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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

آموزشی وزارت  برنامه ریزی  و  پژوهش  به سازمان  متعلق  این کتاب  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.
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جوان‌ها قدر جواني‌شــان را بدانند و آن را در علم و تقوي و سازندگي 
خودشــان صرف كنند كه اشــخاصي امين و صالح بشوند. مملكت ما با 

اشخاص امين مي‌تواند مستقل باشد.
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه‌ كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي مي‌شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دســته‌بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه‌اي كه يك سيســتم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي 

دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه 

كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه(

و كليه پودمان‌هاي هر اســتاندارد، تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو‌نه‌اي كسب 
خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي شــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت 

به دست آورند.
بديهي اســت هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شــاخه ‌كاردانش و كليه ‌عزيزاني كه در امر توســعه‌ 
آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي يكفي پودمان‌ها كه براي توســعه ‌‌آموزش‌هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي 
دفتر تأليف کتاب های درسی
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



بسمه‌تعالي

مدت‌ها بود كه تصميم داشــتم كتابي در زمینه گازرســاني به رشته تحرير درآورم و اطلاعات و 
تجارب شــخصي خود را در اين زمينه جمع آوري كرده و در اختيار كساني كه به آن نياز دارند قرار 

دهم. که بحمدالله این توفیق حاصل گشت.  
در تأليف اين كتاب علاوه بر تجربيات شخصي از نظرات و راهنمايي‌هاي عزيزان زيادي استفاده 
نموده‌ام كه بيشتر از همه اعضاي دفتر تأليف کتاب های درسی فني و حرفه‌اي و كار‌دانش، مخصوصاً 
بــرادر ارجمندم آقاي مهندس احمد آقا‌زاده را بايد نام برد كه در اين‌جا از زحمات كليه اين عزيزان 

قدرداني و تشكر مي‌شود. 
کتاب براساس استاندارد مهارتی »لوله کشی گاز خانگی و تجاری کد 71/٢٢/١/٢ـ ٨« سازمان آموزش 
فنی و حرفه ای کشــور با روش پودمانی تألیف شده و شامل چهار فصل یا چهار واحد کار است. هر 
واحد کار دارای کی پیش آزمون در ابتدا است که از آن برای ایجاد انگیزه در دانش آموزان و سنجش 
توانایی و آگاهی آنها می توان استفاده کرد. پس از آموزش محتوای فصل کی یا چند تمرین در کلاس 
آورده شــده است که هنرجو ترسیم گام به گام آن را زیرنظر هنرآموز خود انجام می دهد. پس از آن 

ارزشیابی نظری و عملی آمده است که هنرجو در منزل آموخته های خود را تمرین کند. 
در واحد کار اول زیر عنوان »ترســیم اشکال هندسی« ابزارهای نقشه کشی، خط در نقشه کشی و 
چگونگی ترسیم اشکال هندسی منظم و نامنظم آموزش داده شده است. واحد کار دوم تحت عنوان 
ترســیم سه نما از قطعات به چگونگی ترسیم ســه نما، اندازه گذاری، ترسیم پلان ساختمان پرداخته 

است. 
در واحد کار سوم توانایی ترسیم تصویر مجسم )پرسپکتیو( شرح داده شده است در انتهای فصل 
چگونگی ترسیم ایزومترکی لوله کشی گاز را به آن پیوند داده است در این بخش از روش گام به گام 

در آموزش ترسیم ایزومترکی کی لوله کشی گاز استفاده شده است. 
ســه واحد کار گفته شــده در بالا هنرجو را برای ورود به واحد کار چهارم و هدف نهایی کتاب 
آماده می کنند در واحد کار چهارم، ضمن معرفی نقشــه های لوله کشی گازـ شیت نقشه کشی مبحث 
هفدهم مقررات ملی ســاختمان ایران )لوله کشی گاز طبیعی ساختمان ها( اصول ترسیم پلان، ترسیم 

ایزومترکی لوله کشی گاز، برآورد مواد مصرفی و پرکردن شیت آورده شده است. 
با همۀ ســعی و تلاش و دقت نظری که در تألیف کتاب شــده اســت نمی توان گفت که این اثر 
بی عیب و از تذکر و انتقاد بی نیاز اســت بلکه ســخت نیازمند آن اســت. چشم به راه راهنمایی های 

صاحب نظران و همکاران عزیز هستم. 
مؤلف
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واحد كار اول
توانایی ترسیم اشکال هندسی 

 پس از آموزش این توانایی از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ کاربرد ابزارهای نقشه‌کشی را توضیح دهد.

ـ خطوط در نقشه‌کشی را مطابق استاندارد ISO توضیح دهد.
ـ اشکال هندسی منظم را توضیح دهد.

ـ اشکال هندسی نامنظم را توضیح دهد.
ـ با استفاده از ابزارهای نقشه‌کشی اشکال هندسی منظم را ترسیم کند.

ـ با استفاده از ابزارهای نقشه‌کشی اشکال هندسی نامنظم را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

41216
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پیش‌آزمون

1. چند نوع مداد داریم؟
2. برای نوشتن چه مدادی مناسب است؟

3. برای نقشه‌کشی کدام مدادها مناسب‌ترند؟
4. برای اندازه‌گیری زاویه از چه وسیله‌ای استفاده می‌شود؟

5. چه نسبتی بین کاغذهای A4 و A3 وجود دارد؟
6. شابلن چیست؟

7. پرگار چه کارهایی انجام می‌دهد؟
8. آیا این شکل‌ها را می‌توانید ترسیم کنید.

9. اين شكل‌ها چطور؟
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ترسیم اشکال هندسی 
رسم فنی زبان صنعت اســت و به‌وسيله آن قطعات 
صنعتــی را که حتی با عکس نمی‌توان به خوبی معرفی کرد 
با دقت خیلی زیاد معرفی می‌کنند به‌طوری که برای ساختن 

آن در کارگاه هیچ‌گونه ابهامی باقی نماند.

‌ابزارهای نقشه‌كشي
برای یادگیری نقشه کشــی بهتر اســت از ابزارهای 
نقشه کشی شروع کنید ابزارهای نقشه کشی وسایلی هستند 
که در نقشــه کشی اســتفاده می کنیم. شکل ١ـ١ تعدادی از 
ابزارهای نقشه کشی را نشان می دهد آیا می توانید ابزارهای 

نشان داده شده را نام ببرید؟

مدادها
 یکــی از ابزارهای مهم نقشه کشــی اســت. مدادها 
برحسب نرمی و ســختی مغزی آنها درجه‌بندی می‌شوند. 
مدادهای با مغزی نرم پررنگ‌تر و مدادهای با مغز ســخت 

کم‌رنگ‌ترند )جدول ٢ـ1 و شکل ٣ـ١(.
 ١B مدادها بر حســب نرمی مغزشــان با حرف انگلیســی
درجه‌بندی می‌شــوند و هر چه ضریب عدد B بیشتر باشد 
 3B مغز مداد نرم‌تر و رنگ آن بیشــتر اســت مثلًا مغز مداد
از مغز مداد 2B نرم‌تر و پر رنگ‌تر اســت. مدادها بر حسب 
ســختی مغزشان با حرف ٢H درجه‌بندی می‌شوند و هر چه 
ضریب عدد H بیشتر باشــد مغز مداد سخت‌تر و رنگ آن 
کمتر اســت مثلًا مغز مداد 3H از مغز مداد 2H سخت‌تر و 
رنگ آن کمتر اســت.٣ مدادهای ٤F یا٥HB از نظر ســختی 

مغزی بین مدادهای H و مدادهای B می باشند.

شکل 1ـ1

سری
مدادهای
سخت

مدادهای

متوسط

سخت‌ترین

نرم‌ترین

    سری     

 مدادهای

نرم

جدول 2ـ1 درجه بندی مدادها

Hard ـBlack                  2 ـ1
3 ـ مغزی مدادها اغلب از کربن )گرافیت( ساخته شده است.

ترکیب H وB ـFirm                    5 ـ4
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شکل ٤ـ1 مداد پاکک‌ن ساده و برس‌دار

شکل 3ـ1 انواع مداد

در نقشه‌کشی، مدادها HB ،F ،H بیشتر بهك‌ار می‌رود.

مداد پا‌ككن
از مداد پاک‌کن برای پاک کردن خطوط اضافی موجود 
در رسم استفاده می‌شــود. باید دقت کرد مداد پاک‌کن نرم 
بوده و هنگام پاک کردن، سطح کاغذ را سیاه و کثیف نکند. 
از آن‌جا که نظافت نقشه بسیار مهم است لذا بهتر است قبل 
 از اقدام به نقشه‌کشی، دست‌ها و وسایل نقشه‌کشی را کاملًا،

تمیز کنیم و از یک برس مخصوص یا یک تکه پارچه تمیز 
جهت زدودن خرده‌های پاک‌کن و مداد از روی سطح کاغذ 

نقشه استفاده کنیم )شکل4ـ1(.
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تخته‌رسم
برای ترسیم نقشــه‌ها،کاغذ باید روی سطحی صاف 
و تخت قرار گیرد که برای این منظور از تخته‌رســم استفاده 
می‌کنیــم که در ابعاد مختلفی وجود دارد. ســاده‌ترین تخته 
رسم‌ها تخته‌رســم قابل حمل و نقل اســت که ابعادی در 
حــدود 45× 60 ســانتي‌متر دارد و جنــس آن می‌تواند از 
چوب، چوب با روکش و یا مواد پلیمری باشــد. در شکل 

٥ـ1 دو نوع تخته‌رسم مشاهده می‌کنید. 

میز نقشهک‌شی
 ابعاد میــز نقشهك‌شــي معمولاً از تخته‌رســم قابل 
حمل  و  نقل بزرگ‌تر اســت و روی یــک پایه فلزی نصب 
می‌شــود که می‌توان آن‌را تحت زوایای مختلفی تنظیم كرد. 
در شــکل ٦ـ1 دو نوع میز نقشهك‌شــي را مشاهده می‌کنید. 
لازم به یاد‌آوری اســت که سطح میز رسم باید کاملًا صاف 
باشد و لبه‌های صاف و گونیا باشد. معمولاً در استفاده از میز 
نقشهك‌شــي از صندلی مخصوصی که ارتفاع آن قابل تنظیم 

است استفاده می‌شود.

شکل 5ـ1 دو نوع تخته‌رسم

شکل 6ـ1 دو نوع میز نقشهک‌شی
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خط‌كش تی 
 T خط‌کشی اســت که به‌خاطر شباهت آن به حرف
به این نام معروف شــده است. در دو نوع ثابت و متحرک 

وجود دارد.
شکل های ٧ـ١ نوع ثابت و متحرک و کاربرد هریک 

را نشان می دهد.

گونیا
 در نقشه‌کشــی دو نوع گونیای 30ْ وْ 45 وجود دارد 

که در شــکل 8ـ1 نشان داده شده است. با تکیه دادن گونيا 

روي لبه خط‌كش T می‌توان خطوط عمودی و یا تحت زاویه  

30ْ،  45ْ و 60ْ ترســیمك رد. از گونیای 30ْ در نقشه‌کشــی 

گازرساني بیشتر استفاده می‌شــود. در شکل ٩ـ١ چگونگی 

ترسیم خطوط  30ْ ، 45ْ،  60ْ و 90ْ با یک گونیا نشان داده 

شــده اســت. همچنین خطوط با زاویه های دیگری را که با 

استفاده دو گونیا می توان ترسیم کرد، مشاهده می گردد.

T شکل 7ـ1 خطک ش

30 و ْ 45 گونیای  30ْشکل 8 ـ1 گونیای ْ

گونیای  45ْ

ب ـ متحرک

الف ـ ثابت
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30 ،45ْ ، 60ْ و75 درجه شکل 9ـ1 شیوه ترسیم خطوط موازی و مورب تحت زوایای 15ْْ ، ْ

45 درجه با افقی/45 درجه با عمودی

30 درجه با افقی /60 درجه با عمودی

75 درجه با افقی/15 درجه با عمودی

عمودی

افقی

15 درجه با افقی /75 درجه با عمودی

30 درجه با افقی/60 درجه با عمودیعمودی15 درجه افقی/75 درجه با عمودی

45 درجه با افقی/45 درجه با عمودی75 درجه با افقی/15 درجه با عمودیافقی

60 درجه با افقی30 درجه با عمودی60 درجه با افقی/30 درجه با عمودیهمه حالت‌ها
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شکل10ـ1

شکل 11ـ1

ب ـ شابلن دایره و بیضی

شکل 13ـ1 نوار چسب

نقاله
 برای اندازه‌گیری زوایا و همچنین ترسیم زاویه‌های 
مختلف از نقاله استفاده می‌شود روی نقاله در دو ردیف از 
180 تقسیم‌بندی شده است که می‌توان زوایای از 0 تا  0 تا ْ
180 را از هر طرف به‌وسيله آن اندازه‌گیری و مشخص كرد  ْ

درشــکل 10ـ1 یک زاویه مثلث به‌وسيله نقاله اندازه‌گیری 
شده است که مقدار آن  55ْ است. 

پرگار
ابزاری اســت که جهت رســم دایره، کمان و انتقال 
انــدازه به کار می‌رود، انــواع مختلفی دارد و در اشــکال 

مختلف ساخته می شود )شکل 11ـ1(.

شابلن
وسیله‌ای است که برای نوشتن حروف و اعداد )شابلن 
حروف( و یا ترسیم اشکال هندسی )دایره، بیضی،...( از آن 

استفاده می‌شود )شکل 12ـ1(.

نوار چسب
جهت ترســیم دقیق یک نقشــه لازم است کاغذ در 
جای خود ثابت بوده و حرکت نکند. برای این کار معمولاً 

از نوارچسب استفاده می‌شود )شکل 13ـ1(.

الف ـ شابلن حروف و اعداد

شکل 12ـ1
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جدول١٤ـ١ ابعاد کاغذهای استاندارد نقشهک شی

نوع کاغذابعاد کاغذ به میلی متر

841 × 189
594 × 841
594 × 420
297 × 420
210× 297
148 × 210
105 ×148
74 ×105

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7

کاغذ نقشه‌كشي
در نقشه‌کشــی معمولاً از کاغذهای ساده ـ کالک و 
یا کاغذ پوســتی استفاده می شود که بستگی به کاربرد نقشه 
دارد.  کاغذهای نقشه‌کشــی اندازه‌های استانداردی دارد که 
2 برابر عرض آن است. ابعاد کاغذ مبنا  در آنها طول کاغذ 
1189×841 میلی‌متر اســت که به کاغذ Ao موسوم است. 

سطح کاغذ مبنا یک متر مربع است.
جدول 14ـ1 ابعاد کاغذهای اســتاندارد نقشه‌کشی را نشان 

می‌دهد. 

در شــکل 15ـ1 رابطه‌های کاغذهای نقشه‌کشی نسبت به 
یکدیگر نشان داده شده است.

برای رســم تصویر مجســم  ایزومتریک:  کاغــذ 
ایزومتریــک به کار می‌رود. مطابق شــکل 16ـ1 کاغذهای 
ایزومتریک "غیر از خطوط عمودی" دارای خطوطی تحت 
زاویه ْ 30 هستند. از این کاغذ در نقشه‌کشی گازرساني جهت 
ترسیم نقشه ایزومتریک لوله‌کشی گاز می‌توان استفاده کرد.

شکل ١٦ـ1 کاغذ ایزومتریک

شکل 15ـ1 روش تقسیم کاغذ A. به کاغذهای کوچک تر
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خط در نقشهک‌شی
در نقشه‌کشــی، خط ها دارای ضخامت‌های متفاوتی 
هستند که بستگی به کاربرد آنها دارد. گروه خطوط ضخیم‌تر 
در نقشه‌های با ابعاد بزرگ‌تر بهك‌ار می‌رود و برعکس. گروه 
خطوط نازک‌تر برای نقشــه‌های کوچک‌تر استفاده می‌شود. 
ضخامت خط هــا درگروه‌های مختلف اســتاندارد ایزو در 

جدول 17ـ1 آورده شده است. 
جدول ١٨ـ١ انواع خط و کاربرد آنها را نشان می دهد.

