجراميگردد.درکفسازيفضاهایخشک،پساز
اجرایسقف،مطابقبامشخـصاتسـازهایآنبهیکیازروشهایطاق
ضربی،تیرچهبلوک،دالبتنی،کامپوزیتو...اجراکرده،سپسملاتماسه
سـیمانرامـطابقبامشـخصاتفنّـیریختهوفرشکـفبههمراهدوغاب

سیمانبررویآناجرامیشود.)شکل19-1الف-ب(
شکل19-1-الفتصویریازکفسازيدرفضایداخلیاتاقها،وشکل

19-1-بنقشۀجزئیاتکفسازيدرفضاهایخشکرانشانميدهد.

شکل19-1الفجزئیاتکفسازيدر
فضاهایداخلی

خاککوبیده
ملاتماسهسیمانبلوکاژ

پارکت

بتن

عایقرطوبتی
آجرسیمانی

لایۀمحافظعایق
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شکل19-1بجزئیاتکفسازيدر

1
10

فضاهایخشکطبقات-مقیاس

درکفسازيفضاهایمرطوبنیز،پسازاجرایسقفمطابقبامشخصات
بهضخامتحداقل5 بندی پوکهجهتشیب یا  و بتنسبک ابتدا سازه،
سانتيمتروپسازآنملاتماسهوسیمانپرداختشده»سیمانلیسهاي1«
جهتمسطّحکردنسطحبتنسبکریختهميشود.سپسلایۀعایقرطوبتی
پهنميگرددومجدداًرویآنملاتماسهوسیمانمحافظجهتپوشش
پایانملاتماسهسیمانمطابقمشخصات عایقکاریریختهميشود.در
فنّیبههمراهفرشکفکهدراینجا»سرامیکیاکاشی«استاجراميگردد

)شکل1-20(.

شکل20-1جزئیاتکفسازيدر

 1
10

فضاهایتر)باعایق(درطبقات-مقیاس

بتنسبکجهتشیببندی

سقف

ملاتماسهوسیمان

نازککاری

موزاییککفبهابعاد30×30سانتیمتر

عایقرطوبتیوماسهبادیرویآن

سیمانلیسهایجهتبسترعایقرطوبتی

بتنسبکجهتشیببندی

سقف

نازککاری

ملاتماسهوسیمان

موزاییککفبهابعاد30×30سانتیمتر

1-سیمانلیسهای،سطحیکاملًاصافراجهتعایقمهیامیکند.
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1- برای اطلاعات بیشتر به مبحث 19 مقرّرات ملی ساختمان و کتاب اصول و روش های عایق کاری 
حرارتی براساس مبحث 19 مقرّرات ملی ساختمان نشریه شماره ک - 443 مراجعه نمایید.

4-2-1 اصول ترسیم کف سازي در پشت بام: این نوع کف سازي همانند کف سازي 

فضاهای مرطوب در طبقات است. اما پوشش نهایی کف در پشت بام، معمولاً 
به صورت آسفالت و  یا موزاییک اجرا مي شود. مطابق مبحث 19 مقرّرات 
ملی ساختمان لازم است علاوه بر توجه به رعایت عایق کاری رطوبتی به 
عایق کاری حرارتی پوسته های خارجی ساختمان توجه شود. در صورتی که 
بتوانیم تمهیدات لازم را برای کاهش انتقال حرارت از پوسته خارجی درنظر 
بگیریم، به میزان قابل توجهی در مصرف انرژی صرفه جویی خواهیم نمود. 
شکل 21-1 عایق کاری حرارتی به روش بام وارونه یعنی عایق کاری حرارتی 

بام از خارج و بر روی عایق رطوبتی را نشان می دهد.1

3-1 دیوار، کرسي چیني، از اره و درپوش ها

در دیـوارهای محـیطی، به عنـوان جداکنـندۀ فـضـای داخـل از بـیرون 
با شـرایطی چون نـفوذ رطوبت و نشت آب، صدمه پذیری سطوح خارجی و 
مواردی از این دست مواجه مي شویم که با اجرای درست و صحیح دیوارها 

مي توان مقاومت و استحکام آنها را افزایش داد.
یکی از نقاط حساس دیوارها، محل اتصّال دیوارها به کف و زمین است 
اران و برف محافظت شود. شکل  ب باید در مقابل رطوبت زمین و آب  که 

شکل 21-1 جزئیات کف سازي پشت بام  

1
10

با سقف تیرچه و بلوک- مقیاس  

عایق رطوبتی و ماسه بادی روی آن

سیمان لیسه ای جهت بستر عایق رطوبتی

 بتن سقف با عیار 350

سقف تیرچه و بلوک  

موزاییک کف به ابعاد 30×30 سانتی متر
ملات ماسه و سیمان

بتن سبک جهت شیب بندی

5  -
10

cm
یر 

متغ

نازک کاری

عایق حرارتی از یونولیت
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22-1 نفوذ رطوبت به دیوار را از طرق مختلف نشان می دهد. رطوبت از سه 
طریق به دیوار منتقل می شود:

الف( خاک و پی 
ب( بدنه دیوار
ج( روی دیوار

 شکل 22-1 نفوذ رطوبت به دیوار )بدون مقیاس(

برای جلوگیری از نفوذ رطوبت از طریق زمین و پی بهتر است، روی پی را 
با لایۀ عایق پوشانده، سپس باید دیوارچینی را از روی لایۀ عایق شروع نمود. 

این در حالی است که سطح پی با سطح کف یکسان نباشد.
اما چون معمولاً سطح پی از کف تمام شدۀ ساختمان، پایین تر است. قبلًا 
 روی پی را با کرسي چیني بالا آورده، سپس روی آن را با لایۀ عایق مي پوشانند.

سطح عایق کاري باید از سطح قلوه چینی» بلوکاژ« بالاتر قرار بگیرد تا رطوبت 
به طرف بالا نفوذ نکند)شکل1-23(.

از طریق باران و برف

از طریق خاک و پی
 )آب های زیرزمینی(

دیوار

کرسی چینی

از طریق بدنهاز طریق بدنه

کفکف

پی
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 شکل 23-1 جزئیات کرسي چیني و 
  عایق کاري روی آن 

 شکل 24-1 سنگ از اره پای دیوارخارجی شکل 25-1 سنگ قرنیز پای دیوار داخلی

چنانچه بخواهیم دیوارهای خارجی ساختمان را از نفوذ رطوبت محافظت 
 نماییم و مانع نفوذ رطوبت از طریق بدنۀ دیوار شویم، از »سنگ از اره« استفاده

می کنند.
قسمت خارجی دیوار و در محل اتصّال به کف، به  دلیل تماس مستقیم با 
آب باران و برف و قرارگرفتن در معرض ضربه های احتمالی، معمولاً با مصالح 
مقاوم تری مانند پلاک های سنگی یا بتنی اجرا مي گردد. در این جزئیات حداقل 
ارتفاع از اره ها 30 سانتي متر است، که با توجه به میزان بارندگی در منطقه، ارتفاع 
آن متغیر است. ضخامت سنگ ها 3 سانتي متر بوده و نوع آن از انواع مقاوم در 
برابر ضربه با میزان کم جذب رطوبت مي باشد )شکل24-1(. در قسمت داخلی 
دیوار از محل اتصال به کف تا ارتفاع 10-7 سانتی متر از مصالحی مانند بلوک های 
سنگی، موزائیک، سرامیک و یا چوب اجرا می شود که به آن »قرنیز« می گویند.

 شکل 25-1 نیز سنگ قرنیز، در پای دیوار داخلی را نشان مي دهد.

داخل داخل

کف

دیوار

کف

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه و سیمان
بتن کف سازی

شالوده

بتن مگر

مخلوط رودخانه ای کوبیده
بلوکاژ
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 شکل 26-1 جزئیات دیوار پیرامونی 
بنا )کف تمام شده داخلی بالاتر از کف 

خارجی قرار گرفته است( 

به زیر کف سازی ختم  از روی پی شروع شده و  از دیوار که  آجرچینی قسمتی 
می شود »کرسی« گویند. این دیوار عامل برطرف کننده نفوذ رطوبت به دیوار بالای خود 
است و از نفوذ رطوبت از طریق پی جلوگیری می کند. نقش عمده یک کرسی چینی 

افزایش تدریجی سطح اتکای دیوار، با توجه به مشخصات زمین و پی است.
از نکات قابل توجه در اجرای این دیوار، این است که به دلیل تماس مستقیم 
و دائم با رطوبت، باید با آجرهای مقاوم و با میزان جذب کم آب اجرا شود. 
همچنین عرض کرسی چینی باید حداقل به اندازۀ نیم آجر )10cm( از دیوار 
روی آن بیشتر درنظر گرفته شود. محور کرسی و دیوار روی آن حتی الامکان 
در یک استوار قرار بگیرد. همچنین برای جلوگیری از نفوذ رطوبت باید سطح 
کرسی چینی با اندود و مصالح مناسب عایق کاری شود، لایه عایق از روی 

کرسی و از هر طرف به اندازه 10cm به سمت پایین برگردد.1 
در صورتی که از اره بالاتر از سطح کرسي چیني قرار بگیرد، باید حدفاصل 

آن، از نظر رطوبتی عایق کاري شود )شکل1-26(.

روی  از  یق کاري  عا اصولاً  توجه: 
سطح  بلوکاژ )حد  بالای  کرسي چیني 
که حداقل 10 سانتي متر پایین تر 
از کف تمام شده است( شروع، و 
اره ادامه مي یابد. از   تا روی سنگ 

خارج داخل

1- مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان

ملات ماسه سیمانکف سازی مطابق جدول نازک کاری
بتن کف سازی

بلوکاژ
مخلوط رودخانه ای کوبیده

نمای خارجی

عایق رطوبتی

ازاره

کف سازی طبق جزئیات
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
مخلوط رودخانه ای 

کوبیده

شالوده

بتن مگر
عمق یخبندان

قرنیز
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 شکل 27-1 جزئیات دیوار خارجی بنا  
)کف تمام  شده بالاتر از کف خارجی قرار گرفته است(.

1-3-1 ترسیم جزئیات از اره و عایق کاري دیوار 22 سانتی متری غیر باربر 1

1- کف تمام شده داخلی بالاتر از کف خارجی قرار گرفته است.

خارج داخل
کف سازی طبق جدول نازک کاری

ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی

بلوکاژ

مخلوط رودخانه ای کوبیده

عمق یخبندان

قرنیز

نمای خارجیعایق رطوبتی

ازاره

کف سازی طبق جزئیات
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
مخلوط رودخانه ای کوبیده

شالوده

بتن مگر
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2-3-1 ترسیم جزئیات ازاره و عایق کاری دیوار 22 سانتی متری غیر باربر1

1- در صورتی که کف تمام شده داخل از کف تمام شده خارج، پایین تر قرار گرفته باشد.

 شکل 28-1 الف جزئیات دیوار خارجی بنا )کف تمام شده 
داخل پایین تر از کف خارج قرار گرفته است( 

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی
بلوکاژ
مخلوط رودخانه ای کوبیده

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی
سقف تیرچه بلوک
نازک کاری

کف سازی خارجی طبق جزئیات

ملاست ماسه سیمان

بتن کف سازی

مخلوط رودخانه ای کوبیده

دیوار 11 سانتی متری 
محافظ عایق رطوبتی

عایق رطوبتی

شالوده

بتن مگر

سنگ ازاره

عایق رطوبتی

نمای خارجی ساختمان

خارج
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4-3-1ترسیمجزئیاتدیوارداخلیباربر35سانتيمتری

 شکل 28-1 ب 

3-3-1ترسیمجزئیاتعایقکاريدیوارحائلزیرزمین

 شکل 29-1 جزئیات دیوار خارجی بنا )سطوح داخل و 
خارج در یک تراز قرار گرفته است( 

داخل
داخل

کف سازی خارجی طبق جزئیات
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی
مخلوط رودخانه ای کوبیده

دیوار 11 سانتی متری محافظ عایق

عایق رطوبتی

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی

بلوکاژ

مخلوط رودخانه ای کوبیده

قرنیز

بتن مگر

شالوده

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی

مخلوط رودخانه ای کوبیده

بتن مگر

شالوده

قرنیز

عایق رطوبتی

سنگ ازاره

عایق رطوبتی

داخل
خارج

بلوکاژ
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5-3-1 ترسیم جزئیات کف سازي و کرسي چیني دیوار داخلی 22 سانتي متری

 1
10

 شکل 31-1 مقیاس  

داخل

کف

بلوکاژ
کف

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه و سیمان
بتن کف سازی

مخلوط رودخانه ای کوبیده
بلوکاژ

داخل

دیوار

شالوده

بتن مگر
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6-3-1 ترسیم جزئیات کف سازي و کرسي چیني دیوار حائل داخلی 11 سانتي متری

 1
10

 شکل 32-1 مقیاس 

گچ و خاک و گچ پرداختی

دیوار 11 سانتی متری آجری

قرنیز

عایق رطوبتی

کف سازی طبق جدول نازک کاری

ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی

بلوکاژ

مخلوط رودخانه ای کوبیده
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7-3-1 ترسیم جزئیات کف سازي و دیوار سرویس ها

 1
10

 شکل 33-1 مقیاس 

کف سازی طبق جدول نازک کاری

ملات ماسه سیمان
عایق رطوبتی

بتن کف سازی و شیب بندی

بلوکاژ

توری سیمی
عایق رطوبتی

شالوده

بتن مگر
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8-3-1 ترسیم جزئیات قرنیز های داخل ساختمان

1- این جزئیات نحوه کاشی کاری و عایق کاری زیر کاشی روی دیوار سرویس های بهداشتی را نشان می دهد و لزوماً در گروه جزئیات قرنیز داخل 
ساختمان قرار نمی گیرد.

  1
5

 شکل 34-1مقیاس 

گچ و خاک و 
گچ پرداختی

گچ و خاک و گچ پرداختی

ملات ماسه سیمان

قرنیز سرامیکیقرنیز سنگی

عایق رطوبتی

میخ

توری سیمی

کاشی

گچ و خاک و 
گچ پرداختی

قرنیز چوبی

اتصال قرنیز سرامیکی به دیواراتصال قرنیز سنگی به دیوار

اتصال قرنیز چوبی به دیوار داخلیعایق کاری دیوار سرویس 1
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از  شویم،  دیوار  روی  طریق  از  رطوبت  نفوذ  از  مانع  بخواهیم  چنانچه 
عملکرد  شود)شکل1-35(.  مي  استفاده  دیوار«  روی  قرنیز   « یا  »درپوش«  
اصلی درپوش، جلوگیری از نفوذ رطوبت به داخل دیوار و هدایت آب باران به 
خارج است. جنس درپوش ها، معمولاً از مصالحی مانند سنگ، بتن، ورق های 

گالوانیزه و  یا مصالح دیگر است.

نفوذ رطوبت 
از روى ديوار

 شکل 35-1 نفوذ رطوبت
    از طریق روی دیوار

سطح درپوش ها با شیبی یک طرفه و یا دو طرفه و درحدود 3 تا 5 درصد 
اجرا مي شود و لبۀ آن به اندازۀ لازم و به صورت افقی از دیوار خارج شده و در 

زیر آن شیاری به عنوان آب چکان تعبیه مي گردد.
شکل36-1 نمونه های مختلفی از درپوش  یا قرنیز روی دیوار و آب چکان های 

تعبیه شده در لبه زیرین آن را نشان مي دهد. 
عمق آب چکان باید به اندازه ای باشد که آب باران به خوبی از آن خارج 

شده و امکان رسیدن به سطح بدنه دیوار نما را نداشته باشد.

 شکل 36-1 انواع درپوش روی دیوار مقیاس 1:5

آب چکان

شیب 3 درصدشیب 3 درصدشیب 3 درصدشیب 3 درصد
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9-3-1 ترسیم جزئیات درپوش بتنی روی دیوار

   1
10

شکل 37-1 مقیاس  

نمای آجری

10-3-1 ترسیم جزئیات درپوش سنگی روی دیوار

سنگ های ضخـامت  حداقل  نکته: 
درپوش 40 میلی متر یا 4سانتی متر 

است.

   1
10

شکل 38-1 جزئیات درپوش سنگی دیوار- مقیاس  

11-3-1 ترسیم جزئیات درپوش فلزی روی دیوار

   1
10

شکل 39-1 جزئیات درپوش فلزی دیوار- مقیاس  

درپوش بتنی دیوار به عیار
 250Kg سیمان در متر مکعب

شیب حداقل 5 درصد

ملات ماسه و سیمان
آب چکان

شیب حداقل 3 درصد درپوش از سنگ پلاک 
طبق مشخصات
ملات ماسه و سیمان

دیوار آجرنما

ورق آهن گالوانیزه به ضخامت 0/75 میلی متر
تسمه 3 سانتی متری به ضخامت 3 میلی متر هر یک متر

درپوش بتنی به ضخامت 5 سانتی متر

دیوار آجر نما

پیچ

شیب حداقل 3 درصد

بلوک چوبی به ابعاد 4×4×4 به فاصلۀ یک متر
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4-1 سقف ها
در  و  بخشد  مي  آسایش  آن  به  و  نماید  مي  امن  را  هرفضایی  سقف ها، 
 برابرهجوم عوامل طبیعی مانند آفتاب و برف و باران حفظ مي نماید. سقف ها
با مصالح مختلف و با روش های متفاوت اجرا مي گردند. سقف ها با توجه به 
نوع مصالح مصرفی و ساختار اجرایی آن به انواع مختلف تقسیم می شوند، از 
انواع سقف ها می توان سقف طاق ضربی، تیرچه بلوک، بتنی پیش ساخته یا 
در جا و انواع سقف های مرکب فولادی و بتنی1 که امروزه رواج بیشتری پیدا 
کرده اند، نام برد. در این بخش از کتاب و مطابق با استاندارد آموزشی سقف 
طاق ضربی در ساختمان های بنّایی معرفی می شود. در ساختمان های بنّایی 
با دیوارهای باربر، سقف، بار خود را مستقیماً به دیوارها منتقل مي کند. به 
همین دلیل بایستی درمحل تکیه گاه، اتصال کافی بین سقف و دیوارها برقرار 

گردد)شکل1-40(.

1- به سقف های مرکب فولادی و بتنی، سقف های کامپوزیت می گویند. سقف های کامپوزیت کرومیت و 
کامپوزیت عرشه فولادی دو نمونه متداول از سقف های کامپوزیتی هستند.

سقف

محل تكيه گاه

ديوار باربر

ساده ترین نوع سقف های افقی که دراین نوع سازه ها اجرا مي گردد، سقف 
طاق ضربی است، که از تیرآهن ها به عنوان اعضاء باربر و از آجر به عنوان 
پرکننده بین تیرآهن ها و همچنین به عنوان اعضای فشاری سقف که باعث 

انتقال نیرو می گردد، استفاده  می شود )شکل1-41(.

 شکل 40-1 اثر نیرو بر سقف

 شکل 41-1 سقف طاق ضربی
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نوع  این  تیرریزی  در  باربر:  دیوار  با  1-4-1 سقف طاق ضربی در ساختمان هایی 

سقف، ابتدا باید روی دیوار، یک کلاف بتنی یا فلزی1 سرتاسری، در تراز زیر 
تیرآهن ها، پیش بینی شود)شکل1-42(.

1- مطابق مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان عرض کلاف بتنی باید هم عرض دیوار بوده، مگر در 
دیوارهای خارجی که به منظور نماسازی می توان کلاف را حداکثر تا 12 سانتی متر از عرض دیوار کمتر درنظر 
گرفت ولی در هیچ شرایطی عرض کلاف افقی نباید از 20 سانتی متر کمتر باشد. ارتفاع کلاف نیز از 20 

سانتی متر کمتر نباشد.
2- این فاصله در نشریه 92 معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری 110-80 سانتی متر 

ذکر شده است.

شکل 42-1 قرارگیری کلاف بتنی 
 زیر تیر سقف

 این عمل به این دلیل که اگرسرتیرآهن، مستقیماً روی دیوار آجری قرار 
بگیرد، به علت کم بودن عرض بال تیرآهن و فشارهای وارده بر یک نقطه، لذا 
آجر زیر تیرآهن دراثر نیروی زیاد خواهد شکست و باعث خرد شدن سایر 

آجرها و دیوار خواهد شد)شکل1-43(.
محور  تا  محور  فواصل  ملی ساختمان،  مقررات  مبحث هشتم  ا  ب مطابق 
تیرآهن های سقف نباید از 100 سانتي متر بیشتر  شود2 و به صفحات فولادی 

که قبلًا در کلاف افقی جای گرفته اند جوش مي شوند)شکل 1-44(

شکل 44-1 فاصلۀ تیرآهن ها در  
سقف طاق ضربی

 شکل 43-1 اتصال تیر آهن به کلاف بتنی

تيرآهن سقف

تيرآهن طاق ضربى

صفحه فولادى
كلاف بتنى 
يا زيرسرى

كلاف بتنى
ديوار آجرى

ديوار آجرى
ميل گرد مهار

تیرآهن سقف

صفحه فولادی

کلاف بتنی یا زیر سری

دیوار آجری

100 )مطابق با مبحث هشتم(
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برای جلوگیری از جابه جا شدن تیرها و حفظ یکپارچگی سقف درمقابل 
نیروهای جانبی، درطول دهانه، تیرآهن های سقف را با تسمه ها و یا میلگردهای 
به یکدیگر متصل  به صورت ضربدری  و  متر  میلی  به قطرحداقل 14  مهار، 
می کنند. تعداد این ضربدرها برای هرسطح حداکثر 25 مترمربع،  یک عدد 
است. آخرین تیرآهن سقف نیز باید هر1/5 تا 2 متر به تیرآهن ماقبل خود 
مهارگردد. زیرا تیرهای کناری همواره از یک طرف تحت نیروهای کناری قرار 
از رانش تیرها، از میلگرد مهار استفاده مي گردد  داشته و برای جلوگیری 

)شکل های 45-1 و 1-46(.1

1- برای اطلاع به مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان مراجعه کنید.
2- سرنج: ضدزنگ، جهت جلوگیری از رسیدن رطوبت به تیرآهن ها و زنگ زدگی آنها به کار مي رود.

cmشکل 46-1 تأثیر نیرو بر تیرها 
)بدون مقیاس(

 شکل 45-1 پلان تیرریزی سقف طاق 
مهارها  و  تیرها  قرارگیری  نحوۀ  و  ی  ب ضر

1____
100

مقیاس 

 پـس از مرحلۀ تیـرریـزی و ترازکردن آن، تـیرآهن هـا و مـیلگردها را بـا
» سرنج«2 رنگ زده تا از زنگ زدگی آن جلوگیری شود.  این کار بعد از نصب 
صورت مي گیرد، زیرا درموقع حمل و نصب، مقداری از پوشش رنگ ها از 
بین رفته و به هنگام جوشکاری نیز مقداری از رنگ ها در محل جوش و بر 

دارای حداقل  انتهایی،  و  ابتدایی  ردیف  مهار  میل 
قطر 14mm به فاصلۀ 1/5 تا 2 متر 

تیرآهن سقف

ناودانی کلاف

حداقل  ضربدری،  صورت  به  مهار  میل  برای 
میلگرد به قطر 14mm و برای حداکثر هر 25 

متر مربع استفاده می شود. )بادبند افقی(

تأثیر نیرو بر تیرها

تیر کناری

مهار ضربدری هر 
25 متر مربع

مهارهای دهانه اول

cm
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اثرگرمای زیاد از بین مي رود.
پوشش آجری که معمولاً برای این گونه سقف ها اجرا مي شود، شامل آجر و 
1 آجر اجرا مي گردد.

2
 ملات گچ و خاک است که به صورت ضربی و به ضخامت 

میزان خیز برای اجرای طاق 3 تا 5 سانتي متر و به صورت یکنواخت است 
)شکل1-47(.

 شکل 47-1 میزان خیز در طاق ضربی 
 )بدون مقیاس(

کامل  ازآجر  قوس،  پایانی  و  ابتدایی  درقسمت  شود  مي  سعی  اجرا  در 
پرشدن  و  کافی  استحکام  برای  و  ازاتمام پوشش سقف  استفاده شود. پس 
خلل و فرج، باید روی سقف را با دوغاب گچ پوشاند، به طوری که درزهای 

بین آجرها پرگردد، زیرا گچ خاصیت منبسط شدن دارد.
 برای پوشـش نـهایی نیز، سطـح طاق ضربـی را تا تراز مورد نظر با مواد
پرکـنندۀ سـبک مـانند پوکـه معـدنی یا صنعتی پر مـی کـنند و نـسبت بـه 
کف سازي آن اقدام می شود. حداقل ضخامت مواد پرکننده جهت شیب بندی 

و عایق کاری 5 سانتی متر است.
2-4-1 ترسیم جزئیات سقف طاق ضربی

  1
10

 شکل 48-1 برش AA- مقیاس 

مهار دهانه اول

مهار ضربدری

مهار دهانه اول

تیرآهن طاق ضربی

تسمه جهت اتصال 
تیرآهن

کلاف افقی

کلاف عمودی

 35 باربر  دیوار 
سانتی متری

توری سیمی
گچ و خاک و گچ پرداختی

کف سازی طبق جدول ناز ک کاری

ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی

سقف طاق ضربی
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3-4-1 ترسیم جزئیات سقف طاق ضربی به دیوار در جهت عمود بر تیرریزی سقف

1
10

 شکل 49-1 برشBB - مقیاس 

پوكه معدنى
ملات ماسه و سيمان
كف سازى مطابق با مشخصات فنى

طاق ضربى

چفت

تيرآهن

شناژ بتنى افقى

ديوار آجرى

خيز طاق 3 تا5 سانتى متر

نازك كارى زير سقف

ميل مهار

طبق مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان، لازم است انتهای تیرآهن های 
سقف توسط تیرآهن های دیگری که در امتداد عمود بر تیرهای سقف هستند، 

به یکدیگر متصل شود.

5-1 دست انداز و آبروی پشت بام
» دست انداز« یا جان پناه معمولاً به منظور حفاظت افراد برروی پشت بام 
اجرا مي گردد، که دارای جزئیات ویژه اي است)شکل 50-1(. از دست انداز 
جهت اجـرای عایق بر روی پشـت بام اتاقـک راه پله )خرپشته( نیـز استفاده 

می شود.
 ابتدا دیوارآجری با ملات ماسه و سیمان به نسبت 1:6 و با عرض حداکثر 
25 سانتي متر از روی لایۀ قیرگونی در کف اجرا شده، سپس با درپوش بتنی 
1:5 با دولبۀ 5 سانتي متر از دو طرف، به منظور آب چکان و  یا از درپوش با 
ورق گالوانیزه و تسمه های فلزی به ضخامت 3 میلی متر و عرض 3 سانتي متر 

 شکل 50-1 دست انداز پشت بام
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 شکل 51-1 آبروی کف در وسط  یا
  کنارۀ دیوار جان پناه

و همچنین از نوع سنگی» تراورتن« به عرض 35 سانتي متر و ضخامت 3-5 
سانتي متر به کار مي رود. اجرای آبرو در بام، جهت حفظ و نگهداری سقف 
کنار  فاضلاب، در  به  باران  و هدایت آب  به داخل  ن  بارا نفوذ  از  ساختمان 

دست  انداز و  یا در وسط بام اجرا مي شود )شکل 1-51(.
1-5-1 ترسیم جزئیات اجرای دیوار جان پناه بام و نحوۀ عایق کاري1 آن

1- لایه های قائم عایق روی دیوارهای جان پناه پیرامون بام، دور محل عبور کانال های کولر، هواکش ها، 
دودکش ها و لوله های تأسیساتی و ... را باید حداقل 30cm بالاتر از سطح بام اجرا نمود و به عرض حداقل 

10cm به طور افقی روی دیوار برگرداند و سپس لایۀ محافظ روی آن را اجرا کرد.

 شکل 1-52 

آبروی میانۀ بام

آبروی میانۀ بام

کف سازی پشت بام طبق جزئیات
ملات ماسه سیمان

ملات ماسه سیمان محافظ عایق رطوبتی
عایق رطوبتی

بستر عایق رطوبتی
بتن شیب بندی شیب 1/5 درصد

سقف تیرچه بلوک

ورق فلزی به عنوان درپوش

تسمه هر 60 سانتی متر

دیوار آجری 22 سانتی متری

کلاف عمودی هر 4 متر

پلیت فلزی جهت اتصال کلاف های عمودی

تیر سقف
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2-5-1 ترسیم جزئیات آبروی بام در وسط پشت بام

3-5-1 ترسیم جزئیات آبرو در کنار دیوار دست انداز پشت بام

1
10

 شکل 53-1 - مقیاس 

1
10

 شکل 54-1 - مقیاس  

فرش کف طبق 
مشخصات فنی

ملات ماسه و سیمان
عایق رطوبتی

سیمان لیسه ای زیر 
بستر عایق

بتن سبک جهت شیب بندی

سقف تیرچه بلوک

نازک کاری

درپوش آبرو
شدۀ  داده  فرم  گالوانیزه  ورق  از  موزاییک گیر 

مشبک و لحیم شده به کف خواب
عایق رطوبتی

اندود سیمان سفید
اندود سیمان تخته ماله
سفتکاری

تور سیمی گالوانیزه
عایق رطوبتی
اندود سیمان لیسه ای

درپوش آبرو 
ورق گالوانیزه فرم داده 

شده به کف خواب

سقف تیرچه بلوک
نازک کاری داخلی

لوله آب باران
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4-5-1 ترسیم پلان و تصویر مجسّم از کف خواب و موزاییک گیر آبروی میانی جزئیات آبرو 

در کنار دست انداز

 »  1
10

 شکل 55-1 پلان »مقیاس 

  شکل 56-1 تصویر سه بعدی کف خواب و موزاییک گیر )بدون مقیاس(

موزاييك 
شده مشبك به ارتفاع cm 7 لحيم شده به كف خواب

   mm كف خواب از ورق گالوانيزه به ضخامت

ورق گالوانيزه 
 mm به ضخامت

لايه اول عايق كارى

ديوارآجرى
 mm كف خواب از ورق گالوانيزه به ضخامت

موزاييك گير از ورق گالوانيزه فرم داده
مشبك به ارتفاع cm 7 لحيم شده به كف خواب

اندود نما طبق 
مشخصات فنى

شده

لايه دوم قيرگونى

تور سيمى

0/75

0/75

0/75

گير از ورق گالوانيزه فرم داده

موزاييك 
شده مشبك به ارتفاع cm 7 لحيم شده به كف خواب

   mm كف خواب از ورق گالوانيزه به ضخامت

ورق گالوانيزه 
 mm به ضخامت

لايه اول عايق كارى

ديوارآجرى
 mm كف خواب از ورق گالوانيزه به ضخامت

موزاييك گير از ورق گالوانيزه فرم داده
مشبك به ارتفاع cm 7 لحيم شده به كف خواب

اندود نما طبق 
مشخصات فنى

شده

لايه دوم قيرگونى

تور سيمى

0/75

0/75

0/75

گير از ورق گالوانيزه فرم داده
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5-5-1 ترسیم جزئیات اتصال آبروی نمایان » ناودانی« به دیوار

6-1 سقف کاذب
سقف کـاذب سقفی است که به زیرسازه سقف اصلی ساختمان متّصل بوده و 
بار آن به سازه سقف اصلی وارد می شود. بدین ترتیب بین سقف مذکور و قسمت 
زیرین سازه اصلی فضای خالی به وجود می آید این سقف ها می توانند صاف و یا به 
شکل های مختلف ساخته شوند. مهم ترین دلایل استفاده از سقف های کاذب را 
می توان: 1- جهت ایجاد رویه ای برای پوشش قسمت زیر سقف اصلی ساختمان، 
بهبود  تأسیسات و تجهیزات سبک وزن، 3-  برای جاسازی  ایجاد فضایی   -2
عایق بندی صوتی و حرارتی، 4- حفاظت از اسکلت ساختمان مخصوصاً اسکلت 
فلزی در برابر حـریق، 5- ایجاد امکاناتی برای کنترل صوت و جذب آن، 6- ایجاد 
 سقفی کوتاه تر برای فضاهای داخل ساختمان اشاره کرد. از نظر جنس، سقف های

کاذب دارای انواع مختلف بوده که معمول ترین آن سقف کاذب رابیتس با پوشش 

1
10

 شکل 57-1 - مقیاس 

نمای آجری دیوار آجری
اندود لیسه ای زیر بستر عایق رطوبتی
عایق رطوبتی
تور سیمی

چفت

قرنیز

ماسه سیمان

لوله 4 اینچ

بست نگهدارنده لوله

سقف
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 سفیدکاری است. جنس های دیگری مانند آلومینیوم، چوب، مواد آکوستیک،
ساندویچ پنل ها و... نیز در مکان های گوناگون قابل استفاده اند )شکل هاي 1-58 

الی 1-63(.

