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اختمانتاسیسات مکانیکی س

ویژه دانشجویان معماری و عمران
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اولفصل 
آب مصرفی در ساختمان
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مصارف آب در ساختمان 
پخت و پز-1
آشامیدن-2
شستشو و استحمام-3
تامین آب سیستم های سرمایش و گرمایش و تهویه مطبوع-4
آبیاری گیاهان-5
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کیفیت آب مصرفی

:شاخص های کیفی آب مصرفی
رنگ-1
بو-2

مزه-3
ذرات معلق-4
سختی-5
سلامت-6

(PH)اسیدی یا قلیایی بودن-7
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منابع آب

آب چشمه-1

آب چاه عمیق-2

آب سطحی مناطق مرتفع-3

آب باران ذخیره شده-4

آب سطحی مناطق زراعی-5

آب رودخانه ای که فاضلاب به آن راه دارد-6

آب چاه کم عمق-7
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سالم

مشکوک

خطرناک

بسیار گوارا

انیمه گوار

گوارا
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سختی
(p.p.m. )اصطلاح سختی بدین مفهوم است که ایجاد کف با صابون دشوار است: تعریف

.ی دهدآب حلال بسیار خوبی است و وجود دی اکسید کربن محلول در آب حلالیت آنرا افزایش م

.اگر سختی آب با جوشاندن از بین برود به آن سختی موقت گفته می شود: سختی موقت

تکربنات کلسیم و منیزیم                      بی کربنا

.  به سختی اتلاق می شود که با جوشاندن از بین نرود: سختی دائم

اتکربنات کلسیم و منیزیم                      بی کربن
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ندی اکسید کرب

آب

ندی اکسید کرب

آب
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سختی موقت ایجاد رسوب داخل لوله ها، مخازن، -
می کنددیگ ها و دیگر ادوات سیستم های گرمایشی

سختی دائم در شرایط عادی ایجاد رسوب نمی کند-
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p.p.mسختی  نوع

50-0 سبک

100-50 نیمه سبک

150-100 سختی جزئی

200-150 نیمه سخت

300-200 سخت

300بیش از  بسیار سخت

یدسته بندی سخت

www.TMEG.ir



برطرف کردن سختی

:برطرف کرن سختی موقت

جوشاندن-1

فرآیند کلارک-2

:دائمبرطرف کرن سختی 

افزودن کربنات سدیم-1

تبادل بازی-2

(RO)اسمز معکوس-3
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توزیع آب در ساختمان

آغازانساختمداخلبهکنتورازآبخروجنقطهاز(ملک)ساختماندرآبتوزیعکشیلوله-
.یابدمیادامهمصرفنقطهتاوشودمی

ردیاکردنحمامپز،وپختآشامیدن،برایآنهاآبازکهبهداشتیلوازمازدستهآن-
.شوندتغذیهیآشامیدنآببامنحصراًبایدشودمیاستفادهداروییوپزشکیخوراکی،تولیدمواد

سبز،فضایآبیارییا(والوفلاشوتانکفلاش)بهداشتیلوازمشستشویبرایمصرفیآب-
.باشدآشامیدنیغیراستممکن
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تعاریف مهم لوله کشی آب

حالردسیالدرکهاستموجییافشارافزایش:(آبیچکش)قوچضربه-
فشارایشافزاین.می آیدپیشناگهانیمسیرتغییریاتوقفازپسحرکت
(گازیاآب)سیالحرکتمسیردرشیریکهمی دهدرخهنگامیمعمولاً
.می شودبستهناگهان

میتهگفآشامیدنیآبتامینلولهداخلبهآببرگشتبه:مکشپس-
درآنخروجیکهشیریبهمتصللولهدربایدمکشپسایجادبرای.شود
.آیدبوجودجزئیخلاءیکاستورغوطهآب

وسیالنوعبهکهباشدمیمایعاتهیدرواستاتیکفشار:مایعستونفشار-
.استوابستهآنارتفاع

:فشارگیریاندازهواحد

1 bar = 100 kPa ≈ 15 psi = 10 m H2O
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جلوگیری از پس مکش

فاصله هوایی-1

شیر یکطرفه-2

خلاء شکن-3
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فشار شبکه آبرسانی

دربهداشتی،لوازمشیرهایپشتدرمصرفی،آبتوزیعکشیلولهشبکهآبفشارحداکثر-
.باشدبیشتر(مربعاینچبرپوند60=آبستونمتر40)بار4ازنبایدجریانبدونوضعیت