گروه خطخط اصلیخط چینخط نازک

0/711/41/4

0/50/711

0/350/50/70/7

0/250/350/50/5

0/180/250/350/35

0/120/180/250/25

جدول 17ـ1 ضخامت خط ها در گروه هاي مختلف براساس 
استاندارد ايزو

خط پر اصلی

خطی است پر که برای ترسیم کلیه خط های قابل دید 
اســتفاده می‌شود. اگر از گروه خط 1 استفاده شود ضخامت 
این خط 1 میلی‌متر است بدیهی است در گروه 1/4 ضخامت 

آن 1/4 میلی‌متر است.

خط‌‌ چین یا خط ندید

برای نشــان دادن خطوط مخفی که در معرض دید 
مســتقیم قرار ندارند استفاده می‌شود. ضخامت این خط در 
 (  برابر 0/7 میلی‌متر اســت ) در گروه 

2
1 گــروه  ١ )0/7 

2 ( است(. در 
1/4 ضخامت این خط ١ میلی‌متر)1     1/4

گروه ١ طول هر تکه خط ‌چین 5 میلی‌متر و فاصله دو تکه 
خط 2میلی‌متر است.

خط محور یا خط نقطه

این خط برای نشــان دادن محور تقارن اســتفاده می‌شود و 
ضخامت آن نصف ضخامت خط اصلی است.

خط برش یا خط نقطه با ابتدا و انتهای پر

 کاربرد این خط در نشــان دادن محل عبور صفحات برش 
اســت که در دو انتها ضخیم )1میلی‌متر( و در وسط نازک 

است. )0/5 میلی‌متر(

خط نازک

 از این خط برای خط اندازه –خط هاشور و خطوط کمکی 
استفاده می‌شود. در نقشه‌های ســاختمانی برای نشان دادن 
سطوحی که پس از برش دیده می‌شوند ولی بریده نمی‌شوند 
)مثل اپن آشپزخانه – دیوارهای کوتاه – دیوار پاسیو – در و 
چارچوب‌ها در برش ساختمان و....( به‌کار می‌رود. ضخامت 

این خط نصف ضخامت خط اصلی )5/ میلی‌متر( است. 
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نکته
در سابق برای رسم خطوط با ضخامت مشخص در رسم فنی، مغز مداد را به کمک سمباده به حالت تبر می‌تراشیدند 

و پس از این که ضخامت نوک مداد به اندازه لازم می‌رســید از آن اســتفاده می‌کردند. بدیهی است پس از ترسیم 

چند خط ضخامت نوك این مداد تغییر می‌کرد و بایستی مجدداً آن‌را اندازه و کنترل كرد. در زمان حال بهتر است 

هنرجویان برای ترسیم خط در گروه ١، 3 عدد اتود با ضخامت‌های 1 میلی‌متر و 0/7 میلی‌متر و 0/5 میلی‌متر 

جهت رسم تهیه كرد و به راحتی بدون نیاز به اندازه کردن نوک مداد از آن استفاده کنند.

ضخامت خطوط مورد استفادهکاربردنام خط

دورۀ ظاهری جسم و لبه ها

خطوط مخفی که در معرض دید 
مستقیم قرار ندارند.

خط اندازه، خط رابط، خط کمکی، 
خط هاشور و...

محور تقارن

خط اصلی یا خط پر، خط دید

خط چین یا خط ندید

خط پُر نازک

خط نقطه یا خط محور

خط برش یا خط نقطه
 با ابتدا و انتهای پُر

خط شکستگی

امتداد صفحات برش

شکستگی ها و محدوۀ 
برش های جزیی

0/25

0/25

0/25

0/25

0/25

0/25

0/5

0/18

0/18

0/18

0/18

0/18

0/35

0/13

0/13

0/13

0/13

0/25

0/35

0/35

0/35

0/35

0/35

0/35

0/7

0/5

0/5

0/5

0/5

0/5

0/5

1

0/7

0/7

0/7

0/7

0/7

0/7

1/4

1

1

1

1

1

1

2

1/4

1/4

2 1

2

3

4

5

6

خطوط ضخیم خطوط متوسط خطوط نازک

جدول18-1 انواع خطوط با ضخامت های متفاوت
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اشکال هندسی منظم
اشکال هندسی منظم اشکالی هستند که طول اضلاع و اندازه 

زوایای آنها با یکدیگر برابرند مثل مثلث متســاوی الاضلاع،  

مربع، پنج‌ضلعی منظم، شش ضلعی منظم و...

اشکال هندسی نامنظم
اشكال هندسي نامنظم اشكالي هستند كه طول اضلاع 
يــا اندازه زوايــاي آنها و يا هر دو مــورد اضلاع و زوايا با 
كيديگر مساوي نيســتند، مثل مثلث غير متساوي الاضلاع، 

مستطيل، لوزي، ذوزنقه و ... .

تمرین در کلاس 1

مربعی به طول ضلع ٥٠ میلی متر مطابق شــکل ١٩ـ١ رسم 
کنید.

شکل 19ـ1

نکته 
روی میز و وسایل رسم مثل گونیا و خط‌كش 

T را تمیز کنید.
وســایل رســم بایــد در زمان اجــرای کار 

نقشه‌کشی در دسترس باشند.
نور کافی و مناســب برای محیط نقشه کش 

مهیا شود.
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مراحل ترسيم
1. کاغذ A4 را روی میز رســم )یا تخته‌رسم( با استفاده از 
لبه بالایی )یا پایینی( خطك‌ش T تنظیم كرده مطابق شــکل 
20ـ1 گوشــه‌های کاغذ را با چسب روی میز یا تخته‌رسم 

ثابت می‌کنیم.

2. در فاصله مناسبی از بالا یا پایین کاغذ خطی افقی به‌وسيله 
خطك‌ش T و مداد رسم می‌کنیم )شکل 21ـ1(.

3. در فاصله مناســبی از کنار ســمت چپ کاغذ یک نقطه 
)نقطهA( روی خط افقی مشخص کرده، به اندازه طول ضلع 
 B مربــع )50 میلی‌متــر( روی آن جدا می‌کنیــم تا به نقطه

برسیم )شکل 22ـ1(.

4. با لغزاندن گونیا روی خطك‌ش T از نقاط A و B دو خط 
عمود بر خط افقی اولیه ترسیم می‌کنیم )شکل 23ـ1(.

شکل 20ـ1

شکل 21ـ1

شکل 22ـ1

شکل 23ـ1
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5. روی یکــی از ایــن خطوط عمودی به انــدازه ضلع مربع 
)50  میلی‌متر( جدا می‌کنیم. تا به نقطه C برسیم )شکل 24ـ1(

6. با لغزاندن خطك‌ش T کنار تخته‌رسم از نقطه C یک خط 
افقی رســم می‌کنیم تا خط عمودی دوم را قطع کند )شکل 

25ـ1(.

7. خطــوط اضافه را با مداد پاک‌کن پــاک کرده و خطوط 
اصلی باقی‌مانده را پر رنگ می‌کنیم )شکل 26ـ1(.

شکل 24ـ1

شکل 25ـ1

شکل 26ـ1



15

تمرین در کلاس‌ 2

مستطیلی به ابعاد 50 ×100 میلی‌متر ترسیم کنید.

مراحل ترسیم
1. وســایل و ابزار لازم را مانند مثال قبل آماده کرده کاغذ را 

روی تخته‌رسم به‌وسيله چسب ثابت می‌کنیم )شکل 27ـ1(.

2.ترســیم را ابتدا از خط های کم رنگ و با استفاده از مداد 
سخت آغاز کنید.

 از فاصله حدوداً 50 میلی‌متری پایین کاغذ به‌وسيله خطك‌ش 
T خطي افقی ترسیم می‌کنیم )شکل 28ـ1(.

3. از فاصلــه حدود 50 میلی‌متــری از کنار کاغذ یک نقطه 
 )Aروی خط افقی مشخص کرده علامت می‌گذاریم )نقطه
 ، ‌Aســپس به فاصله 100 میلی‌متر )طول مستطیل( از نقطه

نقطهB را مشخص می‌کنیم )شکل 29ـ1(.

شکل 27ـ1

شکل 28ـ1

شکل 29ـ1
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4. بــا لغزاندن گونیا روی خطك‌ش T از دو نقطه A وB دو 
خط عمودی ترسیم می‌کنیم )شکل 30 ـ1(.

5. روی یکــی از خطوط عمودی )مثلًا از نقطه B( به اندازه 
عرض مستطیل )mm 50میلی‌متر( نقطه C را مشخص کرده 

علامت می‌گذاریم )شکل 31ـ1(.

6. به‌وســيله خطك‌شT از این نقطه یک خط افقی ترســیم 
 D را در نقطه A می‌کنیم تا خط عمود ترســیم شده از نقطه

قطع کند )شکل 32ـ1(.

7. خطوط اضافه را پاک کرده و خطوط باقي‌مانده اصلی را 
پررنگ می‌کنیم )شکل 33ـ1(.

شکل 30ـ1

شکل 31ـ1

شکل 32ـ1

شکل 33ـ1
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تمرین در کلاس 3

متوازی الاضلاع شکل 34ـ١ را رسم کنید.

مراحل ترسیم
1. مراحل 1 تا 3 عیناً مثل رســم قبلی تکرار می‌شود )شکل 

35ـ1(. 

2. بــا لغزاندن گونیــایْ 30 )از طرف زاویــه 60ْ آن( روی 
خطك‌شT دو خط موازی یکدیگر از نقاط A و B ترســیم 

می‌کنیم )شکل 36ـ1(. 

شکل 34ـ1

شکل 35ـ1

شکل 36ـ1
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3. روی یکــی از این خطوط فاصلــه 50 میلی‌متر را جدا 
می‌کنیم تا نقطه C به دست آید )شکل 37ـ1(.

4. از نقطه C به‌وســيله خطك‌شT خطــی به موازات خط 
AB ترســیم می‌کنیم تا خط موازی ترسیم شده از A را در 
نقطه D قطع کند شکل ABCD یک متوازی الاضلاع است 

)شکل 38ـ1(.

5. خطوط اضافه را پاک کــرده خطوط اصلی باقی‌مانده را 
پررنگ می‌کنیم )شکل 39ـ1(.

شکل 37ـ1

شکل 38ـ1

شکل 39ـ1
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 ارزشیابی نظری
                                       

1. كدام مدادها نرم‌ترند؟
2. کدام مدادها سخت‌ترند؟
3. كدام مدادها پررنگ‌ترند؟

4. دو مداد 2H و 2B را از نظر نرمي و سختي مغزي مداد با كيديگر مقايسه كنيد.
5. تخته‌رسم قابل حمل و نقل را توضيح دهيد.
6. کاربرد خطك‌ش و خطك‌شT راشرح دهید؟

7. برای ترسیم یک سری خطوط افقی موازی هم از چه وسیله‌ای استفاده می‌شود؟
8. در نقشه‌کشی چند نوع گونیا داریم؟ نام ببرید.

9. برای ترسیم یک سری خطوط عمودی موازی هم از چه وسایلی استفاده می‌شود؟
10. برای اندازه‌گیری زاویه از چه وسیله‌ای استفاده می‌شود؟

11. کاربرد پرگار را بیان كنيد؟
12. سه نوع شابلن را نام ببرید؟

13. چند نوع کاغذ در نقشه‌کشی بهك‌ار می‌رود؟
14. مساحت کاغذ مبنای نقشه‌کشی )A0( .......... است.
15. سطح کاغذA1  ......... برابر سطح کاغذ A2 است.

16. کاغذ ایزومتریک در چه مواردی کاربرد دارد؟
17. اشکال هندسی منظم را تعریف کنید.
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 ارزشیابی عملی
شــكل‌هاي زیر را به کمک وســایل رســم، ترســیم كنيد. 

اندازه‌گذاری نیاز نيست.
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واحد كار دوم
توانایی ترسیم نما از قطعات 

پس از آموزش این توانایی، از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ صفحه تصویر را تعریف کند؟

ـ تصویر یک نقطه روی صفحه تصویر را توضیح دهد.

ـ تصویر یک خط بر روی صفحه‌ تصویر را شرح دهد.
ـ تصویر یک سطح روی صفحه تصویر را شرح دهد.
ـ تصویر یک جسم را روی صفحه تصویر شرح دهد.

ـ نماهای سه گانه یک جسم را روی صفحات تصویر ترسیم كند.
ـ روابط بين نماها را توضیح دهد.

ـ اندازه‌گذاري ساختمان در نقشهك‌شي را توضیح دهد.
ـ اصول ترسیم پلان ساختمان را توضیح دهد.

ـ پلان ساختمان را ترسیم کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

5914
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پیش‌آزمون 

1.  معمولاً عکس )تصویر( اجسام، ویژگی‌های داخلی جسم را کاملًا مشخص می‌کند. 
درست                          نادرست 

2.  نقاشی می‌تواند تمامي ویژگی‌ها و ابعاد دقیق جسم را معین کند. 
درست                          نادرست 

3.  برای معرفی یک جسم برای ساخت:
الف( ابعاد آن‌را ذکر می‌کنیم.

ب( نقاشی آن‌را می‌کشیم. 
ج( از آن عکس تهیه می‌کنیم.
د( نقشه آن‌را ترسیم می‌کنیم.

4.  شکل و ابعاد و تمامي ویژگی‌های یک جسم را به‌وسيله ............ می‌توان معرفی کرد.
5.  قبل از ســاخت چگونه می‌توان فهمید که ســرویس یک ســاختمان در کجای آن قرار دارد تا پیش‌بینی لازم را برای آن 

انجام داد؟
6. آیا قبل از ساختن یک ساختمان می‌توانیم ابعاد در و پنجره آن‌را بدانیم و برای آن در و پنجره تهیه کنیم؟

7. ................... یک زبان بین‌المللی برای معرفی اجسام است.
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مفهوم نما در نقشه‌كشي

صفحه تصویر
 برای نشــان دادن جسم از ســطحی صاف و بدون 
پستی و بلندی مثل ســطح کاغذ استفاده می‌کنیم که به این 
سطح صاف، صفحه تصویر می‌گویند. صفحۀ تصویر سطحی 
نامحدود اســت برای نشان دادن آن از یک متوازی الاضلاع 

استفاده می شود )شکل 1ـ2(.

تصویر نقطه روی صفحه تصویر 
برای پیدا کردن تصویر نقطــه‌ای مانند A بر صفحه 
تصویرP، از نقطه A  خطی بر صفحه تصویر عمود می‌کنیم، 
محل برخورد خط عمود با صفحه تصویر )نقطه‌ a( تصویر 

نقطه A بر صفحه تصویر است.

تصویر خط بر صفحه تصویر 
برای رســم تصویر یک خط بــر صفحه تصویر باید 
از کلیه نقــاط آن خط بر صفحه تصویر عمود رســم کرد. 
اما چون بــا معلوم بودن دو نقطه از یک خط راســت، آن 

شکل 1ـ2 صفحه تصویر

شکل 2ـ2 تصویر یک نقطه روی صفحه تصویر

خط مشخص می‌شود. بنابراین اگر تصویر پاره خط AB را 
پیدا کنیم، تصویر خط نیز حاصل می‌شــود. برای پیدا کردن 
تصویــر پاره خط AB، تصویر نقطه A و تصویر نقطه B را 
پیــدا کرده، به هم وصل می‌کنیم. در شــکل 3ـa ،2 تصویر 
نقطه A و b تصویر نقطه B و پاره خط ab تصویر پاره‌خط 

AB خواهد بود.

همان طور که در شــکل 3ـ2 می‌بینید، طول تصویر 
پاره‌خط معمولاً کوچک تر از طول پاره خط است. در حالتی 
که خط با صفحه تصویر موازی باشــد طول تصویر آن خط 

با خود خط مساوی است )شکل 4ـ2(.

در حالتــی که خــط بر صفحه تصویر عمود باشــد 
تصویر خط فقط یک نقطه است )شکل 5ـ2(.

شکل 3ـ2 تصویر خط بر صفحه

شکل 4ـ2 تصویر خط موازی با صفحه

شکل 5ـ2 تصویر خط عمود بر صفحه
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و در حالتی که ســطح بر صفحه تصویر عمود باشد تصویر 
آن روی صفحه تصویر یک خط خواهد بود )شــکل 8ـ2(.  

خط مستقیم abc  تصویر مثلث ABC است.