 شکل 58-1- سقف کاذب از نوع رابیتس با اندود گچی و رابیتس کاری زیر سقف کاذب

شکل 59-1 سقف کاذب مشبک چوبی 

شکل 60-1 سقف کاذب تایل 
آلومینیوم با شبکه فلزی
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 شکل 61-1 سقف کاذب تایل 
پی وی سی با شبکه فلزی

 شکل 62-1 سقف کاذب تایل 
گچی با شبکه فلزی

 شکل 63-1 سقف کاذب 
پی وی سی با تایل آلومینیومی

نحو  به  آن  قاب بندی  و  ساخته شده  مصالح سبک  با  باید  کاذب  سقف 
مناسبی به اسکلت و یا کلاف بندی ساختمان متصل گردد تا تکان های ناشی 

از زلزله در آنها موجب خرابی دیوارهای مجاور نگردد.



39

 شکل 64-1 - پلان شبکه بندی سقف کاذب  
 1

50
مقیاس 

جدول 1-1

a (cm)شبکه فرعیشبکه اصلی از سپریآويز

φ840×40×5φ10100-175

φ845×45×5φ10175-200

φ1050×50×6φ10200-250

φ1060×60×7φ10250-300

 شکل 1-65 

1-6-1 جزئیات اجرایی سقف کاذب از نوع رابیتس

 شکل 1-66 

رابیتس
φ 10 میلگرد

اندود

چفت دیوار

رابیتسچفتدیوار
اندود

AA برش

سپری
40*40*6 میلی متر

نبشی 40*40*4 میلی متر

φ 10 میلگرد

φ 10 میلگرد
سپری 40*40*6 میلی متر

φ 10 میلگرد
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7-1 پله ها

برای ارتباط بین دو سطحی که اختلاف ارتفاع دارند و به منظور دسترسی 
پله استفاده می کنند.  از  تراز واقع نشده اند،  به سطوحی که در یک سطح 
پله ها، یکی از مهم ترین و از نظر اجرایی، سخت ترین بخش یک ساختمان 
است که با توجه به محل قرارگیری آن در ساختمان و همچنین نوع مصالحی 
که برای ساخت آن به کار مي رود، دارای تنوع بسیار است و جزئیات متفاوتی 

دارد)شکل 1-67(.
1-7-1 جزئیات اتصال پلۀ سنگی داخلی به پی با سازه فلزی در طبقۀ همکف

 شکل 67-1 نمایی از پله 

1
10

 شکل 68-1 مقیاس 

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
بلوکاژ

مخلوط رودخانه ای کوبیده

سنگ کف 4 سانتی متری

پیشانی پله سنگ 2 سانتی متری

آجرچینی

تیرآهن

Bolt
Base plate
بتن گروت

شالوده

بتن مگر
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1
10

  شکل 69-1 -  اتصال پلۀ بتنی به شناژ مقیاس  

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان
بتن کف سازی
بلوکاژ
مخلوط رودخانه ای کوبیده

سنگ کف 4 سانتی متری

سنگ پیشانی پله 2 سانتی متری

آجرچینی

دال بتنی

شالوده

بتن مگر



نقشه کشي معماري

42

2-7-1 جزئیات پلۀ آجری روی خاک )خارج ساختمان(

سنگ كف به 
ضخامت 5 سانتى     

فرش كف طبق جدول نازك كارى

ملات ماسه و سيمان

بتن درجا با عيار 150
بلوكاژ با سنگ لاشه يا 
قلوه سنگ خشكه چينى
خاك كوبيده

ملات ماسه و سيمان

كرسى چينى آجرى

بتن با عيار 150

خاك كوبيده

1

متر

1
10

 شکل 70-1 - مقیاس  

1- اگر کف پله در داخل یا خارج ساختمان تیشه ای نشود، با حداقل سه ردیف درز در پله تعبیه شود 
تا مانع از سرخوردن افراد در هنگام حرکت بر روی پله گردد. گاهی نیز می توان نوارهای مخصوص تهیه و به 

لبه ابتدای پله چسباند.

D-1
مقیاس 1:5

خارج

بتن مگر

کف سازی خارجی طبق جزئیات
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
مخلوط رودخانه ای کوبیده

خاک کوبیده

سنگ کف 4 سانتی متری
سنگ پیشانی 2 سانتی متری

زیرسازی آجری
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3-7-1 جزئیات اتصال پلۀ سنگی» داخل ساختمان« 

4-7-1 جزئیات اجرایی پلۀ سنگی داخل ساختمان

1
10

 شکل 72-1 جزئیات پلۀ آجری محوطه - مقیاس 

1
10  شکل 71-1 جزئیات پلۀ سنگی محوطه - مقیاس 

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
بلوکاژ

دیوار محافظ عایق رطوبتی
عایق رطوبتی
زیرسازی آجری
ماهیچه سیمانی

زیرسازی آجری

بتن مگر

سنگ کف پله 4 سانتی متری

سنگ پیشانی پله 2 سانتی متری
عایق رطوبتی

کف سازی طبق جدول نازک کاری
ملات ماسه سیمان

بتن کف سازی
بلوکاژ

زیرسازی آجری

بتن مگر
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5-7-1 جزئیات اجرائی پله موزاییکی در محوطه

فرش كف 

فرش كف 

بتن كف

ملات ماسه و سيمان
بتن درجا با عيار 200

پله ى آجرى
بندكشى همسطح از ملات ماسه و سيمان

فرش كف 

فرش كف 

پله موزاييكى پيش ساخته ملات ماسه سيمان

ملات ماسه و سيمان
زيرسازى آجرى

بتن درجا با عيار 200

بتن كف

 شکل 73-1 جزئیات اجرایی پلۀ موزاییکی 
1

10
  محوطه ـ مقیاس  

8-1 سرویس بهداشتی

سرویس های بهداشتی به دلیل نوع استفاده از آن، باید در هنگام اجرای 
نصب آن دقّت لازم به عمل آید. سطحی که دارای پستی و بلندی بوده و 
دارای تخلخل باشد، مکان مناسبی برای رشد قارچ ها و باکتری ها و تجمع 
حشرات است. لذا پوشش دیوارها در سرویس های بهداشتی و آشپزخانه، باید 

غیر قابل نفوذ و محکم باشد و رطوبت را به خود جذب نکند.
1-8-1 سنگ توالت ایرانی: سنگ توالت از جنس چینی لعابدار و در رنگ ها و 

طرح های مختلف ساخته مي شوند. ابعاد متوسط آنها 400×595 میلی متر 
است)شکل1-75(. 

برای کار گذاشتن سنگ توالت باید به چند نکتۀ عمده توجه شود:
1- زیرسنگ توالت باید کاملًا از مصالح مناسب مانند ماسۀ نرم پر شده 
باشد. ماسۀ نرم موجب مي شود که یک بستر مناسب برای کار گذاشتن کاسۀ 

توالت به وجود آید و از شکستن سنگ توالت جلوگیری کند.
2-عایق کاري کف توالت باید در زیر سنگ توالت به صورت یکپارچه قرار 

گرفته و تا داخل لولۀ فاضلاب ادامه یابد.
3-سطح سنگ توالت باید همتراز با سرامیک کف باشد.

 شکل 74-1 سنگ توالت ایرانی لعابدار
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4- محور طولی سنگ توالت نباید در جهت محور قبله قرار بگیرد.
5-فاصله مرکز لوله فاضلاب توالت تا دیوار حداقل 30cm و فاصلۀ محور 

آن از دیوار مجاور یا هر مانع دیگر، نباید از 38 سانتی متر کمتر باشد.
6- حداقل قطر لوله فاضلاب توالت ایرانی، 4 اینچ است.

 شکل 75-1 ابعاد و  اندازۀ سنگ توالت در نقشه

2-8-1 توالت فرنگی: به منظور استفاده افراد عادی، سالمندان و افراد معلول 

می توان از توالت فرنگی در داخل حمام یا فضای سرویس بهداشتی استفاده 
اتمام  از  و پس  بر روی کاشی کاری نصب می شوند  فرنگی  توالت های  نمود، 
راه اندازی می گردند )شکل 76-1و 77-1(. فاصله بدنه دیوار  بنایی  کارهای 
برابر استاندارد کارخانه  باید  توالت فرنگی  ه فاضلاب  لول تا مرکز  کاشی شده 
سازنده بوده و در هر مورد به تأیید دستگاه نظارت برسد. برای نمونه این فاصله 
برای برخی استانداردها 22، 30 و یا 32 سانتی متری باشد. ارتفاع لگن توالت 
نیز از کف تمام شده سرویس بین 41-38 سانتی متر و جنس آن از چینی 

لعابدار است.حداقل قطر لوله فاضلاب توالت فرنگی، 4 اینچ است.

 شکل 1-76

 شکل 1-77
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و ها درشکل و مختلف ابعاد در روشوییها  3-8-1 نصب روشویی:
رنگهایمتفاوتساختهميشوند.جنسروشوییهایمنازل،ازچینیو
درکارگاههاازچدنلعابداراستفادهميشود.روشوییهادرسهنوعبدون
پایهباپایهویاقابلنصببررویصفحۀفوقانیکابینتساختهميشوند.

)شکلهای78-1و1-79(

4-8-1 وان:وانهاییکهدرمنازلبهکارميرود،معمولاًازجنسچدنیا
فولاداستکهبهوسیلۀلعاب،سطحآنهاضدزنگوقابلشستشوشدهاست.
امروزهوانهاییازمصالحپلاستیکیميسازندکهسبکترواقتصادیتراست.
معمولاًبرایجلوگیریازانتقالصدابهنقاطدیگرساختمانوبهجهت
انبساطواندراطرافآنازچوبپنبهاستفادهميشود)شکلهای1-80

و1-81(.
شکل81-1نیزتصویریاززیردوشیرانشانميدهد.

شکل78-1روشوییپایهدار شکل79-1روشوییبیپایه

شکل81-1زیردوشیشکل80-1وان



47 1- شترگلو یا سیفون عبارتند از لوله ای »S« شکل، که به دلیل پربودن دائمی آب در آن، از خروج گازهای بدبوی فاضلاب از لوله ها جلوگیری می کند.

1
10

 شکل 82-1 - مقیاس 

5-8-1 ترسیم جزئیات اجرایی توالت ایرانی در همکف
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6-8-1 ترسیم جزئیات اجرایی توالت فرنگی

1
10

 شکل 83-1 - مقیاس 

سرامیک کف
ملات ماسه و سیمان
عایق رطوبتی و سیمان لیسه ای

مخزن شست و شو

درپوش کائوچوئی

توالت فرنگی

بتن شیب بندی
سقف

کاشی
تور سیمیملات
عایق

لوله ونت 2 اینچ

لوله فاضلاب 4 اینچ

سقف کاذب
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7-8-1 ترسیم جزئیات اتصال روشویی پایه دار به دیوار

1
10

 شکل 84-1 - مقیاس 

سرامیک کف
ملات ماسه و سیمان
عایق رطوبتی
سیمان لیسه ای
بتن سبک جهت شیب بندی

کاشی
ملات ماسه و سیمان

عایق رطوبتی

سفتکاری

ملات ماسه و سیمان

1cm چفت

 اندود سیمان تخته ماله طبق مشخصات فنی

سنگ قرنیز 

خاک کوبیده
بلوکاژ

بتن کف به عیار 250

کف سازی
ملات ماسه و سیمان

کاشی
ملات ماسه سیمان

نمای خارجی

تورسیمی

اندود سیمان بتن زیر کف سازی

خاک کوبیده

بلوکاژ

کرسی چینی
پی
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8-8-1 ترسیم جزئیات اجرایی وان در کف

 شکل 85-1 - بدون مقیاس

کاشی
ملات ماسه و سیمان

سفتکاری
 اندود سیمان تخته ماله طبق مشخصات فنی

 نمای خارجی

1cm چفت

ملات ماسه و سیمان

سنگ قرنیز 

کاشی دیواری

ملات ماسه و سیمان

خاک کوبیده
بلوکاژ

پی
خاک کوبیدهکرسی چینی

بلوکاژ
بتن کف به عیار 250
ملات ماسه و سیمان

کف سازی

سرامیک کف
ملات ماسه و سیمان
عایق رطوبتی
سیمان لیسه ای
بتن شیشه بندی
بتن زیرکف سازی

کاشی

تور سیمی
عایق رطوبتی
اندود سیمان لیسه ای
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9-8-1 ترسیم جزئیات کفشور در طبقۀ همکف» کف سرویس و حمام« : در محلی که 

ریزش آب وجود دارد، بهتر است که یک کفشور تعبیه شود. کفشورها معمولاً 
از جنس چدن یا پلاستیک هستند. کف سرویس های بهداشتی که کفشور 
دارند دارای شیب 0/5 تا 1 درصد به سمت کفشور است. در صورتی که سنگ 
انجام  آن  به طرف  باشند شیب بندی  کار گذاشته  فضای سرویس  در  توالت 

خواهد شد و نیازی به تعبیه کفشور نیست.

1
10

 شکل 86.-1 - مقیاس 

بتن سبک جهت شیب بندی 

درپوش آبرو 
سرامیک کف
ملات ماسه و سیمان
عایق رطوبتی

سیمان لیسه ای

بلوکاژ
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1- نقشه های جزئیات را تعریف کنید.
2- ویژگی های عمده  یک کف سازي خوب را نام ببرید.

3- عوامل مؤثرّ در کف سازي روی زمین را نام ببرید.
4- دلیل به کار بردن بلوکاژ در کف سازی چیست؟

5- منظور از ملات ماسه و سیمان 1:6 چیست؟
6- انواع فرش کف را از نظر مصالح نام ببرید.

7- کرسي چیني را تعریف کرده و بگویید چه عاملی باعث اجرای آن مي شود؟
8- برای جلوگیری از نفوذ رطوبت به دیوار چه باید کرد؟

9- میزان شیب روی درپوش ها چقدر است؟
10- نحوۀ اجرای سقف طاق ضربی را توضیح دهید.

11- انواع سقف های کاذب را به همراه کاربردشان نام ببرید.
12- برای نصب سنگ توالت به چه نکاتی باید توجه نمود؟

13- پی چیست؟ نقش آن را در ساختمان بیان کنید.
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................

آزمون پایانی:
سؤالات تشریحی
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1- کرسي چیني، فاصلۀ بین کدام دو جزء ساختمان را پر مي کند؟
 الف( بتن مگر و دیوار  ب( پی و دیوار

 ج( پی و بتن مگر  د( قیرگونی و دیوار
2- انتخاب نوع کف سازي به چه عواملی بستگی دارد؟

 الف( محل قرارگیری و عملکردآن  ب( آب و هوای منطقه و نوع سقف
 ج( میزان بار سقف  د( کاربری سقف

3- بلوکاژ در ساختمان سازی به چه منظور اجرا مي شود؟
 الف( جلوگیری از نفوذ رطوبت  ب(  ایجاد سطحی مستحکم برای فرش کف

 ج(  ایجاد سطحی مستوی برای فرش کف           د( بالاآوردن سطح کف تا تراز کف سازي
4- شیب زیرسازی به طرف آبرو به چه میزان است؟

 الف(2تا4 درصد  ب( 1/5تا3 درصد
 ج( 3تا5 درصد  د( 1تا2 درصد

5- اندود محافظ عایق از چه نوع ملاتی است؟
 الف( ملات ماسه و سیمان1:6  ب( ملات ماسه و آهک 1:5

 ج( ملات باتارد 1:2:7  د( ملات ساروج
6- در سرویس های بهداشتی تا چه ارتفاعی باید عایق کاری انجام شود؟

 الف( 15 سانتي متر  ب( 12 سانتي متر 
 ج( 10 سانتي متر  د( 8 سانتي متر 

7- کدام  یک از تجهیزات بهداشتی زیر مستقیم به فاضلاب وصل مي شود و نیازی به سیفون ندارد؟
 الف( توالت فرنگی  ب( توالت ایرانی

 ج( ظرفشویی  د( وان حمام
8- حداقل فاصلۀ سنگ توالت تا دیوار از هر طرف چند سانتی متر است؟

 الف(25 سانتي متر  ب( 12 سانتي متر
 ج( 30 سانتي متر  د( 8 سانتي متر

9- ابعاد متوسط سنگ توالت چند میلي متر است؟
 الف( 350  600  ب( 595  400
 ج( 450  585  د( 420  520

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای
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10-چرا از زیر سری بتنی در سقف ساختمان های بنّایی استفاده می شود؟
 الف( تراز کردن تیر آهن سقف  ب( انتقال بار بهتر

 ج( به علت کم بودن عرض تیرآهن  د( جلوگیری از خرد شدن آجر دیوارها
11- سنگ از اره از چه قسمتی از دیوار مانع نفوذ رطوبت مي شود؟

 الف( بدنه دیوار خارجی  ب( بدنه دیوار داخلی
 ج( دیوار سرویس ها  د( دیوار زیر زمین

12-کمبود جزئیات اجرایی درپوش بتنی دست انداز بام در شکل زیر چیست؟
 الف( آبچکان  ب( بلوک چوبی

 ج( تسمه  د( ملات ماسه و سیمان

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای

13-در ایجاد فرش با پارکت، برای ایجاد سطحی صاف در زیرسازی کف از چه نوع مصالحی استفاده می شود؟
 الف( ماستیک  ب( آجر سیمانی

 ج( بتن سبک  د( ملات ماسه و سیمان

جزئیات درپوش بتنی دیوار

نمای آجری

درپوش بتنی دیوار به عیار
 250Kg سیمان در متر مکعب

ملات ماسه و سیمان

شیب حداقل 5 درصد

آب چکان



واحد کار دوم

هدف کلی: ترسیم انواع نقشه های تأسیسات مکانیکی و الکتریکی

)مانند نقشه های آبرسانی، فاضلاب، تهویه، حرارت مرکزی و گازرسانی و انواع نقشه های الکتریکی (

 توانایی 6: ترسیم نقشه های تأسیساتی

 توانایی 7: ترسیم نقشه های الکتریکی

زمان بندی پیشنهادی برای تدریس

نظری          عملی

12            3

7            8

توانایي6

توانایي 7

 هدف های رفتاری: از فراگیر انتظار می رود با گذراندن این واحد کار بتواند:

1- تشکیل سفره های آب زیرزمینی را توضیح دهد.
2- تجهیزات لوله کشی را نام ببرد.

3- با استفاده از علائم استاندارد، نقشۀ آبرسانی یک ساختمان را ترسیم نماید.
4- انواع فاضلاب را نام ببرد.

5- نقشۀ لوله کشی فاضلاب یک پلان را به کمک علائم استاندارد، ترسیم نماید.
6- انواع روش های تولید گرما را شرح دهد.

7- تفاوت لوله کشی به دو روش برگشت مستقیم و معکوس را توضیح دهد.
8- تجهیزات انتقال گاز طبیعی را نام ببرد.

9- الکتریسیته راتعریف نماید.
10- مشخصات نوشته شده بر روی وسایل برقی را شرح دهد.

11- از علائم اختصاری در ترسیم نقشه های برق رسانی استفاده نماید.
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1- آبی که در خانه مصرف می کنید، از کجا می آید؟ توضیح دهید.
2- سفره های آب های زیرزمینی چگونه تشکیل می شود؟

3- چگونه آب های زیر زمینی را از اعماق زمین بیرون می آورند؟
4- لوله کشی آب داخل ساختمان از چه اجزایی تشکیل شده است؟

5- فاضلاب چیست؟
6- تجهیزات جمع آوری فاضلاب داخل منازل مسکونی را نام ببرید.

7- چند وسیلۀ گرمازا برای زمستان می شناسید، نام ببرید.
8- سیستم گرمایی داخل منزل خود را نام برده و توضیح دهید که چگونه عمل می کند؟

9- وظیفۀ رادیاتور چیست؟
10- کدام یک از وسایل تولید گرما و سرما را ترجیح می دهید؟ چرا؟

11- چنانچه ازسیستم حرارت مرکزی)موتورخانه( برای گرم کردن خانه های خود استفاده می کنید، تجهیزات 
لازم آن را نام ببرید.

12- کدام یک از حالت های ماده درطبیعت به صورت سوخت وجود دارد، نام ببرید.
13- معدن گاز طبیعی، درطبیعت به چه صورت وجود دارد؟

14- برای مشخص نمودن مقدار مصرف گاز هر واحد مسکونی از .... استفاده می شود.
15- دو نکتۀ ایمنی، درهنگام استفاده از وسایل گازسوز را نام ببرید.

16- در منزل شما چند وسیلۀ گازسوز موجود است؟
20- چند ماده را که جریان الکتریسیته از آنها عبور می کند، نام ببرید.

21- باتری چه نوع جریانی تولید می کند؟
22- چرا بعضی از پریزها را با اتصال، به زمین می سازند؟

23- چندلامپ را به صورت سری به یکدیگر بسته و به یک مولدجریان وصل کردیم. چنانچه یکی از لامپ ها 
بسوزد، بقیۀ لامپ ها چه می شود؟

24- بهترین جای نصب کلید روشنایی اتاق در کجاست؟

پیش آزمون:
سؤالات تشریحی
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1- بدون کدام یک از امکانات زیر نمی توانید، زندگی کنید؟
 الف( آب  ب( برق  ج( گاز

 د( تلفن  ه(  دفع فاضلاب             و(  هوای سالم

 2- باتری»پیل خشک« را چه کسی اختراع کرد؟
 الف( ادیسون  ب( الکترو  ج( ولتا  د( انیشتین

3-کدام یک از مصالح زیر هادی جریان الکتریسیته است؟
 الف( چوب  ب( سنگ  ج( طلا  د( لاستیک

پیش آزمون:
سؤالات چهارگزینه ای
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 شکل 1-2 پلان روشنایی
  شکل 2-2 پلان پریز برق

  شکل 3-2 پلان لوله کشی آب سرد
  شکل 4-2 پلان لوله کشی فاضلاب

 همان طور که قبلًا هم خوانده اید، نقشه های ساختمانی به دو دستۀ طرح های
 اولیه و نقشه های اجرایی و همچنین نقشه های اجرایی به سه دستۀ نقشه های

معماری، نقشه های محاسباتی و نقشه های تأسیساتی تقسیم می شوند.
تهیۀ  برای یک ساختمان،  تهیۀ نقشه های معماری و محاسباتی  از  پس 
نقشه های تأسیساتی که شامل نقشه های مکانیکی و الکتریکی است، لازم 
و  یکی  نقشه های مکان واع  ن ا  2-4 الی  و ضروری است. در شکل های 2-1 

الکتریکی یک ساختمان را نشان می دهد.

پلان روشنایی پلان پریز برق

پلان لوله کشی آب سردپلان لوله کشی فاضلاب
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نقشه هاي تأسیسات مکانیکی، شامل تأسیسات آب رسانی، فاضلاب، تأسیسات 
برودتی وحرارتی وگازرسانی است، که در این واحد کار به معرفی و نحوۀ ترسیم 

هر یک از آن خواهیم پرداخت.

1-2 تأسیسات آب رسانی 

1-1-2 آب: دراثربارش باران، برف و ...، آب برروی زمین به شکل جاری )رودها و 
دریاها( و در زیرزمین به صورت )سفره های زیرزمینی( ذخیره می شود)شکل2-5(.

چاه

لايه نفوذ ناپذير

باران

رودخانه

سطح آب 
زيرزمينى

 شکل 5-2 سفره آب زیرزمینی 

 نمودار 1-2 انواع نقشه های 
موردنیاز یک بنا

  شکل 6-2 ایجاد قنات به منظور دسترسی به آب های زیرزمینی

تأسیسات مکانیکی
تأسیسات الکتریکی

آب  های  جریان  درزمین،  آب  نفوذ  زمینی:  رو  و  زیرزمینی  منابع آب   2-1-2

زیرزمینی را پدید می آورد. در صورتی که جریان آب زیرزمینی، به یک لایۀ 
نفوذناپذیر مانند خاک رس برخورد کند و از حرکت بازایستد و در روی لایۀ 
مذکور انبار شود، »سفره های آب زیرزمینی« را تشکیل می دهد)شکل2-6(.
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 با حفرچاه و قنات می توان به آب های زیرزمینی دست یافت و  یا در برخی 
موارد آب های زیرزمینی، بدون دخالت انسان و به صورت »چشمه« بر روی 

زمین روان خواهد شد)شکل های2-7(.

هشدار : قبل از ساختن بنا بر روی زمین، باید به کمک آزمایشات زمین شناسی، 
سطح آب های زیرزمینی و وجود سفره های آب را مورد بررسی قرار داد.

  شکل 9-2 انتقال آب ازطریق لوله

  شکل 8-2 تصفیه خانۀ آب

  شکل 7-2 بروز چشمه در سطح    فوقانی زمین

نده
جه

مه 
چش

نده
ريز

مه 
چش

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

سطح آب زير زمينى

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

نده
جه

مه 
چش

نده
ريز

مه 
چش

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

سطح آب زير زمينى

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

لايه نفوذناپذير

 شکل 10-2 انواع لوله ها

منابع رو زمینی نیز از جریان آب های ناشی از بارندگی به دست می آید. 
این آب ها، به علت تماس با هوا از یک سو و شستن آلودگی های روی زمین از 
سوی دیگر، آلودگی های گوناگونی را می تواند با خود داشته باشند. از این رو، 
قبل از آشامیدن آب، حتماً باید تصفیه شود و سپس وارد شبکۀ آب رسانی 
شده و از طریق لوله های انتقال آب به ساختمان ها فرستاده شود)شکل2-8(.

3-1-2 سیستم آب رسانی:  انتقال آب از مخزن تصفیه تا محل مصرف را 

فرایند »آب رسانی« گویند.

4-1-2 لوازم و تجهیزات:

الف(لولهها: لوله ها، وسیلۀ انتقال آب از مخازن آب تا محل های مصرف 
است)شکل2-9(.

 لوله ها با قطرهای مختلف و غالباً در شاخه های 6 متری و درجهت مصارف 
گوناگون تهیه می شوند. شکل10-2 چند نوع لوله با قطرهای مختلف را نشان 

می دهد.
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لوله ها را براساس جنسشان طبقه بندی کرده و مورد استفاده قرار می دهند 
شکل های 11-2 و 12-2 و 13-2 انواع لوله ها با جنس های مختلف را نشان 

می دهد. 

 شکل 11-2 انواع لوله با قطرهای مختلف

 شکل 13-2   شکل 2-12 

در جدول 1-2، لوله ها براساس جنس و نوع کاربرد آن، طبقه بندی شده است.
 جدول1-2 انواع لوله برحسب کاربرد و جنس

کاربردجنس لوله

آبرسانیلولۀ فولادی

تأسیسات فاضلابلولۀ چدنی

دودکشلولۀ سیمانی

فاضلاب آغشته به مواد شیمیاییلولۀ آزبستی   )ایرانیتی(

فاضلاب و آب بارانلولۀ پولیکا )پی،وی،سی(

لوله کشی آبلولۀ پلیمری استاندارد
 

لوله ها را براساس یکی از استانداردهای جهانی)ISO( می سازند. براساس 
 استانداردهایDIN آلمان، BSI انگلستان، ANSI آمریکا،JIS ژاپن و مؤسسۀ

استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران)ISIR( لوله ها را با قطرهای مختلف و در 
وزن سبک، متوسط و سنگین می سازند.

تغییر  برای  یا  یکدیگر   به  ها  لوله  اتصال  برای  ه کشی،  درلول ها:  ب(وصاله
جهت دادن مسیر لوله یا انشعاب گرفتن از لولۀ اصلی  یا تبدیل قطر لوله، از 
قطعاتی استفاده می شود که به آن »وصاله« گویند. شکل های 14-2 و 2-15 

چند نمونه وصاله را نشان می دهد.  شکل 14-2 انواع وصاله پلیمری
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ج( شیرها: شیرها را به سه دسته تقسیم می کنند: 1- شیرهای مصرف 
)برداشت(: شیرهایی که برای شستشو و نظافت به کار می روند شکل های16ـ2 

چند نوع شیر مصرف را نشان می دهند.

 شکل 15-2 انواع وصاله

 شکل 16-2 انواع شیر مصرف

سه راهى چهار راه

زانويى خم

سه راهى چهار راه

زانويى خم

2- شیرهای مسیر: شیرهایی که در مسیر لوله کشی، برای تنظیم کردن 
مقدار فشار و  یا قطع و وصل جریان آب به کار می روند )شکل های 2-17(.

شکل 17-2 شیر یک طرفه بادبزنی
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 شکل 19-2 شیر اطمینان حساس در برابر 
فشار و دما

3- شیرهای اطمینان: جهت کنترل دما و فشار آب داخل مخزن کاربرد 
دارد. شیرهای شناور )فلوتر( برای کنترل سطح آب استفاده می شود )شکل 

.)2-19
د(کنتـور: جهت اندازه گیری مقدار آب مصرفی منازل، کارخانه ها و...، 
 )برحسب مترمکعب( از وسیله ای به نام کنتور استفاده می شود. این وسیله در محل

اتصال لوله کشی داخلی و انشعاب آب شهر نصب می شود )شکل 2-20(.

 شکل 20-2 کنتور آب 

عهدۀ  به  کنتور  نصب  و  مصرف  محل  به  شبکه  از  آب  انشعاب  اتصال 
شرکت های آب و فاضلاب است شکل21-2 چگونگی اتصال را نشان می دهد.

كمربند انشعاب
شير انشعاب

لوله مسى 
گردن غازى

مهره ماسوره

دريچه دسترسى به شير

حد خيابان

كنتورآب

حد ملك خصوصى

كلاف و دريچه چدنى بازشو

شکل 21-2 لوله انتقال آب شهری به 
 کنتور داخل ساختمان

شیر پیاده رو

رسیدن آب آشامیدنی از محل تصفیه تا محل مصرف در دومرحله صورت 
می گیرد: آب آشـامیدنی، از مخازن تصفیه آب به وسیلۀ لولـه های اصلی از 

خیابان  یا کوچه محل مصرف می گذرد )شکل2-22(.

 شکل 22-2 لوله کشی انتقال آب شهری

 شکل 18-2 شیر شناور با گوی پلاستیکی
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علامت

جدول 2-2، لوله ها

عنوانشرح

لوله آب سرد

لوله رفت آب گرم مصرفى

لوله برگشت آب گرم مصرفى

لوله رفت آب گرمايش

لوله برگشت آب گرمايش

لوله تخليه آبهاى زائد

لوله آتش نشانى

لوله گاز طبيعى

لوله رفت گازوئيل(به مشعل)

لوله برگشت گازوئيل(از مشعل)

لوله هواكش منبع گازوئيل

لوله هواكش فاضلاب

لوله فاضلاب

 سپس از طریق شبکۀ لوله کشی داخل ساختمان به قسمت های مختلف 
 ساختمان رسانده می شود. این شبکه بعد از کنتور، شروع و به مصرف کننده ها

ختم می شود و شامل دو قسمت عمده می شود: لوله های اصلی و لوله های 
فرعی.