شرکتولیندکمیتغییرمصرفمیزانبهتوجهباسالطولدرشهریآبرسانیشبکهفشار-
.نمایدمیتنظیمآنبرایرابار4فشارحداکثرآب

نصببابایدبار،4از(بسته)جریانبدونحالتدرشیرهاپشتفشاربودنبیشترصورتدر-
.دادکاهشمجازحدتارافشاردیگر،هایروشیااستانداردفشارتنظیمشیر

آبسازمانتاییدموردهایروشازاستفادهبابایدشبکهآبفشاربودنناکافیصورتدر-
.کردجبرانرافشاراینشهری
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جبران فشار ناکافی شبکه 

اصلیلولهازمستقیمپمپاژ-1

اصلیلولهازغیرمستقیمپمپاژ-2

آشامیدنیآبمخزنازاستفاده-3
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محدوده مجاز فشار و جریان آب بهداشتی 14
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مخزن ذخیره آب 

چرا ذخیره سازی آب؟
جلوگیری از قطع آب در مواقع قطع شبکه شهری. 1

جلوگیری از انتقال مقدار حداکثر مصرف به شبکه شهری. 2

کنترل فشار مورد نیاز لوله کشی توزیع آب. 3

توزیع آب از بالا به پایین. 4

منطقه بندی توزیع آب در ساختمان های بلند. 5

حفاظت از شبکه آب شهری. 6
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مخزن ذخیره آب 

واحد10ازبیشیاطبقه4ازبیشمسکونیهایساختماندر*
ساعت12کمدستگنجایشباآبذخیرهمخزنبایدآپارتمانی
.شودنیبیپیشروزشبانهدرنفرهربرایلیتر150براساسمصرف،

بجایبایدباشدلیتر4000ازبیشذخیرهمخزنگنجایشاگر*
شودنصبموازیبطورمخزندوکمدستمخزنیک

درکهشودساختهیانصبجاییدرنبایدآبذخیرهمخزن*
حلیمدرنبایدمخزناین.باشدزیرزمینیآبیاسیلنفوذمعرض

.کندورعبآنرویازغیربهداشتیآبیافاضلابلولهکهقرارگیرد
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جنس لوله ها و اتصالات

فلزی-1
فولادی

(سفید)گالوانیزه

(سیاه)گالوانیزهغیر

(استیل)زنگضد

شدممنوع1986سالاز:سربی

مسی
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جنس لوله ها و اتصالات
(پلیمری)پلاستیکی-2
لایهتک•

اتیلنپلی(PE)
اتیلنپلی(PEX)
پروپیلنپلی(PP)
سیویپی(PVC)

لایهچند•
لایهپنجاتیلنپلی(PEX Al PEX)

لایهسهاتیلنپلی
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نکات اجرایی لوله کشی

زیرزمینیآبهایلولهحفاظت
ختمان،ساکفزیریامحوطهسطحزیرساختمانمصرفیآبتوزیعهایلوله-1

.باشندداشتهافقیفاصلهمتر1/5کمدستفاضلابهایلولهازباید

لولهخطرمسیبایدناگزیرزیرزمیندرمصرفیآبتوزیعلولهخطمسیراگر-2
30کمدستمصرفیآبلولهزیربایدصورتایندرکند،قطعرافاضلاب
.باشدداشتهقائمفاصلهفاضلابلولهرویازسانتیمتر
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آب گرم مصرفی

مصرفیگرمآبلزوم
تیبهداشلوازمهمهباشد،انساناقامتیاسکونتمحلکهساختمانهردر-1

نگهداریورختشوییتمیزکاری،پز،وپختشستشو،کردن،حمامبرایکهای
.شوندتغذیهمصرفیگرمآببابایداندشدهنصبآندرساختمان

فقطاستممکن،نباشدانساناقامتیاسکونتمحلکهساختمانهردر-2
غذیهتمصرفیگرمآبباشستشووکردنحماممخصوصبهداشتیلوازم
.شوند
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آب گرم مصرفی

کارفشارودما
درجه60بایدمصرفیگرمآبکشیلولهشبکهطراحیکاردمایحداکثر(الف

.باشدسلسیوس
ختمانسادرجزشیر،ازخروجنقطهدربهداشتیلوازممصرفیگرمآبدمایحاکثر(ب

.شودکنترلزیرارقامبرابربایدویژه،های
سانتیگراددرجه49وان-
سانتیگراددرجه43دوش-
سانتیگراددرجه43دستشویی-
سانتیگراددرجه60آشپزخانهسینک-

10بایدکمدستمصرفیگرمآبکشیلولهشبکهطراحیکارفشار(پ barباشد.