تصویر جسم روی صفحه تصویر 
بــرای پیدا کــردن تصویر یک جســم روی صفحه 
تصویــر، از کلیه نقاط آن جســم به صفحــه تصویر عمود 
می‌کنیم. درشکل 9ـ2 مکعب مســتطیل طوری قرار گرفته 
اســت که ســطوح بالا و پایین آن با صفحه تصویر موازی 
اســت. تصویر‌های خطوط DH،CG،BF،AE که بر صفحه 
تصویر عمودند به دســت می‌آوریم. مستطیل abcd  تصویر 

جسم بر صفحه تصویر خواهد بود.

تصویر سطح بر روی صفحه تصویر 
برای به دســت آوردن تصویر یک ســطح بر روی 
صفحه تصویر باید تصویر نقاط آن سطح را بر روی صفحه 
تصویر به دست آوریم. در صورتی که یک سطح در محیط 
خود دارای خطوط مســتقیمی باشــد، کافی است تصویر 
گوشه‌های سطح را روی صفحه تصویر به دست آوریم و به 
یکدیگر وصل کنیم. مثلًا تصویر سطح ABC در شکل 6ـ2 

شکل abc است.

ملاحظه می‌شــود که تصویر شــکل )مثلث abc( از 
خود شــکل )مثلث ABC( کوچک تر است. اگر سطحی با 
صفحه تصویر موازی باشــد تصویر آن به اندازه خود سطح 

است )شکل 7ـ2(.

شکل 6ـ2

شکل 7ـ2

شکل ٨   ـ٢

شکل 9ـ2
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نماهای یک جسم 
بر اساس استاندارد نقشهك‌شي ISO، تصویر یک جسم 
را بر روی سه صفحه مطابق شــکل 10ـ2 ترسیم می‌کنند. 
صفحه زیرین را که به صورت افقی قرار دارد صفحه تصویر 
افقی )H( و تصویر جســم را روی این صفحه تصویر افقی 
)یــا دید از بالا( می‌نامند. همچنیــن صفحه روبه‌رو را که به 
صورت عمــود بر صفحه افقی در رو بــه روی ما قرار دارد 
صفحه قائم )V( و تصویر جســم را روی آن تصویر قائم یا 
تصویر روبه‌رو می‌نامند. همچنین صفحه ســمت راست را 
صفحه جانبی )P( و تصویر جسم را روی آن تصویر جانبی 
یا نیم‌رخ و یا دید از چپ می‌گویند که روی صفحه ســمت 

راست مي‌افتد.

با قرار دادن جســم بین این سه صفحه مطابق شکل 
11ـ2 می‌توان سه نمای افقی، قائم و جانبی جسم را ترسیم 

کرد.

برای رســم تصویر روی صفحه، شخص باید طوری 
در مقابل آن بایســتد که جسم بین او و صفحه تصویر قرار 
گیرد و خطوط تصویر بر صفحه تصویر عمود باشــند. مثلًا 
برای رســم نمای روبه‌رو یا نمای قائم بــه گونه‌ای مقابل 
صفحه قائم)V( قرار می‌گیریم که شعاع دید ما بر این سطح 
عمود باشد و نمای جسم مانند شکل 12ـ2 ترسیم می‌شود.

شکل 11ـ2 چگونگی قرارگیری جسم بین سه صفحه تصویر

شکل 12ـ2 ترسیم تصویر روبه‌رو

شکل 10ـ2 صفحات تصویر
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شکل 13ـ2 تصویر افقی

برای رســم تصویر افقی مطابق شکل 13ـ2 از بالا به 
جســم نگاه می‌کنیم. سطح تصویر شده نمای افقی یا نمای 

بالای جسم است که به آن تصویر سطحی نیز می‌گویند.

برای رســم تصویر جانبی مطابق شکل 14ـ2 عمل می‌کنیم. 
تصویر رسم شده بر صفحه P نمای جانبی دید از چپ است 
)که بر صفحه سمت راست ترسیم می‌شود( و به آن تصویر 

جانبی گفته می‌شود.

در شکل 15ـ2 تصاویر ترسیم شده جسم را بر روی 
صفحات قائم  و افقی و جانبی می‌بینید. 

شکل 15ـ2

شکل 14ـ2 تصویر جانبی
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هر کــدام از صفحات تصویر افقــی و جانبی را مطابق 
شــکل‌های 15ـ2 و 16ـ2 به اندازه 90 درجه در جهت‌های 
مشخص شده در شکل دوران می‌دهیم تا با صفحه روبه‌رو 
در یک ســطح قرار گیرند. شــکل 17ـ2، مرحله نهایی هم 

سطح شدن 3 صفحه را نشان می‌دهد.

شکل  18ـ2

شکل  19ـ2

شکل  20ـ2

شکل 16ـ2 دوران صفحات جانبی و افقی

شکل 17ـ2 هم سطح شدن سه صفحه تصوير

در شــكل‌هاي 18ـ2، 19ـ2 و20ـ2 طی مراحلی به ترتیب 
شکل 17ـ2 ســاده‌تر شــده و خطوط مربوط به صفحات 

تصویر حذف شده است. 
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شکل21ـ2

شکل  22ـ2 الف

شکل  22ـ2 ب

شکل 23ـ2 الف

شکل 23ـ2 ب

شکل  22ـ2 ج

نمونه 1: در شکل 21ـ2 سه نمای جسمی رسم شده 
است و در شكل هاي 22ـ2 الف تا ج ساده و مختصر شده 

است.

نمونه 2: در شکل‌های 23ـ2 الف و 23ـ2 ب سه نما 
از یک جسم ترسیم شده است. ضمناً از رسم مراحل واسطه 

صرف نظر شده است.
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نمونه 3:  در شــکل‌هاي 24ـ2 الف و ب سه نمای 
جسمی که دارای یک قسمت اســتوانه‌ای شکل است داده 

شده است. به تصاویر استوانه در شکل دقت کنید.

شکل 25ـ2

شکل 24ـ2 ب

شکل 24ـ2 الف

روابط بین نماها
بین نماهای سه گانه جسم روابطی وجود دارد که به 

آنها اشاره می‌شود:
هر تصویر در جای مشخصي قرار می‌گیرد که نسبت به 

تصویرهای دیگر موقعیت آن مشخص است بدین ترتیب:
1. تصویر افقی همیشــه پاییــن و در امتداد تصویر روبه‌رو 

قرار می‌گیرد.

2. تصویر جانبی در ســمت راســت و در امتــداد تصویر 
روبه‌رو است.

3. ارتفــاع )h( تصویرهای روبــه‌رو و جانبی با هم برابرند 
)شکل 25ـ2(. 

4. طول تصویرهای )L( روبه‌رو و افقی با هم برابرند )شکل 
25ـ2(.

5. عــرض )W( تصویــر افقی وجانبی بــا یکدیگر برابرند 
)شکل 25ـ2(.
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شکل 27ـ2  به نماهای یک جسم شیبدار توجه کنیدشکل 26ـ2 خط چین در نماها

نکته
اگر قسمتی از جسم در دید رسام قرار نگرفته باشد 

آن قسمت را با )خط‌چین( نمایش می‌دهند. در 

شکل 26ـ2 یک نمونه اســتفاده از خط چین را 

می‌بینید.

در شکل 30ـ2 به نماهای یک جسم شیبدار توجه کنید.
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کادر نقشه
سطح نقشه به‌وسيله کادر روی سطح کاغذ مشخص 
می‌شود. فاصله کادر نقشه تا لبه کاغذ به اندازه کاغذ بستگی 
دارد. ایــن فاصله )e( برای کاغــذ A5، 5 میلی‌متر و برای 
کاغذهــای A4 وA3 و A2  ده میلی‌متــر و برای کاغذهای 
A1 و A0 بیســت میلی‌متر اســت. اگر قرار باشد نقشه‌ای 

در پوشــه قرار گیرد فاصله سمت چپ کادر را از لبه کاغذ 
بیست میلی‌متر در نظر می‌گیرند. شکل 28ـ2 موقعیت کادر 

نقشه را روی کاغذ نقشه‌کشي نشان مي دهد.
6 . چگونگی قرار دادن نماها دریک نقشه را چیدمان نقشه 
می‌گوییــم. اندازه کاغذی که برای ترســیم نقشــه انتخاب 
می‌کنیم باید مناسب با ابعاد نقشه باشد. همچنین نماها باید 
به گونه‌ای در ســطح کاغذ چیده شــوند که رعایت تناسب 

شده باشد )شکل 29ـ2(. 

e
e

e

شکل 28ـ2 موقعیت کادر نقشه

شکل 29ـ2
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شکل 30ـ2 نوعی جدول نقشه که در مؤسسات آموزشی رایج است.

10
10

10
10

4525
150

12
16

12
جدول نقشه

برای نوشــتن اطلاعات هر نقشــه در گوشه سمت 
راست و پایین هر نقشه جدولی طراحی می‌شود که با توجه 
به اطلاعات مربوط به آن نقشــه مناســب باشد. در جدول 
معمولاً اطلاعاتی ازقبیل: ترســیم کننــده ـ بازبین‌کننده یا 
کنترل‌کننده ـ شــماره نقشه ـ تاریخ – مقیاس نام قطعه و ... 
درج می‌شود. یک جدول نمونه را که در مؤسسات آموزشی 

رایج است )در شکل 30ـ2( ملاحظه می‌کنید.

تمرین  در  کلاس‌  1

سه نمای جسم نشان داده شده در شکل 31ـ2را 
رسم کنید.

شكل 31ـ2
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شکل 33ـ2 
الف و ب ـ ترسیم نمای افقی

ج ـ ترسیم نمای جانبی

)ب()الف(

)ج(

مراحل ترسیم
1.  برای ترســیم ابتدا از نمای روبه‌رو )قائم( شــروع کنید. 
چگونگی ترسیم نمای روبه رو در شکل‌های 32ـ2 الف، ب 

و ج نشان داده شده است.

2. در مرحله بعد به ترسیم نمای افقی بپردازید. چون در دید 
از بالا فقط ســطوح ABEF و IJMG دیده می‌شوند، برای 
ترســیم نمای افقی ابتدا خطوط رابط عمودی را با استفاده 
از خطك‌ش T و گونیا مانند شــکل 33ـ2 الف ترسیم کنید. 
و نمای افقی ســطحی را مانندشکل 33ـ2 ب و با توجه به 
پهنا و طول جسم کامل کنید. طول و پهنای جسم را از روی 

تعداد خانه‌های ایزومتریک برداشت کنید. 

شكل 32ـ2 مراحل ترسيم نماي روبه‌رو

)الف(

)ج( )ب(
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شکل 34ـ2 ترسیم نمای جانبی                                  

شکل 35ـ2

شکل 36ـ2

تمرین  در  کلاس  2

سه نمای جسم داده شده شکل ٣٤ـ٢ را رسم کنید.

ایمنی
وسایل حســاس و وســایل نوک تیز و یا با لبه 

برنده را در محل مناســب قرار دهید. وسایل را 

در جای مناسب و در دسترس قرار دهید.

مراحل ترسیم
1. برای ترسیم نمای روبه‌رو با توجه به ابعاد جسم )ارتفاع 
4 واحد و طول 6 واحد( مســتطیلی بــه ابعاد 4×6 مطابق 
شــکل 35ـ2 ترسیم کنید ســپس مطابق شکل 36ـ2 نمای 

روبه‌رو را تکمیل كنيد.
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شکل 37ـ2 

شکل 38ـ2 

2. ترســیم نمای افقــی:  از طرفین نمای روبــه‌رو و نیز از 
خطوط اثر سطوح پله‌ای خطوطی عمودی رو به پایین رسم 
کنید ســپس به کمک آنها مطابق شکل 37ـ2 نمای افقی را 

تکمیل کنید.

3. نمای جانبی: مطابق شــکل 38ـ2 با رسم خطوط رابط از 
دو نمای روبه‌رو افقی، نمای جانبی را تکمیل کنید. خطوط 
رابط که با مداد رســم شده‌اند جهت راهنمایی باقی  مانده‌اند 

و در پایان می‌توان آنها را پاک کرد.
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 ارزشیابی نظری                                                            

1. اگر پاره خطی بر صفحه تصویر عمود باشد تصویر آن چگونه است؟
الف( کوتاه‌تر از خود پاره‌خط است 

ب( بلندتر از خود پاره‌خط است
ج( با خود پاره‌خط مساوی است
د( تصویر آن فقط یک نقطه است

2.  اگر پاره‌خطی با صفحه تصویر موازی باشد تصویر آن چگونه است؟
الف( کوتاه‌تر از خود پاره‌خط است

ب( بلندتر از خود پاره‌خط است
ج( با خود پاره‌خط مساوی است
د( تصویر آن فقط یک نقطه است

3. اگر سطحی بر صفحه تصویر عمود باشد تصویر آن .......... است.
4. در چه صورت تصویر یک سطح با خود آن سطح برابر است؟

5. محل تصویر افقی .............. تصویر روبه‌روست.
6. محل تصویر جانبی در ............ تصویر روبه‌روست.

7. ارتفاع تصویر روبه‌رو با ارتفاع کدام تصویر برابر است؟
8. طول تصویر افقی با طول چه تصویری برابر است؟

9. .............. تصویر افقی با ............ تصویر جانبی برابر است؟
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شکل39ـ2 

شکل40ـ2 

ارزشیابی عملی)1(
برای هر یک از اجســام شــکل های 39-2 تا 2-43 

سه نما را تکمیل کنید.
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شکل41ـ2 

شکل42ـ2 

شکل43ـ2 
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دو نمای اجسام شکل های ٤٤ـ٢ تا ٤٩ـ٢ را ترسیم کنید.

شکل44ـ2 

شکل45ـ2 

شکل46ـ2 
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شکل47ـ2 

شکل48ـ2 

شکل49ـ2 
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اندازه‌گذاري
هر جســم دارای طــول و عرض و ارتفاع اســت. 
نوشــتن اندازه ابعاد جسم و تعیین محل شکاف‌هاـ شیارهاـ 
سوراخ‌ها و ســایر ویژگی‌های مربوط به جسم روی نقشه 
را اندازه‌گــذاري می‌گویند. برای نوشــتن ایــن اندازه‌ها از 
نشانه‌هاـ علائم و خطوطی استفاده می‌شود که در تمام دنیا 
شناخته شــده و پذیرفته شده باشــد. روش‌های ارائه شده 
در این بخش بر اســاس سیستم ISO است که در تمام دنیا 

پذیرفته شده است.

خط ها و نماها
 خط اندازه یک خط نازک و پیوســته اســت که با 
فاصله‌ای از خط اصلی و موازی آن رســم می‌شــود و عدد 
اندازه روی آن نوشته می‌شود. دو طرف خط اندازه به‌وسيله 

خطوط رابط محدود می‌شود )شکل 50ـ2(.
 خط رابط یا خط کمکی این خطوط نازک و پیوسته 
از دو طرف محلی که اندازه آن داده می‌شــود، عمود بر خط 
اندازه رســم می‌شود و حدود 2 میلی‌متر از خط اندازه فراتر 

می‌رود )شکل 51ـ2(.
فلش )سهمی ـ پكيان(

در انتهای خــط اندازه از هر طرف یک فلش رســم 
می‌شــود که تقریباً با زاویه  15ْ اســت. معمولاً داخل فلش 
پررنگ می‌شود. در رسم‌های معمولی طول فلش تقریباً 2/5 

میلی‌متر است )شکل 52ـ2(.
شکل51  ـ2 

شکل52  ـ2  

شکل50  ـ2 
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شکل53  ـ2 اندازه بعدي ـ اندازه مكاني

اصول اندازه‌گذاري
در هر نقشه دو نوع اندازه ممکن است وجود داشته 
باشد. 1( اندازه‌های بعدی 2( اندازه‌های مکانی: اندازه‌های 
بعدی، ابعاد جسم را نشان می‌دهد مثلًا ارتفاع جسم چقدر 
است؟ قطر جسم چه اندازه است یا طول جسم چقدر است؟ 
اندازه‌های مکانی، مکان یک قســمت را نشان می‌دهد مثلًا 
مرکز سوراخی به قطر mm 20 میلی‌متر در چه فاصله‌ای از 
لبه جسم قرار دارد یا عمق یک شکاف چند میلی‌متر است. 
در شکل 53ـ2 اندازه‌های مکانی با رنگ قرمز و اندازه‌های 

بعدی با رنگ مشکی مشخص شده‌اند.
در موقع اندازه‌گذاري موارد زیر باید رعایت شود.