بـرای  آبرسـانی:  سیـستم  خـوانی  نـقـشه  و  عـلائم  بـا  آشـنـایی   2-1-5

 خوانـدن و  ترسیم نقـشه های تأسیساتی آشنایی با علائم اختصاری لوله ها،
 وصاله ها، شیرآلات و وسایل بهداشتی و ... لازم است. در جدول2-2، علائم
 لوله ها، جدول 3-2، علائم وصاله ها، جدول 4-2، علائم شیرها و جدول 2-5،

علائم وسایل بهداشتی را نشان می دهد.

مطالعه آزاد
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علامت

جدول 3-2، وصاله

عنوانشرح

مغزى تبديل

سرپوش

لوله اتصال از زير

اتصال از بالا

ارتباط

چهارراه

زانو 90 درجه

زانو 45 درجه

زانو به سمت بالا

زانو به سمت پايين

زانو تبديل

سه راه تبديل

كنتور آب

سه راه خروجى به سمت پايين

سه راه

سه راه خروجى به سمت بالا

ها
مطالعه آزاد
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علامت

جدول4-2، شيرها

عنوانشرح

كشويى

كشويى زاويه اى

كف فلزى

كف فلزى زاويه اى

سه راهه

يكطرفه دريچه اى(پاندولى)

يكطرفه سوپاپى (فلزى)

آزاد كننده يا اطمينان

برقى

هواگيرى خودكار

هواگيرى دستى

مطالعه آزاد

مطالعه آزاد
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6-1-2 اصول ترسیم نقشۀ لوله کشی آب: در ترسیم نقشه های تأسیساتی توجه به 

نکات زیر لازم و ضروری است:
باید ساده، بدون  نقشه ها،  این گونه  برای ترسیم  استفاده  1-پلان مورد 

اندازه  گذاری و تزیینات معماری باشد تا بتوان موقعیت وسایل تأسیساتی و 
لوله ها را به راحتی نشان داد.

2- نقشه های لوله کشی آب، قطر لوله ها و دیگر اجزای لوله کشی، موقعیت 
آنها و مسیر تقریبی خطوط لوله را نشان می دهد.

3- مسـیر لـوله کشـی ها، مـستقیم و مـوازی بـا دیوارها انتخاب و ترسیم 
می شوند.

4-برای ترسیم خطوط لوله، وسایل و تجهیزات، شیرآلات و وصاله ها از 
علائم استاندارد استفاده می شود.

5- خطوط لوله، نباید از زیرپنجره ها، درها و بازشوهای دیگرساختمان 
چاه  هوا،  کانال  دودکش،  داخل  از  د  نبای ه  لول کند. همچنین، خطوط  عبور 

آسانسور، اتاق برق و از بالای دستگاه های برقی بگذرد.
6-پـلان های مـورد اسـتفاده با مـقیاس های 1:50 و  یـا 1:100 تـرسـیم 

می شوند.
7- نقشه های لوله کشی آب را باید با نقشه های معماری، سازه، لوله کشی 

فاضلاب و نقشه های برقی مطابقت داد تا از تداخل آنها جلوگیری شود.
8- کلیۀ اطلاعات و اندازه های مورد نیاز، مانند قطر لوله ها، رایزرها و غیره 

در پلان مشخص می شود.
9- جهت مرکبی کردن نقشه ها و  یا ترسیم نقشه ها به کمک رایانه، بهتر 
است پلان معماری را با خطوطی با ضخامت mm 0/3 ترسیم نموده، سپس 
مسیر عبور لوله ها و رایزرها را با خطوطی به ضخامت mm 0/5 رسم نمایید.

شکل 23-2 نقشۀ معماری  یک سرویس بهداشتی عمومی و شکل 2-24 
نقشۀ لوله کشی آب سرد همان بنا را نشان می دهد.
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 شکل  23-2 - پلان اندازه گذاري وکدگذاري
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 شکل 24-2 - پلان لوله کشی آب سرد
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 شکل 25-2 مسیر لوله کشی در برش یک ساختمان

آب  و  گرم  و  آب سرد  لوله کشی  در شکل2-25،  کارگاهی1:  تمرین  
 گرم برگشتی را در برش  یک ساختمان دوطبقه با زیرزمین و مسیر لوله ها

را از لولۀ اصلی خیابان تا مصرف کننده های داخلی نمایش می دهد. مسیر 
گردش آب در لوله ها را بررسی کرده و آن را توضیح دهید.

پشت بام

طبقه ى دوم

طبقه ى اول

زير زمين

كنتور
تخليه

تخليه

شيركنارگذر

سختى گير ديگ

يكطرفه

تغذيه
ديگ

خلاء شكن
رايزر

لوله برگشت آب گرم

لوله هاى فرعى

آبگرمكن با
مخزن بيرونى

كنتور يكطرفه

مخزن آب گرم
شير اطمينان

لوله هاى اصلى

تغذيه آب 
سرد به 

آبگرمكن

لباسشويى

ظرفشويى

شير باغبانى

شير قطع و تخليه

دستشويى

دوشدستشويى
وان

محفظه هاى انبساط
هوايى

توالت فرنگى

توالت فرنگى

خلاءشكن

لوله سرويس مسى
لوله ى اصلى

شير پياده رو
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تمـرینکـارگـاهی2: شـکل های26-2 و 27-2 و 28-2 پـلان هـای 
زیرزمین، همکف و اول و شکل29-2 دیاگرام برش رایزرهای آبرسانی یک 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. برای آشنایی با این نقشه ها به موارد زیر 

توجه نمایید:
- لـولـه هـای افـقـی در زیرسقـف زیرزمین قرارگـرفته اند و بـرای مصرف 

بهداشتی زیرزمین از این لوله ها انشعاب گرفته شده است.
اینچ نوشته شده  آنها و برحسب  افقی درطبقات، کنار  لوله های  - قطر 

است.
- برای نـشان دادن عمـلکرد لوله ها، از علائم اختصاری زیر استفاده شده 

است.
گرم  آب  برگشت  لولۀ  دهندۀ  نشان   DHWR اختصاری  الف(علامت   -

مصرفی است.
- ب( علامت اختصاری DHWS نشان دهندۀ لولۀ رفت آب گرم مصرفی 

است.
- ج( علامت اختصاری CW نشان دهندۀ لولۀ آب شهر است.

بالا طرف  به  لوله  که  است  این  مفهوم  به   UP اختصاری  علامت  د(   - 
می رود و DN به مفهوم لوله ای است که به طرف طبقۀ پایین می آید. به 
1ꞌꞌ DHWS UP &1 به معنای آن است  1ꞌꞌ ___

4  
 = DN عنوان مثال، عبارت

اینچ و به طرف  بالا یک  لولۀ رایزر رفت آب گرم مصرفی به طرف  که قطر 
1 اینچ است. می توان عبارت بالا را به صورت خلاصه این گونه نیز  1ꞌꞌ ___

4 
پایین 
نوشت:

)R 
′′
′′

1
11
4

( DHWS                               
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 شکل 26-2 پلان زیرزمین

 شکل 27-2 پلان همکف

موتورخانه
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 شکل 28-2 پلان طبقۀ اول
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 شکل 29-2 رایزر دیاگرام

تمرینکارگاهی3: با توجه به شکل های26-2 و 27-2 و 28-2، قطر 
رایزرها را استخراج و بر روی رایزر دیاگرام شکل29-2، بنویسید.

و 31-2، پلان های  به شکل های2-30  توجه  با   :4 تمرینکارگاهی 
طبقۀ اول و همکف ساختمان مسکونی را نشان می دهد. به سؤالات زیر پاسخ 

دهید:
1- درطبقۀ همکف چند رایزر می بینید.

2- قطر لوله های آب سرد، گرم و گرم برگشتی در رایزرها را بیان کنید.
3- رایزرهای طبقۀ اول به چند وسیلۀ بهداشتی متصل است.

را  آنها  شکل،  با  مطابق  و  کرده  رسیم  ت بهداشتی  وسایل  و  ها  پلان   -4
لوله کشی نمایید.

5-پلان آب رسانی طبقۀ همکف را مرکبی نمایید.

ظرفشويى
دستشويى دوش

وان

فلاش تانكتوالت فرنگى

توالت ايرانى



75

شکل 30-2 پلان طبقۀ همکف 

شکل 31-2 پلان طبقۀ اول 

پلان لوله کشی آب سرد و آب گرم 
مصرفی طبقۀ همکف

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى همكف

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى همكف

1:100       
پلان آبرسانی طبقۀ همکفپلان آبرسانى طبقه ى اول
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تمرینکارگاهی5:شکل32-2، پلان یک ساختمان مسکونی را با لوازم 
بهداشتی مورد نیاز نشان می دهد. نقشۀ تأسیسات آبرسانی آن را با نمایش 

 شکل32-2  پلان طبقاتلولۀ آب سرد، آب گرم و آب گرم برگشتی، ترسیم نمایید.
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تمرینکارگاهی6: شکل های33-2 و 34-2، پلان طبقات و زیرزمین  یک 
 ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به محل رایزرها و وسایل بهداشتی،

لوله کشی آب های سرد، گرم و گرم برگشتی را در پلان ها نشان دهید.

 شکل 33-2 پلان زیرزمین 

موتورخانه
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 شکل  34-2، پلان طبقات
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تمرینکارگاهی7:شکل های35-2 و36-2، پلان زیرزمین  و طبقات یک 
ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به محل رایزرها و وسایل بهداشتی، 
 مسیرهای لوله کشی آب های سرد، گرم و برگشت آب گرم بهداشتی را در پلان ها

نشان دهید.
 شکل 35-2 پلان زیرزمین 
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  شکل36-2، پلان طبقات
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2-2 تأسیسات فاضلاب

1-2-2 تعریف فاضلاب: به آب های آلودۀ ناشی از فعالیت های انسانی 
گویند.  فاضلاب«   « را  شود  دفع  باید  که  ائد  ز های  آب  دیگر  عبارت  به  یا 

فاضلاب ها ترکیبی از مواد جامد و آب اند)شکل 2-37(.
به سه گروه  نوع پیدایش  انواع فاضلاب: فاضلاب ها برحسب   2-2-2

فاضلاب های خانگی، صنعتی و سطحی تقسیم می شوند. 
- به فاضلاب هایی که پس از استفاده از حمام، دستشویی، توالت، ماشین 
لباسشویی و ... تولید می شود»فاضلاب خانگی« می گویند. این نوع فاضلاب، به 
صورت سنگین )فاضلاب توالت( و به شکل سبک مانند )فاضلاب دستشویی، 
ظرفشویی و ...(تولید می شود. شکل 38-2 فاضلاب خانگی را نشان می دهد.

 - با توجه به نوع فعالیت درمراکز صنعتی فاضلاب های صنعتی ایجاد می شود 
که ممکن است شامل انواع مواد شیمیایی، باکتری ها، قارچ ها و مواد دیگر 

باشد)شکل 2-39(.
- به آب های حاصل از بارندگی ها و شستشوی معابر عمومی، »فاضلاب های 

سطحی« گویند )شکل2-40(.

 شکل 37-2 آب های آلوده 

 شکل 38-2 فاضلاب خانگی 

 شکل 40-2 فاضلاب های سطحی شکل 39-2 فاضلاب صنعتی

طراحی منظور  به  خانگی:  فاضلاب  آوری  های جمع  روش   2-2-3
 یک سیستم مناسب جهت جمع آوری و هدایت فاضلاب ازمحیط زندگی 

باید به نکات زیر توجه کرد:
1- طول افقی لوله ها به حداقل برسد.

2- قطر لوله ها متناسب با حجم فاضلاب باشد.
3- لوله های افقی دارای شیب مناسب باشد.

4- از وصاله های)زانویی، سه راهی و... (، 45 درجه استفاده نمود.
41-2 برشی از یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. در این  شکل 
شکل نحوۀ تخلیۀ فاضلاب خانگی و هدایت آن به فاضلاب شهری و هم چنین 
چهار لولۀ قائم که هر یک وظیفۀ تخلیۀ آب باران و فاضلاب خروجی از وسایل 

بهداشتی را برعهده دارند، نمایش می دهد.

 نکته: تخلیۀ فاضلاب های خانگی 
 درون چاه، که در اکثر نقاط کشور انجام 
 می شود غیربهداشتی  است.  زیرا،  باعث
آلوده شدن خاک و آب های زیرزمینی 

می شود.
این گونه  از  جلوگیری  ور  منظ به 
آلودگی ها با سیستم فاضلاب شهری 
)اگو( فاضلاب به خارج شهر، هدایت 
شده و به تصفیه خانه فاضلاب منتقل 

می گردد.
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 شکـل 41-2 نمـایش رایـزرهای فـاضلاب، 
هواکش و آب باران در برش یک ساختمان

مجراى عمومى فاضلاب شهرى سيفون راه بند

لوله فاضلاب 
سنگين

لوله فاضلاب 
سنگين

لوله فاضلاب 
سبك

لوله فاضلاب 
سبك

لوله هواكشلوله آب باران
لوله هواكش

دريچه بازديد

 شکل 42-2 روشویی و توالت فرنگی 

 شکل 43-2 سینک ظرفشویی

لولۀ قائم شمارۀ  یک، آب باران جمع شده درسطح پشت بام و فاضلاب های 
خروجی از وسایل بهداشتی، پس از عبور از سیفون، وارد لوله های فرعی افقی 
شده و بعد از آن وارد لولۀ قائم می شود. سپس کل فاضلاب، از لوله های قائم، 
وارد لولۀ افقی اصلی نصب شده در کف ساختمان می شود. این فاضلاب پس 

از عبور از سیفون راه بند، وارد لوله فاضلاب شهری می شود.
همان طور که درشکل41-2 می بینید، لوله های قائم تا بالای بام امتداد 
دارد تا گازهای زائد موجود در لوله ها به خارج از ساختمان هدایت شود و 

فشار داخل لوله ها متعادل گردد.
4-2-2 لوازم و تجهیزات: لوازم مورد استفاده برای جمع آوری فاضلاب 
سـاخـتمان ها عبارت اند از: وسایل بـهداشتی )دستـشویی، ظرفـشویی و...(، 

سیفون، لوله ها و اتصالات آن )فیتینگ ها(.
 الف(وسایلبهداشـتی: برای انتـقـال آب های آلـوده مـورد اسـتفاده قرار 
می گیرد. مانـند توالـت، وان روشـویی، زیردوشی و .... در شکل های2-41 
و 42-2 چند نمونه از این وسایل مشاهده می شود و نوع دیگری از وسایل، 
آنهایی هستند که برای انتقال آب های زائد حاصل از شستشو و آماده سازی 

غذا مورد استفاده قرار می گیرند. مانند سینک ظرفشویی)شکل 2-43(.
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ب(سیـفون: به دلـیل پـربـودن دائمی با آب، از خـروج گاز های بد بوی 
فاضلاب از لوله ها به داخل ساختمان جلوگیری می کند، هر لوله ای که به 
فاضلاب متصل می شود باید به یک گلویی مجزا، مجهز باشد. سنگ توالت نیز 
به یک سیفون از جنس چدن یا PVC که به لولۀ فاضلاب متصل شده است، 
نصب می شود. در شکل45-2 چندنمونه سیفون با شکل های مختلف را نشان 
می دهد. سیفون ها ازیک طرف به وسیلۀ بهداشتی و از طرف دیگر به لولۀ 

انتقال فاضلاب متصل می شوند.

 شکل 44-2 سیفون 

U سيفون نوع

P سيفون نوع S سيفون نوع

1/2S سيفون نوع

سیفون نوع p یا شتر گلو

شکل 45-2 تصویری از سیفون سینک ظرفشویی و شکل 46-2 نقشۀ 
جزئیات اتصال سیفون به سینک را نشان می دهد.

 شکل 46-2 جزئیات اتصال سیفون به سینک شکل 45-2 سیفون سینک ظرفشویی
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ج(لـولـههـا:معـمولًا در شـبـکۀ جـمـع آوری فـاضـلاب سـاخـتـمان هـا، 
 از لوله هایی با جنس چدن، پی وی سی، و فولاد گالوانیزه استفاده می شود.
 شکل های47-2 و 48-2 چند نمونه،  از کاربرد این لوله ها را در لوله کشی فاضلاب
نشان می دهد. این لوله ها در قطرها و طول های متفاوت در بازار  یافت می شود.

 شکل 47-2 به کارگیری لولۀ PVC در 
لوله کشی فاضلاب

 شکل 48-2 به کارگیری لولۀ چدنی
  در اتصالات 

د(اتصالات)وصالهها(: در لوله کشی فاضلاب به منظور تغییر  جهت دادن 
لوله ها، اتصـال شاخه های فـرعی به اصلی، بازدید داخل لوله ها و تمیزکردن 
درون آنها، از اتـصالات اسـتفاده می شـود. در شـکل 49-2 انـواع اتصالات 
 چدنی را کـه در لوله کـشی فـاضلاب ساختمانی به کار رفته است، مشاهده
 مـی کـنـیـد. در شـکل50-2 نـیز بـرخی از ایـن اتصـالات دیـده می شـود.

جنس اتصالات با توجه به جنس لوله ها انتخاب می شود.

تصال چدنی در  ا   شکل 49-2کاربرد 
لوله کشی فاضلاب 
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شکل 50-2 اتصالات چدنی مورد  
استفاده در  لوله کشی فاضلاب و هواکش

زانو90 درجهزانو45 درجه

سه راهى 90 درجه سه راهى 45 درجه

لوله با دريچه بازديد

زانو45 درجه
زانو90 درجه

سه راهى 90 درجه
سه راهى 45 درجه

لوله با دريچه بازديد

زانو90 درجهزانو45 درجه

سه راهى 90 درجه سه راهى 45 درجه

لوله با دريچه بازديد

وسایلی  از  استفاده  با  باید  ها  توالت  کاسه  تجهیزاتشستشودهنده:   ه(
شستشو شوند، این وسایل به دو دسته  تقسیم می شوند: 

-فلاشتانک: محفظۀ مخصوصی است که مقداری آب را درخود ذخیره 
می کند و پس از کشیدن یک اهرم، یا فشردن کلیدی، آب را تخلیه و موجب 
 پاکیزگی توالت می شود. این مخزن در ارتفاع 1/7 متر از سطح توالت نصب

می شود )شکل2-51(.
به  و  توالت  کاسه  پشت  در  والو(  )فلاش  فشاری  ر  شی توالت:  فشاری -
صورت روکار و یا توکار و به وسیلۀ  یک لوله و تبدیل لاستیکی، به سنگ توالت 

نصب می شود )شکل 2-52(.
 شکل 51-2 فلاش تانک 

 شکل 52-2 شیر فشاری توالت 
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لوله کشی  شبکه  در  موجود  گازهای  کردن  خارج  منظور  به  هواکش:   -
صورت  به  معمولاً  ها  هواکش  شود.  می  استفاده  هواکش  لوله  از  فاضلاب 
مستقیم هوا را به خارج مـی راند. از کانال کشی و اگزوزفن به منظور هدایت 
هوای نامطـبوع داخل سرویس هـای بهداشتی به سـمت پشت بام استفاده 

می شود )شکل 2-53(.
5-2-2 آشـنایـی با عـلائم و نـقشه خوانـی لوله کـشی فاضلاب و هواکشی )ونت(: 

 نقشه های لوله کشی فاضلاب جزئی از نقشه های تأسیسات مکانیکی ساختمان
 هستند. این نقشه ها را به صورت پلان، برش و جزئیات ترسیم می کنند. 

6-2-2 اصول ترسیم نقشۀ لوله کشی فاضلاب: در شکل54-2 پلان زیرزمین  یک 

منزل مسکونی را نشان می دهد. به موارد زیر در این پلان توجه نمایید:

 شکل 53-2 لوله های هواکش روی پشت بام 

 تذکر : عـلائم مـربوط به لـوله ها
و وسـایـل بهـداشتـی قبلًا، آورده 

شده است.

1:100       
پلان فاضلاب طبقه ى زيرزمين

 شکل 2-54 

پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ زیرزمین

1- فاضلاب آشپزخانه های طبقه همکف و اول به داخل رایزر1 تخلیه شده و به لولۀ 
 افقی موجود در کف زیرزمین می ریزد و با شیب دو درصد به درون یکی از چاه ها منتقل

می شود.
توالت های  به درون چاه دیگر، فاضلاب دستشویی ها، زیردوشی، وان و   -2
طبقات همکف و اول که توسط رایزر 2 جمع آوری شده، تخلیه می شود. فاضلاب 
سرویس بهداشتی موجود در زیرزمین نیز به درون همین چاه منتقل می شود.  آب 

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى زيرزمين
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باران نیز توسط رایزر شمارۀ 4 جمع آوری شده و به درون چاه تخلیه می شود.
 3 شماره  رایزر  به  زیردوشی  و  ی  روشوی ایرانی،  توالت  هواکش  لوله  3ـ 

متصل شده است.
در شکل55-2 پلان طبقۀ همکف، نحوۀ لوله کشی فاضلاب و همین طور 
لوله کشی تهویه را مشاهده می کنید. به نکات زیرتوجه نمایید: 1- لولۀ تهویه 
به صورت خط چین مشخص شده است و به رایزر شمارۀ 3 متصل شده است. 
3- قطر لولۀ پایین روندۀ این رایزر 2 اینچ و قطر لولۀ بالاروندۀ آن نیز 2 

اینچ است.

1:100       
پلان فاضلاب طبقه ى همكف

 شکل 2-55 

پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ همکف

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى زيرزمين
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در شکل56-2 پلان طبقۀ اول همان ساختمان را نشان می دهد، به دریچۀ 
بازدید ).C.O( نصب شده به انتهای لولۀ افقی توجه کنید. 

تذکـر : لـوله کشی طبـقه اول در 
انجام شده  همکف  طبقۀ  زیرسقف 
است. لوله های مربوط به تهویه به 
طرف بالا حرکت کرده و از زیرسقف 
طبقۀ اول و  یا درقسمتی دیگر که 
از وسیلۀ بهداشتی بالاتر است، به 

رایزر مربوطه متصل می شود. 

1:100       
پلان فاضلاب طبقه ى اول  شکل 2-56 

مقیاس

پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ اول

به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1- لولۀ بالا روندۀ رایزر شماره 2 در طبقه اول و پایین روندۀ آن چند 

اینچ است؟
2- قطر لولۀ قائم هواکش چند اینچ است؟

3- چرا لولۀ افقی فاضلاب توالت فرنگی بر لولۀ اصلی عمود نشده است؟
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 شکل 57-2 برش قائم لوله کشی فاضلاب و هواکش

  تمرین کارگاهی 1: شکل57-2، برش قائم )رایزر دیاگرام( لوله کشی 
فاضلاب  شکل های 56  ـ2 و 57  ـ2 و 58  ـ2 را نشان می دهد. با توجه به شکل 

به سؤالات زیر، پاسخ دهید.

1- چند رایزر در نقشه می بینید؟
2- در پایین کدام رایزرها، دریچۀ بازدید مشاهده می شود؟

3- فاضلاب سینک ظرفشویی و کفشوی آشپزخانه به وسیلۀ کدام رایزر 
به سمت پایین هدایت می شوند؟
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و هواکش  فاضلاب  لوله کشی  پلان    تمرین کارگاهی 2: شکل58 -2، 
به  شکل  به  توجه  با  دهد.  می  نشان  را  مسکونی  ساختمان  یک  زیرزمین  

سؤالات زیر، پاسخ دهید.

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى زيرزمين

  شکل 2-58  

1- چند چاه در پلان وجود دارد و به هر یک ازآنها، فاضلاب چه بخشی از 
ساختمان وارد می شود؟

2- چند رایزر در ساختمان وجود دارد و قطر آنها در پایین ترین قسمت 
چند اینچ است؟

3- دریچۀ بازدید در کدام قسمت است؟
4- شیب لوله های فاضلاب چند درصد است؟

1:100       
پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ زیرزمینپلان آبرسانى طبقه ى زيرزمين
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همان  همکف،  طبقۀ  هواکش  و  فاضلاب  لوله کشی  پلان  شکل2-59،   
ساختمان را نشان می دهد. با توجه به پلان به سؤالات زیر پاسخ دهید:

 شکل 2-59 

1- فاضلاب کفشوی آشپزخانه از طریق لولۀ کدام وسیلۀ بهداشتی وارد 
رایزر می شود.

2- لولۀ بالارونده رایزر شمارۀ 3 چند اینچ است؟

1:100       
پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ همکفپلان آبرسانى طبقه ى همكف
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شکل 60-2، پلان لوله کشی فاضلاب و هواکش طبقۀ اول همان ساختمان 
را نشان می دهد. به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى اول

1- لوله کفشوی و سینک آشپزخانه به رایزر شمارۀ ..... و به قطر ..... اینچ 
می ریزد.

2- دریچۀ بازدید طبقۀ اول، درکدام قسمت ساختمان قراردارد. آن را بر 
روی نقشه مشخص نمایید.

3- فاضلاب کدام قسمت به رایزر شمارۀ 1 می ریزد؟
4- قطر لولۀ بالارونده و پایین روندۀ رایزر شمارۀ 4، را برحسب میلی متر 

بنویسید.

 شکل 2-60  

پلان لوله کشی فاضلاب طبقۀ اول
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شکل61-2، پلان پشت بام ساختمان قبلی را نشان می دهد. به سؤالات 
زیر پاسخ دهید:

1- آب باران به وسیلۀ کدام رایزر به چاه می ریزد؟
2- رایزر مربوط به جمع آوری آب باران در کدام قسمت ساختمان قرار دارد؟

3- قطر لولۀ پایین آورندۀ آب باران ..... اینچ است.
4- رایزر شماره 7 برای تخلیه فاضلاب کدام قسمت نصب شده است؟

 شکل 2-61 

1:100       
پلان آبرسانى طبقه ى  پشت بام

پلان پشت بام
1:100       

پلان آبرسانى طبقه ى  پشت بام
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شکل62-2، برش لوله کشی فاضلاب و هواکش ساختمان قبلی را نشان 
می دهد تا ارتباط لوله های افقی فاضلاب با رایزرها به خوبی دیده شود. 

 شکل 62-2 رایزر دیاگرام لوله کشی 
فاضلاب و هواکش

با توجه به این نقشه به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1- چند دریچۀ بازدید می بینید؟

2- چند لولۀ هواکش)VENT( تا پشت بام آورده شده است؟
3- چرا انتهای لوله های هواکش بر روی بام، خم شده است؟



95

  تمرین کارگاهی 3: شکل های63-2 و 64-2، پلان لوله کشی فاضلاب 
و هواکش طبقه همکف و طبقۀ اول، یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. 

به علائم و روش نمایش لوله ها دقت کرده و آن را ترسیم نمایید.

 شکل 2-63 

1:100       
پلان لوله كشى فاضلاب طبقه ى همكف

1:100       
پلان لوله كشى فاضلاب طبقه ى اول

 شکل 2-64 

توجـه : کلـیۀ لولـه های فاضلاب 
و آب بـاران زیـر سـقـف طـبـقۀ 
همکف در مسیر مشخص پلان از 
کنار دیوارهای زیـرزمین با شیب 
 2 درصد بـه طـرف چـاه هـدایت

می شود.

1:100       
پلان لوله کشی فاضلاب طبقۀ اولپلان لوله كشى فاضلاب طبقه ى اول

1:100       
پلان لوله کشی فاضلاب طبقۀ اولپلان لوله كشى فاضلاب طبقه ى اول
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  تمرین کارگاهی 4: شکل های65-2 و 66-2، پلان زیرزمین و طبقات،  
 یک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با توجه به رایزرهای مشخص شده در
پلان ها، نقشۀ لوله کشی فاضلاب و هواکش آن را بدون اندازه گذاری ترسیم 

نمایید.

1:100       
پلان زيرزمين

1.60

 شکل 2-65 
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 شکل 2-66 

1:100       
پلان طبقات 

1.40
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7-2-2 جـزئیات نـصب وسـایل بهـداشتی: وسایل بهـداشتی را بـا توجـه به 

نقشۀ جزئیات و در موقعیت مشخص شده بر روی نقشه نصب می کنند. در 
شکل های 67-2 و 68-2 و 69-2 و 70-2 جزئیات لوله کشی آب و فاضلاب 

در تجهیزات بهداشتی را نشان می دهد.

  شکل 67-2 جزئیات زیر دوشی 

 شکل 68-2 جزئیات توالت فرنگی  
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 شکل 69-2 جزئیات توالت ایرانی

 شکل 70-2 جزئیات روشویی
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3-2 تأسیسات حرارتی و برودتی

راه  در  انسان  که  است  هایی  گام  مهم ترین  از  یکی  مطبوع  تهویۀ  ایجاد 
بهبود محیط زیست برمی دارد. عواملی که درتهویۀ مطبوع باید در نظرگرفت 
هوا  درآوردن  جریان  به   -3 رطوبت  کنترل   -2 ما  د کنترل   -1 عبارتنداز: 
4-  پاکیزگی هوا. نخستین گام درجهت ایجاد تهویۀ مطبوع امروزی، اختراع 
و تکمیل سیستم های تأسیسات حرارتی)در فصل سرما( و دستگاه های ایجاد 

برودت)در فصل گرما( است)شکل 2-71(.
1-3-2 تأسیسات حرارتی:  انسان برای گرم کردن محل زندگی خود در فصل 

سرما پیوسته به دنبال ساخت وسایل گرما زا بوده است. در شکل72-2 چند 
نمونه از وسایل گرمازا دیده می شود. این وسایل عیوب زیادی دارد. به همین 
علت امروزه از سیستم حرارت مرکزی استفاده می شود. در این روش حرارت 
مورد نیاز ساختمان در محیطی به نام موتورخانه تولید شده و سپس توسط 
این حرارت، به محیط منتقل  ا بخار آب،  ی سیال واسطه ای مانند آب، هوا  

می شود. شکل 73-2 برخی از این وسایل را نشان می دهد.

 شکل 2-71 

الف- بخارى ديوارى

خاكستردان
دريچه ى هوا

سوخت

دودكش

ب- بخارى نفتى ج- بخارى هيزمى

دودكش دودكش دودكش

مولد حرارت مولد حرارت

پمپ

مولد حرارت

آب هوا بخارآب

الف- بخارى ديوارى شکل 72-2 انواع وسایل گرمازا 

خاكستردان گرما
دريچه هوا

سوخت

دودكش

ب- بخارى نفتى ج- بخارى هيزمى

دودكش دودكش دودكش

مولد حرارت مولد حرارت

پمپ

مولد حرارت

آب هوا بخارآب

 شکل 73-2 انواع سیستم های حرارت  
مرکزی از نظر نوع سیال واسطه

دودکش

گرما

دودکش

گرما

گرما
گرماکانال هوا

ب( بخاری نفتی الف( بخاری دیواری )شومینه( ج( بخاری هیزمی

دریچۀ هوا
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2-3-2 انواع سیستم های حرارت مرکزی: این نوع سیستم ها از نظر 
سیال واسطه به چهار نوع سیستم تقسیم می شود: الف( حرارت مرکزی با آب گرم 

ب(حرارت مرکزی با آب داغ 
ج( حرارت مرکزی با بخار آب 
د( حرارت مرکزی با هوای گرم

 از متداول ترین روش ها، حرارت مرکزی با آب گرم است که برای تولید 
گرما در محیط، کاربرد فراوان دارد. در این روش آب، توسط دستگاه های 
به  سپس  و  کرده  جذب  را  حرارت  مشعل(،  و  رم  آب گ گرما)دیگ،  تولید 
وسیلۀ وسایل انتقال دهندۀ حرارت )لوله، پمپ(، آب گرم را به دستگاه های 

پخش کنندۀ حرارت)رادیاتور، فن کوئل( منتقل می کند)شکل های2-74(.
 رادیاتور یا فن کوئل در محل هایی که بایدگرم شود، نصب می شوند و در 
نتیجه آب گرم درون آنها، حرارت را به محیط داده و باعث گرم شدن هوا 
می گردد. آب گرمی که حرارت خود را از دست داده، برای گرم شدن مجدد، 
توسط لوله اي به دیگ آب گرم فرستاده می شود. شکل75-2حرکت آب گرم را 
از دیگ به رادیاتور و بازگشت آب به دیگ را به صورت شماتیک نشان می دهد.