21
www.TMEG.ir



آب گرم مصرفی

بآارمصرفی،آبتوزیعلولهخططولدرصورتیکه-
باشد،متر30ازبیشکنندهمصرفدورترینتاگرمکن

آبدمایدیگر،هایروشیابرگشت،لولهکمکبهباید
.نگهداشتمقررارقامحددررالولهداخلمصرفیگرم

اتلافشکاهبمنظوربایدمصرفیآبتوزیعکشیلوله-
.گرددعایقانرژی

صرفیمگرمآبلولهاتصالکشیلولههایسیستمدر-
سردآبوچپسمتشیربهبایدکنندهمصرفلوازمبه
.باشدراستسمتشیربه

22
www.TMEG.ir



تولید آب گرم مصرفی

(زمینی)مخزنیهایآبگرمکن-

(دیواری)ایلحظههایآبگرمکن-
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تولید آب گرم مصرفی

(دیواری)ایلحظههایآبگرمکنانواع
سینکیآبگرمکن-1
جوشآبآبگرمکن-2

وانیآبگرمکن-3

اینقطهچندهایآبگرمکن-4

24
www.TMEG.ir



تولید آب گرم مصرفی

(دیواری)ایلحظههایآبگرمکنعملکرد
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تولید آب گرم مصرفی

:گرمآبدیگ
استفشارتحتمخزنیکگرمآبدیگ

موردوشدهگرمفشارتحتآبآندرکه
.گیردمیقراراستفاده

یلیفسهایسوختسوختنباآبشدنگرم
میشودانجامدیگمشعلدر

هادیگدیگرانواعازنیزداغآبدیگ
ازشتربیدمایباآببالاترفشاردرکهاست
.کندمیتولیدسانتیگراددرجه100
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تولید آب گرم مصرفی

:گرمایشیپکیج

دیواریپکیج-
زمینیپکیج-

گرمبآتامینبرعلاوهگرمایشیپکیج
نیزارگرمایشسیستمگرمآبمصرفی،

.کندمیتولید
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تولید آب گرم مصرفی

:دیواریگرمایشیپکیج

دارفن-
فنبدون-
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دومفصل 
فاضلاب در ساختمان
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فاضلاب

تعاریف
،محلولیامعلقبصورتآلی،موادکهکهفاضلابهرنوع:(sewage)فاضلاب-

.باشدداشته
هایدستگاهدیگروبهداشتیلوازمازخروجیفاضلابهرنوع:(waste)فاضلاب-

.پیسواریاتوالتبدونآب،کنندهمصرف
هاینندهکمصرفدیگروبهداشتیلوازمازخروجیفاضلاب:بهداشتیفاضلاب-

.زیرزمینیهایآبیاسطحیهایآبباران،آببدونآب،
ختشوییرماشینیالگنزیردوشی،وان،ازخروجیفاضلاب:خاکستریفاضلاب-

برایاًمنحصرساختمان،همانداخلآشامیدنیغیرآبکشیلولهشبکهدرکه
.گیردبقراردوبارهاستفادهمورداستممکنها،پیسواریاهاتوالتشستشوی
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فاضلاب

تعاریف
بیشتریادرجه45زاویهافقترازبهنسبتکهفیتینگیالولههر:قائملوله-

.باشدداشته
گیردمیطبقاتهایشاخهازرافاضلابکهقائمیلوله:فاضلابقائملوله-
.دکنمیمنتقلفاضلابافقیاصلیلولهبهطبقهترینپاییندرو
شبکهسمتقترینپاییندرکهافقیاصلیلوله:فاضلابافقیاصلیلوله-

یاقائمهایلولهازکهراساختمانفاضلابوداردقرارفاضلابکشیلوله
هدایتساختمانازخارجبهریزد،میآندرطبقهترینپایینبهداشتیلوازم