1. همه اندازه‌های مورد نیاز نقشه داده شود.
2. از تکــرار اندازه‌ها خود‌داری شــود یعنی هر اندازه فقط 

یکبار نوشته شود.
3. هر اندازه باید یکجا نوشــته شود و به‌وسيله خط رابط یا 

مشابه آن جدا نشود.
4. از خطوط اصلی و محور تقارن برای خط اندازه استفاده 
نمي‌شــود. اما به عنوان خط رابط ممکن است بهك‌ار روند. 

)شکل 54ـ2(

5. اگر برای رســم فلش جای کافی وجود نداشــت ممکن 
است فلش را در بیرون خط رابط و عدد اندازه را درون آن 

قرار داد )شکل 55ـ2(.

شکل54ـ2 استفاده از محور تقارن به عنوان خط رابط 

 ـ 2  شکل55  
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و اگر باز هم جا کم بود می‌توان از نقطه به‌جاي فلش 
اســتفاده كرد و عدد اندازه را هم در خارج نوشــت )شکل 

56ـ2( 

اعداد
عدد اندازه را در بالا و حتی‌الامکان وسط خط اندازه 
و بــه فاصله 0/5 میلی‌متر می‌نویســند. همچنین اندازه‌ها را 
عمــود بر خط اندازه می‌گذارند به طوري که از لبه‌ پایینی یا 
از ســمت راست کاغذ تمامی اندازه‌ها خوانده شود. )شکل 

57ـ2(

اندازه‌گذاري خطوط مایل به طریقی اســت که از لبه 
پایین و سمت راســت نقشه قابل خواندن باشد. این قاعده 

برای نوشتن اندازه زوایا نیز بهك‌ار می‌رود )شکل 58ـ2(.

شکل58  ـ2 

شکل56  ـ2 

شکل57  ـ2 



47

شکل59  ـ2 

شکل60  ـ2 

در دایره و مقاطع دایره‌ای شــکل قبل از اندازه قطر 
علامت  بهك‌ار می‌رود که نشــان‌دهنده این اســت که مقطع 
به‌شــکل دایره اســت و ضمناً قطر آن چقدر است )شکل 

59ـ2(.

چنان‌چه در یک ســطح که قســمتی از آن به شکل 
دایره است )دایره ناقص ـ قوس‌ها( بخواهیم اندازه‌گذاري 
کنیم قبل از اندازه شعاع، علامت R آورده می‌شود )شکل 

60ـ2(.
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تمرین در کلاس   
                                                        

سه نمای اجسام شکل‌هاي 61  ـ2 تا 65  ـ2 را پس از 
ترســیم اندازه‌گذاري کنید. هر واحد را 10 میلی‌متر در نظر 
بگیریــد. تصاویر روی کاغذ A4 با کادر و جدول ترســیم 

شود.

شکل61ـ2 

شکل62ـ2 

شکل63ـ2 

شکل65ـ2 

شکل64ـ2 
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شکل66ـ2 

تمرین در کلاس ٢

    مطلوب است رسم سه نمای جسم

نکته
در رسم قطعات صنعتی تمامی اندازه‌ها برحسب 

میلی‌متر نوشته می‌شود.

اصول ترسیم پلان ساختمان
مقیاس

ســاختمان یا زمین را نمی‌توان به اندازه واقعی روی 
کاغذ نشان داد. بنابراین باید برای ترسیم نقشه ابعاد آن‌را به 
نســبت ثابت و معینی کوچک كرد. نسبت اندازه‌ ابعاد روی 

نقشه به اندازه‌ ابعاد واقعی را مقیاس می‌گویند.   

    
مقیاس یک نقشه را با یک کسر نمایش می دهیم مانند 
1 ، ....... نمایش می دهیم. مقیاس 

500
 ،  1

200
 ،            1

  100
 ،          1

  50

= مقیاس
اندازه ترسيمي )اندازه درنقشه(

اندازه واقعي 

1          یعنی هر 100 واحد روی زمین، در نقشه با یک واحد 
  100

ترسیم شده به عبارت دیگر هر 1 سانتي‌متر در روی نقشه 
 معادل 100 سانتي‌متر )یک متر( روی زمین است و یا در مقیاس       
معادل 200  نقشه  سانتی‌متر طول روی   1 هر  یعنی 

 
         1

  200  
سانتي‌متر طول روی زمین است.
خط در نقشهک شی معماری

 در نقشهك‌شي معماری خطوط مختلفی بهك‌ار می‌رود 
که کاربــرد هر خط را در جدول 67ـ2 مشــاهده می‌کنید. 
در هر نقشــه بســته به بزرگی نقشــه و کاربرد آن، یکی از 
گروه‌های خــط را انتخاب کرده و با توجه به ضخامت آن، 

ضخامت بقیه خطوط انتخاب می‌شود )جدول 67ـ2(.
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جدول پیشــنهادی برای دسته‌بندی و استفاده از خطوط در 
ترسیم نقشه‌های اجرایی، انتخاب هر گروه از خطوط به نوع 

گروه خط موارد استفاده نام خط 
0.35

گروه خط 
0.5

گروه خط
 0.7

گروه خط 
1

نوع مداد مناسب

از این خط برای نمایش محدوده‌ زمین، خط زمین و 
گاه خط مقطع عمودی استفاده می‌شود.

0.50.711.4F و HB

برجســته‌ترین خــط پــان اســت و بــرای نمایش خط پر ممتد 
قسمت‌های برش خورده‌ ســاختمان مانند دیوارها و 

ستون‌ها و نوشتن عناوین اصلی به کار می‌رود.

0.350.50.71F و H

خط و نقطه کلفت برای نمایش محل برش‌های عمودی خط و نقطۀ پر )خط چین(
اســتفاده می‌شود گاه به صورت سرتاسری و گاه برای 

خوانایی نقشه به صورت منقطع رسم می‌شود.
0.350.50.71F و H

برای محدود کردن طول خطوط و دیوارهای بلند به خط برش کوتاه 
کار گرفته می‌شود.

0.250.350.50.7F

برای نشان دادن محورهای تقارن، آکس ستون‌ها، خط آکس )خط و نقطه( 
درها و پنجره‌ها و ... به کار می‌رود.

0.250.350.50.72H و H

نوشته‌ها و اعداد 
A,B,C....12

برای نشان دادن مشخصات کمی و کیفی عناصر 
ترسیم شده، استفاده می‌شود.

0.250.350.50.72H و H

از این خط برای نمایش سطوح برش نخورده در خط نما )خط ممتد نازک(
پلان استفاده می‌شود.

0.250.350.50.72H و H

از خط چین برای نمایش قسمت ندید در جلو یا خط ندید )خط چین( 
پشت سطوح قابل رؤیت مانند کنسول پله، نعل 

درگاه و ... استفاده می‌شود.

0.180.250.350.52H 4 تاH

از این خط هاشور و خط اندازه و جزئیات تزئینی و خط ممتد 
بافت داخل سطوح استفاده می‌شود.

0.180.250.350.52H 4 تاH

از خط راهنما برای برقراری رابطه میان توضیحات و اندازه و خط راهنما
نقشه‌ها استفاده می‌شود.

0.180.250.350.52H 4 تاH

از این خط برای نمایش مناطقی اســتفاده می‌شود که خط برش بلند 
به طور کامل ترسیم نمی‌شوند ولی جسم به طور مداوم 
با الگوی ثابت تداوم می‌یابد و مقیاس ترسیم کوچک 

نمی‌شود.

0.250.350.50.72H و H

از این خط بــرای نمایش امکان تغییر و اســتفاده از خط تصوری 
گزینه‌های مختلف مانند روش‌های چیدن اثاثیه، امکان 
جابه‌جايی دیوارها و توسعه آن و .... استفاده می‌شود.

0.250.350.50.72H و H

خطوطی هستند که برای تهیه طرح‌های اولیه و ترسیم خطوط کمکی
شــکل کلی طرح‌ها با استفاده از مداد 4H با مداد کپی 
به صورت نازک و کم رنگ ترســیم می‌شوند تا بعداً 

بتوان آنها را پاک یا از آنها صرف نظر کرد.

4H

جدول ٦٧ـ2 آشنایی با انواع گروه خط و کاربرد آنها 

خط خیلی پر 

و مقیاس نقشه بستگی دارد. 
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ترسیم پلان
 به ساختمان شکل زیر نگاه کنید )شکل 70ـ2(.

از بیرون فقط طول و عرض و ارتفاع کلی ساختمان 
و طول و عرض در و پنجره‌های خارجی ساختمان مشخص 
اســت. اما این که در این ساختمان چند اتاق وجود دارد و 
ابعاد آنها چقدر اســت و درهای داخلی این ســاختمان در 
کجا قرار دارند، چند تا هستند، چه ابعادی دارند، چه سمتی 
باز می‌شــوندـ رابطه بین اتاق‌ها چگونه است، آشپزخانه و 
ســرویس‌ها هر کدام در کجای ســاختمان قرار دارند و به 
طور کلی جزئیات داخل ســاختمان به هیچ وجه از بیرون 
مشخص نیســت. برای معین کردن موارد بالا بایستی وارد 
ســاختمان شد و در کل ســاختمان گردش کرده این موارد 
را معین کرد. راه دیگر این است که ساختمان به‌وسيله یک 
صفحه افقی فرضی، برش زده شــود قسمت بالای صفحه 
برش برداشــته و از بالا به آن نگاه کنیم )شــکل 71ـ2( در 
این صورت نمای افقی قســمت باقیمانــده )نمای از بالا( 
به نــام پلان به وجود می‌آید. که در بیشــتر قســمت‌های 
ســاختمان مشــخص اســت. ارتفاع صفحــه فرضی که 

شکل70ـ2
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تا            2
 ســقف ســاختمان را برش می‌دهد از کف به اندازه 3  

3          ارتفاع محل در نظر گرفته می‌شــود. قسمت‌هایی که 
  4  

به‌وســيله صفحه برش، بریده می‌شــود، با خطوط اصلی و 
جاهایی که بــه علت ارتفاع کمتر بــرش نمی‌خورد، مانند 
ســنگ اپن آشــپزخانه – کف پنجره‌ها، دیوارهای پاسیو با 
خطوط نازک تر ترسیم می‌شود. معمولاً پلان‌ها را با مقیاس 

1          ترسیم می‌کنند. 
  50 

شكل 71ـ2 مراحل ترسيم پلان

)الف(

)ج(

)ب(

)د(
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درها در پلان‌
نشــان دادن جهت باز و بسته شــدن درها در پلان 
اهمیت زیادی دارد زیرا طراح متوجه می‌شود که در، به چه 
ســمت باز می‌شود و چه مقدار از فضا را در زمان باز شدن 
طی می‌کند تا وسایلی مانند کلید و پریز برق و یا رادیاتور و 
بخاری، شیرگاز و امثال آنها پشت در قرار نگیرند همچنین 
در فضاهای کوچک مثل دستشــویی و حمام در به وسایل 
بهداشــتی برخورد نکند. در پلان نشان دادن در‌ها و جهت 
باز و بسته شدن آنها را مانند شکل 72ـ2 نمایش می‌دهند. 

معمولاً اندازه درها را در محل در به صورت خط 
کسری می‌نویسند در این صورت عدد بالایی عرض در 
100 یعنی عرض در 

  250 
و عدد پایین ارتفاع در است مثلًا 

100 سانتي‌متر و ارتفاع آن 250 سانتي‌متر است.
پنجره‌ها در پلان

پنجره‌ها را در پلان به صورت شکل 73ـ2 نشان می‌دهند.
باشــد پنجــره را با یک خط  1

اگر مقیاس پلان 100  
باشــد با دو خط  1

  50 
نازک و اگر با مقیاس بزرگ‌تر مثلًا 

نازک نشان داده می‌شود. 
در موقــع اندازه‌گــذاري، اندازه پنجره‌هــا را نیز به 
صورت خط کسری می‌نویسند. عدد بالایی عرض پنجره و 

عدد پایینی ارتفاع پنجره است )شکل‌هاي 73ـ2 و 74ـ2(.
100 یعنی عرض پنجره 100 سانتي‌متر و ارتفاع 

مثلًا  150  
آن 150  سانتي‌متر است. ضمناً در نقشه فاصله بین لبه پایینی 
پنجره )کف پنجره( تا ســطح کف اتاق را که به دست انداز 
  OKB 80می‌نویسند مثلًا OKBمعروف اســت به صورت١
یعنی فاصله کف پنجره تا کف اتاق 80    سانتی‌متر است و یا 
OKB 160 یعنــی فاصله کف پنجره تا کف آن محل 60ـ1 

سانتي‌متر است که معمولاً پنجره‌ها با دست انداز بیشتر برای 
حمام و ســرویس‌ها و پنجره‌های با دست‌انداز کمتر برای 

هال یا اتاق نشیمن و یا بقیه مکان‌هاست.

شکل73ـ2 

1
1)الف( مقیاس 50  

  100 
)ب( مقیاس

شکل72ـ2 

شکل74ـ2 

ره
نج

ع پ
تفا

ار

دست انداز

1- OKB = Ober Konte Banke       .یک واژه آلمانی است  
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پله‌ها در پلان
برای نمایش پله در پــان، چون در دید از بالا فقط 
کف پله‌ها دیده می‌شــود بنابراین پله‌ها به صورت تعدادی 
خطوط موازی هم، مانند شکل 75ـ2 دیده می‌شود که برای 
مشخص شــدن مسیر پله از یک خط نازک و فلش استفاده 
می‌شود. نقطه شروع پله، یعنی قسمت پایین پله، به‌وسيله دو 
خط موازی و یا یک دایره توپر نشان داده می‌شود و انتهای 
پله، یعنی قســمت بالای پله به‌وســيله یک فلش مشخص 

می‌شود )شکل 75ـ2(.
علامت شمال در پلان

علامت شمال در نقشــه، وضع و موقعیت ساختمان 
را نسبت به شمال جغرافیایی نشان می‌دهد و در زمان پیاده 
کردن نقشــه و یا طراحی ســاختمان یا محــل قرار گرفتن 
بعضی از وســایل بهداشــتی و غیره از آن استفاده می‌شود. 
علامت شمال علامت استاندارد و معینی نیست و معمولاً با 
یک فلش و حرف انگلیســیN 1 جهت شمال جغرافیایی را 
نشان می‌دهند. شکل 76ـ2 بعضی از این علامت‌ها را نشان 

می‌دهد.
اختلاف سطح

در بعضی از ســاختمان‌ها کف قسمت‌های مختلف 
ســاختمان با هم اختلاف ارتفاع دارد مثلًا ممکن است کف 
قســمت‌هایی از ســاختمان که با آب ســروکار دارد مانند 
آشــپزخانه و یا حمام، چند ســانتي‌متر پایین‌تر از کف بقیه 
قسمت‌ها باشد و یا کف بعضی از قسمت‌ها مثلًا توالت، به 
علت ارتفاع سیفون و کاسه‌توالت، اجباراً در ارتفاعی بالاتر 
از بقیه قسمت‌ها قرارگیرد. برای نشان دادن اختلاف ارتفاع 
در پلان از یک دایره که به 4 قســمت شــده و یک در میان 
ســیاه شده است مطابق شکل 77ـ 2 استفاده می‌شود. بدین 
ترتیب که بعد از رســم دایره مذکور، ارتفاع آن قســمت را 

شکل75ـ2 

شکل76ـ2 علامت شمال

شکل77ـ2 

1- North
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شکل79ـ2 

1
مقياس 100  

شکل78ـ2  

نسبت به ارتفاع مبنا می‌نویسند. مثلًا 
20. 0-  يعنی این ســطح 20 ســانتي‌متر از ســطح مبنا 
پایین‌تر اســت و 16. 0   یعنی این سطح 16 سانتي‌متر از 
سطح مبنا بالاتر است )شکل 78ـ2(. سطح مبنا را با علامت 

00. 0 نمایش می دهند.
لازم به ذکر اســت که ارتفاع ســطوح مختلف را در نقشه 

معمولاً بر حسب متر می‌نویسند.