 شکل 2-74

 شــکل 75-2 حرارت مرکزی بــا آب گرم 

رادياتور

رفت آب گرم

ديگ
برگشت آب گرم

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

ممکن  برودتی  تأسیسات  های  سیستم  برودتی:  ت  تأسیسا  2-3-3
است به سه حالت زیر اجرا شود:

 1- اختصاص به یک اتاق داشته باشد. مثل یک کولر آبی کوچک یا کولر 
گازی )پنجره ای یا دو تکه(.

2- سیستم خنک کننده ای که جهت خنک کردن چند اتاق به کار رود. 
مانند هوای خنکی که یک کولر آبی تولید می کند و توسط کانال هایی به چند 
اتاق منتقل می شود. استفاده از دستگاه زنت و کولرهای گازی دو تکه نیز 

متداول است.
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رادياتور

رفت آب گرم

ديگ
برگشت آب گرم

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

3- سیستم های خنک کنندۀ مرکزی که آب سرد در دستگاهی به نام 
چیلر تولید می شود و سپس آب سرد توسط شبکه لوله کشی به درون کویل 
هواساز یا فن کویل جریان می یابد و باعث سرد شدن هوای عبوری از روی 

کویل این دستگاه ها می شود.
4-3-2 نقشه خوانی تأسیسات برودتی و حرارتی: شبکه های لوله کشی تأسیسات 

حرارتی به سه روش زیر انجام می شود: 
الف( شبکۀ دو لوله ای با برگشت مستقیم: در این روش رادیاتورهایی که نسبت 
 به دیگ دورتر قرار می گیرند به طور طبیعی آب کمتری دریافت می نماید
در نتیجه توزیع آب، نامتعادل می باشد که باید هم در طرح و هم در راه اندازی 

حتی الامکان رادیاتورها را متعادل نمود)شکل2-77(.
ب( شبکۀ دو لوله اي با برگشت معکوس: در این روش مسیر رفت و برگشت 

آب در کلیۀ رادیاتورها یکسان است )شکل 2-76(.

 شکل 76-2 لوله کشی با برگشت 
معکوس

رادياتور

رفت آب گرم

ديگ
برگشت آب گرم

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

رفت آب گرم

ديگ

برگشت آب گرم

رادياتور

برگشت   با  کشی  لوله   2-77 شکل   
مستقیم

ج( شبکه لوله کشی مختلط: این روش ترکیبی از سیستم لوله کشی با برگشت 
مستقیم و سیستم لوله کشی با برگشت معکوس است. در این روش آب گرم از لوله 
رفت خروجی موتورخانه به اولین رایزر می رسد و از طریق این لوله قائم آب گرم 
رادیاتورهای 1 و 2 تأمین می گردد. برگشت این دو رادیاتور به روش مستقیم است. 
لوله برگشت این رایزر وقتی به پایین می رسد به طرف موتورخانه نرفته بلکه به طرف 
رایزرهای دیگر می رود و در نتیجه شبکه لوله کشی افقی در پایین به صورت برگشت 

معکوس است و رایزرها با برگشت مستقیم لوله کشی شده اند.



103

1:100      
پلان همكف

 شکل 78-2 پلان معماری

5-3-2 دستورالعمل ترسیم نقشۀ تأسیسات حرارتی و برودتی:

 مرحلۀ اول: جهت ترسیم شبکۀ لوله کشی تأسیساتی حرارتی و برودتی،
1 ترسیم نمایید 

50
1 و  یا 

100
باید پلان معماری ساختمان را با مقیاس 

)شکل 2-78(.
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را  مختلف  فضاهای  در  رادیاتورها  قرارگیری  مناسب  محل  دوم:  مرحلۀ 
مشخص و ترسیم نمایید. رادیاتور را با علامت  نشان می دهند.

مرحلۀ سوم: از لولۀ رفت و برگشت آب گرم به هررادیاتور  یک لولۀ رفت و 
یک لولۀ برگشت ترسیم کنید. 

شکل 79-2 پلان ساختمان مذکور را نشان می دهد که به روش برگشت 
معکوس،لوله کشی شده است. با توجه به نکته های زیر، به سؤالات پاسخ دهید.

1- تعداد رادیاتور در این ساختمان را بنویسید.
2- قطر لوله های رفت آب گرم و برگشت آب گرم اصلی ساختمان چند 

اینچ است؟
3- مشخصات رادیاتورهای اتاق پذیرایی را توضیح دهید.

4- قطر لولۀ برگشت آب گرم از رادیاتور اتاق پذیرایی چند اینچ است؟

نکته ها : 
لولۀ  و  HWSـــ   ــ  با  رفت  لۀ  لو  -1
ـ HWRـــ  ترسیم می شود.  برگشت با ـ
2- در انـدازه گـذاری قـطر لـولـه ها، 
ترتیب قرارگیری اندازه ها متناسب با 
ترتیب قرارگیری لوله ها است. یعنی 
اولـین انـدازۀ نـوشته شـده از چـپ 
مربوط به اولین خط لوله در سمت 

چپ )نسبت به نقشه(خواهد بود.
داخل  ر  د شده  نوشته  ت  ار عب  -3
اتـاق هـا، مشخصـات رادیاتور نصب 

شده در آن اتاق را معین می کند.

9 بدین معنی  500 200

1L 45 V
2

) (

,

×
′′

=

 مثلًا عبارت

است که رادیاتور نصب شده از مدل 
تعداد  که  شده  انتخاب   50 0 *200
 45 آن  ل  طو و  دد  ع  9 آن  ی  ها پره 
1 اینچ 

2 سانـتی مـتر و شـیر رادیاتور
است.

شکل 79-2 شبکه لوله کشی حرارت   
  مرکزی به روش برگشت معکوس
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 شکل 80-2 پلان همان ساختمان است که به روش برگشت مستقیم لوله کشی
رادیاتورهای آن ترسیم شده با توجه به نقشه به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1- قطر لولۀ رفت آب گرم به رادیاتور هال چند اینچ است؟
2- تفاوت لوله کشی به روش برگشت معکوس و برگشت مستقیم را به 

دقت بررسی کرده و نتایج آن را بیان نمایید.

 شکل 80-2 شبکه لوله کشی حرارت 
  مرکزی به روش برگشت مستقیم
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لوله کشی  پلان   ،2-82 و   2-81 شکل های  در   :1 کارگاهی  تمرین    
رادیاتورهای  یک ساختمان دو طبقه) زیرزمین و طبقۀ اول( نشان داده شده 

است. جهت خواندن نقشۀ لوله کشی به نکات زیر توجه نمایید:
1- محل موتورخانه در پلان مشخص شده است. لولۀ رفت از موتورخانه به 
قطر2 اینچ، رادیاتورهای موجود در زیرزمین و همچنین رایزرهای بالارونده را 
تغذیه می کند و لوله اي به قطر2 اینچ آب گرم برگشتی را از کلیۀ رادیاتورها 

و رایزرها به دیگ بر می گرداند.
2- برای صرفه جویی در طول لوله ها، از رایزرها که با علامت R مشخص 
شده اند، استفاده می شود. برای مشخص شدن  اندازۀ رایزرها از عبارتی مانند 

 استفاده شده است. عدد بالای خط، قطر لولۀ طبقۀ بالا و اندازۀ
3
4

"

پایینی، قطر لولۀ پایین رونده را نشان می دهد.
با توجه به مطالب ذکر شده و اطلاعاتی که در نقشه می بینید، به سؤالات 

زیر پاسخ دهید.
1- لوله کشی به روش مستقیم انجام شده است یا معکوس؟

2- چند رایزر در پلان زیرزمین مشاهده می کنید؟
3- چند رایزر داخل پلان طبقۀ اول مشاهده می کنید؟

4- تعداد رادیاتورهای طبقۀ زیرزمین و اول چه تعداد است؟
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1:100       
پلان طبقه ى زيرزمين

 شکل 2-81 

پلان لوله کشی رادیاتورهای طبقه اول
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 شکل 2-82 

1:100       
پلان لوله کشی رادیاتورهای زیرزمینپلان طبقه ى اول
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  تمرین کارگاهی 2: شکل83-2، پلان معماری طبقه اول  یک ساختمان 
را نشان می دهد. نقشۀ لوله کشی حرارت مرکزی ساختمان را به روش مستقیم 

ترسیم نمایید.

 شکل 2-83 

1:100       
پلان طبقه ى اول

1:100       
پلان طبقۀ اوّلپلان طبقه ى اول
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و  شکل های 84-2 و 85-2 پلان های زیرزمین    تمرین کارگاهی 3: 
ه کشی حرارت مرکزی  لول نقشۀ  را نشان می دهد.  اول یک ساختمان  طبقۀ 

ساختمان را به روش معکوس ترسیم نمایید.

1:100      
 شکل 2-84 
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-  شکل 2-85 

1:100      
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6-3-2 تهویه مطبوع: تولیدگرمادرزمستانوسرمادرتابستان،بهوسیلۀ

یکدستگاهمرکزیبهنام»چیلر«انجاممیشود.تهویهمطبوعبادوسیّال،
آبوهواصورتمیگیردوبهوسیلۀکانالهاییبهدستگاههاینصبشده
درفضاهایداخلیمنازلمیرسد.درشکلهای86-2و87-2نحوۀانتقال
مرکزی قراردادندستگاه ازطریق داخلفضایخانه، به را هوایمطبوع

بررویپشتبامنشانمیدهد.

شکل2-86

شکل2-87

1:100      
پلان تهويه مطبوع همكف

1:100      
پلان تهويه مطبوع بام

+0.37
1:100      

پلان تهويه مطبوع همكف

1:100      
پلان تهويه مطبوع بام

+0.37
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4-2 تأسیسات گازرسانی

 استفاده از گاز طبیعی در وسائل گازسوز، مثل اجاق گاز، بخاری و روشنایی 
با استفاده از شبکۀ لوله کشی، مستلزم  انتقال آن  ...، فراهم کردن امکان  و 
نشان را  گازسوز  وسیلۀ  چند   2-88 است. شکل  آن  از  مختصری   شناخت 

می دهد.

شکل 88-2 انواع وسایل گازسوز 

شکل 89-2 انواع سوخت 

1-4-2 انواع سوخت: از کلیۀ مواد جامد، مایع و گازی که میل ترکیبی 
با اکسیژن دارند، به عنوان»مواد قابل سوختن« و آن دسته را که فرایند فعل 
 و انفعال شیمیایی آنها، توأم با احتراق و تولید انرژی حرارتی قابل ملاحظه ای
باشد، به عنوان »سوخت« نام برده می شود. شکل89-2 چند نوع سوخت را 

نشان می دهد. 

امروزه در دنیا برای تولید انرژی حرارتی، صنایع و ساختمان های عمومی 
و مسکونی، به ترتیب از مشتقات نفت خام، زغال سنگ، گاز طبیعی و گاز 
مایع استفاده می کنند. در کشور ما به خاطر فراوانی منابع نفت و گاز، کاربرد 
آسان تر و تمیزی بیشتر، استفاده از گاز طبیعی دارای مزیت بیشتری نسبت 

به سایر سوخت ها می باشد.
2-4-2 منشأ و مواد تشکیل دهندۀ گاز طبیعی: گازهایی که برای 
تأمین انرژی حرارتی، به کار می روند به نام گازهای سوخت معروفند. این 
اتِان  و   )CH4(متان گاز  مانند  است.  تشکیل شده  ها  هیدروکربن  از  ها  گاز
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را گاز  بوتان)C6H10(. درصد عمده گاز طبیعی  و   )C4H8(پروپان و   )C2H6(
متان تشکیل می دهد.

شکل  به  یا  و  خام  نفت  در  محلول  صورت  به  است  ممکن  طبیعی  گاز 
مستقل در منابع زیرزمینی وجود داشته باشد. شکل90-2 وجود گاز را در 

لایه های زیرزمینی، نشان می دهد.

 شکل 90-2 وجود گاز در لایه های 
  زیرزمینی

 شکل 91-2 مراحل بهره برداری، 
  انتقال و توزیع گاز تا محل مصرف

نهایتاً گاز به هرشکلی که از چاه ها استخراج شود، پالایش شده و توسط 
خطوط انتقال به محل مصرف منتقل می شود. 

تا محل مصرف را  انتقال و توزیع گاز  برداری،  بهره  شکل91-2 مراحل 
به صورت شماتیک نشان می دهد.
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شکل 92-2 لوله های انتقال گاز 

که  داشــت  ه  توج باید  تذکر: 
لوله های افقی کوتاه ترین مسیر 

را طی می کنند.

گاز  اصـلی مصرف کنندگان  3-4-2 مـوارد مصـرف گاز: سه دستۀ 
عبارت اند  از: خانگی، تجاری و صنعتی.

- درخانه ها کاربرد گاز شامل، مصارف آشپزخانه برای طبخ غذا، آبگرمکن، 
اضطراری  های  روشنایی  و  مرکزی  حرارت  های  سیستم  اری،  دیو بخاری 

می باشد.
مؤسساتی  و  ها  رستوران  ها،  هتل  شامل،  گاز  تجاری  مصرف کنندگان   -
شبیه  تقریباً  نیز  مراکز  این  در  گاز  کاربرد  اند.  مدارس  ها،  بیمارستان  نظیر 

مصارف خانگی، اما در مقیاس بزرگ تر است.
- گاز به ده ها هزارکارخانه، واحدهای صنعتی مانند کارخانۀ ذوب و نورد 
فلزات و نیروگاه های حرارتی تولید برق و ... در سراسر کشور تحویل می شود.

4-4-2 لوازم و تجهیزات: گاز از محل تولید به وسیلۀ خط لولۀ انتقال 
گاز به مصرف کننده می رسد. 

و  هستند  سیاه  فولاد  جنس  از  که  گاز  قال  انت های  ه  ل لو ها:  الف(لوله 
انتقال  وله را تحمل کنند فشار گاز در خطوط  ل می توانند فشار گاز داخل 
در حدود mPsi( 60 bar 1( است. شکل92-2 لوله های انتقال گاز را نشان 

می دهد. 

فشار گاز قبل از رسیدن به محل مصرف باید تنظیم شود. پس از گذشتن از 
ایستگاه های تقلیل فشار، گاز وارد خطوط شبکۀ توزیع می شود و از طریق انشعاب 
فرعی و»علمک« مشترکین، پس از کاهش مجدد فشار به وسیلۀ »رگولاتور« در 
اختیار مصرف کنندگان خانگی و تجاری قرار می گیرد. شکل93-2 علمک گاز 
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 شکل 93-2 علمک و رگولاتور روی آن

 شکل 94-2 رگولاتور روی علمک 
  انشعاب گاز

هشدار : رگولاتور در گازرسانی خانگی، یک وسیلۀ ایمنی و محافظ در استفاده از 
انرژی پاک و دور از آلودگی است. از تعمیر رگولاتور به وسیلۀ افراد غیرمتخصص، 

جداً خودداری نمایید.

 شکل 95-2 رگولاتور 

لوله اصلی گاز

و رگولاتور روی آن و شکل 94-2، مقطع  یک علمک و رگولاتور نصب شده 
بر روی آن را نشان می دهد. 

ب( رگولاتور: دستگاهی است که باعث کاهش فشارگاز می شود و فشار را 
به میزان دلخواه ثابت نگه می دارد. رگولاتور فشار ورودی را در حدود 240 

مرتبه کاهش می دهد. شکل95-2 یک رگولاتور را نشان می دهد.

لوله انشعاب
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ج( کنتور: امکان  اندازه گیری دقیق مصرف گاز را از حد مصرف مختصر 
تا مصرف زیاد دستگاه های گازسوز، فراهم  شمعک  یک اجاق گاز خانگی، 
می کند. کنتور حجم گاز مصرفی را نشان داده و پرداخت بهای گاز مصرفی، 
به وسیلۀ آن، امکان پذیر است )شکل96-2(. کنتور گاز را در نقشه با علامت 

M نشان می دهند.

شکل 96-2 کنتور  

شکل 97-2 شیرگاز متعادل کننده  
 شیر گاز توپی قفلی- شیرگاز توپی

 خروسکی- شیرگاز فشاری 

د( شیر: شیرهای متعددی در شبکۀ توزیع گاز وجود دارند که هر کدام عملکرد 
 مخصوصی دارد. شکل97-2 چند نوع شیر لوله کشی گاز را نشان می دهد.

5-4-2 نقشه خوانی لوله کشی گاز: مسیر عبور لوله های گاز مصرفی را 
در پلان به صورت خط پرُ، رایزرها )لوله های قائم( را با حرف»R« و شیرگاز را 
با علامت»  « نشان می دهند. جهت نشان دادن مصرف کننده ها از حروف 

قراردادی زیر استفاده می شود:  
)FP( شومینه  )H( بخاری گازی

)B( مشعل  )GC( اجاق گاز خانگی
)RC( پلوپز  )WH( آبگرمکن

)P( پکیج  )Li(روشنایی
- مسیریابی لولۀ گاز: هنگام تعیین مسیر عبور لوله های گاز، باید به نکات 
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زیر توجه شود:
1- آنها را باید از روی کار عبور داد.

2- نمی توان لوله ها را از محل های مرطوب حمام و توالت عبور داد.
3- عبور ازمحل های بسته مانند انباری ها و کمدها، که امکان تجمع گاز 

درصورت نشت آن وجود دارد، صحیح نیست.
4- لوله ها را نباید در مسیر عبور افراد و پشت در و پنجره )بازشوها( قرار 

داد )شکل2-98(.

 شکل 98-2 عبور نادرست لوله های 
  گاز از روی بدنۀ پنجره

هشدار : درهنگام تعیین قطر لوله ها، باید واقعیات را درنظرگرفت و از زیاد یا کم 
کردن قطر آنها پرهیزکرد. زیرا بزرگ کردن قطر به معنی انباشتن گاز مصرف نشده 

در داخل شبکه و کوچک درنظرگرفتن قطر لوله ها، موجب کمبود گاز و احتمال 

خاموش شدن ناگهانی شعله ها و در نتیجه ایجاد خطر می شود.

برآورد مصرف و تعیین قطرلوله های گاز: مقدار مصرف گاز هر واحد 
 مستقل، باید برمبنای مترمکعب در ساعت و برای مصرف کلیۀ دستگاه های

روی صفحۀ مشخصات  بر  سازنده  ۀ  کارخان از طرف  که  واحد  ن  آ گازسوز 
دستگاه ها ذکر شده است، برآورد گردد. در صورتی که وسیلۀ گازسوز، فاقد 
صفحۀ مشخصات باشد، می توان از جداول مخصوص، که حد متوسط مصرف 

دستگاه های مختلف را نشان می دهد، استفاده نمود.
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پلان طبقۀ همکف یک ساختمان  کارگاهی1: شکل 2-100    تمرین 
مسکونی را نشان می دهد. 

لولۀ ورودی از شبکۀ اصلی درحیاط با علامت R مشخص شده، سپس با 
عبور از کنتور و شیر اصلی به دستگاه های گازسوز می رسد.

1- درپلان چند بخاری گازی مشاهده می کنید؟
2- چند شیر قطع و وصل گاز وجود دارد؟

شکل101-2، پلان طبقۀ اول و دوم همان ساختمان را نشان می دهد.
1- کدام یک از رایزرها گاز را به اتاق خواب ها می رسانند؟ 

2- کدام رایزر، گاز را به روشنایی  هال می رساند؟
3- از کدام رایزر، به آبگرمکن گاز می رسد؟

شکل 99-2، پلان زیرزمین را نشان می دهد.
1- لولۀ رایزر شمارۀ 3 از کدام طبقه  به زیرزمین رسیده است و به کدام 

فضاها گاز می رساند؟
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1:100       
پلان لوله كشى گاز طبقه ى زيرزمين

انبارى

موتورخانه

انبارى

پلان لوله کشی گازطبقۀ زیرزمین

 شکل 99ـ2 پلان زیرزمین
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خواب خواب خواب

حمام

توالت

هال خصوصى

پذيرايى

هال

آشپزخانهپاسيو

1:100       
پلان لوله كشى گاز طبقه ى همكف

 شکل 100-2 پلان همکف
پلان لوله کشی گازطبقۀ همکف
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 شکل101-2، پلان طبقۀ اول و دوم

1:100       
پلان لوله كشى گاز طبقه ى اول و دوم

خواب خواب خواب

حمام

توالت

هال خصوصى

پذيرايى

هال

آشپزخانهپاسيو

پلان لوله کشی گاز طبقۀ اول و دوم
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 شکل 102-2 پلان طبقۀ همکف

  تمرین کارگاهی2: شکل 102-2 پلان یک ساختمان مسکونی و محل 
نصب رگلاتور)تنظیم کننده( را نشان داده است. 

آبگرمکن در  و  گاز  اجاق  ها،  اتاق خواب  در  بخاری  تعیین محل  از  پس 
ترسیم  را  گاز  لوله کشی  پلان  یی،  پذیرا در  روشنایی  و  بخاری  و  آشپزخانه 

نمایید.

1:200       
پلان طبقه ى همكف

آشپزخانه سرويس حمام اتاق خواب

پذيرايىاتاق خواب

هال

حياط

ورودى

پلان طبقۀ همکف
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های  پـلان   ،2-104 و   2-103 هـای  شکـل  کـارگاهی3:  تمـرین    
یـک ساختمان مسکونی را نشان می دهد. با در نظرگرفتن رایزرها، شیرها و 

مصرف کننده ها دراین نقشه، پلان لوله کشی گاز را ترسیم نمایید. 

 شکل 2-103 

موتورخانه

1:100      
پلان زيرزمين
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 شکل 2-104 

1:100      
پلان طبقات
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5-2 تأسیسات الکتریکی

 انسان، ماهیت الکتریسیته را از 5000 سال پیش از میلاد مسیح شناخته و خاصیت 
کهربایی اجسام را در اثر مالش، مورد مشاهده و تحقیق قرار داده بود. استفاده از انرژی 
آبشارها و حرارت ناشی از آتش، از ابتدای تمدن بشر، شروع شد تا اینکه پیل)باطری(، 
مولد برق، در1800 میلادی توسط»ولتا« اختراع شد. امروزه از کوچک ترین وسایل 
خانگی گرفته تا کامل ترین ماشین های صنعتی به وسیلۀ انرژی الکتریکی کار می کند. 
 شکل های 105-2 و 106-2 یک وسیلۀ برقی خانگی و یک ماشین صنعتی را نشان

می دهد. 
 شکل 105-2 وسیلۀ برقی خانگی

 شکل 106-2 ماشین های برقی 
  صنعتی

 شکل 107-2 ایجاد الکتریسیته ساکن
  در اثر اصطکاک

1-5-2 تولید انرژی الکتریکی: انرژی الکتریکی نوعی از انرژی است 
که می توان آن را به روش های مختلف تولید کرد. در ادامه به دو روش از 

تولید الکتریسیته، اشاره شده است.
ابریشمی،  به پارچۀ  با مالش میله ای شیشه ای  -الکتریسیتۀ ساکن: 
روش  اجسام،  باردارکردن  روش  این  ه  ب شود.  می  تولید  ساکن  سیتۀ  تری الک

»مالشی یا اصطکاکی« نیز می گویند )شکل های 2-107(.
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 معمولاً در ساختمان هایی با ارتفاع زیاد مانند برج ها، با نصب یک برقگیر 
در بالاترین نقطۀ ساختمان، آن را در مقابل خطرات الکتریسیتۀ ساکن تولید 

شده مانند)صاعقه(حفاظت می کنند)شکل 2-108(.

شکل 108-2 ایجاد الکتریسیته ساکن  
                               در اثر صاعقه

شکل 109-2 لایه های مداری اتم 
                                  فلزات

شکل 110-2 مولکول دی اکسید  
             مس به عنوان عایق خوب

- الکتریسیتۀ جاری: برای اینکه از انرژی الکتریکی، جهت انجام کارهای 
مختلف استفاده شود، باید الکترون ها در لایۀ آخر اتم، در جهت معینی به 

حرکت در آیند. به عبارتی الکتریسیته، جاری شود.

2-5-2 اجزاء تشکیل دهندۀ مدارالکتریکی
الف( هادی ها: فلزات هدایت کنندۀ خوبی برای عبور جریان الکتریسیته 
هستند. نقره، مس و طلا به علت داشتن ساختمان ملکولی خاص، بهترین 
هادی جهت عبور جریان الکتریسیته هستند. شکل 109-2چند هادی جریان 

الکتریسیته را نشان می دهد. 

ب( عایق: موادی که به علت ساختمان مولکولی خاص جریان الکتریسیته را 
 نمی تواند از خود عبور دهد. مثل چوب، لاستیک و.... شکل 110-2 مولکول هاي

دي اکسید مس را نشان می دهد.
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3-5-2 مدارالکتریکی و انواع آن: مسیر حرکت الکترون ها، از منبع 
تولید الکتریسیته و بازگشت آن به منبع را »مدار الکتریکی« می  گویند.

الف(مـداربسته: بـرای اینـکه جریان الکـتریکی به طـور مداوم بـرقرار 
باشـد به این سه عامل احتیاج اسـت: 1- مـنبع تولیـد جریـان، 2- هـادی و 
3- مصرف کننده. همان طورکه درشکل 111-2 می بینید، حرکت الکترون ها 
ازطرف قطب منفی آغاز شده، از سیم عبور کرده و به مصرف کننده می رسد 
و بقیۀ الکترون ها، از طرف دیگر مصرف کننده به منبع باز می گردد. تا زمانی 
که منبع، جریان را تولید نماید و اشِکالی درمدار به وجود نیاید، عبور جریان 

ادامه دارد. شکل111-2، یک مدار بسته را نشان می دهد.
ب( مدار باز: اگر در یک مدار بسته، سیم )هادی( قطع شود، الکترون ها 
و  باتری متصل است، جمع می شوند  به قطب منفی  انتهای سیمی که  در 
الکترون  های آزاد در انتهای سیمی که به قطب مثبت متصل است، به این 
ترتیب مدار باز به وجود آمده و عبورجریان قطع می شود. شکل112-2 یک 

مدار باز را به صورت شماتیک نشان می دهد.

 شکل 111-2 مدار بسته

 شکل 112-2 مدار باز

 شکل 113-2 مدار سری یا متوالی

توجه : برای برقراری جریان الکتریسیته دو شرط لازم است:
 1- منبع تولید جریان 2- مدار بسته)کامل(

V=V1+V2+V3

I=I1=I2=I3

V=V1=V2=V3

I=I1+I2+I3

V=V1+V2+V3

I=I1=I2=I3

V=V1=V2=V3

I=I1+I2+I3

ج( مدارسری: دراین مدار، مصرف کننده ها درمدار با منبع تولید انرژی 
به صورت سری بسته می شود)شکل 113-2(. به عبارت دیگر جریان یکسان 
یکی پس از دیگری از مصرف کننده ها عبور می کند و چنانچه در محلی از 

مدار اشکالی به وجود آید کلیۀ مصرف کننده ها از کار می افتد.
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شکل 114-2 مدارموازی 

 شکل 115-2 جریان مستقیم

توان  می  مدار،  یک  مختلف   های  قسمت  در  کلید  قراردادن  وسیلۀ  به  نکته: 
مصرف کننده ها را از  یکدیگر جدا کرد. به عبارتی با از کار افتادن یک مصرف کننده، 

بقیه می توانند به کار خود ادامه دهند.

نکته: در کشور ایران وسایل برقی 
با ولتاژ 220 ولت طراحی شده و 

کار می کنند.

د( مدار موازی: مداری است که مصرف کننده ها با منبع تولید جریان به 
صورت موازی بسته شده اند.  یعنی ولتاژ در هر مصرف کننده با ولتاژ منبع، 
یکسان و جریان کل مدار با مجموع جریان های هر مصرف کننده برابر است. 

شکل 114-2 یک مدار موازی را نشان می دهد.
V=V1+V2+V3

I=I1=I2=I3

V=V1=V2=V3

I=I1+I2+I3

V=V1+V2+V3

I=I1=I2=I3

V=V1=V2=V3

I=I1+I2+I3

بر220 ولت بوده و شدت جریان  از ولتاژ برا خودآزمایی1: در یک مدار 
مصرف کننده ها به ترتیب 10آمپر، 15 آمپر و 16 آمپر است. این مدار سرّی 

است یا موازی؟
4-5-2   پارامترهاي مدار

الف( شدت جریان )آمپر(و واحد آن: میزان عبور تعداد الکترون های جهت 
نام  با واحدی به  گرفته در یک مدار را »شدت جریان« می گویند و آن را 

»آمپر« با علامت اختصاری»I«  اندازه گیری می کنند.
 ب( اختلاف پتانسیل )ولتاژ( و واحد آن: نیرویی که باعث حرکت الکترون های

نام دارد و  )ولتاژ(  نیروی محرکه  آزاد موجود در یک مدار بسته می شود، 
مقدارآن برحسب ولت اندازه گیری می شود و آن را با »V« نشان می دهند.

ج( منابع ولتاژ مستقیم و متناوب: ولتاژی را که مقادیر لحظه ای آن نسبت 
به زمان ثابت باشد، »ولتاژ مستقیم« و جریانی را که از این ولتاژ در هرمدار 
باتری  ولتاژ  مانند  د.  نامن می   )DC (- مستقیم«  »جریان  شود،  می  جاری 
شکل115-2 و ولتاژی را که مقادیر لحظه ای آن نسبت به زمان تغییر کند و 
جهت آن به صورت قرینه تغییر جهت دهد، »ولتاژ متناوب« و جریان ناشی 
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از آن را »جریان متناوب«-)AC( می گویند. برق شهر یک ولتاژ متناوب است.
د( توان الکتریکی )وات( و واحد آن: توان به معنای سرعت انجام کار و  یا به 
عبارت دیگر کار انجام شده در واحد زمان است. واحد توان، »وات« است که 

با علامت اختصاری»P« نشان می دهند.
5-5-2 عناصر مدارهای روشنایی: اجزاء و قطعات مدارهای روشنایی 
بسیار متنوع است در این قسمت کلیه عناصر مدار، تشریح و سپس چگونگی 

ترسیم انواع مدار بیان می شود.
توسط  تولید شده  الکتریکی  انرژی  انتقال  ی  برا ها:  کابل  و  ها  الف(سیم 
مولدهای برق در نیروگاه ها به داخل شهرها، منازل مسکونی، کارخانه ها و ... از 

هادی های جریان)سیم ها و کابل ها( استفاده می شود. شکل116-2 انواع سیم ها 
را نشان می دهد. سیم کشي درساختمان به روش های مختلف صورت می گیرد: 

توجه: هنگام خرید وسایل برقی 
ت  دقّ آن  انرژی  توان مصرف  به 

کنید.

 شکل 116-2 انواع کابل و سیم

 شکل 117-2 سیم کشي برق به 
  روش روکار

در سیم کشي روکار، سیم ها را از روی گچ به صورت آزاد و  یا از داخل لوله 
عبور می دهند و سپس با بست های مخصوص سیم یا لوله را مهار می کنند. 
این نوع سیم کشي دو عیب اساسی دارد، 1- از زیبایی کار کاسته می شود، 
2- اگر به عللی سیم ها لخت شوند، برق زدگی را به دنبال خواهد داشت. از 

حسن های این روش، عیب یابی آسان آن است)شکل117 -2(.
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در روش سیم کشي توکار، سیم ها را از زیرگچ و یا به عبارت دیگر از زیرکار 
در داخل لوله عبور می د هند )شکل 118 -2(. 