.کندمی
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فاضلاب

تعاریف
تاکافیعمقبهمیلهیکشاملشود،میکندهزمیندرکهاستچاهی:جذبیچاه-

.انبارهچندیایکومناسبجذبضریبباخاکبهرسیدن

میزتبرایکهبارانآبیافاضلابلولهرویدسترسیقابلدریچه:بازدیددریچه-
ادهاستفموردآن،گرفتگیرفعولولهداخلجریانمانعهرگونهکردنخارجوکردن

.گیردمیقرار

رمانفباهربارکهورودآبشناورشیرومخزنیکشاملایستوسیله:تانکفلاش-
.کندیمبهداشتیلوازمواردشستشو،بمنظورآب،ایشدهبینیپیشمقداردستی

واردشستشوبمنظورآب،ایشدهبینیمقدارپیشدستیفرمانباکهشیری:ولوفلاش-
.شودمیبستهخودکاربطوروبتدریجکندومیبهداشتیلوازم
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فاضلاب
تعاریف

عبورمسیردردرخود،آبمقدارینگهداریباکهایوسیله:سیفون-
کشیلولهشبکهداخلگازهایوآلودههوایانتشارازمانعفاضلاب،
انجریبراثریهیچحالدرعینوشودمیساختمانفضایدرفاضلاب

.نداردفاضلابعادی
کفبینقائمفاصله:سیفونهوابند-

داخلبهسیفونازآبریزشنقطه
سیفونلولهسقفوفاضلابافقیشاخه

.آنقسمتترینپاییندر
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فاضلاب

یرزاهدافرعایتبابایدساختمانبهداشتیفاضلابکشیلوله
:شودطراحی

شودتمیزودخودبخکشیلولهشبکهویابدجریانبطورثقلیهادرلولهفاضلاب-
یهاکنندهومصرفبهداشتیلوازمازرامایعوجامدبایدموادکشیلوله-

هالهلوبهرساندنآسیبومزاحمتصدا،بدوننشت،آرام،بدونبدوندیگر،
.کشی،دورکندلولهدیگراجزایو

اختمانسفضاهایبهفاضلابکشیلولهشبکهآلودهگازهاینفوذازهرگونه-
.آیدعملبهجلوگیری

33
www.TMEG.ir



فاضلاب

الزامات
60ازربالاتآنهاکاردمایکهدیگریهایسیستمازآبمستقیمتخلیه-

.نیستمجازساختمانبهداشتیفاضلابشبکهبهباشدسلسیوسدرجه
اسطهوباوجداگانهبطوربایدبهداشتیلوازمازهریکازخروجیفاضلاب-

.شودمتصلقائملولهیاافقیشاخهبهسیفون
.نیستمجازفاضلابافقیهایلولهدربرعکسشیب-
یانجرسرعتکهباشدایاندازهبهبایدفاضلابافقیهایلولهشیب-

شستشویتا.باشدمتربرثانیه0/7برابرحداقللولهداخلدرفاضلاب
.نماندباقیلولهدررسوبیهیچوشودتامینهالولهخودبخود
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فاضلاب

الزامات
یاسمقطرباهایلولهبرایفاضلابافقیهایلولهشیبمقدارحداقل-

:باشدزیرجدولارقامطبقبایدمتفاوت
.باشددرصد4ازبیشترنبایدافقیهایلولهشیب-
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فاضلاب

الزامات
لولهبهالاتصبرای،(آپارتمانیاخانه)واحدیکبهداشتیفاضلابافقیلوله-

.کندعبورآنمجاورواحدازنبایدفاضلاب،قائم
.باشددرجه45حداکثرزاویهبابایدفاضلاباتصالات-
.نیستزملاداردیکپارچهسیفونکهفرنگیتوالترویبرسیفوننصب-
دائمبطور(آبمترستون3)بار0/3فشاردربرابربایدفاضلابکشیلوله-

.باشندگازبندوآببند
60تاهلولداخلفاضلابدمایبرابردربایدفاضلابکشیلولهمصالح-

.باشدمقاومسانتیگراددرجه
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فاضلاب

الزامات
دبایفاضلابکشیلوله-

(vent)هواکشلولهدارای
آلودهگازهایهمتاباشد

هدایتبیرونبهفاضلاب
سازییکسانباهموشود
شیکلولهدرسیستمفشار

ومعکوسفشارایجاداز
یجلوگیرسیفونیمکش
شود
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فاضلاب
الزامات

ستمسیدرزیرهایقسمتدربایدبازدیددریچه-
:گرددنصبکشیلوله
ازبلقفاضلابقائملولهقسمتترینپاییندر-