اندازه‌گذاري پلان
مسلم اســت كه اندازه کلیه اجزای ساختمان از قبیل 
طول و عرض اتاق‌ها، در‌ها، پنجره‌ها، جرزها، ســتون‌ها و 
غیره باید در نقشــه موجود باشد که اندازه‌گذاري، همه این 
موارد را مشــخص می‌کند. از آن‌جا که پلان مهمترین نقشه 
در ساختمان است و بیشترین اطلاعات در آن دیده می‌شود 
لذا اندازه‌گذاري آن خیلی مهم است. در اندازه‌گذاري هدف 
این است که کلیه اندازه‌ها معین باشد و تحت هیچ شرایطی 

مجری ساختمان نباید در زمان اجرا مجبور شود که اندازه‌ای 
را محاســبه کند )با جمع و یا تفریق دو اندازه( و یا از روی 
نقشــه اندازه بگیرد بلکه باید کلیه اندازه‌ها نوشته شده باشد 
به همین دلیل اندازه‌گذاري یک پلان معمولاً در چند ردیف 
انجــام می‌گیرد. جمع اعداد هر ردیف با جمع اعداد ردیف 
بعدی باید برابر باشد. روش ترسیم خط رابط و خط اندازه 
و نوشتن اندازه روی خط در شکل 79ـ2 مشاهده می‌شود.
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    ارزشیابی نظری   

1. نسبت ابعاد ............... به ابعاد ............. را مقیاس گویند.
2. دست انداز پنجره را شرح دهید.

3. معمولاً پلان ها را با مقیاس ……… ترسیم می کنند. 
4. ارتفاع صفحه فرضی از کف در ترسیم پلان ……… است. 

250 نشان داده شود؛ ارتفاع پنجره چند سانتی متر است؟ 
5. اگر ابعاد پنجره به صورت 150  

6. اهمیت نشان دادن در پلان ها را شرح دهید. 
  1 را رسم کنید. 

  1 و  100  
7. علامت اختصاری پنجره در پلان با مقیاس  50  

O.K.B .8 چیست؟ 
9. علامت 16. 0+  را توضیح دهید. 

100 نوشته شده است مفهوم آن چیست؟ 
10. در کنار علامت در بر روی پلان  200  
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ارزشیابی عملی    
 1
شــکل‌های 80   ـ2 و 81   ـ2 را کــه با مقیاس 100  

ترسیم کنید.  1
50 

ترسیم شده است با مقیاس
1 ترســیم شده 

شــکل های ٨١   ـ٢ و 82   ـ2 با مقیاس 100  
ترسیم کرده اندازه‌گذاري كنيد. 1

 50 
است. آن‌را با مقیاس

1شکل 80  ـ2 
مقياس 150  



58

1شکل81   ـ2 
  100 

مقياس

هال خصوصی

پاسیو

راه پله
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شکل82   ـ2 



واحد كار سوم
توانایی ترسیم تصویر مجسم ایزومتریک 

ساعات آموزش

جمععملينظري

71219

پس از آموزش این واحد کار از فراگیر انتظار می‌رود:
ـ مفهوم تصوير مجسم را در نقشه‌كشي شرح دهد. 

ـ روش ترسيم تصوير مجسم ايزومتريك براي اجسام را شرح دهد.
ـ از اجسام مختلف، تصوير مجسم ايزومتريك تهيه كند. 

ـ روش ترسيم تصوير مجسم لوله‌كشي گاز را به طريقه ايزومتريك توضيح دهد.
ـ نقشه ايزومتريك لوله‌كشي گاز را ترسيم كند.
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پیش‌آزمون

١. در هر کی از موارد سه گانه تصویر مجسم مربوط به سه نمای داده شده کدام شکل است؟

پاسخ: …………………………………
 .2

پاسخ: …………………………………
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پاسخ: …………………………………

1

3

2

4

 .٣
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ترسیم تصویر مجسم 
تصویر مجسم گونه‌ای از تصویر است که جسم را به 
صورت سه‌بعدی معرفی میک‌ند، بدین ترتیب درک آن ساده 
است. برای ترسیم تصویر مجسم با توجه به زاویه مشاهده 
جســم از روش‌های مختلف مانند ایزومترکی، دیمترکی، 
تریمترکی و ... اســتفاده می‌شــود، در شــکل 1ـ3 تصویر 
مجســم کی مکعب به روش‌های مختلف نشان داده شده 
است. روش ترسیم ایزومترکی در رشته تأسیسات مکانیکی 

کاربرد بیشتری دارد.

ترسیم تصویر مجسم ایزومتریک
در تصویر مجســم ایزومتریــک محور OZ عمود بر 
افق و محورهای OX و OY تحت زاویهْ 30 نســبت به افق 
)ْ 30 به چپ وْ 30  به راســت( ترســیم می‌گردند )شکل 
2ـ3(. از آن‌جــا کــه وقتی طولی به‌طور مایل دیده شــود، 
کوچ کتر به نظر می‌رسد، در ترسیم ایزومترکی این کاهش 
طول حدود 82% اســت. ولی به خاطر ســهولت در رسم 
و پرهیز از محاســبات، ابعاد جســم را با اندازه حقیقی آن 
رسم میک‌نیم. یعنی در این روش تصویر مجسم حدود %18 
بیشــتر از اندازه حقیقی خود رسم می‌شود. مراحل مختلف 
 70 mmترسیم تصویر مجسم کی مکعب مستطیل به طول
و عــرض mm 50 و ارتفاع mm 30 را برای نمونه شــرح 

می‌دهیم.

شکل 1ـ3 تصویر مجسم مکعب در روش‌های مختلف 

O

O
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شکل 2ـ3 

شکل 3ـ3 

شکل 4ـ3 

شکل 5ـ3 

1. خطی افقی را ترســیم کــرده و محورهای OX و OY و 
OZ را به کمک گونیای 30ْ رسم میک‌نیم )شکل 2ـ3(.

 ،OX 70( را روی محور mm( 2. طــول مکعب مســتطیل
عرض مکعــب مســتطیل )50mm( را روی محور OY و 
ارتفاع مکعب مســتطیل )mm 30( را روی محور OZ جدا 

میک‌نیم )شکل 3ـ3(.

3. از انتهای طول مکعب مستطیل روی محور Xها خطی به 
موازات محورYها و سپس از انتهای عرض مکعب مستطیل 
روی محور Yها خطی به موازات محور Xها ترسیم میک‌نیم 
تا این دو خط یکدیگر را در گوشــه دیگر مکعب مستطیل 
قطــع کنند. اکنون وجــه زیرین )پایینی( مکعب مســتطیل 

ترسیم شده است )شکل 4ـ3(.

4. اکنــون از چهار گوشــه وجه زیرین مکعب مســتطیل 
خطوطی موازی محور OZ رســم کــرده و به اندازه ارتفاع 

)30 میلی‌متر( روی آن‌ها جدا میک‌نیم )شکل 5ـ3(. 

O
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5. با ترســیم خطوطی مــوازی محورهای OX و OY از 
نقاط به دســت آمده مرحله قبل، مکعب‌مســتطیل کامل 
می‌شود. البته می‌توان خطوطی را که در دید مستقیم نیستند 
به‌صورت خط‌‌چین )خط ندید( ترسیم کرد )شکل 6ـ3(.

6.خطوط اضافه را پاک میک‌نیــم. معمولاً خطوط ندید نیز 
جز در موارد ضروری ترسیم نمی‌شوند )شکل 7ـ3(.

برای رسم تصویر مجسم اجسام، ابتدا تصور میک نیم 
این اجســام درون یــک مکعب یا مکعب‌مســتطیل محاط 
شده‌اند. سپس با رسم آن مکعب یا مکعب‌مستطیل )محیطی( 

تصویر مجسم آن جسم را آسان‌تر ترسیم کنیم.

نمونه1
 تصویر مجســم داده ‌شده در شــکل 8ـ3 را ترسیم 

میک‌نیم.
برای ترسیم جســم پله مانند شکل 8ـ3، ابتدا فرض 
میک‌نیم که این جسم داخل کی مکعب‌مستطیل مطابق شکل 

9ـ3 قرار دارد.

شکل 6ـ3 

شکل 8   ـ3 

شکل 9ـ3 

شکل 7ـ3 
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ســپس مرحله به مرحله مطابق شــكل‌هاي10ـ3 تا 
13ـ3 پله‌هــا را یکی یکی بــرش می‌دهیم و از مکعب جدا 
میک‌نیم. البته رســم بعضی قسمت‌ها )مثلًا خط چین کردن 
قســمت‌های ندید و ...( لازم نیســت و فقط برای آموزش 

تجسم، قسمت برداشته شده در این‌جا رسم شده است.

شکل 11ـ3 

شکل 12ـ3 شکل 10ـ3 

شکل 13ـ3 
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نمونه 2
 برای رسم تصویر مجسم شکل 14ـ3 ابتدا آن‌را داخل 

کی مکعب‌مستطیل به ابعاد 50×50×60 تصور میک‌نیم. 
ســپس این مکعب مســتطیل را به دو قسمت مجزا 
تقسیم میک‌نیم که جزء پله‌ای شکل داخلی یکی از آن‌هاست 
ماننــد نمونه 1 با برش‌های مرحله‌ای به ترســیم شــکل‌ها 

می‌پردازیم )شکل‌هاي 15ـ3 تا 18ـ3(.

شکل 14ـ3 

شکل 15ـ3 

شکل 17ـ3 

شکل 18ـ3 

شکل 16ـ3 
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شکل 19ـ3 

شکل 20ـ3 

شکل 22ـ3 

شکل 21ـ3 

ترسیم خطوط شیبدار
برای ترســیم خطوطــی که به مــوازات محورهای 
ســه‌گانه OX ،OY و OZ نباشــند، ابتدا و انتهای خطوط 
مورب را در تصویر مجسم مشخص میک‌نند. با وصل کردن 
ابتدا و انتهای خطوط به ترســیم آن‌هــا اقدام میک‌نند. مثلًا 
برای ترسیم خطوط AC،AB و BC در تصویر مجسم شکل 
19ـ3 پس از رســم مکعبی به ضلع 30 میلی‌متر با توجه به 
 B و A اندازه‌گذاري انجام شــده روی تصویر مجسم، نقاط
و C را پیدا کرده و با وصل کردن آن‌ها خطوط مورب مورد 
نظر ترســیم می‌شــود. در انتها با پاک کردن خطوط اضافه 

پرسپکتیو جسم کامل می‌شود )شکل های 20ـ3 تا ٢٢ـ٣(.
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شکل 23ـ3 

شکل24ـ3 

تمرین در کلاس

شکل ٢٣ـ٣ را ترسیم کنید.
هر کی از خانه های شــطرنجی را معادل 10 میلی‌متر )کی 

سانتي‌متر( در نظر بگیرید.

مراحل ترسیم
همان طور که گفته شــد ابتدا فرض کنید که این جسم در 
داخل کی مکعب‌مســتطیل محاط شده است. برای محاسبه 
ابعاد این مکعب مســتطیل طول و عرض و ارتفاع جســم 
را باید مشــخص کرد که در این شــکل طول 80 میلی‌متر 
و عرض جســم 50 میلی‌متر و ارتفاع جســم ٤0 میلی‌متر 
می باشد. با توجه به مراحل نشــان داده شده تصویر جسم 

خواسته شده را ترسیم میک نیم. 

الف

ب
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شکل25ـ3 

شکل27ـ3 

شکل26ـ3 

شکل28ـ3 

شکل29ـ3 

شکل30ـ3 



شکل31ـ3 
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 ارزشیابی نظری 
                                                          

1. چرا از تصویر مجسم استفاده می‌شود؟
2. سه نوع تصویر مجسم را نام ببرید.

3. محورهای تصویر مجسم ایزومترکی تحت چه زاویه‌ای ترسیم می‌شوند؟
4. در تصویر مجسم دیمترکی اندازه ابعاد شکل با چه نسبتی برروی محورها جدا می شوند.

5. در تصویر مجسم ایزومترکی ابعاد شکل با چه نسبتی بر روی محورها جدا می شوند.
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ارزشیابی عملی

تصاویر مجســم داده شده در شکل ٣٢ـ٣ را ترسیم 
کنید هر خانه شطرنجی را ١٠میلی متر درنظر بگیرید. 

شکل32ـ3 

)الف(

)ب(

)ج(

)د(

)و()ه(
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شکل34ـ3 

شکل 35ـ3 

شکل36ـ3 

شکل33ـ3 

اصول ترســیم لولهک‌شی گاز به روش 
ایزومتریک 

به پلان شکل 33ـ3 نگاه کنید.

می‌دانید که پلان عبارت است از کی برش فرضی 
افقــی در ارتفاعی از ســاختمان که مشــخصات کامل‌تر 
ســاختمان از آن ارتفاع دیده و ترسیم شود. فاصله صفحه 
ارتفاع محل در نظر  3

 4 
تا 2

برش از کف ساختمان 3 
گرفته می‌شــود. در ترســیم پلان فرض میک‌نیم قسمت 
برش‌خورده بالایی ساختمان برداشــته شده است. نمای 
افقی یا سطح قسمت برش‌خورده پایین را ترسیم میک‌نیم. 
در شکل 34ـ3 تصویر مجسم پلان ترسیم شده در شکل 

33ـ3 نمایش داده شده است.
فرض میک‌نیم که در ساختمان شکل ٣٤ـ٣ لولهک‌شی گاز 
انجام شــده است که در پلان به شکل مقابل دیده می‌شود 

)شکل 35ـ3(.

برای تجســم بهتر می‌توان ساختمان را به صورت 
سه‌بعدی و شــفاف )شیشــه‌ای( تصور كرد تا لوله‌ها در 
داخــل آن دیده شــود. در این صورت لولهک‌شــی داخل 
ســاختمان، به صورت تصویر مجسم مطابق شکل 36ـ3 

دیده می‌شود.
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حــال اگر ســاختمان را حذف کنیــم و فقط لوله‌ها 
را به شــکلی که دیده می‌شوند نشــان دهیم شکل 37ـ3 به 
دست می‌آید که به آن ترسیم ایزومترکی لولهک‌شی گاز گفته 

می‌شود.
در ترسیم ایزومترکی لولهک‌شی گاز، کلیه پیچ‌و‌خم‌ها 
و گردش لوله‌ها به هر جهت )شمال، جنوب، شرق، غرب، 
بالا یا پایین( به خوبی دیده می‌شــود، در حالی که در پلان 
این موارد خیلی مشــخص نیســت. به همین جهت برای 
نمایش لولهک‌شــی در مواردی که جهت و اندازه لوله‌ها مهم 
است، مانند ترسیم نقشه لولهک‌شی گاز، از این روش استفاده 
می‌شــود. )این روش، ایزومترکی لولهک‌شــی، در خیلی از 
موارد دیگــر در صنعت نیز کاربرد دارد. مثلًا نشــان دادن 
لوله‌هایــی که رابط بین دســتگاه‌ها و منابع عظیم در صنایع 
نفت و گاز و پتروشــیمی اســت. تأسیسات عظیم بخار در 
نیروگاه‌ها و کارخانه‌ها، لولهک‌شی گاز‌های مختلف در صنایع 
گوناگون و...(. لیکن در این کتاب فقط در مورد لولهک‌شــی 

گاز خانگی و تجاری بحث می‌شود.

نمونه1
 در همان ساختمان قبلی که مسیر لولهک‌شی در پلان 

مطابق شکل 38ـ3 باشد.

شکل37ـ3 

شکل38ـ3 
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شکل40ـ3 

بنابراین تصویر مجسم ســاختمان و مسیر لوله در 
داخل آن و همچنین نقشــه ایزومترکی لولهک‌شــی آن در 

شکل ٣٩ـ٣ ترسیم شده است.

نمونه2
 اگر مسیر دیگری برای لوله گاز، مانند پلان شکل 

40ـ3 موجود باشد.

شکل39ـ3 



78

تصویر مجسّــم ساختمان و مسیر لوله در داخل آن و 
ایزومترکی لولهک شی در شکل ٤١ـ٣ آورده شده است.

نمونه3
 لولهک‌شی در پلان مطابق تصویر مجسم ساختمان و 
مسیر لوله در ســاختمان و ایزومترکی آن مطابق شکل های 

42ـ3 خواهد بود.
دقــت کنید که تاک‌نون لوله‌هــا روی دیوار فقط کی پیچش 
داشته و در این ساختمان از 4 گوشه مختلف به صورت‌های 
مختلف عبور کرده بودند و فقط کی شــیر در انتهای آن‌ها 

بسته شده بود اکنون به نمونۀ بعدی توجه کنید.