شکل 119-2 پریزهای توکار و  
تصویری از شمای حقیقی  و فنّی آن

121

122

123

شماى حقيقى شماى فنى

شماى حقيقى شماى فنى

شماى فنى پريز آنتن شماى فنى پريز تلفن

پریزهای روکار 

شکل 120-2 پریز روکار با اتصال  
زمینی با شمای حقیقی و فنّی آن

121

122

123

شماى حقيقى شماى فنى

شماى حقيقى شماى فنى

شماى فنى پريز آنتن شماى فنى پريز تلفن

پریز توکار بدون ارت پریز توکار با ارت شمای حقیقی شمای فنّی 

شمای حقیقی شمای فنّی 

 

شکل 118-2 سیم کشي برق به روش توکار

استفاده  واسطه  بدون  الکتریکی  انرژی  از  بخواهیم  اه  هرگ پریزها:  ب( 
کنیم، نیاز به وسیله ای داریم که بتوانیم ولتاژ مدار را به دستگاه مورد نظر از 
قبیل یخچال، اتو و... برسانیم. این اتصال، توسط پریز انجام می شود. پریزها 

در بازار به دو دستۀ توکار و روکار موجودند)شکل های 2-119(.

 شکل های120-2 پریز روکار با اتصال زمین برای حفاظت اشخاص در 
مقابل برق گرفتگی و شکل121-2 پریز، تلفن، آنتن را با شمای حقیقی و 

فنّی، نشان می دهد.
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 شکل 123-2 دوشاخه

 شکل 121-2 پریزهای آنتن و
  تلفن 

121

122

123

شماى حقيقى شماى فنى

شماى حقيقى شماى فنى

شماى فنى پريز آنتن شماى فنى پريز تلفن

نکتـه: پـریزهـا، گـاهی به صورت سیار 
همراه کابل و دو شاخه استفاده می شود.

 )شکل2-122(

شمای فنّی پریزآنتن شمای فنّی پریز تلفن 

ج( دوشاخه ها: برای اتصال دستگاه های الکتریکی از وسیله ای به نام دو 
شاخه استفاده می کنند. دو شاخه دارای دو میلۀ فلزی توپر یا تو خالی است 
که روی پایه ای پلاستیکی  یا کائوچویی نصب شده است و دو سر سیم را به 

آن وصل می کنند)شکل 2-123(.

د( کلیدها: کلید در مدار، وظیفۀ قطع و وصل جریان الکتریکی را انجام می دهند. 
برای قطع جریان، حداقل باید یکی از سیم های حامل جریان، قطع شود و برای 
برقراری مجدد، باید مسیر قطع شده را به حالت اول باز گرداند. کلید با توجه به 
شرایط کار در انواع مختلف وجود دارند. شکل124-2 انواع کلید را نشان می دهد.



133

شکل 124-2 انواع کلیدها 

 شکل 126-2 شمای فنّی و شمای
 حقیقی کلید  یک پل

شماى حقيقى شماى فنىّ

مدار فنىّ كليد يك پل

L1  سيم فاز
N سيم نول

2

شکل 127-2 مدار فنّی کلید  یک پل 

 شکل 128-2 کلید دو پل 
شماى حقيقى شماى فنىّ

- کلید یک پل: این کلید دارای یک پل  یا کنتاکت برای قطع و وصل و یک 
مسیر عبور جریان است)شکل 125-2(. شکل126-2 شمای حقیقی و شکل 
فنّی کلید یک پل را نشان می دهد. در شکل127-2، نیز نقشۀ فنّی مدار کلید 

یک پل، ترسیم شده است.

 شکل 129-2 شمای فنّی و شمای
  حقیقی کلید دو پل

 شکل 125-2 کلید یک پل 

- کلید دوپل: کلید دوپل مانند دو کلید یک پل است که با هر پل آن به 
صورت مجزا می توان یک سری لامپ روشنایی را روشن و خاموش کرد )شکل 
و شکل2-130،  آن  فنی  و شمای  128-2(. شکل129-2 شمای حقیقی 

نقشۀ فنّی این کلید دیده می شود.

EQ
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- کلید تبدیل: از این کلید در راهروها، راه پله ها و اتاق های دو در و یا اگر 
بخواهیم از دو محل یک لامپ را روشن یا خاموش نماییم، استفاده می شود. 
شکل ظاهری آن، مانند کلید یک پل است. در شکل131-2، مدار استاندارد 

یک کلید تبدیل را نشان می دهد.

 شکل 132-2 کنتور برق

 شکل 133-2 جعبه تقسیم

مدار فنىّ كليد دو پل

2

شماى فنىّ مدار فنىّ كليد تبديل
شماى فنىّ مدار فنىّ كليد تبديل

 شکل 130-2 مدار فنّی کلید دو پل

 شکل 131-2 شمای فنّی و مدار فنّی 
  کلید تبدیل

- کنتور: وقتی انرژی الکتریکی به محل مصرف )ساختمان( می رسد، از 
وسیله ای به نام کنتور عبور می کند تا میزان انرژی بر حسب کیلو وات ساعت 

مشخص شود )شکل2-132(.

- جعبه تقسیم: جریان الکتریسیته، بعد از عبور از کنتور از طریق جعبه 
تقسیم به محل های مختلف در ساختمان فرستاده می شود )شکل2-133(.
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شکل 134-2 انواع فیوز 

شکل 135-2 قرارگیری فیوز در مسیر مدار 

به طور سرّی قرار می گیرد و  فیوز، وسیله ای است که در مدار  - فیوز: 
مصرف کننده و سیم های ارتباطی را در مقابل اتصال کوتاه یا جریان زیاد، 
محافظت می کند. شکل134-2، انواع فیوز را نشان می دهد و در شکل135- 2 

محل قرار گرفتن فیوز را در مدار نشان می دهد.

منبع تغذیه
فیوز

هشدار : هرگز دو سر منبع تولید جریان را به وسیلۀ سیم به یکدیگر متصل نکنید. 
زیرا در مدار اتصال کوتاه رخ می دهد و جریان شدیدی از سیم عبور می کند که 
ممکن است موجب سوختن سیم یا منبع ولتاژ شود. به همین دلیل است که برای 

حفاظت مدارها در مقابل اتصال کوتاه از فیوز استفاده می شود.

- لامپ: از لامپ، جهت روشنایی استفاده می شود. انواع مختلف لامپ، 
در شکل ها و  اندازه های گوناگون وجود دارد. شکل 136-2 چند نوع لامپ 

را نشان می دهد.
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6-5-2 نقشه خوانی تأسیسات الکتریکی ساختمان:  مدارهای الکتریکی، روی پلان 

ساختمان، به صورت تک خطی، طراحی و سپس با استفاده از علائم استاندارد 
رسم می شود. مدارها، درترسیم به دوصورت شمای حقیقی، که جهت اجرای 
پریزها، لامپ ها و  فنّی که موقعیت کلیدها،  به کار می رود و شمای  مدارها 
تعداد سیم های مورد نیاز بین نقاط مختلف را نشان می دهد، رسم می گردد. 
شکل137-2 و 138-2 شمای حقیقی و شمای فنّی یک مدار را نشان می دهد.

 شکل 138-2 شمای حقیقی و شمای
  فنّی مدار درب بازکن

شماى حقيقى

شماى فنى

شماى حقيقى

شماى فنى

 شکل 136-2 انواع لامپ روشنایی 
سوکت دار و بدون سوکت

شماى حقيقى

شماى فنى

شماى حقيقى

شماى فنى

 شکل 137-2 شمای حقیقی و شمای
شمای فنّی  فنّی مدار زنگ اخبار

شمای فنّی

7-5-2  اصول ترسیم نقشۀ تأسیسات الکتریکی: قبل از طراحی و ترسیم نقشۀ 

آورد  عمل  به  بازدید  مختلف ساختمان  نقاط  از  باید  الکتریکی  تأسیسات 
و شرایط محل های خشک و مرطوب را در نظرگرفت. مثلًا نصب لوازم برقی 
برای  کلی  به طور  نیست )شکل 2-139(.  مجاز  هاشور خورده  درمحل های 

طراحی و نقشه کشی تأسیسات الکتریکی باید نکات زیر را در نظر گرفت:

شمای فنّی

شمای فنّی
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1- در سیم کشي ساختمان نباید برای کلیه مصارف، فقط  یک مسیر 
درنظر گرفت. زیرا مصرف کننده هایی از قبیل ماشین لباسشویی و اجاق برقی 
 که در منازل به کار می رود، برق زیادی مصرف می کند و یک خط نمی تواند

جریان کل را تحمل کند. 
درضمن اگر اتصالی دراین گونه مصرف کننده ها به وجود آید، موجب قطع 
فیوز ابتدای خط می شود و بقیۀ مصرف کننده ها را از کار می اندازد. بنابراین 
و... خط  و کولر  برقی  گاز  اجاق  لباسشویی،  نظیر  برای مصرف کننده هایی 
جداگانه  ای از تابلوی برق تا محل مصرف، کشیده و فیوز مناسبی برای آن 
درنظرمی گیرند و برای سایر مصرف کننده های کم مصرف، نظیر رادیو، تلفن 
و زنگ در )آیفن(، یک خط جداگانه و  یک فیوز درنظرگرفته می شود. برای 
شود.  می  بینی  پیش  مناسب  فیوز  با  دیگری  خط  هم  ساختمان  روشنایی 

شکل140-2 شمای تک خطی از  یک تابلوی برق را نشان می دهد.

 شکل 139-2 محل های غیرمجاز 
  برای نصب ادوات برقی

شکل 140-2 شمای تک خطی از  یک تابلو برق 

یی
شنا

رو

الن
و س

ب 
خوا

ق 
 اتا

ریز
پ

انه
زخ

آشپ
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زها
پری ولر

ک

خبر
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از ساختمان قرار گیرد که به راحتی در  باید در محل هایی  2- کلیدها 
دسترس باشند. مثلًا وقتی شخصی در اتاق را باز می کند، کلید روشنایی اتاق 

در دسترس او قرار داشته و پشت در نباشد )شکل 2-141(.
3- سیم های پریز تلفن، آنتن رادیو و تلویزیون باید هرکدام به طور جداگانه 

از لولۀ مخصوصی عبور کنند )شکل2-142(.
4- ارتفاع نصب کلیدها از کف تمام شده 110 سانتي متر و پریزها 30 تا 

35 سانتي متر است.

تذکر: پریزهایی که در آشپزخانه وجود دارد باید هم ارتفاع کلیدها نصب شود و 
برای حفاظت از برق گرفتگی باید به سیم زمین )ارِت( مجهز شود.

 شکل 144-2  تصویر مجسّم سیم کشی یک اتاق
   

145-2نقشه ى سيم كشى روشنايى و 
پريزهاى روى پلان يك اتاق

146-2تصويرمجسّم سيم كشى يك اتاق

فواصل معين

145-2نقشه ى سيم كشى روشنايى و 
پريزهاى روى پلان يك اتاق

146-2تصويرمجسّم سيم كشى يك اتاق

فواصل معين

 شکل 2-141 

5- برای حفظ زیبایی در داخل ساختمان از نصب جعبه تقسیم پرهیز  شکل 2-142 
کنید. در صورت ضرورت آن را 30 تا 50 سانتي متر پایین تر از سقف و روی 
دیوار نصب می کنند. در شکل143-2 سیم کشي پلان  یک اتاق و در شکل 

144-2 تصویر مجسّم همان اتاق را نشان داده شده است.

 شکل 143-2 نقشۀ سیم کشی روشنایی و پریزهای 
روی پلان یک اتاق

6- جهت ترسیم نقشه های الکتریکی یک بنا از پلان های معماری استفاده 
می شود. در این گونه نقشه ها، هیچ گونه  اندازه گذاری در داخل پلان وجود 
ندارد و فقط  اندازه های کلی و فواصل بین ستون ها در خارج از پلان نشان 
مانند محل  نیاز  اندازه های مورد  و   داده می شود. همچنین کلیۀ اطلاعات 
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... در جدولی کنار نقشه های ترسیمی  نوشته  کلیدها، پریزها و روشنایی و 
می شود.

الف( سیم کشي اتاق نشیمن: شکل145-2 پلان  یک اتاق نشیمن و تصویر 
تاق، توسط یک لوستر 3 شاخه  مجسّم آن را نشان می دهد. روشنایی این ا
)با   یک کلید دوپل( و  یک چراغ دیوارکوب ) با یک کلید یک پل( تأمین شده 

است.

شکل 2-145  

شکل 2-146  

146-2تصويرمجسّم سيم كشى يك اتاق

24
2+1

2

تصویر مجسّم سیم کشی اتاق نشیمن

تصويرمجسّم سيم كشى اتاق خواب

3

3
2

3

تصويرمجسّم سيم كشى اتاق خواب

3

3
2

3

نقشۀ سیم کشی روشنایی پلان اتاق خواب

نقشه ى سيم كشى روشنايى روى اتاق نشيمن

2

2

2لوستر

4

ديواركوب

نقشۀ سیم کشی روشنایی روی پلان اتاق نشیمن

تصویر  و  خواب  اتاق  یک  پلان  شکل2-146،  خواب:  اتاق  کشي  ب( سیم 
مجسّم آن را نشان می دهد. این اتاق دارای یک چراغ سقفی است که با کلید 
تبدیل کنار تخت، خاموش و هم زمان چراغ دیوارکوب روشن می شود و 
بالعکس با فشاردادن کلید تبدیل، دیوارکوب خاموش و چراغ سقفی روشن 

می شود.
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ج( سیم کشي پریزهای آشپزخانه: در آشپزخانه مصرف کننده های پر قدرتی  از 
 قبیل ماشین لباسشویی، ماشین ظرفشویی، یخچال و فریزر قرار دارند. بنابراین کلیه 
 مصرف کننده ها از خط جداگانه ای تغذیه می شوند. درشکل147-2 محل استقرار
پریزها راکه همگی دارای اتصال زمین هستند در پلان و در تصویر مجسّم، 

مشاهده می کنید.

 شکل 2-148 

 شکل 2-147 

نقشه ى سيم كشى روشنايى و 
 پلان اتاق خواب

نقشه ى سيم كشى پريزهاى آشپزخانه
 روى پلان

3
3

322

333

3 3

نقشه ى سيم كشى راه پله

نقشه ى سيم كشى سرويس دستشويى، حمام و توالت

32

32

2

2

2

2

2 2

2

تصويرمجسّم سيم كشى پريزهاى آشپزخانه

3

3

3

3
3

نقشۀ سیم کشی پریزهای آشپزخانه روی پلان

د( سیم کشي راه پله: درپاگرد راه پله ها،  یک چراغ سقفی نصب می شود که 
این چراغ از دونقطه،  یعنی از ابتدای راه پله و انتهای راه پلۀ بعدی، کنترل 
می شود )شکل148-2(. درساختمان های چند طبقه، به جای کلید تبدیل، از 
 کلیدهایی که مدت روشن بودن آنها را می توان تنظیم نمود)زمان دار(، استفاده

می کنند.

تصویر مجسّم سیم کشی پریزهای آشپزخانه

نقشۀ سیم کشی راه پله
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ه( سیم کشي دستشویی: برای روشنایی دستشویی، باید یک چراغ سقفی 
بیرون دستشویی نصب است. چنانچه فضای  منظـور کرد که کلید آن در 
دستشویی بزرگ باشد، یک چراغ دیوارکوب در بالای آیینه قرار می دهند. در 

ضمن یک پریز هم باید در دستشویی نصب شود)شکل2-149(.
و( سـیم کشـي تـوالت: برای روشنایی توالـت کافی است که از یک چراغ 
دیوار کوب و یا سقفی استفاده شود و کنترل آن توسط کلید یک پل صورت 

گیرد.
ز( سـیم کشـي حمام: هرگاه حـمام از دستشویی و توالت جدا باشد، باید 
برای روشنایی آن یک چراغ سقفی و  یا دیوارکوب در نظرگرفت و کلید آن را 
مانند توالت در بیرون قرار داد. درشکل149-2 نقشۀ سیم کشي یک توالت، 

دستشویی و حمام ترسیم شده است.

شکل 2-149  

نقشه ى سيم كشى راه پله

نقشه ى سيم كشى سرويس دستشويى، حمام و توالت

32

32

2

2

2

2

2 2

2

نقشۀ سیم کشی سرویس دستشویی، حمام و توالت
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  تمرین کارگاهی1: شکل های150-2، نقشۀ سیم کشي  یک ساختمان 
مسکونی را نشان می دهد. با توجه به آن، سؤالات زیر را پاسخ دهید: 

 شکل 2-150 

تابلوی اصلی برق ساختمان به بخش های دیگر  از  1- چند رشته سیم 
خارج شده است؟

2- رشته سیم هایی که با شدت جریان 16 آمپر وارد ساختمان شده به 
کدام یک از مصرف کننده ها متصل است؟

3- تعداد کلیدهای دوپل چه تعداد است؟
4- در کدام فضا ها کلید تبدیل وجود دارد؟
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 تمرین کارگاهی2: شکل های151-2 و 152-2، پلان روشنایی طبقۀ 
همکف و اول یک ساختمان ویلایی را نشان می دهد. با توجه به نقشه ها به 

سؤالات زیر پاسخ دهید:

1- چند کلید  یک پل و دوپل درآشپزخانه است؟
2- چند چراغ سقف در پذیرایی مشاهده می کنید؟

3- چراغ تراس طبقۀ اول با کدام کلید روشن و خاموش می شود؟
4- در حمام طبقۀ اول چند لامپ و کلید وجود دارد؟

5- در اتاق خواب چند کلید تبدیل می بینید؟

شکل های 153-2 و 154-2، پلان سیم کشي پریز برق و تلفن، همان 
خانۀ ویلایی ترسیم شده است با توجه به نقشه ها به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1- در طبقۀ همکف چند پریز تلفن مشاهده می کنید؟
2- در طبقۀ اول چند پریز برق می بینید؟

3- آیا در حمام طبقۀ اول پریز برق وجود دارد؟
4- در آشپزخانۀ پلان همکف چند پریز برق وجود دارد؟

 شکل های 155-2 و  156-2، پلان سیم کشي پریز آنتن تلویزیون، همان خانۀ
ویلایی ترسیم شده است با توجه به نقشه ها به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1- در پلان طبقۀ همکف چند پریز آنتن تلویزیون وجود دارد؟
2- در پلان طبقۀ اول چند پریز آنتن تلویزیون وجود دارد؟

3- سیم ورودی آنتن از کدام قسمت، وارد ساختمان شده است؟

نکته : جهت خواندن نقشه های الکتریکی، به نکات زیر توجه نمایید:
)P.B.(علامت اختصاری تابلوی برق -

)T.B.(علامت اختصاری تابلوی تلفن -

. این گونه است: mm
PG .
× 23 2 5

13 5
- معنی عبارت

  3 رشته سیم افشان به مقطع 2/5 میلی متر مربع
______________________________ 

            با لوله ای به قطر 13/5 میلی متر
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1:100       
پلان روشنايى طبقه ى همكف

+0.37

1:100       
پلان روشنايى طبقه ى اول

+0.37

+3.33

 شکل 2-151 

 شکل 2-152 

1:100       
پلان روشنايى طبقه ى همكف

+0.37

پلان سیم کشی روشنایی طبقۀ همکف

1:100       
پلان روشنايى طبقه ى اول

+0.37

+3.33

پلان سیم کشی روشنایی طبقۀ اول
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شکل 2-153  

شکل 2-154  

پلان سیم کشی پریز برق و تلفن طبقۀ اول

پلان سیم کشی پریز برق و تلفن طبقۀ همکف
1:100       
پلان روشنايى طبقه ى همكف

+0.37
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 شکل 2-155 

 شکل 2-156 

1:100       
پلان سيم كشى آنتن تلويزيون طبقه ى اول

+0.37

+3.33

جعبۀ  اختصاری  علامت   : نکته 
)TV.B.(سیم کشي تلویزیون

این   COAX
PG .

75
13 5

عبارت  معنی 
گونه است:

   سیم آنتن کواکسیال با مقاومت 75 اهم
_________________________  

        با لوله ای به قطر 13/5 میلی متر

پلان سیم کشی آنتن تلویزیون طبقۀ همکف

پلان سیم کشی آنتن تلویزیون طبقۀ اول

1:100       
پلان روشنايى طبقه ى همكف

+0.37

1:100       
پلان روشنايى طبقه ى همكف

+0.37
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 شکل 2-157 

(الف) (ب)

(ج) (د)

(ه) )هـ()و((و)

   تمرین کارگاهی3: در روی نقشه های شکل157-2، محل کلید، 
پریز و لامپ نشان داده شده است. سیم کشي هریک از فضا های »الف« تا»و« 

را ترسیم نمایید.
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 شکل 2-158 

  تمرین کارگاهی4: درنقشۀ شکل 158-2، پلان یک ساختمان مسکونی 
ترسیم شده است. محل کلیدها، پریز، چراغ ها و وسایل خانگی مشخص شده 

است. نقشۀ سیم کشي این پلان را ترسیم نمایید.
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1:100      
پلان  زيرزمين 

-1.60

 شکل 2-159 

 تمرین کارگاهی5: شکل های159-2 و 160-2، پلان هاي  یک ساختمان 
مسکونی را نشان می دهد. جریان برق ورودی، به وسیلۀ سه رشتۀ جدا، از 

تابلوی برق به قسمت های مختلف ساختمان اتصال یافته است. 
 پلان روشنایی هر یک از طبقات را با مقیاس مناسب ترسیم کرده، سپس آنها

را بر روی کاغذ کالک مرکبی نمایید.
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1:100      
پلان  طبقات 

+1.40

 شکل 2-160 
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  تمرین کارگاهی6: در نقشۀ161-2، پلان یک کارگاه نقشه کشی را نشان 
می دهد. با توجه به اینکه کارگاه، علاوه بر روشنایی کلی، نیاز به روشنایی 
نابراین با توجه به اصول ترسیم و  جداگانه برای هر میز نقشه کشی دارد. ب

علائم استاندارد، نقشۀ سیم کشي این پلان را رسم نمایید.

شکل 2-161  

      
كارگاه نقشه كشى

 تمرین کارگاهی7: پلان مبلمان اتاق خواب خود را رسم نموده، سپس 
با علائم و استانداردها ترسیم  پلان سیم کشی روشنایی و پریزها را مطابق 

نمایید.
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جدول علائم اختصاری مورد استفاده در سیم کشي برق ساختمان

چراغ فلورسنت شبكه اى 18 وات جدول2-6

چراغ آويز

چراغ فلورسنت صنعتى حبابدار

چراغ سقفى با حباب شيشه اى 100 وات

جريان مستقيم

سيم كشى زيركار

سيم با عايق براى محل هاى مرطوب

محل انشعاب

پريز سه فاز با سيم محافظ

پريز كليددار

پريز با كليد با ولتاژ قابل تنظيم

جعبه تقسيم

لامپ به طور معمولى

يك گروه لامپ 60 وات

چراغ كليد سرخود(ديوارى)

لامپ اضطرارى

دوگروه لامپ با سيم جداگانه در يك چراغ

سيم با عايق براى محل هاى خشك

سيم 2/5mm*2 از مس

جريان متناوب- سه فاز با 
سيم نول و فركانس مشخص شده

سيم روشنايى و پريزها
سيم زمين
سيم خبر

سيم مكالمه
سيم صوتى

سيم متحرك

سيم كشى روكار

سيم كشى روكار

كليد يك پل

كليد دوپل(تيغه اى)

كليد سه پل

كليد گروهى

كليد دوپل

كليد تبديل

كليد صليبى

رله ضربه اى

چراغ سقفى سيلندرى

چراغ ديوارى با حباب شيشه اى با لامپ رشته اى

چراغ ديوارى دكوراتيو-لامپ رشته اى 100-60 وات

لوستر 4 شاخه

مسير عبور لوله و سيم برق به سمت تابلوى محلى

مسير عبور لوله و سيم برق

مسير عبور لوله و سيم تلفن

مسير عبور لوله و سيم برق به سمت بالا و پايين

جعبه تقسيم توكار

كليد يك پل توكار10آمپر2500ولت

كليد دو پل توكار10آمپر2500ولت

كليد تبديل توكار10آمپر2500ولت

كليد يك پل روكار10آمپر2500ولت

كليد دو پل روكار10آمپر2500ولت

پريز برق ارت دار توكار 16 آمپر 2500ولت

پريز تلفن سوكتى دو خط توكار

پريز تلويزيون

پريز برق ارت دار تك فاز روكار16 آمپر

تابلو برق واحدى(جعبه مينياتورى)
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چراغ فلورسنت شبكه اى 18 وات

چراغ آويز

چراغ فلورسنت صنعتى حبابدار

چراغ سقفى با حباب شيشه اى 100 وات

جريان مستقيم

سيم كشى زيركار

سيم با عايق براى محل هاى مرطوب

محل انشعاب

پريز سه فاز با سيم محافط

پريز كليددار

پريز با كليد با ولتاژ قابل تنظيم

جعبه تقسيم

لامپ به طور معمولى

يك گروه لامپ 60 وات

چراغ كليد سرخود(ديوارى)

لامپ اضطرارى

دوگروه لامپ با سيم جداگانه در يك چراغ

سيم با عايق براى محل هاى خشك

سيم 2/5mm*2 از مس

جريان متناوب- سه فاز با 
سيم نول و فركانس مشخص شده

سيم روشنايى و پريزها
سيم زمين
سيم خبر

سيم مكالمه
سيم صوتى

سيم متحرك

سيم كشى روكار

سيم كشى روكار

كليد يك پل

كليد دوپل(تيغه اى)

كليد سه پل

كليد گروهى

كليد دوپل

كليد تبديل

كليد صليبى

رله ضربه اى

چراغ سقفى سيلندرى

چراغ ديوارى با حباب شيشه اى با لامپ رشته اى

چراغ ديوارى دكوراتيو-لامپ رشته اى 100-60 وات

لوستر 4 شاخه

مسير عبور لوله و سيم برق به سمت تابلوى محلى

مسير عبور لوله و سيم برق

مسير عبور لوله و سيم تلفن

مسير عبور لوله و سيم برق به سمت بالا و پايين

جعبه تقسيم توكار

كليد يك پل توكار10آمپر2500ولت

كليد دو پل توكار10آمپر2500ولت

كليد تبديل توكار10آمپر2500ولت

كليد يك پل روكار10آمپر2500ولت

كليد دو پل روكار10آمپر2500ولت

پريز برق ارت دار توكار 16 آمپر 2500ولت

پريز تلفن سوكتى دو خط توكار

پريز تلويزيون

پريز برق ارت دار تك فاز روكار16 آمپر

تابلو برق واحدى(جعبه مينياتورى)
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1- انواع نقشه های تأسیساتی را نام ببرید.
2- به چند روش می توان، آب سفره های زیرزمینی را به سطح زمین آورد، نام ببرید.

3- جهت لوله کشی آب، از چه نوع لوله هایی استفاده می شود، نام ببرید.
4- اجزاء لوله کشی آب را نام ببرید.

5- مفهوم علامت»CW« بر روی لوله، چیست؟ توضیح دهید.
6- علامت اختصاری کنتور آب را ترسیم نمایید.

7- فاضلاب خانگی چند دسته است نام برده و مثال بزنید.
8- فاضلاب سطحی را تعریف کنید.

9- دفع فاضلاب خانگی با کدام روش بهتر است. چرا؟
10- محل نصب سیفون را بنویسید.

11- علت استفاده از سیفون را در تجهیزات فاضلاب توضیح دهید.
12- انواع لوله هایی که در شبکۀ جمع آوری فاضلاب استفاده می شود، نام ببرید.

13- عواملی که در تهویۀ مطبوع باید در نظر گرفت، نام ببرید.
14- سیستم تأسیسات برودتی، به چند روش اجرا می شود؟

15- توضیح دهید که چرا آب گرمی که داخل رادیاتورها حرکت می کند، دوباره به دیگ باز می گردد.
16- تفاوت لوله کشی تأسیسات حرارتی به روش مستقیم و معکوس را توضیح دهید.

17- برای حالت های مختلف ماده)جامد، مایع و گاز(، دو نوع سوخت نام ببرید.
18- چگونه گاز طبیعی را از زمین استخراج می کنند، توضیح دهید.

19-گاز طبیعی به چند صورت در طبیعت یافت می شود؟
20- موارد استفاده از شمای حقیقی و فنّی اجزاء مدار را توضیح دهید.

21- جهت روشن و خاموش کردن یک لامپ در راه پله از کلید ...... استفاده می شود.
22- فاصلۀ نصب پریزها در اتاق خواب و آشپزخانه به ترتیب ..... و..... سانتي متر است.

23- علامت اختصاری مسیر عبور سیم برق را رسم نمایید.
24- مسیر عبور سیم تلویزیون را با چه نوع خطی نمایش می دهند، ترسیم کنید.

) که در کنار رادیاتوری نوشته شده، نشان دهندۀ چیست؟ )

L , V

×
′′

= =

6 500 200
130
2

25- معنی عبارت 

(R را که در کنار لولۀ قائم نوشته شده بنویسید. (

′′

′′

1
2
3
4

26- مفهوم عبارت 

27- سیفون چیست؟

آزمون پایانی:
سؤالات تشریحی
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1-کدام یک از اجزاء لوله کشی، برای تنظیم فشار )دبی( آب، در مسیر عبور قرار می گیرد.
 الف( کنتور  ب( شیر  ج( وصاله  د( زانویی

2- مفهوم عبارت DHWR DN ,,2 کدام است؟
 الف( لولۀ برگشت آب گرم مصرفی به طرف بالا 2 اینچ است.

 ب( لولۀ رفت آب گرم به طرف پایین 2 اینچ است.
 ج( لوله به طرف بالا 2 اینچ و به طرف پایین صفر است.
 د( لولۀ 2 اینچ به طرف پایین و به طرف بالا صفر است.

3- علامت اختصاری روبرو نشان دهندۀ چیست؟
 الف( مقطع لوله فاضلاب  ب( هواکش 

 ج( چاه  د( داکت

4- حرارت تولید شده به روش مرکزی درموتورخانه با کدام یک از راه های زیر به داخل ساختمان منتقل 
نمی شود؟

 الف( بخارآب  ب( آتش  ج( هوا  د( آب

5- کدام یک از تجهیزات زیر فشار گاز را قبل از ورود به ساختمان تقلیل می دهد؟
 الف( شیر انشعاب   ب( شیر اصلی   ج( رگولاتور  د( کنتور

6- توضیح دهید، چنانچه قطر لوله های گاز کوچک تر  یا بزرگ تر از  اندازۀ تعیین شود، چه خطری دارد.

7- از کدام یک از انرژی های الکتریکی زیر جهت انجام کار استفاده می شود؟ 
 الف( ساکن  ب( جاری  ج( مالشی  د( اصطکاکی

8- دو شرطی که برای برقرار شدن جریان الکتریسیته در یک مدار نیاز است را نام ببرید.

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای



نقشه کشي معماري

156

9- با توجه به مشخصاتی که بر روی وسیلۀ برقی نوشته شده است، جاهای خالی را پرکنید.
شدت جریان.........

اختلاف پتانسیل...........
توان الکتریکی.............

1000 W
4 A

210 V

10- شمای فنّی کلید با اتصال به زمین کدام است؟      
 الف(     ب(  

 ج(     د( 

.[6V«DC»]  11- بر روی وسیلۀ برقی نوشته شده است
 کدام عبارت مفهوم آن را می رساند. وسیلۀ برقی با ................ کار می کند.