پایینزانوی
شاخههرنقطهبالاتریندر-

افقیانشعاب
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سومفصل 
تهویه مطبوع

www.TMEG.ir



تهویه مطبوع
:تهویه
آبوبخاروناکسیدکربدیبدن،بویبالایتمرکزبردنازبینساختمانتهویهازهدف

.استاضافیگرمایو(سمیاحتمالاً)دودغبار،وگردگرفتنهمچنین
:طبیعیتهویه

.شودمیانجامدودکشیپدیدهوبادفشارپدیدهبراساسمعمولاً
:مکانیکیتهویه

ستفادهابرقیهواکشچندیایکازضروریهوایحرکتایجادبرایهاسیستمایندر
.شودمی
بهمحاسمحیطازخروجیهوایدبییاهواتعویضدفعاتتعداداساسبرمعمولاً*

.شودمی
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تهویه مطبوع
:مطبوعتهویه
شدهیینتعپیشازمحدودهدرکهکردتعریفسیستمیبایدرامطبوعتهویه
حرکتبهوتصفیهرطوبت،کاهشیاایجادسرمایش،گرمایش،بامحیطیشرایط

.کندمیبرقراراتوماتیککنترلساختمانداخلدرهوادرآوردن
هواییتمامهایسیستم-1
آبتمامسیستم-2
هواییوآبهایسیستم-3
مستقلواحدهای-4
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تهویه مطبوع
:گرمایش

اولیهانرژی-1
حرارتکنندهتولید-2
هبحرارتانتقالبرایواسطسیال-3

(هوایاآب)محیط
گرماییمنتشرکننده-4
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تهویه مطبوع

:حرارتکنندهتولیدانواع
چدنیگرمآبدیگ-
فولادیگرمآبدیگ-
دیواریحرارتیپکیج-
زمینیحرارتیپکیج-
بخاردیگ-
حرارتیپمپ-
خورشیدیگرمکن-
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تهویه مطبوع

:گرماییمنتشرکنندهانواع
رادیاتور-
کفازگرمایش-
سقفازگرمایش-
کوئلفن-

Unit)گرماییواحد- Heater)
دیوارییاسقفیتابشیواحد-
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تهویه مطبوع
سرمایش

تبخیریسرمایش-
oآبیکولر
oسلولزیکولر

چیلرباسرمایش-
oجذبیچیلر
oتراکمیچیلر

تراکمیسرمایش-
oگازیکولر

oایپنجره
oاسپلیت
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تهویه مطبوع

حرارتیسریعمحاسبات
حرارتیتوانوانرژیواحدهای-

kcal/hrساعتبرکیلوکالری

kJ/s(کیلووات)ثانیهبرکیلوژول = kWatt

Btu/hrساعتبریوتیبی

TR(Tonتبریدتن of Refrigrtion)
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تهویه مطبوع

سریعمحاسبات
:(دلیجانهواییوآبشرایط)گرماییبارمحاسبه-

120مترمربعهرازایبهسقفزیروپارکینگرویطبقهبرای kcal/hr

100مترمربعهرازایبهوسططبقهبرای kcal/hr

:(دلیجانهواییوآبشرایط)سرماییبارمحاسبه-

800-600مترمربعهرازایبهسقفزیرطبقهبرای BTU/hr

600-400مترمربعهرازایبهوسططبقاتبرای BTU/hr
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پیش بینی فضا

مطبوعتهویههایدستگاهفضای
استفادهمورددستگاهابعادبهتوجهبافضاحداقل-
دستگاهدایصومقصدتافاصلهبهتوجهبادستگاهاتاقموقعیتگرفتننظردر-
سوختیگرمایشوسایلدراحتراقهوایتامینبرایاتاقهوایحجمحداقل-
بزرگبسیارهایدستگاهازاستفادهصورتدردوحداقلگرفتندرنظر-

آنالیاحتمخروجیاوتعمیرودستگاهنصبوورودبرایهایراهبینیپیش-
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پیش بینی فضا

(اکتد)تاسیساتیهایلولهعبورفضای
داکتازعبوریهایلولهتعداددانستن-
هالولهتقریبیسایزدانستن-
هالولهازبیشترفضای%10گرفتننظردر-
ساختمانباربرهایسازهازداکتعبورعدم-
چندبرایمشترکداکتگرفتننظردر-

استبلامانعواحد
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موفق و پایدار باشید
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