شکل41ـ3 

شکل42ـ3 
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نمونه 4
در پلان شکل 43ـ3 دو عدد شیر مصرف وجود دارد 
که از روی علامت آن‌ها، H و Li کی شیر مربوط به بخاری 

و کی شیر مربوط به روشنایی است.

تصویر مجسم آن مطابق شکل 44ـ3 است.

و ایزومترکی لولهک‌شــی آن مطابق شــکل 45ـ3 است. به 
جهت شیرها توجه کنید.

همچنین در شــکل 46ـ3 دو مصرف کننــده، اجاق گاز و 
آب‌گرمک‌ن دیواری، از لوله عمودی انشعاب گرفته‌اند.

شکل43ـ3 

شکل44ـ3 

شکل45ـ3 

شکل46ـ3 
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ایزومترکی لولهک‌شــی مانند نمونه قبلی اســت و در 
شــکل 47ـ3 نشان داده شده است. فقط ارتفاع شیرها کمی 

فرق میک‌ند که در این مورد بعداً توضیح داده می‌شود.

نمونه5
در پلان شــکل 48ـ3 برخلاف نمونــه قبلی که دو 

مصرفک‌ننده از کی لوله عمودی انشعاب گرفته بودند.

دو مصرفک‌ننــده از دو لولــه عمــودی در دو نقطه 
مختلف، انشعاب گرفته‌اند که تصویر مجسم آن و ایزومترکی 

لولهک‌شي مطابق شکل 49ـ3 است.

شکل48ـ3 

شکل49ـ3 

شکل47ـ3 
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نمونه6
 در پلان شــکل 50ـ3 دو مصرفک‌ننده در دو طرف 

اتاق واقع شده‌اند.

که تصویر مجسم در شــکل ٥١ـ٣ و ایزومترکی آن مطابق 
شکل 52ـ3 است.

شکل50ـ3 

شکل52ـ3 

شکل51ـ3



نمونه7
 در این نمونه هم دو مصرفک‌ننده در دو طرف اتاق 
قرار دارند ولی مسیر آن‌ها با مسیر قبلی فرق دارد که پلان، 
تصویر مجســم و ایزومترکی آن در شکل ٥٣ـ٣ نشان داده 

شده است.

نکته
اصولًا رسم تصویر مجسم ساختمان نیاز نيست و 

فقط مسیر ایزومتریک لوله‌ها مورد نظر است، به 

همین دلیل پس از کسب تجربه کافی و تسلط به 

نقشه‌کشی بدون نیاز به تصویر مجسم ساختمان، 

فقط ایزومتریک لوله‌کشی گاز را ترسیم می‌کنیم.

شکل53ـ3 
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نکته
در تمرینات داده‌شــده در ادامــه این واحدكار 

اندازه داده نشــده و آنچه از هنرجویان خواسته 

شده فقط رسم صحیح ایزومتریک مسیر لوله‌کشی، 

بدون توجه به ابعاد و اندازه است. ضمن اینکه 

رعایت تناســب اندازه‌ها در رســم، بر زیبایی و 

گویایی ایزومتریک رســم شده می‌افزاید. ولی 

در این‌جا بیشتر توجه، به رسم صحیح مسیر است. 

به عنوان یک پیشــنهاد می‌توانیــد در صورت 

احتیاج، موارد زیر را مد نظرقرار دهید:

»H« علامت اختصاری بخاری است و طول لوله 

عمــودی بخاری را که از بالا تــا پایین می‌آید 

250 سانتي‌متر در نظر بگیرید. 

»GC« علامت اختصاری اجاق گاز است و طول 

لوله آن ‌را 170 سانتي متر در نظر بگیرید.

Li علامت اختصاری روشنایی است و طول آن‌را 

110 سانتي‌متر در نظر بگیرید.    

WH علامت اختصاری آبگرمکن است. در این‌جا 

شــما آن‌را آب‌گرم‌کن دیواری درنظر گرفته و 

طول لوله عمودی آن‌را 150 ســانتي‌متر در 

نظر بگیرید.

RC علامت اختصاری پلوپز اســت و طول لوله 

آن ‌را 240 سانتي‌متر در نظر بگیرید.

در صورت مشــخص نشدن شمال قسمت بالای 

همه نقشه‌ها را شمال نقشه در نظر بگیرید.

شکل54ـ3 

تمرین در کلاس‌ 1

برای پلان شکل 54ـ3 ایزومترکی لولهک‌شی را ترسیم 
کنید.
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مراحل ترسیم
1. برای ترسیم لوله‌ای که در پلان از جنوب به شمال رفته 
و در ایزومترکی تحت زاویه 30 درجه دیده می‌شود ابتدا 
خط‌كش T را تقریباً در وسط کاغذ به‌طور افقی قرار دهید 
و گونیای 30 درجه را مطابق شــکل 55ـ3 روی آن تکیه 
دهید و خطی تحت زاویه 30 درجه متناسب با طول اتاق 

»لوله‌ای که از جنوب به شمال رفته« ترسیم کنید.

2. گونیــا را در حالت عکس حالــت قبلی، طوری روی 
خط‌كش T قرار ‌دهید که جهت زاویه آن 30 درجه عکس 
حالت قبلی باشــد )شکل 56ـ3(. سپس خطی متناسب با 

طول لوله غربی شرقی رسم میک‌نید.

3. با چرخش گونیا، آن‌را طوری قرار می‌دهیم که نســبت 
به خط‌كشT در حالت عمود باشد )شکل 57ـ3(. سپس 
خطی عمودی متناســب بــا طول لوله عمــودی بخاری 

)250سانتي‌متر( رسم کنید.

شکل56ـ3 

شکل57ـ3 

شکل55ـ3 
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4. برای رســم شیر انتهای لوله که معمولاً در جهت موازی 
دیوار است مطابق شکل 58ـ3 اقدام کنید.

5. در مرحله آخر، ایزومترکی لولهک‌شــی مورد نظر مطابق 
شکل 59ـ3 به‌دست می‌آید که چنانچه نقاطی از رسم کثیف 
شــده باشد و یا خطوطی زیادی رسم شــده باشد به‌وسیله 

مداد‌پاکک‌ن تمیز کنيد.

شکل58ـ3 

شکل59ـ3 
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تمرین در کلاس‌ 2

برای پلان شکل 60ـ3 ایزومترکی لولهک‌شی را ترسیم 
کنید.

مراحل ترسیم
1. برای ترسیم لوله‌ای که از جنوب به شمال رفته مانند مثال 
قبل گونیا و خط‌كش T را قرار داده و خطی متناسب با طول 

لوله مذکور ترسیم كنيد )شکل 61ـ3(.

2. مطابق شــکل 62ـ3 لوله‌ای را که از شرق به غرب رفته 
ترســیم کنید. بدین ترتیب که از انتهــای خط قبلی، خطی 
متناسب با طول لوله شــرق به غرب تحت زاویه 30مطابق 
شکل رسم کنید )به حالت گونیا درشکل 62ـ3 دقت کنید(.

شکل62ـ3 

شکل61ـ3 

شکل60ـ3 
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3. از انتهای خط شرقی ـ غربی، کی خط عمودی متناسب 
با طول لوله عمودی بخاری )‌250ســانتي‌متر( مطابق شکل 

63ـ3 ترسیم میک‌نید.

4. مطابق شــکل 64ـ3 نسبت به ترسیم شیر در انتهای لوله 
عمودی اقدام کنید که در نهایت شــکل 65ـ3، ایزومترکی 

لولهک‌شی خواسته شده است.

شکل63ـ3 

شکل64ـ3 

شکل65ـ3 
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تمرین در کلاس‌ 3

برای پلان شکل 66ـ3 ایزومترکی لولهک‌شی را ترسیم 
كنيد.  

مراحل ترسیم
1. ابتدا لولــه‌ای را که از جلوی در ورودی در امتداد غرب 
به شــرق رفته ترســیم کنید. برای این کار خط‌كش و گونیا 
را مطابق شــکل 67ـ3 تنظیم کنید خطی با زاویه 30  درجه 

متناسب با طول لوله ترسیم کنید.

2. مطابق شکل 68ـ3 در دنباله خط اولی، خطی متناسب با 
طول لوله جنوب به شمال »طول اتاق« ترسیم کنید.

شکل68ـ3 

شکل66ـ3 

شکل67ـ3 
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3. با ترسیم خطی متناسب با طول لوله انتهای اتاق از جهت 
شرق به غرب مطابق شــکل 69ـ3 و سپس خطی عمودی 
به سمت پایین مانند شکل 70ـ3 ترسیم ایزومترکی را ادامه 

می‌دهید.

4. با ترسیم شــیر در انتهای مسیر مطابق شکل 71ـ3 رسم 
ایزومترکی لولهک‌شی کامل می‌شود )شکل 72ـ3(.

شکل69ـ3 

شکل72ـ3 

شکل70ـ3 

شکل71ـ3 
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تمرین در کلاس‌ 4

برای پلان شکل 73ـ3 ایزومترکی لولهک‌شی را ترسیم 
كنيد.

مراحل ترسیم
1. خطی متناسب با لوله جنوب به شمال مطابق شکل 74ـ3 

رسم کنید.
2. در انتهای آن خطی متناســب با طول لوله غرب به شرق 

ترسیم کنید )شکل 75ـ3(.

شکل75ـ3 

شکل74ـ3 

شکل73ـ3 
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3. در انتهای لوله غرب به شرق طول لوله را تا لوله عمودی 
بخاری رسم کنید )شکل 76ـ3(.

4. درآخر این خط _ خطی متناسب با لوله عمودی بخاری 
را ترسیم کنید )شکل 77ـ3(.

5. در انتهای این لوله عمودی شــیر بخــاری را در جهت 
مشخص شده رسم کنید )شکل 78ـ3(.

شکل76ـ3 

شکل77ـ3 

شکل78ـ3 



92

6. در وســط لوله غرب به شرق خطی متناسب با طول لوله 
رسم کنید )شکل 79ـ3(. 

7. خط عمودی لوله بخاری اتاق سمت چپ را ترسیم کنید 
)شکل80ـ3(. 

8 . شــیر بخاری اتاق ســمت چپ را ترســیم کنید )شکل 
81ـ3(. 

9. شــکل ٨٢  ـ٣ ایزومترکی کامل شــده این پلان را نشان 
می دهد.

شکل80  ـ3 

شکل79ـ3 

شکل81  ـ3 

شکل82  ـ3 
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شکل84  ـ3 شکل83  ـ3 

تمرین در کلاس‌ 5

برای پلان شکل 83ـ3 ایزومترکی لولهک‌شی گاز را 
روی کاغذ ایزومترکی ترسیم کنید.

ارتفاع ساختمان ٣٠٠ ســانتی متر است و لوله اصلی 
٢٠ سانتی متر زیر سقف حرکت میک ند. طول لوله عمودی 
آب‌گرمک‌ن زمینی را 240 ســانتي‌متر و اجــاق گاز را170 
ســانتي‌متر و بخاری را 250 ســانتی متر از لوله اصلی زیر 

سقف در نظر بگيريد.

مراحل ترسیم
1. از ابتدای لولهک‌شی شــروع به ترسیم کنید كه در این‌جا 
لوله جنوب به شــمال است که از کنار در ورودی وارد هال 
گردیده اســت. برای رعایت تناسب در رسم، هر واحد از 
طول لوله را روی کاغذ شطرنجی، معادل کی واحد از کاغذ 
ایزومتریــک در نظر بگیرید. برای راحتی ترســیم می‌توان 

طول‌هــای کمتر از واحد را کی واحــد فرض کنیم. اکنون 
با توجه به شمالی که در کاغذ ایزومترکی در نظر گرفته‌اید 
)که معمولاً مانند شــکل 84  ـ3 به طرف بالای کاغذ در نظر 
می‌گیریم( طول لوله شمال به جنوب را که کی واحد است، 

روی کاغذ ایزومترکی ترسیم کنید.
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2. لوله بعدی که در دنباله این لوله ترســیم می‌شود لوله‌اي 
است که در مسیر غرب به شرق در کنار دیوار هال به طول 
10 واحــد قرار دارد بنابراین به تعداد 10 واحد در مســیر 
غرب به شــرق روی کاغذ ایزومترکی در دنباله لوله اولی، 

خطی ترسیم کنید )شکل 85  ـ3(. 

3. لوله بعدی که ترســیم میک‌نید لوله‌ای است که در سمت 
شرق ساختمان از گوشه هال تا آشپزخانه امتداد پیدا کرده و 
پس از 12 واحد به محل انشــعاب آب‌گرمک‌ن رسیده است 

)شکل 86  ـ3(.

شکل85ـ3 

شکل86ـ3 
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4. اکنون نوبت ترســیم لوله عمودی آب‌گرمک‌ن اســت که 
روی خطوط عمودی کاغذ ایزومترکی 5 واحد، متناســب 
با طول لوله عمودی )240 ســانتي‌متر( ترسیم کنید )شکل 

87 ـ3(. 
لازم به توضیح اســت که در این تمرین هر 50 ســانتی متر 

طول لوله عمودی را حدود کی واحد درنظر بگیرید.

5. لوله‌ای که در شرق ساختمان داخل آشپزخانه شده است، 
در همان امتداد، دو واحد دیگر امتداد دارد. سپس به سمت 
غرب پیچیده بعد از ســه واحد به محل انشعاب اجاق گاز 
می‌رســد. بنابراين دو واحد در جهت شــمال و سپس سه 
واحد در جهت غرب خطوط را ترسيم كنيد )شکل 88  ـ3(.

شکل87ـ3 

شکل88ـ3 
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6. لوله عمودی اجاق گاز را ترسیم کنید )سه واحد، متناسب 
با طول لوله عمودی اجاق گاز( )شــکل 89  ـ3(. و در انتها 

شیر آن را رسم کنید.

7. لوله‌ای که در شمال آشــپزخانه در مسیر شرق به غرب 
قرار دارد پس از طی طول آشپزخانه وارد اتاق خواب شده 
اســت تا انتهای اتاق پیش می‌رود ســپس به سمت جنوب 
پیچیده دو واحد جلو می‌رود. پس شما هم متناسب با طول 
لوله شرق به غرب خط رسم شده را از محل انشعاب اجاق 
گاز ادامه دهید و پس از 11 واحد به ســمت جنوب پیچیده 

دو واحد جلو بروید )شکل 90ـ3(.

شکل89ـ3 

شکل90ـ3 
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8 . لولــه عمودی بخاری را متناســب بــا طول آن )250 
سانتي‌متر( ٥ واحد ترسیم کرده شیر آن‌را رسم کنید )شکل 

91ـ3(.

9. در انتها خط های رســم شــده را پررنگ کنید. )شکل 
92ـ3(.

شکل91ـ3 

WH

GC
H

NW

ES

شکل92ـ3 
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H
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S E
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 ارزشیابی نظری

1. تصویر مجسم کی جسم را چگونه ترسیم میک‌نید؟
2. تصویر مجسم جسم چه مزایایی دارد؟

3. چند نوع تصویر مجسم می‌شناسید؟ 
4. خطوط مستقیم در تصویر مجسم چگونه رسم می‌شوند؟
5. خطوط مورب درتصویر مجسم چگونه رسم می‌شوند؟

6. تصویر مجسم ایزومترکی تقریباً ........... بیشتر از اندازه حقیقی خود رسم می‌شود.
7. ترسیم لوله کشی به صورت ایزومترکی در ........................... کاربرد دارد.

8. برای نشــان دادن واضح‌تر و دقیق‌تر کلیه پیچ‌و‌خم‌های کی لولهک‌شی از چه روشی استفاده 
می‌شود؟

1. کاوالیر                                 2. دیمترکی 
3. با دست آزاد نقاشی میک‌نیم        4. ایزومترکی
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ارزشیابی عملی                                                            
١.  ایزومترکی لولهک‌شی پلان‌های شکل ها ٩٣ـ٣ تا ٩٥ـ٣ را 
ترسیم کنید. )روی کاغذ معمولی یا روی کاغذ ایزومترکی( 

)مقیاس پلان 1:100 است(
٢. ابتدا پلان ســاختمان منزل مســکونی خود را ترســیم 
کنید. سپس لولهک شــی گاز را روی آن پیاده کرده و سپس 

ایزومترکی آن را رسم کنید.