 الف( جریان متناوب 6 وات
 ب( جریان مستقیم 6 ولت
 ج( جریان متناوب 6 ولت
 د( جریان مستقیم 6 آمپر

12- برای اندازه گیری انرژی الکتریکی مصرفی ساختمان، از وسیله ای به نام ..... استفاده می شود. تا میزان انرژی 
را برحسب .......... به صورت عدد و رقم مشخص کرد.

13- وسیلۀ حفاظت از مدار در مقابل اتصال کوتاه است.
 الف(کلید دو پل       ب( فیوز  ج( کنتور  د( کلید تبدیل

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای



واحد کار سوم

هدف کلی: آشنایی با نقشه های محوطه سازی و

 ترسیم جزئیات اجرایی آن

توانایی 14 : ترسیم نقشه های شهرک و محوطه سازی

زمان بندی پیشنهادی برای تدریس

نظری          عملی

20           6 توانایي 14

 هدف های رفتاری: از فراگیر انتظار مي رود با گذراندن این واحد کار بتواند:

1- بخش های اصلی در طرح های شهرسازی را نام ببرد.
2- انواع ضرایب تراکم در شهرها را شرح دهد.

3- تقسیمات محله های مسکونی را توضیح دهد.
4- مراحل اجرای نقشه های محوطه سازی را توضیح دهد.

5- علائم را در نقشه های محوطه سازی به کار برد.
6- عناصر تشکیل دهندۀ محوطه را شرح دهد.

7- جزئیات اجرایی محوطه سازی را ترسیم کند.
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1- عناصر تشکیل دهنده در محوطۀ اطراف خود را نام ببرید.
2- انواع مصالح به کار گرفته شده در پیاده رو را معرفی نمایید.

3- عرض مسیرهای سواره و پیادۀ محل زندگی خود را اندازه بگیرید.
4- در عرض یک مسیر سواره»خیابان« چه عناصری را مشاهده مي کنید؟

5- برای دفع آب های سطحی در خیابان از چه ساختار اجرایی استفاده مي کنند؟
6- معمولاً جنس مصالحی که برای ساخت پله های پارک به کار مي رود، چیست؟

7- سایبان هایی که در پارک ها ساخته مي شوند، چه نام دارند؟
8- به کاربرد سنگ و  یا سایر مصالح ساختمانی، درمحل تردد فضای باغ .... مي گویند.

.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................
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.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

پیش آزمون:
سؤالات تشریحی
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1- اگر زمینی به ابعاد 10 متر عرض و 20 متر طول داشته باشیم، 60 درصد مساحت آن چند متر مربع 
است؟

 الف( 200متر مربع  ب( 100متر مربع
 ج( 120 متر مربع  د( 140 متر مربع

2- میزان شیب عرضی در مسیرهای پیاده رو چند درصد است؟
 الف( 2درصد  ب( 3 درصد

 ج( 5 درصد  د( 4درصد

3- معمولاجًدول های کنار خیابان با چه مصالحی ساخته مي شوند؟
 الف( سنگی  ب( آجری

 ج( بتنی  د( موزاییکی

4- کدام یک از مؤلفه های زیر، عناصر تشکیل دهندۀ  یک باغ نمي باشد؟
 الف( کف سازي مناسب  ب( نورپردازی

 ج( گیاه کاری  د( ساختمان سازی

5- برای ایجاد سایه در مسیرهای پارک از .................... استفاده مي شود.
 الف( درختان سایه انداز  ب( سایه بان

 ج( سقف  د( گیاهان رونده

6-کدام یک از گزینه های زیر عناصر تشکیل دهندۀ  یک شهر نیست.
 الف( فضای سبز  ب( مسیرهای ارتباطی
 ج( رودخانه ها  د( سطوح ساختمان ها

پیش آزمون:
سؤالات چهارگزینه ای
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1-3 شهرسازی
شهرسازی مجموعه اي از علوم معماری و برنامه ريزي های زندگی اجتماعی 
است. شهر به سان خانه اي بزرگ، بايد از صفات و مزايايی برخوردار باشد که 
بتواند آسايش  يک خانوادۀ بزرگ  يعنی جامعه را فراهم و محیطی دلپذير و 

مطلوب برای زندگی اجتماعی مهیّا کند.
علـم شـهرسازی، هماهنگ کـنندۀ فـعالیـت های يک اجتـماع اسـت و به 
مجموعه اي از علوم گوناگون نیاز دارد تا بتوان با آن مسائلی را که در طرح يک 
شهرلازم است بررسی نمود و سپس ايده های خود را آن چنان که متناسب 

انسان های يک شهر و  يک اجتماع است در قالب طراحی شهری پیاده کرد.
دراين راستا، نقش اصلی يک شهرساز، ارائۀ راه حل های منطقی در رابطه 
با مسائل موجود جامعۀ شهری و تلفیق آن با تکنیک های شهرسازی، جهت 

يک زندگی راحت است.
سطوح تشکیل دهنده يک بافت شهری به سه بخش تقسیم می شود:

- سطوح ارتباطی 
- سطوح ساختمانی 
- سطوح فضای سبز

از قبیل  1-1-3 سطوح ارتباطی )راه های شهری(:  اين بخش شامل جاده ها 

پیاده روها، سواره رو، مسیرهای دوچرخه و جاده های ارتباطی، پل ها و میدان ها، 
می باشد. با توجه به عرض وسايل نقلیه موتوری و سرعت متوسط و کشش 

ترافیکی، عرض باند مسیرها تعیین مي شود. )شکل های 2-3 و 3-1(

  شکل 2-3 پیاده رو در کنار خیابان شکل 1-3 بزرگراه
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به عنوان مثال برای پیاده روها با توجه به تراکم عبور و مرور، درخت مورد نیاز 
و ارتفاع آن، نوع استفاده در مناطق مختلف شهری)مسکونی، تجاری، صنعتی 
و...( از جمله موارد تعیین کننده عرض مناسب برای آنها می باشد )شکل 3-3(.

بر  از عوامل مؤثر  نیز  ارتفاع دوچرخه  همچنین رعايت سرعت، عرض و 
طراحی مناسب مسیرهای دوچرخه است )شکل 3-4(.

 شکل 4-3 مسیر دوچرخه سواری و پیاده شکل 3-3 عرض مسیرهای اصلی و پیاده

شکل 5-3 مقايسۀ دو بافت 
گسترده و متراکم در دو اقلیم

  مختلف)معتدل و مرطوب ـ گرم 
  و مرطوب(

 شکل 6-3 فاصله و ارتفاع ساختمان  
متناسب با موقعیت نورخورشید 

2-1-3 سطوح ساختمانی:  اين بخش شامل ساختمان های مختلفی از قبیل 

تجاری، صنعتی، مسکونی، فرهنگی، تفريحی، سرويس های عمومي و هتل ها 
است. در اين رابطه ضرايب مختلف تراکم جمعیت از قبیل تراکم های کم و 
تراکم متوسط و زياد مناطق مسکونی و  يا تجاری- مسکونی، مورد توجه قرار 
مي گیرد. شکل 5-3 دو بافت متراکم و گسترده را در دو اقلیم متفاوت نشان 

مي دهد.

همچنین توجه به موقعیت آفتاب در شهر، جهت گیری ساختمان رو به 
آفتاب، فاصلۀ ساختمان ها از يکديگر، ارتفاع ساختمان های مسکونی و ساير 

ساختمان ها نیز حائز اهمیت است)شکل 3-6(.
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الف( سطوح ساختمان های مسکونی: ساختمان های مسکونی، بخش بزرگی 
از سطح  يک شهر را اشغال مي کند. به همین جهت دارای اهمیت خاصی است. با 
 توجه به تراکم جمعیت در شهرهای مختلف و محله های  يک شهر، درطرح های

جامع1، تقسیم بندی تراکم به صورت تراکم کم، متوسط، زياد و بسیار زياد 
مطرح مي شود. هر يک از انواع اين تراکم ها در واقع مشخص کنندۀ تراکم 
جمعیت در قسمت های مختلف يک شهر است و به صورت تعداد نفر در هکتار 

تعیین مي گردد)شکل 3-7(.

 شکل 3-8

1- طرح جامع شهر، عبارت است از طرح های بلند مدتي )حداکثر 10 سال (که در آن نحوۀ استفاده 
از اراضي و منطقه بندي مربوط به حوزه هاي مسکوني، صنعتي، بازرگاني، اداري و کشاورزي و تأسیسات و 

تجهیزات، تسهیلات عمومي، مناطق نوسازي، بهسازي و اولويت هاي مربوط به آنها تعیین مي شود.
2- رنگ مراکز آموزش عالی و حرفه ای در راهنمای نقشه ها سورمه ای، مناطق نظامی خاکستری راه راه، 
فضای سبز به رنگ سبز، مراکز فرهنگی و مذهبی به رنگ آبی فیروزه ای، تأسیسات و تجهیزات شهری به رنگ 
قهوه ای و سیاه راه راه و حمل و نقل و انبارها به رنگ راه راه خاکستری، بنفش تیره يا روشن مشخص می گردد.

»نوع تراکم«، مشخص کنندۀ سطح زيربنای ساختمان موردنظر و ارتفاع 
آن درمنطقۀ مربوطه است و در واقع يکی از عوامل اساسی درطرح يک بناست 

که بايد همواره مورد توجه قرار گیرد)شکل 3-8(.
ب( سطوح ساختمان های آموزشی2: درطرح جامع يک شهر، با توجه به تراکم 
جـمعیت مناطق مختلف، سطوحی جهت ساختمان های آموزشی درنظر گرفته 
مي شود،  اين سطوح در طرح جامع غالباً به صورتی مشخص مي گردد که با 
توجه به نوع ساختمان آموزشی بتواند تا شعاع معینی از مناطق مسکونی را 

زير پوشش داشته باشد.

 شکل 7-3 نقشۀ شهر هشتگرد
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 ج( سطوح ساختمان های تجاری: این ساختمان ها شامل فرودگاه ها، مغازه ها،
بازارها و سایر موارد مشابه است، که غالباً در مراکز عمدۀ رفت و آمد، در 
کز  این مرا د.  ان قرار گرفته  اتصالات جاده ها و همچنین مراکز قدیمي خرید 
درپیرامون شهرها و درتقاطع خیابان ها ساخته شود و همواره باید مجموعۀ 
پارکینگ برای انواع فروشگاه ها در نظرگرفته شود. باید سعی شود که این 

مراکز از مناطق مسکونی مجزا باشند. 
در  و  بهداشتی  های  ساختمان  محل  بهداشتی:  های  مان  د( سطوح ساخت
رأس آن بیمارستان ها، باید باتوجه به شرایط هرشهر و حتی الامکان دور از 
سر و صدا و آلودگی هوا و در منطقۀ سالم و با دسترسی مناسب، در نظر 
گرفته شود. درمانگاه ها، کلینیک ها و ساختمان های هلال احمر را با توجه به 
تراکم جمعیّت محلی و دسترسی های ترافیک آن، برای هر منطقه از شهر 

تعیین مي کنند.
ه(  سطوح ساختمان های اداری: طراحی این نوع ساختمان ها با توجه به نوع 
استفاده از آن متفاوت بوده و در فرم های خاصی در بلوک های  یک و  یا چند طبقه 
 و در بعضی شهرها به صورت آسمان خراش طراحی مي کنند.  این ساختمان ها

اکثراً در مراکز عمده شهرها و نزدیک به مراکز تجارتی قرار دارند.
و( سطوح ساختمان های خدماتی: هرشهر با توجه به وسعت و جمعیت آن 
ا توجه به نوع  به خدمات شهری نیازمند است. ساختمان این نوع اماکن ب
خدماتی که انجام مي دهد دارای فرم و طرح خاصی است. مانند آتش نشانی
 ز(  سطوح ساختمان های صنعتی: سطوح ساختمان های صنعتی از کارگاه های

کوچک و صنایع دستی تا کارخانه های بزرگ را شامل مي شود. در نظر گرفتن 
جهت باد، فاصله تا شهر، دسترسی های لازم از جمله مواردی است که در 

تعیین محل ساختمان کارخانجات و مراکز صنعتی نقش اساسی دارد.
ح( سطوح ساختمان های تفریحی: از جمله سینما، تئاتر، استادیوم ها و سایر 
ساختمان های تفریحی و ورزشی را شامل مي شود. سطوح این ساختمان ها با 

توجه به جمعیت  یک شهر تعیین مي شود.

• ضرایب مختلف تراکم در شهرها:
در طرح های جامع شهری درنظرگرفتن ضرایب مختلف از قبیل ضریب 
اشغال جمعیت و ضریب تمرکز جمعیت ضروری است. تراکم های مختلف در 

شهر به صورت زیر تقسیم بندی مي شود:
1- مناطق روستایی- 1 الی 20 نفر درهرهکتار.
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2- مناطق پراکندۀ شهری)تراکم کم(- 120 الی 150 نفر در هر هکتار:
با  پراکنده  های  دارای ساختمان  که  اطلاق مي شود  مناطقی  به  معمولاً 
ارتفاع محدود و کوتاه )حداکثر دو طبقه( بوده و به صورت باز و پراکنده و 

تقريباً نیمه روستايی است.
3- مناطق نیمه متراکم شهری)تراکم متوسط (- 150 الی 300 

نفر در هر هکتار:
 دراين نوع مناطق اجرای انواع تیپ های مختلف ساختمانی، امکان پذير 
بوده و داشتن رابطۀ مناسب بین ارتفاع ساختمان ها و فاصلۀ بین آنها کاملًا 

ضروری است.
4-مناطق متراکم)تراکم زیاد(- بیش تر از 300 نفر درهرهکتار:

 دراين مناطق با توجه به موقعیت طرح جامع هر شهر از سطوح زمین های 
ها  ساختمان  ارتفاع  و  شهری 

حداکثر استفاده مي شود.
ـبز:  س فـضای  سطوح   3-1-3

سطوح فضاهای سبز در شهرها 
شامـل کلیـه پـارک ها، بـاغ ها، 
فضاهای سبز، میدان های بازی 
و مناطق ورزشی بدون سقف، 
نـوارهـای سبز کــنار جـاده ها 
و مـنـازل و همـچنین میادين 
بـزرگ و مـوانـع سبـز را شامل 

مي شود )شکل 3-9(.

 شکل 9-3 فضاهای سبز شهری با 
 رنگ سبز درنقشه نشان داده 

شده است.
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که  پذیرد  انجام  صورتی  به  باید  درشهرها  سبز  فضاهای  سطوح  توزیع 
تمامي مجموعۀ  یک شهر را دربرداشته، به طوری که هر منطقه از شهر و در هر 
محله از آن، از این سطوح، درحد سهم خود برخوردار باشد و افراد آن منطقه 
و  یا آن محله، بتوانند با طی نمودن  یک فاصلۀ منطقی حداکثر 400 متر 
با حداکثر فاصلۀ زمانی به صورت پیاده 10 دقیقه، به فضای سبز دسترسی 

داشته باشند. 
باید توجه داشت که گستردگی زیاد پارک ها در یک منطقۀ خاص، محروم 
گذاشتن دیگر مناطق از فضای سبز را در بردارد و منطقی است که سطوح 

فضاهای سبز عادلانه در سطح شهر تقسیم شود.
سطوح و فضاهای بازی و مناطق ورزشی در شهرها از مواردی است که 
باید برای مناطق و محله های مختلف منظور نمود. میدان های بازی، با توجه به 
سن استفاده کنندگان باید دارای شعاع دسترسی مناسبی باشند، مثلًا برای 
اطفال کوچک بین 200 تا 250 متر و برای نوجوانان 400 الی 600    متر و 
برای جوانان از 600 الی 1200 متر در نظر گرفته مي شود. در مجموع سطوح 
مناطق سبز در مجموعه های شهری برای هر ساکن شهر حدود حداکثر 20 
متر مربع منظور مي گردد که شامل کلیه سطوح و فضاهای سبز ورزشی است. 
شکل 10-3 گستردگی فضای سبز در کنار سطوح مختلف یک شهر را نشان 

مي دهد.
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 شکل 10-3 گستردگی فضای سبز در محدوده ای از شهر
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 شکل 11-3 هاشور در نقشه های 
توپوگرافی

شکل 12-3 فرم زمین يا ترسیم  
 خطوط تراز

شکل 13-3 نمايش خطوط رأس و  
 قعر در نقشه های توپوگرافی

1- نقشه های مسطحاتی که وضع پستی و بلندی ها را به کمک سلسله علائم قراردادی مانند هاشورها، رنگ و خطوط تراز )منحنی میزان( نشان می دهد.

2-3 اطلاعات و علائم درنقشه های شهرک و محوطه سازی
1-2-3 شکل زمین و موقعیت ساختمان در نقشه:

 زمین قسمت جامد کرۀ زمین است و تصوير سه بعدی از آن »توپوگرافی« 
يا »فرم زمین« نامیده مي شود. برای  ايجاد ارتباط با شکل زمین در نقشه های 
دو بعدی1، يکی از روش های ترسیم، استفاده از  هاشور است.  هاشور خطوطی 
است که در راستای امتداد شیب رسم شده و خطوط تراز متوالی را به هم 

وصل مي کند )شکل3-11(.
معمول ترين روش نمايش فرم زمین بر روی نقشه های دو بعدی استفاده 
از خطوط تراز است. خطوط متوالی در نقشه که با هم فاصلۀ عمودی مساوی 

دارند)شکل 3-12(.

برای خواندن نقشه های تراز  يا نقشۀ توپوگرافی، شناخت علائم در نقشه 
لازم است. از مهم ترين علائم اشاره شده در اين نقشه ها، مي توان خط الرأس ها 
و دره ها را نام برد. در شکل 13-3 بخشی از يک نقشۀ تراز را نشان مي دهد 

که خط الرأس ها و محل دره ها را مشخص نموده است.
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 شکل 14-3 پلان نقشه برداری و
  اطلاعات روی آن

هم چنین در نقشه های توپوگرافی، شکل و اندازۀ دقیق زمین، ارتفاعات 
و عوارض موجود، طول اضلاع زمین، موقعیت درختان موجود، تراز ارتفاعی 
گوشه های زمین، تراز ارتفاعی داخل محوطه، موقعیت چشمه ها و رودخانه ها، 
موقعیت جاده و خیابان ها و ... نشان داده مي شود. شکل 14-3 نمونه اي از 

يک پلان نقشه برداری را نشان مي دهد که اطلاعات مربوط به نقشه بر روی 
آن مشخص شده است.

1- آزيموت به زاويه بین: شمال )جغرافیايی يا حقیقی، مغناطیسی و شبکه( با يک امتداد مشخص و در جهت عقربه های ساعت می گويند.
2- منحنی میزان: خطوط فرضی که تمام نقاط واقع در آنها دارای ارتفاع يکسان نسبت به سطح دريا و يا يک مبدأ مشخص هستند.
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در پلان ديگری با عنوان پلان قطعه بندی و کاربری اراضی، اطلاعات مربوط 
به قطعه بندی و نوع استفاده از زمین های  يک منطقه از شهر مانند اطلاعاتی 
مربوط به راه ها و شبکه های ارتباطی، توزيع زمین های مسکونی، آموزشی و 
 صنعتی و…  را نشان مي دهد. شکل های 15-3 نقشه های درجه بندی راه ها،

معرفی فضای سبز و ترازبندی سطوح1 محدوده اي از  يک شهر را به طور مجزا 
نشان مي دهد.

 شکل 15-3 نقشه های درجه بندی
راه، معرفی فضای سبز و ترازبندی سطوح

1- ترازبندی سطوح: در نقشۀ فوق برای مشخص کردن اختلاف ارتفاع در سطوح مختلف از خطوطی با رنگ های متفاوت و کدهای مشخص استفاده شده است.
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در پلان موقعیت و جانمايی ساختمان ها نیز، ابعاد زمین، موقعیت و ابعاد 
کلی بناهای واقع درآن، موقعیت و اندازۀ مسیرهای سواره، حیاط ها، خطوط 
منحنی میزان و جهت شمال را مشخص مي کند)شکل های 16-3 و17 -3(.

   شکل 16-3 پلان استقرار و جانمايی ساختمان
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   شکل 17-3 پلان استقرار و جانمایی ساختمان

گوشۀ زمین
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2-2-3 کاربرد علائم و رنگ در نقشه ها: شناخت علائم در نقشه، خواندن نقشه 

را ساده تر نموده و استفاده از رنگ جهت معرفی فضاها، درک آن را راحت تر 
مي نماید. جدول 1-13 تعدادی از علائم مربوط به نقشه های شهری و طراحی 

فضای سبز را نشان مي دهد.

1- جدول 1-3 صرفاً جهت اطلاعات عمومی و مطالعه آزاد هنرجو معرفی شده است.

 جدول3-1 

مطالعه آزاد
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مطالعه آزاد
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مطالعه آزاد
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مطالعه آزاد
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3-3 چگونگی اجرای نقشه های شهرک و محوطه سازی
قبل از شروع عملیات اجرایی محوطه سازی توجه به نکات زیر اهمیت دارد:

1-3-3 نقاط نشانه و مبدأ و کارهای نقشه برداری: برای اجرای ساختمان ها، خیابان ها 

و.. در محوطه، باید قبلًا  یک سری نقاط در روی زمین، مشخص نمود. این 
انیاً  ث باشند،  داشته  دید  یکدیگر  بر  اولاً  که  د  انتخاب شون باید طوری  نقاط 

فواصل آنها طوری باشد که پیاده کردن نقاط بعدی به سهولت انجام شود.
2-3-3 تخریب: ساختمان های موجود و قدیمي  در محل پروژه که تخریب 

آنها برای اجرای طرح ضروری است باید طبق نظر مسئولین نظارت صورت 
گیرد)شکل های 18-3 و 19-3 و 3-20 (.

 شکل 18-3  شکل 20-3   شکل 3-19 

 شکل 3-21 

 شکل 3-22

 شکل 3-23  

3-3-3دفع گیاهان و کندن درختان: طراحی محوطه باید طوری باشد که به 

تأسیسات و ساختمان های مجاور پروژه، صدمه اي وارد نیاید و درختان زیبا و 
چندین ساله محفوظ مانده و حتی الامکان قطع نشوند. در صورتی که ناگزیر 
از قطع درخت باشند، ابتدا صورت مجلسی دربارۀ حجم عملیات تهیه کرده، 

سپس بوته ها و نهال ها را ریشه کن مي کنند)شکل3-21(.
4-3-3 چاه و قنات: چنانچه در محوطه و محل تأسیسات، چاه های قدیمي 

فاضلاب یا قنات های متروکه اي که پر کردن آنها ضروری است وجود داشته 
باشد، باید این کار با مصالح مناسب نظیر خاک، شفته و سنگ لاشه انجام 
  شود. در صورتی که پرکردن چاه، مقرون به صرفه نباشد و یا در مورد چاه های

عمیق به شرط آن که خاک اطراف چاه دارای مقاومت بالایی باشد، می توان 
به طوقه چینی و مسدود کردن آن اقدام نمود.

 5-3-3 تسطیح محوطه: منظور از تسطیح محوطه، رفع پستی ها، بلندی ها

و ناهمواری های موجود در محوطه تا رسیدن به تراز مورد نظر برای شروع 
کارهای ساختمانی است. ابتدا خاک های نباتی، برداشته شده و در صورت 
لزوم در محل هایی برای مصارف بعدی، از جمله ایجاد فضای سبز نگهداری 

مي شوند )شکل های 22-3 و 3-23(.
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6-3-3 زهکشی محوطه: تخلیۀ آب های سطحی شامل جمع آوری، هدایت 

و دور کردن آب های سطحی از سواره رو و حریم راه است و طراحی سیستم 
تخلیه آب های سطحی شامل روش های تخلیه آب های سطحی و طراحی ابنیۀ 
فنی و تسهیلات مربوطه)پل ها، آبروها، کانال ها، جداول و...( است)شکل های 

24-3 و3-25(.

 شکل 24-3 آبگذرها  

به منظور تخلیۀ آب های سطحی ناشی از بارندگی، راه باید دارای شیب 
عرضی باشد. شیب عرضی حداقل، در حدی تعیین مي شود که با توجه 
به دقت اجرای کارهای ساختمانی و تغییر شکل راه، بعد از بهره برداری، 
جریان و دفع آب های سطحی روی راه به خوبی انجام گیرد. حداقل شیب 
عرضی برای سواره روی آسفالتی 1/5% تا 2/5 % است و حداقل شیب طولی 
مطلوب برابر 5% است ولی ممکن است تا میزان 3/5 % نیز کاهش داده 

شود)شکل 3-26(.

 شکل 25-3 کانال سنگی

 شکل 26-3 میزان شیب عرضی در 
  سطح سواره روها
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زهکش ها بر اساس نوع مصالح و عملکردشان دارای انواع مختلف هستند. 
در شکل های27-3 و 28-3 و 29-3 انواع زهکشی با مصالح مختلف را نشان 

مي دهد.

 شکل 27-3 زهکشی آجری

 شکل 28-3 زهکشی بتنی  

 شکل 29-3 زهکشی سنگی 

آجر کانال زهکش و ملات

پیاده رو

بتن زیرسازی

خاک کوبیده

ملات ماسه و سیمان

قلوه سنگ رودخانه ای



179

درمناطق  بیشتر  جدول،  از  استفاده  سازی:  آبرو  و  گذاری  7-3-3جدول 

شهری متداول است، ولی در راه ها نیز، پس از اثبات ضرورت آن بر اساس 
دلایل محکم فنی مي توان از جدول استفاده کرد. جدول به دلایل زیر ساخته 

می شود:
- تخلیۀ مناسب آب سطحی

- مشخص کردن لبۀ سواره رو
- جریان بندی و کنترل دستی

- جایگزین آبروی نامناسب موجود
- مشخص و  ایمن ساختن محل پیاده رو

- افزایش زیبایی و کاهش هزینه های نگهداری راه
- مکمل ایمنی جان پناه فلزی

- جلوگیری از شسته شدن شانه
به طور کلی جدول ها به دو دستۀ مانع عبور و قابل عبور، تقسیم مي شود 
دارد. جدول ها ممکن است  انواع متعدد و جزئیات مختلفی  که هر دسته 
طوری طراحی شود که عمل آبرو را نیز انجام دهد. شکل30-3 دو نمونه از 

جدول بندی کنار سواره روها و پیاده رو را نشان مي دهد.
جدول های مانع عبور، نسبتاً بلند است و به منظور جلوگیری از خارج شدن 
خودرو از سواره رو به کار مي رود. ارتفاع این جداول 15 تا 25 سانتی متر است 
 و سطح داخلی آن دارای شیب کمتر از 1:3 است)شکل31-3(. جدول های
 محصور کننده، در نگهداری سنگ فرش کمک کرده و از حرکت جانبی آنها
فرش ر سنگ  ساختا از  مهمي  بخش  یب  ترت این  به  و  کنند  می   جلوگیری 

انعطاف پذیر را تشکیل مي دهند. معمولاً ابتدا جدول را مي سازند تا هم الگویی 
برای سنگ فرش باشد و هم مواد زیرین آن را در بر بگیرد.

الف(اجرای جدول گذاری: برای جدول گذاری ابتدا زمین را تا سطح 
قابل بارگذاری، خاک برداری مي کنند. سپس سنگ چینی با سنگ لاشه و 
همراه آن شفته ریزی با ملات ماسه آهک و یا ملات باتارد، به منظور زیرسازی 
جدول انجام مي شود)شکل32-3 و شکل 33-3(. در صورتی که به دلایلی و 
بر اساس نقشه های اجرایی ارتفاع جدول گذاری  یکنواخت نباشد و نتوان از 

جدول پیش ساخته استفاده نمود، جدول با بتن درجا انجام مي شود.

 شکل 30-3 جدول مانع عبور

 شکل 31-3 جدول مانع عبور با شیب داخلی

 شکل 32-3 آماده سازی در کف جوی پشت جدول

 شکل 33-3 جدول گذاری و ساخت 
  جوی با جدول بتنی از پیش آماده
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ابتدا جدول طرفین را درتراز مناسب نصب و سپس کف کانال با بتن به 
این  عیار 250 کیلوگرم سیمان درمترمکعب، کف سازي مي شود. ضخامت 
بتن در وسط حداقل 10 میلی متر است که در طرفین با انحناء به سمت 
جداول کناری بسته مي شود و سپس با ملات به عیار 1:3 اندود لیسه اي 

مي گردد)شکل 3-34(.

 شکل 34-3 جزئیات اجرایی جدول  بین 
سواره و پیاده
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در صورت عبور وسایل نقلیه از روی آبروها، باید روی جداول از دال های 
بتنی به ضخامت حداقل 15 سانتی متر و  یا از شبکه های آرماتور استفاده کرد 

)شکل3-35(. 

شکل 35-3 به کارگیری دال بتنی  
  روی جوی ها

8-3-3پیاده رو سازی: پیاده روها و پیاده راه ها، معابری هستند که برای تأمین 

روها، پیاده  و3-37(.  های 3-36  )شکل  ها طراحی مي شوند  ده  پیا  دسترسی 
درامتداد و به موازات سواره رو قرار دارند. درحالی که پیاده راه ها دارای امتداد 
 مستقل و مخصوص به خود هستند. طراحی صحیح پیاده روها و پیاده راه ها

تأثیر بسزایی در افزایش کاربرد،  ایمنی و دسترسی عابرین پیاده و به ویژه 
بر روی پیاده روها،  اشخاص معلول و کم توان دارد. به منظور تسهیل تردد 
سطوح افقی با روسازی مناسب پوشیده مي شود. عابر پیاده با روسازی پیاده رو 
ارتباط فیزیکی داشته و برحسب  اینکه کف سازي به صورت  یکپارچه، متنوع، 
براق، رنگی، کثیف، لغزنده  یا ناهموار باشد، رفتارهای متفاوتی از خود بروز 
مي دهد. عابرین در مواجهه با سطوحی که دارای رویه های متفاوت اند، تمایل 

بیشتر به عبور از مسیرهای صاف تر با مصالح بهتر را دارند )شکل 3-38(.
 شکل 36-3 پیاده راه

 شکل 38-3پیاده راه شکل 37-3 پیاده رو



نقشه کشي معماري

182

گازرسانی  مانند خطوط  زمین  در  ها  شبکه  نگهداری  و  احداث  عملیات 
مستلزم تخریب روسازی است. در این گونه موارد ترجیحاً نوع روسازی باید 
و  نصب  و  باشد  تشکیل شده  مجزا  قطعات  از  که  انتخاب شود  اي  گونه  به 
استقرار قطعات ترمیم شده یا جدید، به سهولت و بدون نیاز به کارگر ماهر 

امکان پذیر باشد)شکل39-3 و شکل 3-40(.

 شکل 40-3 به کارگیری قطعات  مجزا در کف سازي

 شکل 41-3 زیرسازی پیاده روها

 شکل 39-3 زیرساخت های زیرین پیاده روها

 شکل 42-3 روسازی پیاده روها

عملیات پیاده  روسازی شامل دو قسمت زیرسازی و روسازی است. 
»زیرسازی«، مجموعه عملیاتی است که بر روی زمین طبیعی  یا خاک 
بستر انجام مي شود تا  یک بستر مناسب برای اجرای لایه های روسازی به 
دست آید و »روسازی پیاده رو«، معمولاً شامل یک »لایۀ اساس« و »یک 

رویه یا فرش« است)شکل41-3 و شکل 3-42(.
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پیاده رو شامل دو لایۀ  الف(لایههایزیرسازیپیادهروها: لایۀ زیرسازی 
»متراکم شدۀ بسترخاک« و اجرای »لایۀ زیراساس« است. 