شکل93ـ3 پلان ساختمان یک طبقه مقیاس  
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شکل94ـ3 الف  پلان طبقه همکف )پیلوت( مقیاس  
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شکل94ـ3 ب  پلان طبقات اوّل و دوم 
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شکل95ـ3  الف  پلان طبقه همکف مقیاس 
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شکل95ـ3  ب پلان طبقه اوّل و دوم
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واحد كار چهارم
توانایی ترسیم نقشه‌های لولهک‌شی گاز 

ساعات آموزش

جمععملينظري

155469

   پس از آموزش این  توانايي از فراگیر انتظار می‌رود:

11 شیت نقشه‌کشی گاز را توضیح دهد..
22 علائم اختصاری نقشه‌کشی گاز را شرح دهد..
33 مقررات ملی مرتبط با نقشه‌کشی گاز را توضیح دهد..
44 اصول ترسیم پلان لوله‌کشی گاز را توضیح دهد..
55 پلان لوله‌کشی گاز را ترسیم کند..
66 اصول ترسیم نقشه ایزومتریک لوله‌کشی گاز را توضیح دهد..
77 نقشه ایزومتریک لوله‌کشی گاز را ترسیم کند..
88 مواد مصرفی لوله‌کشی گاز یک ساختمان را برآورد کند..
99 جدول موجود در شيت نقشه‌کشی گاز را تکمیل کند..
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11 در یک منزل مسکونی چه مصرف‌کننده‌هاي گازسوزی .
می‌تواند وجود داشته باشد؟

22 در یک منزل مسکونی چه مصرف‌کننده‌های گازسوزی .
حتماً وجود دارد؟

33 در کدام نقشــه مســیر عبور لوله‌گاز بهتر مشــخص .
می‌شود؟

44 پیچ و خم‌ها و جهت لوله‌های گاز در چه نوع نقشه‌ای .
بهتر مشخص می‌شود؟

55 به نظر شــما ایزومتریک لوله کشی گاز پلان زیر کدام .
است؟

	

پاسخ:
الف 
ب      
ج     

پیش‌آزمون 

)الف(

)ج(

)ب(
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شکل1ـ4 الف طبقه همكف

ترسیم نقشه‌های لولهک‌شی گاز 
در مبحث هفدهم مقررات ملی ساختمان " لوله‌کشی 
گاز طبیعی ســاختمان‌ها" )در قسمت 17ـ4ـ2( آمده است: 
نقشه‌های سیستم لوله‌کشی گاز باید دربردارنده اطلاعات و 

مدارک زیر باشد: 
الف( نقشه لوله‌کشی گاز برروی پلان 

شــکل 1ـ4 الف و ب نمونه‌ای از نقشه پلان لوله‌کشی را نشان 
می‌دهد.

شکل1ـ4 ب پلان طبقات
شکل1ـ4 نمونه نقشه پلان
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ب( نقشه ایزومتریک با ذکر طول و قطر لوله‌ها بر روی آن 
)شکل 2ـ4 نمونه‌ای از نقشه ایزومتریک(.

پ( زیــر بنا یا فضای مفید ســاختمان به متر مربع و مقدار 
مصرف گاز هر یک از وســایل گازسوزی که به این سیستم 
لوله‌کشی متصل می‌شــود و یا در آینده متصل خواهد شد 
برحسب متر مکعب گاز یا کیلوکالری در ساعت تعیین شود.
ت( کروکی محل ملک مــورد تقاضا، که باید در زیر برگ 
تقاضا با ذکر نشــانی و تعیین موقعیت نسبت به معابر اصلی 
ترسیم شــود. شــکل 3ـ4 دو نمونه کروکی محل را نشان 

می‌دهد.
ث( فهرســت اجناس مصرفی با ذکر استانداردهای مربوطه 
و مقدار آن در جدولی در سمت راست قسمت بالای نقشه 

آورده شود.
د( مقیاس نقشه‌ها نباید از 1:100 کوچک تر باشد.

شکل 3ـ4 دو کروکی مختلف

شكل 2ـ4 نقشه ایزومتریک پلان شکل ١ـ٤
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نکته
واحدهای اندازه‌گیری کلیه ابعاد در این مبحث1 

درسیســتم متریک اســت. در مورد اندازه قطر 

لوله‌ها به اینچ و مقادیر فشــار بــه پوند بر اینچ 

مربع آورده می‌شوند.

شیت نقشهک‌شی گاز
معمولاً نقشــه‌های ایزومتریک گاز را روی برگه‌های 
مخصوصی ترسیم می‌کنند که به آن " شیت لوله‌کشی گاز"  
می‌گوینــد و در بازار به صورت آماده وجود دارد. ســمت 
راســت این برگه‌ها، جدول مشــخصاتی وجود دارد که به 
صورت چاپی آماده شده و نقشه‌کش باید جاهای خالی آن‌را 
پر کند. چگونگی  پر کردن این جدول در قسمت‌های بعدی 
آموزش داده می‌شود. در کنار این جدول، قسمتی از جدول 
تعیین قطر لوله‌های گازرســانی برای قطر لوله‌ها تا 2 اینچ 
و حداکثــر طول 70 یا 80 متر، چاپ شــده که برای کنترل 
قطر لوله‌ها به کار می‌رود. در شــکل 4ـ4 یک نمونه شیت 
نقشه‌کشی گاز که بیشتر متداول است آورده شده است. که 
پلان در بالا ســمت چپ و نقشــه ایزومتریک در وسط آن 
کشیده شده است و اطلاعات مورد نیاز دیگر در روی شیت 

آورده شده است.  

1ـ منظور مبحث 17 مقررات ملی ساختمانی ایران است.	
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شکل 4ـ4
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علائم اختصاری نقشهک‌شی گاز
علائم نقشه‌کشی گاز خانگی و تجاری در شكل 5ـ4 

آورده شده است.
در نقشه‌کشی گاز معمولاً حرف اختصاری انگلیسی 
ابتدای نام وسیله گاز‌ســوز، به عنوان علامت اختصاری آن 
وســیله به کار می‌رود که این حروف را جلوی علامت شیر 

مصرف آن وسیله می‌نویسند. 
در جدول 6ـ4 به تعدادی از این علائم اشاره می‌شود.
البته بعضی مواقع برای آب‌گرم‌کن دیواری WـWH و برای 

آب‌گرم‌کن زمینی GـWH به کار می‌برند.
مقررات ملی در رابطه با لولهک‌شی گاز

 در این قســمت برخی از مقررات مبحث هفدهم که 
دانســتن آن‌ها در نقشه‌کشی گاز خانگی و تجاری ضرورت 

دارد آورده می‌شود.
مسیر لوله کشی گاز

1. عبور لوله گاز از سقف جاهای مرطوب مانند سونا ممنوع 
است.

2. عبــور لوله گاز از داخل کانال‌های هواکش، آسانســور، 
دودکش، تهویه و امثال آن مجاز نیست.

محل نصب وسایل گازسوز
1. محل نصب وســایل گازســوز باید به گونه‌ای باشد که 

تخلیه گازهای حاصل از احتراق ممکن باشد.
2. نصب چراغ روشنایی در محل‌های زیر مجاز نيست.

الف( اتاق خواب
ب( روبه‌روی دریچه کولر

ج( درفاصله کمتر از یک متر از پنجره و پرده.
د( درصورت وجود ســقف یا دیوار چوبی در ســاختمان 

)شکل 7ـ4الف(.

علامت اختصارینام وسیله گازسوز 

GCاجاق گاز

Hبخاری

SHشومینه

WHآب‌گرم‌کن

Liروشنایی

RCپلوپز _ کباب پز 

Bمشعل

P.Sپکیج
Mکنتور

Rرگولاتور

جدول6ـ4حروف اختصاری وسایل گازسوز

شکل ٥ـ٤ علائم اختصاری نقشهک شی گاز

شکل 7ـ4 الف سقف نبايد چوبی باشد
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ه( در محل‌هایی که ارتفاع ســقف کمتر از250 ســانتی‌متر 
است )شکل 7ـ4ب(.

3. نصب شــومینه و بخاری دیــواری در اتاق خواب مجاز 
نيست )شکل 8 ـ4(.

شیرهای مورد استفاده در گازرسانی
1. شیر اصلی شیر ربع‌گرد توپکی است که بعد از کنتور بر 

روی لوله‌کشی داخلی نصب می‌شود.

شکل 9ـ4 شیر اصلی

شکل 8 ـ4

شکل 7ـ4 ب. فاصله شیر روشنایی از سقف کمتر از 80 
سانتی‌متر نباشد.
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2. شیر فرعی شیر ربع‌گرد توپکی است که بعد از انشعاب، 
برای هر واحد ســاختمانی روی لوله‌کشی آن واحد نصب 
می‌شود. شــیر فرعی نزدیک در ورودی هر واحد مسکونی 

نصب می‌شود. )شکل 10ـ4(

3. شیر مصرف شیر ربع‌گرد توپکی است که لوله‌کشی داخلی 
را به دستگاه گاز‌سوز وصل می‌کند. شکل‌هاي)11ـ4و 12ـ4 (.

شکل 10ـ4 شیر فرعی

شکل 12ـ4 شیر مصرف آب‌گرمک‌ن

شکل 11ـ4 شیر مصرف اجاق گاز
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فاصله شــیر مصرف از کف و دستگاه 
گازسوز

برای هر وســیله گازسوز باید یک شیر که به راحتی 
قابل دسترسی باشد نصب شــود. فاصله این شیر که به آن 
شیرمصرف می‌گویند، از کف و از وسیله گازسوز در جدول 

13ـ4 آورده شده است.

شــیر مصرفك‌ننده نبايد مانند شــکل 14ـ4 پشت 
وســيله گازسوز قرار گيرد شــير مصرف باید موازی دیوار 
و در امتداد وســیله گازسوز )افقی( باشــد. شیر روشنایی 

می‌تواند در حالت قائم نیز قرار گیرد.
کنتور

1. کنتور باید در داخل محدوده‌ ملک مشترک و نزدیک‌ترین 
نقطه به در ورودی ساختمان یا واحد مسکونی باشد.

2. کنتــور را باید در جایی نصب کرد که در معرض جریان 
هوا باشــد، در صــورت وجود جریان دائمــی، کنتورهای 

مستقل آپارتمان‌ها را می‌توان در پاگرد پله‌ها نصب كرد. 
3. کنتــور را باید طوری نصب کرد که در معرض صدمات 

فیزیکی قرار نداشته باشد.
4. کنتور باید در مکان و وضعیتی نصب گردد که به راحتی 

قابل خواندن و دسترسي برای تعمیر و سرویس باشد.
5. ارتفــاع لوله جانشــین کنتــور تا کف زمیــن باید 180 
سانتی‌متر باشــد. در صورت عدم امکان، افزایش ارتفاع تا 

220 سانتی‌متر بلامانع است )شکل 15ـ4 را ببینید(.

دستگاه گازسوز
از  شــیر  فاصله 

cm کف
فاصله شیر از دستگاه 

cm  گاز سوز
ـ 120~150                                       آب‌گرم‌کن دیواری 

30 )از بدنه آب‌گرم‌کن(30 ~ 40           آب‌گرم‌کن زمینی 

10~30 )از بدنه(90~110اجاق گاز 

حداقل 20 از بدنه 30 ~ 40بخاری

50~70 از مشعل30~60 مشعل شوفاژ

ـ170روشنایی

30 از دیواره شومینه30 ~ 40شومینه 
80~120 از دودکش

ـ30 ~ 40پلوپز

شكل 14ـ4 شیر مصرف کننده نباید پشت وسیله گازسوز قرار گیرد

جدول 13ـ4 فاصله شیر مصرف از کف و وسیله گاز سوز
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شکل 16ـ4

لوله جانشین کنتور
در زمان اجرای سیســتم لوله‌کشی گاز باید در محلی 
که برای نصب کنتور در نظر گرفته شــده است، یک قطعه 
لوله با مهره و ماسوره یا فلنج روی سیستم لوله‌کشی نصب 
شــود تا در زمان نصب کنتور در این محل مشکلی از نظر 

لوله‌کشی پیش نیایید )شکل 15ـ4(.
اصول ترسیم پلان لولهک‌شی گاز

پلان لوله‌کشــی گاز اصول با مقیاس 1:100 ترســیم 
می‌‌شــود، پلان بدون اندازه‌گذاری و درها ترسیم می‌شود. 
تنها طول و عرض ساختمان و نام مکان‌ها روی پلان نوشته 
می‌شــود. مراحل ترسیم پلان لوله‌کشــی گاز به شرح زیر 

است:
1. پلان ســاختمان با توجه به آنچه در بالا گفته شد ترسیم 

می‌شود.
2. محل وسایل گازسوز با توجه علامت اختصاری آن‌ها بر 
روی پلان مشخص می‌شود. ضمناً محل و قطر دودکش را 

نیز بر روی پلان مشخص می‌کنند )شکل 16ـ4 را ببینید(.

11 بست علمک                .
22 لوله غلاف.
33 لاستیک عایق.
44 لوله گاز  شبکه .

شهری
55 شیر قفلی.
66 نیپل.
77 رگولاتور.

88 مغزی.
99 مهره و ماسوره.

1010 لوله‌کشی رابط
1111 مهره و ماسوره 
1212 لوله جانشین کنتور
1313 بوشن
1414 شیر اصلی
1515 لوله گاز ساختمان

شكل 15ـ4 نمونه تعیین محل نصب کنتور گاز و لوله رابط
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3. محــل کنتــور را تعیین می‌کنیــم. گاز از علمک در کنار 
ورودی ساختمان باید وارد حیاط شده و به طرف ساختمان 
برود. بنابراین در این مســیر مناسب‌ترین محل برای کنتور 
که به رگولاتور نزدیک باشــد و تهویه کنتور هم مشــکلی 
نداشــته باشــد در حیاط، بعد از در ورودی کوچک است. 
پس از کنتور، لوله گاز به طرف ســاختمان کشیده می‌شود 

)شکل 17ـ4(.

شکل 17ـ4
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شکل 18ـ4

4. بــرای تعییــن مســیر لوله‌کشــی و ترســیم آن‌هــا به 
مصرف‌کننده‌های داخل ســاختمان توجه می‌کنیم. در هال 
یک بخاری و در حیاط خلوت یک پلوپز1 و در آشــپزخانه 
آب گرم کن و اجاق گاز وجــود دارد، بنابراین کوتاه‌ترین و 
ساده‌ترین مســیری که به این مصرف کننده‌ها گاز برساند، 
مسیرمســتقیمی است که دنباله لوله خروجی از کنتور، وارد 
هال شــده، پس از دادن انشعاب به بخاری، تا انتهای حیاط 
خلوت رفته و پس از چرخش به سمت شرق پلوپز را تغذیه 
می کند و جهت گاز رسانی به آب‌گرم‌کن و اجاق گاز وارد 

آشپزخانه شود. )شکل 18ـ4(

1ـ اجاق گاز سیار	
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5. تکمیل مسیر لوله‌کشی
 اکنون لوله گاز وارد آشپزخانه گردیده است. پس با حرکت 
لوله تا انتهای آشــپزخانه لوله گاز آب‌گرم‌کن را تغذیه كرده 
ســپس با چرخش مجدد به سمت جنوب تا محل اجاق‌گاز 

رفته آن را تغذيه می‌کند )شکل 19ـ4(.

شکل 19ـ4
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تمرین در کلاس‌ 1

شــکل 20ـ4 الف، ب و ج پلان یک ساختمان شامل 
زیرزمین، طبقه همکف و دو طبقه تیپ )مشــابه( است. این 
ساختمان دارای سیستم حرارت مرکزی بوده و در زیرزمین 
دارای موتورخانه اســت. در هر طبقه مســکونی اجاق گاز 
و یک بخاری اضطراری پیش‌بینی می‌شــود. محل کنتور در 
طبقه همکف پیش‌بینی شده است. برای این ساختمان پلان 

لوله‌کشی گاز را ترسیم كنید.

شکل 20ـ4 الف پلان طبقه همكف
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شکل 20ـ4 ب پلان طبقات

شکل 20ـ4 ج پلان زيرزمين
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مراحل ترسیم
1. پلان شکل‌های 20ـ4 را مجدداً ترسیم کنید. محل وسایل 
گازســوز را، با علامت شیر مصرف و علامت اختصاری نام 
وســیله گاز‌سوز بر روی پلان مشخص کنید. همچنین محل 
دودکش مربوط به وســیله‌های گازسوز با اندازه قطر آن‌ها 

روی پلان‌ها ترسیم کنید.
2. محل کنتور و مسیر لوله‌کشی از علمک تا کنتور در طبقه 

همکف را روی پلان ترسیم کنید. )شکل21ـ4 الف(.