از  زمین،  طبیعی  خاک  که  است  اي  لایه  : بستر خاک شدۀ تراکم م لایۀ ـ
موادآلی و موادمضر، پاک شده و کوبیده شده باشد.

ـلایهزیراساس: لایه اي است از مصالح نسبتاً مرغوب که بین لایۀ اساس و 

خاک بستر روسازی قرارگیرد. لایۀ زیراساس در راه هایی که آمد و شد وسایل 
نقلیه در آنها زیاد و یا مقاومت خاک بستر روسازی کم است، به کار مي رود. لایۀ 

زیراساس معمولاً از مصالح سنگ شکسته و یا از شن و ماسه ساخته مي شود.
یک  اصلی شامل  روهای  پیاده  روسازی  روها:  یاده پ ب(لایههایروسازی
»لایۀ اساس« و یک »لایه فرش کف« است. درحالی که درپیاده روهای فرعی 
نیاز به اجرای لایه اساس ندارد و مي توان پوشش کف را مستقیماً روی بستر 

اجرا نمود) شکل های 43-3 و 3-44(.

 شکل 43-3 لایه های زیرسازی و 
  روسازی پیاده روها)تصویر مجسم(

 شکل 44-3 لایه های زیرسازی و 
  روسازی پیاده روها)برش(
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شکل 45-3 نیز اجرای کف بر روی پیاده روهای اصلی را نشان مي دهد 
در این پیاده روها پوشش کف نهایی بر روی یک لایۀ اساس اجرا شده است.

لايه ماسه اى
لايه فرش كف 

لايه اساس بتنى

لايه زير اساس سنگى

لايه متراكم شده خاك

ء

ء

ء

ء

ء ء

 شکل 45-3 لایه های زیرسازی و  روسازی 
پیاده روی اصلی

 شکل 46-3 مراحل اجرای لایه های پیاده روها

لايه زير اساس بتنى روى خاك
لايه ماسه اى

آجر فرش

ء

ء

ـ»لایۀاساس«: لایه اي است از مصالح نسبتاً مرغوب که بین لایه های رویه 

و زیراساس یا بین لایه های رویه و خاک بستر روسازی، قرار مي گیرد. لایۀ 
اساس از مصالح مرغوب، نظیر سنگ شکسته، شن و ماسۀ شکسته، مصالح 
تثبیت شده با قیر، آهک و سیمان ساخته مي شود. لایۀ اساس در راه هایی که 
آمد و شد وسایل نقلیه درآنها زیاد و یا مقاومت خاک بستر روسازی کم است، 
از آسفالت کم قیر ساخته مي شود، که اصطلاحاً به آن» اساس قیری« گویند.

شکل 46-3 مراحل اجرای پیاده رو از لایۀ متراکم شدۀ خاک تا مرحلۀ 
کف سازي را نشان مي دهد.
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ـ»لایۀرویی«: لایه اي است از جنس خیلی مرغوب و با مقاومت نسبتاً زیاد 
که بالاترین لایۀ روسازی است و مستقیماً در تماس با چرخ وسایل نقلیه قرار 
دارد. لایۀ رویی در راه هایی با آمد و شد زیاد، مصالح مرغوب نظیر بتن آسفالتی 

یا بتن سیمانی ساخته مي شود. در راه هایی با آمد و شد متوسط، گاهی از 
 رویه های آسفالت مخلوط در محل و یا رویه های آسفالت سطحی استفاده

مي شود. راه هایی با آمد و شد کم، نظیر راه های روستایی و راه های فرعی 
ممکن است از رویه های شنی که عمر چندان ندارند، ساخته شود. به طور  کلی، 
لایۀ رویی ممکن است به صورت لایۀ شنی، آسفالت و بتن باشد. شکل 3-47 

یک نمونه اجرا ي کف را با رویۀ سنگی نشان مي دهد.

 شکل 47-3 اجرای پیاده رو با  
  رویۀ سنگی

ج(انواعلایۀاساس:
از  ـاساسشفتهآهکی: شفته آهک از خاک محل و  یا از مصالح موجود 

خاکبرداری ساخته مي شود. آهک مصرفی به صورت پودر  یا آب آهک مورد 
استفاده قرار مي گیرد. ضخامت شفته ریزی نباید از 20 سانتی متر کمتر باشد 
و اگر ضخامت بیش از 30 سانتی متر شود، اجرای لایۀ بعدی باید حداقل 2 
روز بعد از ریختن لایۀ زیرین صورت گیرد. ملات خمیری آهک و خاک با 

نسبت 1 به 3 با 40 و 45 درصد از وزن آهک و خاک، آب مورد نیاز است.
ـاساسبامخلوطرودخانهاي:مخلوط رودخانه اي از نظر بزرگ ترین قطر مصالح 

 و میزان خاک ریزدانه بر اساس مندرجات فنی تهیه و سپس با ضخامت های
 تعیین شده روی بستر پیاده رو پخش، تنظیم و با تراکم مورد نظر کوبیده

مي شود)شکل 3-48(.

 شکل 48-3 اجرای پیاده رو با رویۀ 
  نهایی آجر با اساس مخلوط رودخانه اي
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به  درشت  های  قلوه سنگ  چیدن  با  را  رو  پیاده  سطح  بلوکاژ:  با اساس ـ

ضخامت 20 تا 30 سانتی متر پوشانده و سپس برای پر کردن خلل و فرج و 
قفل و بست آنها را با شن و ماسۀ ریزدانه روی قلوه سنگ ها ریخته و تا تراکم 

مورد نظر آن را مي کوبند.
ـاساسآسفالتی: در صورتی که سطح رویۀ پیاده رو آسفالتی و  یا بتنی 

باشد، برای لایۀ زیرین مي توان از اساس آسفالتی حداقل به ضخامت 5 و 
حداکثر 10 سانتي متر استفاده نمود)شکل 3-49(.

 شکل 49-3 اجرای سواره رو ها با  رویۀ 
نهایی آسفالت با اساس آسفالت 

 شکل 50-3 اجرای پیاده رو با رویۀ نهایی 
آجر با اساس بتنی

به  یا  و   بالاست  زیرزمینی  مناطقی که سطح آب های  در  بتنی:  ـاساس

واسطهٔ جنس خاک و موقعیت محلی ناگزیر از بتن استفاده مي شود. ضخامت 
آن حداقل 5 سانتي متر بوده و سطح بتن باید زبر باشد. عیار سیمان برابر با 

150 تا 200 کیلوگرم در متر مکعب توصیه مي شود)شکل 3-50(.

د(انواعلایۀرویه: مهم ترین خصوصیاتی که باید در انتخاب و طراحی 
روسازی پیاده رو در نظر گرفته شود عبارتند از: مقاومت در مقابل نفوذ آب، 
برابر  پیاده رو، مقاومت در  نع  با موا لیت مرمت، هماهنگی  قاب بودن،  هموار 
سایش، فرسودگی، ترک خوردگی و محور رنگ، زیبایی، تمیزی و قابلیت 

خط کشی است.
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از خاک  استفاده  با  پیاده  معبر  موارد  برخی  در  تثبیتشده:  باخاک رویه ـ

طبیعی محل روسازی مي شود. دراین صورت لایه اي به ضخامت 10 سانتي متر 
از خاک محل برداشته و سپس تثبیت مي گردد. این نوع رو سازی بیشتر در 
گردشگاه ها، میادین و زمین های بازی کاربرد دارد. روسازی شنی نیز از زمره 
خاک های تثبیت شده است. در فضاهای کم تردد از یک لایه خاک تثبیت شده 
به ضخامت 10 سانتي متر و  یک لایه شن به ضخامت 40 سانتي متر بر روی 
آن استفاده مي شود. درکوچه باغ ها یا پارک ها، از یک لایۀ شنی به ضخامت 20 
سانتي متر و یک لایه ماسه به ضخامت 10 سانتي متر تشکیل مي شود. این نوع 

روسازی برای استفاده از دوچرخه هم مناسب است)شکل 3-51(.

 شکل 51-3 رویۀ نهایی زمین با 
  خاک تثبیت شده

نوع  این  است.  پیاده  معابر  های  روکش  ترین  رایج  از  لت  آسفا آسفالت:  ـ

پوشش به دلیل سهولت پوشاندن سطوح،  ایجاد هماهنگی با تغییرات شهری 
و درختان موجود،  ایجاد بهترین شرایط در محل اتصالات و کوتاهی مدت 
نوع پوشش  این  رد فراوان دارد. حداقل ضخامت  ... کارب و  نجام کار  ا زمان 
برای معابر پیاده 2 -1/5 سانتي متر است. برای لایۀ اساس آن نیز مي توان از 

آسفالت ویا مخلوط شن و ماسه استفاده نمود)شکل 3-52(.

 شکل 52-3 رویۀ نهایی معابر با  
  آسفالت
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ـرویۀبتنی: این نوع رویه را مي توان به صورت دال بتنی و  یا سنگفرش 
بتنی  ایجاد نمود. امروزه به واسطۀ محدودیت های دال بتنی در معابر، استفاده 
از سنگفرش کاربرد بیشتری دارد. از بتن در ساخت کف معابر به دو صورت 
بلوک های پیش ساخته و  یا به صورت درجا به کار برده می شود. شکل 3-53 
انواع سنگفرش های بتنی و شکل 54-3 فرش کف با بلوک بتنی و شکل 

55-3 فرش کف با بتن درجا را نشان مي دهد. 

 شکل 53-3 رویۀ نهایی معابر با  
سنگفرش های بتنی رنگی

 شکل 54-3 رویۀ نهایی کف با بلوک های 
بتنی از پیش آماده

 شکل 55-3 رویۀ نهایی معابر با بتن درجا

 شکل 56-3 رویۀ نهایی معابر با موزاییک

و  از مصالح سنگی  فرش موزاییکی، کف پوشی متشکل  ـرویۀموزاییکی: 

و  با ملات ماسه  این آجرها  اشکال مختلف است. نصب  ابعاد و  با  سیمانی 
باتارد صورت مي گیرد. آجرهای موزاییکی حداقل 4  ا ملات  ب یا  سیمان و  
سانتي متر ضخامت داشته و مي توان روی بستری از ماسۀ نرم  یا ماسه بادی 

به صورت خشکه چین قرار داد)شکل 3-56(.
-رویۀآجریوسفالی: درمعابر کم تردد برای پوشش کف استفاده  مي شود. 

آجر های رسی و آجرهای ماسه آهکی در کف سازی کاربرد فراوان داد. مصرف 
آجر در مناطق معتدل خشک و گرمسیر بسیار مناسب است )شکل 3-57(.
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شکل 57-3 نحوۀ اجرای رویۀ 
  نهایی معابر با آجر سفالی- نقشۀ

  جزئیات اجرایی پیاده رو 

 شکل 58-3 انواع طرح های فرش کف با آجر را نشان مي دهد.

 شکل 58-3 انواع طرح های فرش با آجر 
   

ـرویۀسنگی: این نوع پوشش مناسب ترین فرش برای فضاهای عمومي است. 
خصوصیات استهلاک و نگهداری این مصالح بستگی به نوع سنگ دارد. بهترین 
 کاربرد سنگفرش، استفاده از آن به عنوان جداکننده سطوح و از بین بردن

 یکنواختی در سطح آسفالت و سایر رویه ها است )شکل 3-59(.

 شکل 3-59
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9-3-3 فضای سبز: برای ایجاد تنوع و چشم اندازهای زیبادر طراحی محوطۀ 

باغ، مخصوصاً در زمین های شیبدار وناهموار، باید از عناصر ساختمانی مانند 
انواع دیوارها، نرده ها، داربست ها و آلاچیق ها، حوض و آبنما و استخر، پله و 
تراس ها، نورپردازی مناسب و... استفاده کرد. همچنین باید علائم ترسیمي هر 

یک از موارد فوق را فرا گرفت و آنها را در نقشه پیاده نمود.
الف(دیوارها: احداث دیوار در یک باغ علاوه بر زیبایی، از فرسایش خاک، 
مخصوصاً در شیب های تند جلوگیری مي کند و  یا به عنوان بادگیر استفاده 
مي شود. در  یک محیط شهری  یک دیوار مي تواند کاربرد های گوناگونی داشته 

باشد)شکل 3-60(.

ارتفاع های   شکل 60-3 کـاربرد دیوار در 
مختلف 

 شکل 61-3 جزئیات اجرایی دیوار سنگی    

دیوارها بر حسب نوع مصالح سازندۀ آن تقسیم بندی مي شوند. 
از  ابتدا  است  ها، لازم  واره  دی گونه  این  احداث  برای  -دیوارههایسنگی: 

قطعات  از  رود،  مي  بالا  دیوار  ارتفاع  که  تدریج  به  و  بزرگ سنگ  قطعات 
کوچک تر استفاده  شود )شکل 3-61(.

180cm150cm120cm90cm60cm30cm
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اتصال سنگ ها با ملات اتصال دهنده در بین سنگ ها و آجرها و یا بدون 
ملات و به صورت خشکه چین صورت مي گیرد. شکل 62-3 دیوار سنگی به 

صورت خشکه چین را نشان مي دهد.

 شکل 62-3 دیوار سنگی به صورت 
  خشکه چین

ولی نیست  تنهایی جالب  به  ها  دیواره  نوع  این  ساخت  بتنی:  -دیوارههای

مي توان با به کاربردن سنگ در آنها به منظور تولید برجستگی، حفره هایی 
در آن  ایجاد نمود که درآنها خاک باغبانی ریخته و با کاشت انواع گیاهانی 
که در لایه های تخته سنگ ها رشد مي کند، آنها را تزیین نمود)شکل 3-63(.

شکل 63-3 دیوار بتنی  

ـدیوارههایسفالی: در این مورد ازقطعات سفالی مسطح برای ساختن

دیواره های تزیینی به اندازه های کوچک استفاده مي شود که بسیار جالب 
بوده و بین قطعات سفال،  یک ملات ضخیم ریخته مي شود )شکل 3-64(

 شکل 64-3 دیوارسفالی 
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ـدیوارههایآجریسفالی: از انواع آجر با اشکال مختلف و ابعاد متغیر در 

ساخت این گونه دیوارها به کار مي رود. گاهی در لابه لای دیوارها گیاهان 
رونده  یا گیاهان چسبنده نیز کاشته مي شود )شکل 3-65(.

 شکل 65-3 دیوارآجری سفالی

 شکل 66-3 دیوارچوبی 

 شکل 67-3 دیوارسبز یا پرچین 

ـدیوارههایچوبی: در بخشی از زمین های شیبدار، با به کار بردن قطعات 

چوبی  یا بامبو که قسمتی از آن را درخاک مي کنند، مي توان به زمین شکل 
انواع دیوارها و تراس بندی ها را پدید آورد. ارتفاع این گونه دیوارها  داد و 

برحسب شیب زمین و نوع گیاه مورد نظر متغیر است)شکل 3-66(.

ـدیوارههایسبزیاپرچینها: دیواره هایی با گیاهان همیشه سبز را پرچین 

 گویند. پرچین ها بر حسب نوع گیاه دارای ارتفاع مختلف است. پرچین بیشتر
درمنازل ییلاقی یا پارک ها و به عنوان دیواره های سبز کاربرد دارد. در پاره اي 
موارد به طورمنقطع و  یا سراسری در کنار نرده ها به عنوان دیواره های همیشه 

سبز حفاظتی به کار مي رود )شکل 3-67(.
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و  باغ  به منظور حفاظت ساختمان ها،  را  نرده ها  در گذشته  ب(نردهها: 
پارک مي ساختند. ولی امروزه علاوه بر نقش حفاظتی، جنبۀ تزیینی نیز دارد 

که بر حسب نوع جنس و کاربرد آن، اشکال متفاوتی خواهند داشت. 
زمین  ا سطح  ب است که  ها ممکن  نرده  این گونه  آهنیوتوری:  نردههای ـ

ارتباط مستقیم داشته باشد و یا برحسب سلیقه های فردی، بر روی دیواره های 
کوتاه و توسط ستون هایی به یکدیگر متصل شده و دیواره های حفاظتی را 
پدید آورند. در کنار  این گونه نرده ها، مي توان از گیاهان رونده جهت تزیین 

نیز استفاده نمود)شکل 3-68(

 شکل 68-3 نردۀ فلزی و توری 

به منظور حفاظت  و  بیرون ساختمان  نرده ها در  ین گونه  ا ـنردههایچوبی: 

 به همراه پوشش گیاهی جهت زیبایی اجرا مي شود. این دیواره ها، از شاخه های
درختان به صورت طبیعی و  یا کاملًا خراطی شده ساخته مي شوند. )شکل 3-69(. 

 شکل 69-3 نردۀ چوبی  

ـنردههایتزیینیازبامبو: از بامبو برای ساخت دیواره هایی به عنوان پاراوان 

و  یا نرده استفاده مي کنند. بامبو درصنعت، کاربردهای متنوع و بسیاری دارد.
)شکل 3-70(.

 شکل 70-3 نردۀ چوبی از بامبو  
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ها آلاچیق  است.  بان  سایه  معنای  به  آلاچیق  و  داربست  آلاچیق:   ج( 
 اتاقک هایی به عنوان سایه بان و  یا استراحتگاهی موقتی برای عابران است که در
 پارک های عمومي  و  یا در خانه های  ییلاقی کاربرد دارد. گاهی در کنار آلاچیق ها،

حوضچه های کوچکی احداث و در وسط آن از درختان پابلند به منظور ایجاد 
سایه و تنوع در  یکنواختی، استفاده مي نمایند )شکل های 3-71(.

 شکل 71-3 آلاچیق  
 

 شکل 72-3 داربست یا پرگولا 

د( داربست یا پرگولا: این گونه سایبان ها به منظور ایجاد نیم سایه در روی 
قسمتی از تراس ها، کنار دیوار   یا بر روی راهروهای باریک احداث مي گردند. 
برای ایجاد سایه و زیبایی بر روی پرگولاها از گیاهان رونده استفاده مي شود 

)شکل 3-72(.

ه(  پله ها: پله ها نیز همانند دیوارها و نرده ها با انواع مصالح آجری، سنگی، 
سیمانی و به اشکال مختلف در محوطۀ پارک ها و منازل مسکونی ساخته مي شوند.

از انواع پله های محوطه، پله های منظم و راست است. این پله ها با تعدادی 
سنگ و به طور منظم و با اصول معماری درکنار هم، ساخته مي شوند. گاهی 
کناره های پله را مي توان به صورت شیبدار و  یا پلکانی و به صورت سکو، به عنوان 
فضایی آزاد برای گل کاری و قراردادن گلدان های فصلی به کار برد)شکل 3-73(
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 شکل 73-3 پلۀ منظم و راست 

شکل 74-3 پله های نیم دایره 

شکل 75-3 پله های زاویه دار 

شکل 76-3 پله های روستایی یا باغی 

در شکل های 74-3 و 75-3 و 76-3 انواع پله های نیم دایره اي، پله های 
زاویه دار و پله های روستایی یا باغی را مشاهده مي کنید.

و( حوض، آبنما و استخر:  یکی دیگر از عوامل تزیین، تلفیق و ارتباطی در 
مکان باغ ها، انواع آب نماها است. آبنماها، عمق کمتری نسبت به حوض و 
فواره های  نگارنگ،  ر مانند چراغ های  ینات مدرن  تزی با  و  د  دارن ها  حوضچه 
متنوع و  یا با گیاهان آبی درکنار و در وسط آن و با اشکالی از هندسۀ نامنظم 

ساخته مي شوند )شکل3-77(.
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 شکل 3-77  

 شکل 3-78  

 شکل 3-79  

 گاهی به آب نماها، شکل و حالت طبیعی مي دهند و در کناره های آن تراس بندی
و گلکاری مي نمایند. آب نماهایی با فرم هندسی از بتن ساخته مي شود و 
برای تزیین روی لبه ها، کف و دیواره ها از سنگ های تراورتن، مرمر، سرامیک، 

کاشی و قلوه سنگ استفاده می شود. )شکل3-78(.

استخرها نیز در منازل بر حسب موقعیت ساختمان و امکان وجود فضای 
استخر  های  دیواره  شوند.  مي  ه  ساخت مختلف  اشکال  و  ها  دازه  ان در  و  کافی 
را با موزاییک، کاشی های صاف و رنگین و یا ساده و سرامیک مي پوشانند. 
درکناراستخرهای منازل مي توان محلی را برای سایبان های چتری، آلاچیق، 
داربست های سایه افکن و نیمکت بر روی قسمتی تخصیص داد )شکل 3-79(.
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را  باغ  یک  محوطۀ  برای طراحی  عناصر  از  اي  مجموعه  در شکل 3-80 
مشاهده مي کنید.

 شکل 3-80 

پوش ها،بوته ها،  زمین  مانند  گیاهی  پوشش های  انواع  شامل  عناصر  این 
گل های فصلی، درختچه و درختان و همچنین پله، برکه، پل چوبی، مجسمه، 

آلاچیق، گلدان های سنگی، دیواره های سنگی و ...است.
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4-3 جزئیات اجرایی نقشه های شهرک:

1-4-3 ترسیم نمای دریچۀ بازشوی فلزی جوی
 شکل 3-81 
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2-4-3 ترسیم جزئیات دریچۀ بازشوی فلزی 
 شکل 3-82
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3-4-3 ترسیم جزئیات کانیو دو طرفه

 شکل 3-83 
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4-4-3 ترسیم جزئیات اتصال جوی به پیاده رو و خیابان

طح
س

 شکل 3-84 
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5-4-3 ترسیم جزئیات جوی در مجاور باغچه

سطح

 شکل 3-85 
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 شکل 3-86 

6-4-3 ترسیم جزئیات کانیو یک طرفه به خیابان و باغچه
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7-4-3 ترسیم جزئیات اتصال پیاده رو به باغچه

 شکل 3-87 
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8-4-3 ترسیم جزئیات از محل عبور خودرو به کارگاه

 شکل 3-88 
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9-4-3 ترسیم جزئیات دیوار آبنما

 شکل 3-89 
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10-4-3 ترسیم جزئیات اتصال باغچه به پیاده رو خیابان

 شکل 3-90 
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11-4-3 ترسیم جزئیات جوی سرپوشیدۀ بتنی

 شکل 3-91 
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12-4-3 ترسیم جزئیات دیوار محوطه

 شکل 3-92 
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 شکل 3-93 



211  شکل 3-94

13-4-3 ترسیم جزئیات باغچه در محوطه
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1- بخش های قابل توجه در طرح های شهرسازی را نام ببرید؟
2- نوع تراکم معرف چیست؟ و تعیین کنندۀ چه بخشی از ساختمان است؟

3- در طرح های جامع به چه مؤلفه هایی توجه مي کنند؟
4- در تقسیم بندی محوطه های مسکونی به چه نکاتی باید دقت نمود؟

5- خطوط تراز را تعریف کنید.
6- در پلان قطعه بندی چه اطلاعاتی از  یک شهر را نمایش مي دهد؟

7- نکات حائز اهمیت در عملیات اجرایی، محوطه را نام ببرید.
8- میزان شیب عرضی و طولی برای دفع آب های سطحی سواره روهای آسفالتی چه قدر است؟

9- چرا از جدول در ساختار مسیرهای سواره و پیاده استفاده مي کنند؟
10-انواع لایه های اساس را نام برده و هریک را توضیح دهید.

11-پرچین را تعریف کنید.
12-آلاچیق و پرگولا چه تفاوت هایی دارند؟

13-کاربرد نرده های تزیینی از بامبو را نام ببرید.
14- خصوصیات مهم در تعیین جنس روسازی پیاده روها چیست؟

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................................................

آزمون پایانی:
سؤالات تشریحی
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1-تراکم کم در طرح جامع، دارای چه نوع ساختمان هایی است؟
 الف( تیپ های مختلف ساختمانی  ب( مناطق روستایی

 ج( ارتفاع حداکثری ساختمان ها  د( ساختمان های پراکنده با ارتفاع کم

2-حداکثر مساحت مناطق سبز برای هر ساکن شهری چقدر است؟
 الف(10 متر مربع   ب( 20 متر مربع
 ج( 40متر مربع   د( 25 متر مربع

3-در نقشه های توپوگرافی کدام  یک از اطلاعات زیر وجود ندارد؟
 الف(توزیع زمین های مسکونی  ب( ابعاد زمین

 ج( موقعیت درختان   د( تراز ارتفاعی داخل محوطه

4-برای نمایش فرم زمین روی نقشه های دو بعدی از .... استفاده مي شود.
 الف( هاشور  ب( خطوط تراز  ج( خط الرأس  د( دره ها

5-حداقل شیب عرضی برای سواره رو های آسفالتی برای دفع آب های سطحی چند درصد است؟
 الف( 1/5تا2/5 درصد   ب( 5درصد 

 ج( 4 درصد   د( 3/5درصد

6-ارتفاع جدول های مانع عبور چند سانتي متر است؟
 الف( 15 تا 30 سانتي متر  ب( 20 تا25 سانتي متر
 ج( 15 تا25 سانتي متر  د( 10 تا20 سانتي متر

7-مجموعه عملیاتی که بر روی زمین طبیعی یا خاک بستر انجام مي شود..... نام دارد.
 الف( اساس  ب( زیراساس  ج( رویه  د( زیرسازی

8-در صورتی که سطح رویه پیاده رو آسفالتی باشد از اساس ..... استفاده مي شود.
 الف( بتنی  ب( سنگی  ج( آسفالتی  د( بلوکاژ

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای
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9-معمولاً آجرهای موزاییکی روی چه بستری اجرا مي شوند؟
 الف( ماسۀ نرم  ب( ملات سنگی  ج( بتنی  د( چوبی

10-کدام یک از گزینه های زیر ارتفاع کمتری نسبت به دیگری دارد؟
 الف( آبنماها   ب( حوض و حوضچه

 ج( استخر   د( برکه ها

آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای



واحد کار چهارم

توانایی 13:  ترسیم انواع طرح های قوسی شکل و گنبدی شکل

 هدف های رفتاری: از فراگیر انتظار می رود با گذراندن اين واحد کار بتواند:

1- تاریخچۀ ساخت قوس را شرح دهد.
2- عملکرد قوس را در مقابل نیروهای وارده، بیان نماید.

3- انواع قوس را نام ببرد.
4- قوس های شاخ بزی را  ترسیم نماید.
5- انواع قوس های مدور را  ترسیم کند.

6- مصالح مورد استفاده در ساخت قوس ها را نام ببرد.

زمان بندی پیشنهادی برای تدريس

نظری                   عملی

19                         3 توانايي

هدف کلی:  ترسیم انواع قوس و جزییات اجرایی آن 
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1- در معماری سنتی ایران، کاربرد قوس ها را در چه قسمت هایی از ساختمان می توان مشاهده کرد؟
2- مصالح به کار رفته در ساخت قوس ها را نام ببرید؟

3- آیا می دانید که قوس ها در ساختمان چه نقشی را  ایفاء می کنند؟
4- سه نمونه کاربرد قوس را در ساختمان های امروزی نام ببرید؟

5- قوس ها در معماری سنتی و در معماری جدید در چه اماکنی بیشتر دیده می شود؟
6 - در جزییات کف ساختمان، به عواملی نظیر 

...............

...............

...............
............... توجه می شود.
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پیش آزمون:
سؤالات تشریحی
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1- در نقشه های جزییات، کدام یک از اطلاعات زیر ارائه نمي شود؟
 الف( نوع مصالح مصرفی  ب( ابعاد و اندازۀ قطعات

 ج( تعداد مصالح  د( نحوۀ قرارگیری مصالح

2- متداول ترین مقیاس برای نقشه هاي جزییات، چه مقیاسی است؟
 الف( 1/100  ب(1/200

 ج(1/20  د(1/50

3- کدام یک از گزینه هاي زیر از جمله مصالح مورد استفاده در قوس هاي سنتی نیست؟
 الف( ساروج  ب( چوب
 ج( آجر  د( سیمان

4- از قوس ها در ساخت کدام یک از گزینه های زیر استفاده نمی شود؟
 الف( سقف ها  ب( تکیه گاه ها

 ج( نعل درگاه  د( پل

5- میزان خیز در سقف هاي طاق ضربی چه قدر است؟
 الف(5-3 سانتی متر  ب(7-4 سانتی متر
 ج(7-5 سانتی متر  د(5-2 سانتی متر

6- میل مهارها در سقف هاي طاق ضربی به چه فاصله اي از یکدیگر قرار مي گیرند؟
 الف(5-2 متر  ب(2-1/5 متر

 ج(2/5 متر  د(4/5 متر

7-کدام یک از ملات های زیر در ساخت سازهای طاقی »معماری سنتی« کاربرد بسیار داشته است؟
 الف( باتارد  ب( ساروج

 ج( ماسه آهک  د( گچ و خاک

پیش آزمون:
سؤالات چهارگزینه ای
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١-4 قوس١ 
تاریخ پیدایش قوس ها به آن زمانی بر می گردد که انسان به دنبال سرپناهی 
گذاشتن  با  که  دریافت  زمان  این  در  انسان  امنیت می گشت.  و  زندگی  برای 
سنگ های تخت و بزرگ بر روی یکدیگر و بر روی پایه های سنگی می تواند سر 
پناهی نه چندان بزرگ را برای خود بسازد )شکل1-4(. به مرور زمان با کشف 
سنگ آهک و به دنبال آن ملات آهک، توانست استقرار قطعات سنگ ها را به 

وسیله ملات انجام دهد.
پس از آن و در دوران بعدی، با به کارگیری قطعات کوچک تر سنگی به 
عنوان  به  آورد.  ارمغان  به  بنا  ایجاد  در  را  پیشرفت جدیدی  ای،  پله  صورت 
مثال نمونه ای از معماری آن روز )که هنوز هم، این بنا باقی مانده(، زیگورات 
با  بنا  این  در   .)4-3 و  است)شکل های4-2  استان خوزستان  در  نبیل  چغاز
اجرای شیوۀ طاق و قوس، پوشش هایی را تحت ضوابط فنی و با رعایت اصول 

هندسی ساخته شده است.

 شکل 3-4 زیگورات چغازنبیل شکل 2-4 زیگورات چغازنبیل   

 شکل 1-4 استون هنج در انگلستان
معبد آیینی 

1- قوس، قسمتی از یک یا چند دایره که با هدف پوشش دهانه ای کنار یکدیگر قرار می گیرند.

اوج استفاده از این هنر و به کارگیری قوس ها و گنبدها، به دوران ساسانیان 
می رسد. در این دوره بناها با  ایوان های بلند و پوشش های گنبدی کوتاه و بلند 
و با مهارت خاص معماران آن زمان ساخته می شد. از نمونه های بارز بناهای 

این دوره می توان تاق بسیار عظیم کسری1 )ایوان مدائن( را در تیسفون نام 
برد )شکل4-4(.
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 شکل 5-4 کاربرد قوس در 
معماری جدید  

 شکل 4-4  تاق کسریٰ در تیسفون 

امروزه، درمعماری جدید نیز، به کارگیری شیوه های معماری سنتی هم 
چنان رونق داشته و از انواع آن در ساخت نماهای بیرونی، نعل درگاه بالای 
درها و پنجره ها،  ایوان ورودی مساجد و شبستان ها و ... استفاده می گردد 

)شکل4-5(.
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1-1-4 عملکرد قوس هادرمقابل نیروی وارده: برای پوشش دادن نعل درگاه ها 

با دهانه های کم یا زیاد و پوشش سقف ها در شکل و فرم های مختلف از قوس  
استفاده می شود )شکل های 6-4 و4-7(.

 شکل 7-4 کاربرد قوس در نعل درگاه شکل 6-4 قوس در معماری سنتی 

چنانچه بر قوس ها، نیروی فشاری، وارد شود،  این نیرو از تیزۀ قوس به 
پایۀ دو طرف قوس ها منتقل می شود.  این نیرو که حاصل وزن تیر و دیواره 
بر روی قوس ها است، در محل تکیه گاه به دو مؤلفۀ افقی و قائم تجزیه شده، 

این دو نیرو که از نیروی اصلی منشعب شده اند از طریق دیوار و ستون های 
جانبی به زمین منتقل می شود)شکل8 -4(.

 بنابراین لازم است که در ساختن تکیه گاه، نهایت دقّت به عمل آمده تا 
رانش قوس بر تکیه گاه ها و ستون ها اثر نگذارد.

2-1-4 انواع قوس ها:قوس ها براساس شکل آن تقسیم می شوند، هریک 

ازاین قوس ها با توجه به نیروی فشاری وارد برآن تقسیمات هندسی و بنا به 
محل های حساس در قوس به 3 دستۀ کلی تقسیم می شوند )شکل های4-9 

تا 4-12(

مؤلفه ى افقى

مؤلفه ى عمودى

اين نيرو به ديوار 
جانبى منتقل مى شود.

اين نيرو به ستون 
منتقل مى شود.

 شکل 8 -4 دیاگرام انتقال نیرو 

 شکل 10-4 زیرگنبد مسجد شیخ لطف الله در  شکل 9-4 برج آزادی در تهران )قوس تیز(
اصفهان)قوس تیز( 
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  شکل 11-4 خانۀ طباطبایی ها در
      کاشان )انواع قوس های مدور(

  شکل 12-4 سر در موزۀ آبگینه
در تهران )قوس تزیینی(

الف( قوس های مدور: از  این نوع قوس  درتحمل نیروی فشاری و هم چنین 
 نعل درگاه های آجری در و پنجره ها و ... ، به صورت قوس های تزیینی استفاده 

می کنند )شکل4-13(.

 شکل 13-4 کاخ ابیض از مجموعۀ  
کاخ گلستان )انواع قوس های مدور(

ب( قوس های تیز:  این نوع قوس ها دارای ظرفیت باربری بیشتری نسبت 
 به قوس های نیم دایره اي بوده و در پوشش گنبدها نیز کاربرد دارد.   این قوس ها
 در کارهای تزیینی، مانند رسمی بندی1 و  یزدی بندی2 به کار می رود )شکل های

14-4 و 4-15(.

1- رسمی بندی: در زیر سازی طاق ها و گنبدها و درتزیینات سقف با مصالح گچ بری، آجرکاری و کاشیکاری 
به صورت گوشه سازی اجرا مي شود. 

یا قائم درآید، آن را  2-یزدی بندی: هرگاه قطعات رسمی بندی به قطعات کوچک تر و تیز وکشیده و 
یزدی بندی می گویند.
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ج( قوس های تزیینی:  این نوع قوس ها بیشتر جنبۀ تزیینی داشته و قابلیت 
باربری آن کم است. از این نوع قوس ها در نماسازی و نعل درگاه، استفاده 

می شود )شکل های16-4 و4-17(.

 شکل 14-4 قوس جناغی تند
)تاریخانۀ دامغان(

  شکل 15-4 مسجد آقا بزرگ کاشان ـ رسمی بندی  یا قوس شاخ بزی کند

 شکل 16-4 قوس کنگره ای
)باغ شالیمارلاهور هند(

 شکل 17-4 کاخ الحمراء در اسپانیا )قوس نعلی( 

2-4 قوس تخت»لنتو« 
 قوس تخت یا مستقیم برای پوشش هایی با نیروی فشاری کم و در دهانه های
 زیر یک متر ساخته می شود.  این قوس بدون خیز است و نمای زیرقوس با

ستون های دو طرف درمحل تکیه گاه، زاویۀ 90 درجه می سازد.  این نوع قوس 
از نوع قوس های تزیینی است )شکل4-18(.

 شکل 18-4 قوس لنتو یا تخت  )تخت جمشید( 
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 شــکل19-4 تصویر مجســم  ایزومتریک از اجرای قوس تخت را نشــان
می دهد.

ريسمان كارى 
ناحيه پايين

ريسمان كارى 
ناحيه بالا

قوس تخت

تخته زيرقوس 

ءچوب مهارى نگهدارنده قوس

 شکل19-4 تصویر مجسم  ایزومتریک 
 از اجرای قوس تخت

قوس  قرارگیری  برای  ارتفاع لازم ساخته شد،  با  که ستون،  این  از  پس 
واتصال آن بر روی دو ستون، باید به  اندازۀ  رج از هرطرف، جای خالی 
باقی بماند. جهت مهار کردن قوس نیز می توان، در وسط قوس از پروفیل  یا 
چوب گرد مقاوم استفاده نمود. در حین انجام کار نیز باید لبۀ پایینی و لبۀ 

بالایی قوس را ریسمانکاری کرد، تا قوس کاملًا صاف اجرا شود.
شکل های 20-4 و 21-4 نیز نمای رو به رو و برش A-A از  یک قوس 

تخت را نشان می دهد.

آجر چينى روى قوس

پروفيل يا چوب 
نگهدارنده قوس

هره آجرى

ء

 A-A شکل 20-4 برش 

A

A

 شکل 21-4 نمای روبروی قوس تخت
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3-4  قوس های مدور
1-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس کمانی: قوس کمانی، نسبت به قوس هلالی1، 

خیز بیشتری دارد و چنان چه خیز قوس هلالی افزایش یابد، تبدیل به قوس 
کمانی می شود.  این قوس، تحمل بیشتری در برابر بار را دارد)شکل4-22(.

مراحل انجام کار:

1- ستون های قوس را به فاصلۀ L، اندازۀ طول دهانۀ قوس ترسیم کرده و 
محورهای عمودی و افقی قوس را مطابق شکل23-4 رسم نمایید.

  شکل 22-4 خانۀ قوام
)موزۀ آبگینه(

  شکل 23-4 مرحلۀ اول

  شکل 24-4 مرحلۀ دوم

1- قوس های کم خیز را اصطلاحاً قوس هلالی می گویند. معمولاً ارتفاع)خیز( این قوس ها حد میان 
قوس کمانی و قوس تخت است. خیز این قوس به دلخواه تعیین می گردد. در ساختن این نوع قوس بایستی 
به ساختن تکیه گاه ها توجّه شود و عمل مهار کردن بین قوس و ستون ها باید انجام گردد تا خطر باز شدن 

قوس در زیر فشار پیش نیاید.

 2- ارتفاع قوس)خیز( را از محل تلاقی دو محور یعنی نقطۀ O به اندازۀ
L  جدا نموده و آن را C بنامید)شکل4-24(.
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 O' جدا نموده و آن را  L به اندازۀ YY'بر روی محور O 3- از نقطۀ
1 روی محور 'YY  مشخص کرده تا 

6
 L به اندازه ی O بنامید. سپس از نقطه

نقطه C به دست آید از مرکز 'O  کمانی رسم کنید تا از نقاط A,B,C عبور 
نماید)شکل4-25(.

 شکل 25-4 مرحلۀ سوم 

است  باربر  قوسی  نیم دایره،  قوس  2-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس نیم دایره: 

به شرط اینکه غلت دور )قوس خارجی( در ناحیه شکرگاه کاملًا مهار شده 
باشد و چنانچه دو طرف دور قوس دیوار باشد، قوس دارای مقاومت فراوان 

می باشد.
شکل26-4 قوس نیم دایره درخانۀ طباطبایی های کاشان را نشان می دهد.

    شکل 26-4 خانۀ طباطبایی ها درکاشان  
)قوس  نیم دایره (
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مراحل انجام کار:

L رسم کنید. سپس  اندازۀ طول  به   را  پایه های طرفین قوس  ابتدا   -1
محورهای افقی و عمودی قوس را مطابق شکل 27-4 رسم نمایید.

  شکل 27-4 مرحلۀ اول  

2- سپس دهانۀ پرگار را به  اندازۀ L  باز نموده و به مرکز O و به 
شعاع L  کمانی رسم کرده تا از نقاط A,B عبور نماید. کمان مورد نظر 

به دست می آید)شکل 4-28(.

 شکل 28-4 مرحلۀ دوم   
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با  نوع قوس  این  از   : 3-3-4 دستورالعمل ترسیم قوس نیم بیضی يا » دسته سبدی« 

اشکال گوناگون و با مصالح مختلف در نماسازی های داخلی و خارجی ساخته 
می شود. شکل 29-4 قوس دسته بندی را درتالار کریم خانی کاخ گلستان، 

نشان می دهد.
فقط  برابر نیروهای فشاری زیاد، مقاوم نیست و معمولاً    این قوس در 
وزن خود را تحمل می کند و در زیرنیروهای اضافی از شانه ها و تیزه، دچار 

شکستگی می شود)شکل 4-30(.
 شکل 29-4 تالار کریم خانی کاخ

    گلستان قوس دسته سبدی

تيزه قوس

شانه قوس

شروع شانه قوس

غلت كونال

ء

ء

ء

 شکل 4-30 

پاکار: محل شروع قوس از ستون 
شانه: محلی که قوس در اثر بار زیاد 

ترک برمی دارد.
تیزه: محل برخورد دو نیمۀ قوس به 

یکدیگر
دهانه: فاصله داخلی دو ستون

غلت دور: قوس خارجی

مراحل انجام کار:

1- ابتدا امتداد دوستون کناری را به  اندازۀ طول دهانه و محورهای افقی 
و عمودی قوس را رسم نمایید )شکل 4-31(. 

  شکل 31-4 مرحلۀ اول 

ساقه

خیز

دهانه
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 نمایید. 
4

2- سپس روی محور افقی 'XX  حدفاصل AB را به اندازۀ 
نقاط به دست آمده را F2 ,F1 بنامید )شکل 4-32(.

  شکل 32-4 مرحلۀ دوم

3- از نقاط به دست آمدۀ F2,F1، خطی تحت زاویۀ 60 درجه رسم کرده 
تامحور عمودی'YY را درنقطۀ 'O  قطع نماید)شکل 4-33(.

 شکل 33-4 مرحلۀ سوم  

M N

 ،F2,F1 باز نموده و به مراکز R =  L 4- حال سوزن پرگار را به شعاع
کمان هایی ترسیم کنید تا  این کمان ها از نقاط A,B عبور کرده و خط مورب 
60 درجه را قطع نماید. نقاط به دست آمده را M و N بنامید)شکل 4-34(.
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 O'N يا   O'M=R' گذاشته و به شعاع O' 5- سوزن پرگار را روی نقطۀ
کمان سوم را  ترسیم کنید تا قوس کامل شود)شکل 4-35(.

شکل 35-4 مرحلۀ پنجم 

M N

4-4 قوس های تیز
قوس های تیز حاصل تکامل قوس های جناغی است. اين نوع قوس ها از 
مقاومت کافی برخوردارند و نیرو را از تیزه1 به شانه2 و از شانه به کونال3 و 
سپس به ساقۀ ستون  يا پايه ها منتقل می کند )شکل 36-4(. در اين نوع 
قوس، خطر شکست قوس به مراتب کمتر از ساير قوس ها بوده، چرا که اثر 
بار را به درستی و سريع به پاکار )پاتاق( قوس منتقل می کند. اکثر قوس ها 

 شکل 34-4 مرحلۀ چهارم 

1- تیزه: محل برخورد دو قوس به يکديگر را تیزه می گويند.
2- شانه: محلی که قوس در اثر بار زياد  ترک بر می دارد.

3-کونال: حدفاصل بین ساقه تا شانه را کونال گويند.
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ارتفاع قوس تیز متغیر است و برحسب ارتفاع خود دارای خصوصیاتی خاص 
می باشد.  اين قوس ها به طور کلی به سه دسته تقسیم می شوند )شکل 4-37(:

قوس تيز كند قوس تيز متوسط قوس تيز تند

   شکل 37-4 ارتفاع در انواع
     قوس های تیز

از نام های ديگر اين قوس ها می توان به » شاخ  بزی«، »قوس جناغی«، 
»شاه عباسی«، »قوس آژيوال« اشاره نمود.

اين قوس ها به قوس های» شاخ  بزی«  الف(قوسهایتیزباارتفاعزیاد: 
معروفند.  اين قوس  به علت ارتفاع زياد در برابر نیرو، مقاومت زيادی دارد و 
به علت تیز بودن شانه ها، نیروی فشاری به راحتی به ستون ها منتقل می شود 
)شکل 38-4(. از اين قوس به عنوان قوس باربر در ساختمان پل های آجری 

استفاده می شود، اما از نظر زيبايی نماسازی کمتر حائز اهمیت است.
»شاه  ی  ها قوس  به  ها  قوس  ين  ا متوسط:  فاع ارت با تیز ی ها قوس ب(
عباسی« معروفند.  اين قوس  دارای قدرت باربری بسیار خوبی است و به عنوان 
قوس های تزيینی نیز مورد استفاده قرار می گیرد. از  اين نوع قوس بسیار در 

بناهای سنتی استفاده شده است )شکل 4-39(.
ج(قوستیزکند:  اين قوس دارای ارتفاع کمی است و زياد در برابر نیروهای
فشاری مقاوم نبوده و بیشتر به عنوان قوس تزيینی به کار می رود )شکل 4-40(.

تيزه

شانه

نال
كو

اقه
س

س
خيز قو

22/5

67

آوارگاهى

شانه

كلاله
پاكار

شكرگاهى

 شکل 4-36  

در زير بارهای فشاری زياد دچار شکستگی می شوند. اما قوس تیز در مقابل 
بارهای وارده باربری خوبی دارد. شکل 38-4 قسمت های تشکیل دهنده يک 

قوس تیز را نشان می دهد.
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 شکل 38-4 قوس  تیز با   
ارتفاع زیاد )مسجد امام اصفهان(

شکل 39-4 قوس تیز با ارتفاع 
  متوسط )بازار مسگرها در کرمان(

  شکل 40-4 قوس  تیز با ارتفاع کم  
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د( موارد دیگر: انواع دیگر از قوس های تیز نیزموجود است که هم باربر بوده و 
هم در تزیین از آن ها استفاده می شود. مانند: قوس های سه قسمت، پنج و هفت 
 تند، قوس مربع، قوس های چیدری، پنج قسمت، هشت قسمت و...) شکل های

41-4 تا 4-45(.

 شکل 41-4 قوس پنج و هفت تند
)امیرچخماق یزد(

 شکل 42-4 قوس شاخ بزی تند
)گنبد بی بی  شهربانو(

    شکل 44-4 قوس پنج قسمت 
)مسجد امام سمنان(

   شکل 45-4 قوس چیذری تند
 )بقعۀ سید رکن الدین کرمان( 

  شکل 43-4 قوس پنج و هفت تند
)مسجد امام اصفهان(
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1-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی تند:

مراحل انجام کار:

1- ابتدا پایه های ستون های جانبی قوس را مطابق با طول دهنۀ L  ترسیم 
کنید و در محور افقی و عمودی سر پایه ها را رسم نمایید )شکل 4-46(.

  شکل 46-4 مرحلۀ اول 

را روی محور   L اندازۀ  به  ها  کنارۀ ستون  از   Bو  A نقطۀ  دو  از   -2 
'XX مشخص کرده و نقاط به دست آمده را O1  و  O2 بنامید )شکل 4-47(.

شکل 47-4 مرحلۀ دوم 
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  شکل 48-4 مرحلۀ سوم

2-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی معمولی:

مراحل انجام کار:

1- ابتدا پایه های ستون های جانبی قوس را مطابق با طول دهانۀ L  ترسیم 
کنید و دو محور افقی و عمودی سر پایه ها را رسم نمایید )شکل 4-49(.

 3- سپس به مرکزهای O1 و O2 و به شعاع R= O1A  و R'= O2B کمان هایی
رسم کنید تا محور́ YY را قطع کند و قوس مورد نظر به دست آید )شکل 

.)4-48

  شکل 49-4 مرحلۀ اول 
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2- سپس دهانۀ پرگار را به اندازۀ شعاع AB =R باز کرده و به مرکزهای 
A وB کمان هایی رسم کنید تا محور'YY را در یک نقطه قطع کند. بنابراین 

قوس مورد نظر به دست می آید )شکل4-50(.

 شکل 50-4 مرحلۀ دوم  

3-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس شاخ بزی کند:

مراحل انجام کار:

1- پس از ترسیم پایه های ستون و محورهای افقی و عمودی آن، روی 
محور'XX و ازنقاط A,B به اندازۀ L  به داخل ستون ها جدا نموده و نقاط 

به دست آمده را  O1وO2 بنامید )شکل4-51(.

شکل 51-4 مرحلۀ اول 
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  شکل 52-4 مرحلۀ دوم

2- سپس به مرکزهای O1 وO2 شعاع  AO2=R و یا BO1=R کمان هایی 
قوس  راین  بناب کند.  قطع  نقطه  یک  در  را   YY'عمودی محور  تا  کنید  رسم 

مورد نظر به دست می آید )شکل4-52(.

4-4-4 دستورالعمل ترسیم قوس مربع)سه و دو قسمت(:

مراحل انجام کار:

1-پس از ترسیم پایه های ستون و محورهای افقی و عمودی، باید از نقاط 
مشخص شدۀ A وB روی پایۀ ستون ها به اندازۀ L  در راستای عمودی 

جدا نموده و نقاط را O1 و O2 بنامید)شکل4-53(.

  شکل 53-4 مرحلۀ اول 
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 2- سپس ازنقطۀ O محل تلاقی دو محور به طرفین و در راستای افقی
'XX به اندازۀ L  جدا نموده و نقاط به دست آمدۀ جدید را O3,O4   بنامید 

)شکل4-54(.

 شکل 54-4 مرحلۀ دوم  

3-حال نقطه O1  را به O4، سپس O 2 را به O3  وصل کنید)شکل4-55(.

شکل 55-4 مرحلۀ سوم 
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 O3 بازکرده و به مراکز R = BO4 و یا  R=AO3 4-دهانۀ پرگار را به شعاع
و  O4 کمان هایی رسم کنید تاخطوط مورب O1O4 و O2O3 را در نقطۀ C و 

D قطع کند )شکل4-56(.

  شکل 56-4 مرحلۀ چهارم

D C

  شکل 57-4 مرحلۀ پنجم

5- دهانۀ پرگار را به شعاع R' =CO1 و یا R' =DO2 باز کرده و به مراکز O1 و 
 O2 کمان های دیگری رسم کنید تا قوس مورد نظر کامل شود )شکل4-57(.
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شکل 58-4 یخدان مؤیدّی در کرمان 
قوس سهمی کند.

5-4 قوس های سهمی
قوس های سهمی را می توان به عنوان قدیمی ترین قوس هایی دانست که 
در ایران از عهد باستان ساخته  شده اند. در کاوش های زیرزمینی در چغازنبیل 
نیز آرامگاه های ایلامی یافت شده است که تاق آنها، قوس های سهمی آجری 

بوده و در قرن سیزدهم از هزاره اول قبل از میلاد ساخته شده است.
از این نوع قوس در ساختمان یخدان ها و آب انباری های کویری به شکل 
را  مؤیدّی  یخدان   ـ4   58 شکل  می شود.  استفاده  کند  سهمی  یا  مخروطی 

نشان می دهد.

با ترکیب قوس سهمی و  با آجر، نماهای زیبایی  در سال های اخیر نیز 
قوس بیضوی ساسانی ساخته شده است. که از آن جمله طاق بلند و بزرگ 
ورودی تالار موزه ایران باستان در تهران، می توان نام برد. بنای برج آزادی 

تهران نیز از طاق بلند سهمی ساخته شده است. )شکل 59-4 و 4-60(

  شکل 59-4 موزۀ ایران باستان 
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دهنۀ  دارای  قوس  این  کوتاه(:  )پا  کند  سهمی  قوس  ترسیم  دستورالعمل   4-5-1

زیاد بوده ولی ارتفاع آن )خیز( کم است. این قوس در ناحیه غلت دور دارای 
از این نوع قوس کمتر از قوس  اینرو موارد استفاده  از  مقاومت کمی بوده، 

سهمی پابلند است.
مراحل انجام کار:

1- محور 'xx را ترسیم نموده و نقاط A و B را به فاصله L طول دهانه 
قوس روی آن مشخص نمائید.

محور 'yy را عمود بر 'xx و در وسط دهانه رسم کنید. از نقطه O1 به 
اندازه دو برابر روی محور 'yy مشخص و آن را O2 بنامید )شکل 4-61(.

2

1

 شکل 61-4 مرحلۀ اول 

 شکل 60-4 برج آزادی 
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2- روی خط AO2 شانزده واحد مساوی انتخاب نموده و از پایین به بالا 
شماره گذاری کنید.

پایین  به  بالا  از  و  نموده  عمل  ترتیب  همین  به  نیز   O2B خط  روی 
شماره گذاری کنید.

حال به ترتیب نقطه 1 را به 1، 2 را به 2، و ... 16 را به 16 وصل نمائید.
از برخورد خطوط به یکدیگر نقاطی به دست می آید. کمان های کوتاه و 
یکنواختی را به نقاط وصل کرده تا قوس سهمی به دست آید )شکل 4-62(.

نمای  دارای  قوس  این  بلند(:  )پا  تند  سهمی  قوس  ترسیم  دستورالعمل   4-5-2

زیبایی بوده، مقاومت و تحمل این قوس نیز خوب است. از این قوس برای 
کارهای تزیینی استفاده می شود.

مراحل انجام کار:

1- محور 'xx را ترسیم نموده و نقاط B  و A را به فاصله L طول دهانه 
قوس روی آن مشخص نمائید. 

محور 'yy را عمود بر محور 'xx و در وسط دهانه رسم کنید. ارتفاع خیز 
قوس را بیش از اندازه طول دهانه قوس روی محور 'xy تعیین کنید.
خط 'A'B را به ارتفاع H و به موازات خط افقی AB رسم کنید.

شکل 62-4 مرحلۀ دوم   
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2- خطوط 'AA و 'BB را به اندازه 8 واحد مساوی تقسیم نمائید. و به 
همین ترتیب روی خط 'B را به 16 قسمت مساوی تقسیم نموده و مطابق 
 yy'به موازات محور A'B' با شکل 63-4 شماره گذاری نمائید. از نقاط روی
خطوط کمکی رسم نمائید. از نقطه O1 روی خط'A'B به نقاط روی خطوط 
'AA و 'BB وصل نمائید. این خطوط، خطوط کمکی عمودی در نقاطی قطع 
می کند، بقیه مراحل ترسیم را مطابق با شکل انجام دهید. با وصل نمودن 

نقاط تعیین شده قوس ترسیم می شود )شکل 4-64(.
نیمه دیگر قوس را نیز به همین ترتیب به دست  آورید.

 شکل 63-4 مرحلۀ اول 

 شکل 64-4 مرحلۀ دوم 
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6-4 مصالح مورد استفاده در ساخت قوس ها
 در سـاخـت سـازۀ قـوس از دو گـروه عمـده از مـصالح استفاده می شود:

1- مصالح سنگین مانند سنگ و آجر و 2- مصالح سبک مانند چوب )شکل 
.)4 -65

انعطاف پذیری  اما  »مصالح سنگین«، دارای سختی و مقاومت بالاست، 
از  پایینی دارد. اما مصالح سبک سنتی دارای حالت ارتجاعی بوده و نسبتاً 

مقاومت کششی بالایی نیز برخوردار است )شکل 4-66(.

مصالح سنگین  از  ها  قوس  سازۀ  در  به خصوص  ایران،  معماری سنتی  در 
فراوان استفاده شده است و از چوب به عنوان عنصری کمکی، جهت تقویت 
شود  می  استفاده  بنا  تایی  ایس برای   عاملی  و  کشش  برابر  در  سازه  مقاومت 

)شکل4-67(.

   شکل 67-4 چوب به عنوان عنصر
کمکی برای تقویت سازه

  شکل 65-4 بازار زنجان  شکل 4-66 
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- آجر از مصالح سنگین به عنوان اصلی ترین مصالح معماری سنتی کاربرد 
فراوان دارد. قابلیت فیزیکی و فنّی و همچنین کارایی و شکل و رنگ آن، از 
خواص مهم  این مادۀ ساختمانی است. شکل های68-4 و69-4 چند نمونه 

قوس های آجری در معماری سنتی  ایران را نشان می دهد.

  شکل68-4 قوس های آجری  
     )مسجدکبود تبریز(

  شکل 70-4 قوس های سنگی 
)مسجد پیامبر(

 شکل 69-4 قوس های آجری 
)مسجد وکیل شیراز( 

- سنگ نیز از گروه معماری مصالح سنگین به عنوان عنصر کمکی و تزیینی 
در قوس ها کاربرد دارد. البته از  این نوع طاق ها به ندرت در گوشه و کنار  ایران  

یافت می شود.
بناهای  در  را  های سنگی  قوس  نمونه  دو  و 4-71  در شکل های4-70 

مختلف مشاهده می کنید.

  شکل 71-4 قوس سنگی 
)طاق گرا در مسیر کرمانشاه به سر پل ذهاب(  
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طاقی  های  سازه  در  بالا،  کششی  مقاومت  بودن  دارا  لحاظ  به  چوب   -
 مثل قوس ها و گنبدها، به عنوان عامل رفع مسئلۀ رانش مورد استفاده قرار

می گیرد. به عنوان مثال درمسجد جامع اصفهان برای مهار قوس های مختلف 
از این روش استفاده می شود)شکل 4-72(

- ملات ها نیز به عنوان یک مادۀ چسباننده نقش مهمي  را در شکل گیری 
سازه های پیچیدۀ تاقی  ایفاء می کند. سازندگان سازه های طاقی از ملات های 

مختلفی مانند ملات های گچی و ملات های آهکی استفاده می کردند.
 »ملات های گچی«،  را به دلیل چسبندگی بالا، گیرش سریع و استحکام اولیۀ
گچ در سازه های تاقی که در آن از قالب های چوبی استفاده نشده است، به کار 
می برند )شکل73-4(. در اجرا و ساخت هریک از قوس ها، از قالب بندی هم 
استفاده می شود. انواع این قالب ها شامل قالب چوبی، قالب گچی و میلگردی 
است که با توجه به نوع قوس و سهولت در اجرا نوع قالب نیز انتخاب می گردد.

 شکل 72-4 کاربرد چوب در 
ساخت قوس ها

همچنین از »ملات های آهکی«، به دلیل مقاومت نهایی بالا در پایه ریزی 
پی ها استفاده می شوند. از مهم ترین ملات های آهکی می توان »ملات ساروج« 

را نام برد )شکل 4-74(.

  شکل 73-4 کاربرد گچ در تزیین  
    قوس ها

   شکل 74-4 استفاده از ملات در  
     پایه ها )زیگورات چغازنبیل(
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1- در چه قسمت هایی از قوس های نیم بیضی)دسته سبدی(، دچار شکستگی می شود؟
2- خصوصیات قوس های تیز شاخ بزی را نام ببرید.

3- قوس در چه قسمت هایی از  یک ساختمان کاربرد دارد؟
4- چگونه قوس ، نیروی وارده از طرف تیر و دیوارۀ بالایی خود را، به دیواره های جانبی انتقال می دهد؟.

5- انواع قوس ها را از نظر شکل، نام برده و برای هر یک دو نمونه مثال بزنید.
6- قوس های تخت دارای چه ویژگی هایی است؟

7- چوب در اجرای قوس ها چه نقشی دارد؟
8- بخش های مختلف از یک قوس باربر را با  ترسیم شکل، نشان دهید.

9- مراحل ترسیم قوس شاخ بزی تند را توضیح دهید.
___  1  ترسیم کرده و مراحل ترسیم آن 

20
10- چنانچه طول دهانۀ قوس مربعی، 3/5 متر باشد، آن را با مقیاس 

را به طور کامل شرح دهید.
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آزمون پایانی:
سؤالات تشریحی
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آزمون پایانی:
سؤالات چهارگزینه ای

گردد؟ می  تجزیه  قوس  از  بخشی  چه  طریق  از  آن  جانبی  های  پایه  به  ها  قوس  طرف  از  وارده  نیروی   -1 
 الف _ تیزۀ قوس  ب _ کونال

 ج _ تکیه گاه  د _ ساقۀ قوس
2-کدام یک از قوس های زیر جهت ساخت رسمی بندی ها کاربرد دارد؟

 الف _ قوس های مدور  ب _ قوس نیم دایره
 ج _ قوس های تیز  د _ قوس لنتو

3- جهت پوشش دهانه ها با طول کمتر از یک متر، از قوس .... استفاده می شود.
 الف _ قوس مستقیم یا تخت  ب _ قوس کمانی
 ج _ قوس شاخ بزی  د _ قوس تزیینی

4- قوس تیزی که دارای قدرت باربری بسیار خوبی بوده و به عنوان قوس تزیینی مورد استفاده قرار می گیرد، 
قوس ..... نام دارد.

 الف _ قوس تیز شاخ بزی  ب _ قوس تیز شاه عباسی
 ج _ قوس تیز کند  د _ قوس مربع

5- از چوب سازۀ تاق ها به عنوان تقویت سازه، در مقابل نیروی .... استفاده می شود.
 الف _ فشاری  ب _ خمشی

 ج _ کششی  د _ برشی
6- کدام یک از گزینه های زیر، از خواص ملات گچی نمی باشد؟

 الف _ مقاومت نهایی بالا  ب _ چسبندگی بالا
 ج _ گیرش سریع  د _ استحکام اولیه

7- میزان ارتفاع خیز، در کدام یک از قوس های زیر  طول دهانه است؟

 الف _ قوس هلالی  ب _ قوس کمانی
 ج _ قوس شاخ بزی کند  د _ قوس دسته سبدی

8-کدام قسمت از قوس های تیز در اثر بار زیاد  ترک بر می دارد؟
 الف _ شانۀ قوس  ب _ تیزۀ قوس
 ج _ کونال  د _ ساقۀ قوس
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1- عناصر و جزئیات، فنی و حرفه ای، نشر چاپ کتاب های درسی ایران، کد488/4
2- نشریه 92، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور
3- مجموعه دتایل های ساختمانی، حسین سوداگر

4- شناخت مواد و مصالح، سام فروتنی، دانشگاه علم و صنعت، تهران 1363
5- ساختمان سازی، رابین بری، ترجمه اردشیر اطیابی، تهران 1371

6- مجموعه طبقه بندی شده عناصروجزییات ساختمانی، کانون فرهنگی آموزش، محسن کلانتری، چاپ 1384
7- آب و فاضلاب در ساختمان)مسعود سعادتمند – عباس نوروزی(

8- آبرسانی شهری)دانشگاه تهران- محمد تقی منزوی(
9- نظارت طرح های گاز رسانی و استاندارد لوله کشی گاز خانگی و تجاری) شرکت ملی گاز ایران(
10-کتاب های فنی حرفه ای رشتۀ تأسیسات و نقشه کشی معماری)کد477/9-460/2-470/4(

11- مشخصات فنی عمومي تأسیسات مکانیکی ساختمان ها )سازمان برنامه و بودجه(
12- طاق و قوس در معماری اسلامی، حسین زمرشیدی

13- معماری فضای سبز، سید ابوالقاسم سیدصدر، انتشارات سیمای دانش، تهران1389
14- مشخصات فنی عمومي کارهای ساختمانی)نشریه 55(، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، تهران 1380 
15- اصول و مبانی در طراحی معماری و شهرسازی، سیدمحمدرضا موسویان، انتشارات آذرخش، تهران 1385

16- راهنمای طراحی باغ، ترجمه مامک صلواتیان، انتشارات کاوش پرداز، تهران1388
17- طراحی باغ و پارک، جمشید حکمتی، انتشارات فرهنگ جامع، تهران 1375

18- برنامه ریزی کاربری اراضی شهری، محمد تقی رضویان، انتشارات منشی، تهران1381
19- مهندسی سایت برای معماران منظر، سازمان پارک ها و فضای سبز شهر تهران، تهران1380

20- Time Saver Standard :Landscape Architecture  
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