شکل 21ـ4 الف پلان طبقه همكف
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3. پس از شــیر اصلی لوله گاز دو مسیر را طی می‌کند یکی 
به زیر زمین برای تغذیه مشــعل می‌رود و در مســیر دیگر 
برای گازرسانی به طبقات در پاگرد راه پله رو به بالا حرکت 

می‌کند )شکل21ـ4 ب(.

4. در این مرحله لوله‌کشی پلان زیرزمین را تکمیل می‌کنید. 
مسیر لوله پس از عبور از کف پارکینگ وارد زیرزمین شده 
از زیر ســقف، پس از طی یک متر مسیر شرق به غرب، در 
امتداد جنوب به شمال تا 2 متر جلو رفته از کنار دیوار پایین 
آمده یک مسیر نیم‌متری را از 5 سانتی‌متری کف زیرزمین در 
مســیر غرب به شرق طی می‌کند و به مشعل وصل می‌شود. 

)شکل21ـ4 ج(

شکل 21ـ4 ب پلان همکف

شکل 21ـ4 ج پلان زیرزمین
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5. در این مرحله لوله‌کشی داخل طبقات مشخص می‌شود. 
لوله گاز پس از عبور از کــف پاگرد، کنار دیوار راه پله، تا 
ارتفاع 170 سانتی‌متری کف طبقه اول بالا آمده یک انشعاب 
به داخل هال طبقه اول داده اســت. ســپس تا ارتفاع 170 
ســانتی‌متری کف طبقه دوم بالا رفته و داخل هال طبقه دوم 
شــده و گاز طبقه دوم را تأمین می‌کند. در هر دو طبقه، لوله 
پس از ورود به داخل هال، به یک شیر فرعی در ارتفاع 180 
سانتی‌متر وارد شده و تا ارتفاع 10 سانتی‌متر زیر سقف بالا 
می‌رود. سپس دو شاخه شده یک قسمت از جنوب به شمال 

شکل 21ـ4 د

تا انتهای عرض آشــپزخانه رفته و با تغییر مســیر به طرف 
غرب، جلو رفته ســپس تا ارتفاع 110 سانتی‌متری از کف 
آشــپزخانه پایین آمده به شیر اجاق گاز، که به سمت اجاق 
گاز است متصل می‌شود. شــاخه دیگر در جهت عکس از  
مسیر شمال به جنوب تا انتهای طول هال )بالای در ورودی 
اتــاق خواب( جلو رفته ســپس به طرف غــرب می‌پیچد، 
عرض هال را طی کرده از کنار دیوار پایین آمده و در ارتفاع 
30 سانتی‌متری از کف به شیر بخاری متصل می‌شود )شکل 

21ـ4 د(.
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برداشت نقشه پلان از روی کار انجام شده
پس از انجام کار لوله‌کشــی لازم اســت نســبت به 
برداشــت نقشه کار انجام شده اقدام شود و نقشه کار انجام 
شده ترســیم گردد. برای این کار ابتدا نقشه‌کش روی یک 
کاغذ نقشــه کار را با دست آزاد ترســیم می‌کند و اعداد و 
اطلاعات لازم را روی آن یاد‌داشت می‌کند تا بعداً با وسایل 
رسم نســبت به ترسیم نقشــه دقیق اقدام کند. این نقشه با 
دست آزاد، اصطلاحاً به کروکی معروف شده است. که این 

شکل22ـ4

کار هم در مورد پلان و هم در مورد ایزومتریک لوله‌کشــی 
انجام می‌گیرد. در این مرحله نحوه برداشــت کروکی برای 
ترسیم پلان توضیح داده می‌شود. برای ترسیم لوله‌کشی در 
پلان ابتدا پلان محل لوله کشــی شــده را ترسیم می‌کنیم. 
سپس مرحله به مرحله مسیر لوله را در اتاق‌ها و مکان‌هایی 
كه لوله عبور كرده روی آن رســم می‌کنیم. برای نمونه پلان 

شکل 22ـ4 را در نظر بگیرید. 
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شخصي که می‌خواهد کروکی کار انجام شده در این 
پلان را بردارد، داخل هر اتاق رفته و با توجه به محل عبور 
لوله‌ها آن قسمت را در پلان مشخص كرده، خطی متناسب 

با لوله عبوری ترسیم می‌کند.
1. در ابتدا در بیرون واحد مســکونی، در کوچه یا خیابانی 
که لوله‌کشــی از سر علمک از آن‌جا شروع شده قرار گرفته 
و مســیر لوله‌های بیرون ســاختمان را در کنار پلان )بیرون 
ساختمان( در محل خود ترسیم می‌کند. در این‌جا از قسمت 
شــمال ســاختمان یک لوله به داخل راهرو رفته که ترسیم 

می‌شود. 
2. در مرحلــه بعد مســیر لوله‌ها داخل راهرو را مشــاهده 

می‌کنید. )شکل 23ـ4 الف(.

شکل23ـ4 الف نمایش مسیر لوله ها در داخل راهرو
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شکل23ـ4 ب پلان لوله ها در راهرو ورودی 

لوله ورودی از ســر علمک وارد کنتور شده در محل 
جانشین کنتور از دیوار فاصله گرفته و مجدداً به کنار دیوار 
رفته تا ارتفاع 180 سانتی‌متر از کف راهرو پایین آمده وارد 
شیر اصلی می‌شود. سپس تا 10 ســانتی‌متر زیر سقف بالا 
رفته مجدداً به طرف شــمال رفتــه در ابتدای راهرو، بالای 
در، دوشــاخه می‌شود. یکی از ســمت راست وارد فضای 
آشپزخانه شده و دیگری تا انتهای عرض راهرو رفته مجدداً 
به ســمت جنوب، به طرف هال رفته ادامه مسیر می‌دهد. با 
ترسیم این لوله‌ها در پلان شکل 23ـ4 ب به دست می‌آید.
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3. در داخــل هال دنباله لوله تا اواســط هال )حدود 4متر( 
روی دیــوار غربی هال جلو رفته و ســپس به لوله عمودی 
تغذیه بخاری می‌رسد )شــکل 24ـ4 الف(. لوله کشی پلان 

این قسمت در شکل ٢٤ـ٤ ب ترسیم شده است.

شکل24ـ4 ب پلان لولهک شی 

شکل 24ـ4 الف تصویر مجسم
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شکل25ـ4 ب  پلان لولهک شی مربوط به شکل ٢٥ـ٤ الف 

4. به همان ترتیب فضای آشــپزخانه را بررســی می‌کنیم. 
لوله‌ای که از راهرو وارد شــده بود، ابتدا یک انشعاب افقی 
جهت تغذیه آب‌گرم‌کن زمینی داده که پس از 180 سانتی‌متر 
به لوله عمودی آب‌گرم‌کن و شیر مصرف آب‌گرم‌کن منتهی 
می‌شود. سپس لوله وارد شده با آشپزخانه پس از 5 متر یک 

شکل25ـ4ـ الف

شکل25ـ4 الف تصویر مجسم

انشــعاب جهت اجاق گاز از آن جدا شده و از طرف دیگر 
آشپزخانه خارج شــده به اتاق خواب می‌رود. شکل 25ـ4 
الف فضای داخل آشــپزخانه و شــکل 25ـ4 ب لوله‌کشی 

روی پلان تا این مرحله را نشان می‌دهد.
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5. فضــای اتاق خواب را بررســی می‌کنیــم. لوله‌ای که از 
آشــپزخانه وارد شــده بود طول اتاق خواب را تا بالای در 
ورودی طی کرده به طرف شرق تغییر جهت داده و پس از 
یک متر که یک انشــعاب از آن جدا شــده تا انتهای عرض 
اتاق خواب رفته سپس با تغییر جهت به طرف شمال و طی 
مســاحت یک متر به لوله عمودی تغذیه بخاری می‌رســد. 

شکل26ـ4 الف

)شــکل 26ـ4 الف(. انشعاب جدا شــده از بالای در اتاق 
خواب پس از طی فضای جلوی سرویس‌ها به اتاق خواب 
دیگرمی‌رود )البته فضای جلوی سرویس‌ها در تصویر دیده 
نمی‌شود( بنابراین لوله‌کشی روی پلان تا این مرحله مطابق 

شکل 26ـ4 ب است.
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مسیر لوله‌کشی روی پلان تا این مرحله مطابق شکل 27ـ4 
ب است.

6. مسیر لوله در اتاق خواب دوم بررسی می‌شود. همان‌طور که 
در تصویر شکل 27ـ4 الف دیده می‌شود. لوله‌ای که از اتاق‌خواب 
اول پس از طی مســیر جلوی سرویس‌ها از بالای در، وارد اتاق 
خواب شده به سمت شرق تغییر مسیر داده، پس از طی عرض 

شکل27ـ4 الف

اتاق به ســمت جنوب پیچیده و به یک سه راه جهت انشعاب 
بخاری رسیده ســپس به سمت جنوب رفته و به سمت غرب 
تغییر جهت می‌دهد و پس از طی عــرض اتاق از اتاق خواب 

خارج شده وارد فضای بالکن می‌شود.
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7. در تصویر شکل 28ـ4 الف فضای بالکن مشاهده می‌شود 
که لوله گاز به ســمت شمال رفته در انتهای بالکن به سمت 

غرب، پایین آمده به شیر کباب پز متصل می‌گردد.

شکل28ـ4 ب

شکل28ـ4 الف

بنابراین نقشــه کامل لوله‌کشــی روی پلان مطابق شکل 
28ـ4 ب است.
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ارزشیابی عملی                                                           
مسیر لوله‌کشــی گاز را در پلان‌های 29ـ4، 30ـ4 و 31ـ4 

ترسیم كنید.

شكل 29ـ4 ساختمان كي طبقه



132

شکل30ـ4 ب پلان طبقه اول

الف ـ پلان همکف
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شکل31ـ4

 )الف( پلان پاركينگ

 )ب( پلان طبقات

خیابان
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اصول ترسیم ایزومتریک لولهک‌شی گاز
ســاختمان را به صورت ایزومتریک تجســم کرده و 
لوله‌کشــی انجام شــده را داخل ســاختمان در نظر مجسم 
می‌کنیم. مســلماً چون لوله‌کشی روی دیوارها و به موازات 
آن‌ها انجام شــده پس لوله‌ها هم در جهت دیوارها رســم 
می‌شــوند. بهتر است ســاختمان را طوری تجسم کنیم که 
شــمال آن در قسمت بالا سمت چپ یا راست باشد )شکل 
32ـ4(. نقطۀ شــروع ترســیم را ابتدای لوله کشــی در سر 
علمک در نظر می‌گیریم که این نقطه معمولاً 50 ســانتی‌متر 
بالاتر از سر علمک اســت )شکل 33ـ4(. سپس مسیر لوله 
را تعقیب کــرده مطابق جهت و طولی کــه لوله طی کرده 

نقشه‌کشی را تا ترسیم کلیه لوله‌ها ادامه می‌دهیم.

نکاتی در رابطه با نصب کنتور
وقتی روبه‌روی کنتور گاز بایســتیم، محل ورود گاز 
به کنتور ســمت چپ و محل خروج ســمت راست است 
بنابراین در زمان لوله کشی بایستی لوله‌ای که از سر علمک 
می‌آید به ســمت چپ وارد و لوله‌ای کــه از کنتور گاز را 
خارج می‌کند و به شیر اصلی وصل می‌شود از سمت راست 

خارج می‌شود.
لوله جانشــین )واســطه کنتور( باید از دیوار فاصله 
داشــته باشــد تا كنتور به راحتي در جاي خود نصب شود. 
اين فاصله از ديــوار در کنتور‌های 5 و 10 متر مکعبی، 10 
سانتي‌متر و در کنتورهای 16 و 25 متر مکعبی 15 سانتی‌متر 
و در کنتورهای 40 و 65 مترمکعبی 20 سانتی‌متر می‌باشد. 
با توجه به مطالب بالا اگر رگولاتور سمت چپ کنتور باشد 
شکل ٣٤ـ٤ الف ایزومتریک لوله‌کشی کنتور به شکل 34ـ4 ب 

خواهد شد.

شکل34ـ4 ب

شکل33ـ4

شکل32ـ4

شکل34ـ4 الف
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و اگر رگولاتور سمت راست کنتور مانند شکل ٣٥ـ٤ الف 
باشد لوله کشی به شکل 35ـ4 ب خواهد بود.

روی لولــۀ خروجی از کنتور یک شــیر ربع‌گرد از 
نوع توپکی بســته می‌شود که به آن شیر اصلی مصرف گفته 
می‌شود. )شکل‌هاي 34ـ4 و 35ـ4(. فاصله این شیر از کف 
تمام شــده 180 سانتی‌متر است. ارتفاع نصب کنتور از 180 

سانتی‌متر تا 220 سانتی‌متر است. 
اگر کنتور مطابق شکل‌های 34ـ4 و 35ـ4 بسته شود 
ممکن اســت بدنۀ کنتور به خاطر ارتفــاع کم از زمین، در 
معرض صدمات فیزیکی باشــد. به این علت بیشتر اوقات 
در محل‌هایی که ارتفاع پایین کنتور موجب اشکالاتی بشود 
محل واســطه کنتور و مهره‌ماسوره آن را در ارتفاع بالاتری 
قــرار می‌دهند تا کنتور پس از نصب در ارتفاع بالاتری قرار 

گرفته کمتر در معرض صدمه باشد. 

البته شــیر اصلی مصرف مي‌بایستی در همان ارتفاع 
cm 180 گفته شــده باشــد تا در مواقع خطر در دسترس 

بوده و بتوان ســریعاً نسبت به قطع گاز اقدام کرد. بنابراین 
ایزومتریک مسیر لوله‌کشی این قبیل کنتورها به شکل 36ـ4 

الف و ب است.

شکل35ـ4 الف

شکل35ـ4 ب

شکل36ـ4 الف رگولاتور سمت چپ کنتور
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مطابق شكل 36ـ4 الف شــیر اصلی مصرف ممکن 
اســت به صورت افقی و یا مثل شكل 36ـ4 ب به صورت 
عمودی قرار گیرد. لوله‌های ورود و خروج گاز به کنتورهای 
5 و 10 متر مکعبی 1ًً اســت بنابراین قطر لوله واسط کنتور 
)لوله دو ســردنده‌ای که به جای کنتور بســته می‌شــود( و 
مهره‌ماسوره آن و نیز قطر شیر اصلی در این کنتورهاً 1 باید 
باشد. طول لوله واسط در این کنتورها 50 سانتی‌متر است.

ظرفیت کنتور بر حسب 
مترمکعب درساعت 

مدل کنتور رایج در 
ایران 

طول لوله واسط کنتور 
به سانتی‌متر 

قطر لوله واسط به 
اینچ 

قطر سردنده 
سرعلمک به اینچ 

فاصلۀ ابتدایی 
لولهک‌شی از سر 
علمک با سانتی‌متر

6/1G4501ً1ً50 تا     6

G6501ً1ً50از 1/6  تا    10

G10601 ً1ً50از  10/1 تا  16

G16601 ً1ً50 از 16/1 تا   25

G251002 ً60از 25/1  تا   40

G401002 ً  60از40/1   تا    65

60 ً 1202 تا G65100از65/1  تا    100

60 ً 1204 تا G100100از100/1 تا  160

جدول 37ـ4 جزئیات نصب کنتور 

 2 1 1ً

 2 1 1ً

 2 1 1ً

 2 1 1ً

شکل36ـ4 ب رگولاتور سمت راست کنتور
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نمونه
 ایزومتریک لوله‌کشــی پلان شــکل 38ـ4 را ترسیم 

کنید.

شکل38ـ4
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شکل39ـ4

ابتدا از بالای رگولاتور در ارتفاع 220 ســانتي‌متري 
شــروع می‌کنیم که این لوله عمودی، سپس به طور افقی از 
جنوب به شمال تا کنتور ادامه پیدا کرده است. اگر روبه‌روی 
کنتور قرار بگیریم، علمک ســمت چپ کنتور واقع شده و 
می‌دانیم که ورودی کنتور گاز هم از چپ اســت. این لوله 
به طور مســتقیم پس از 2/5 متر به ورودی کنتور می‌رسد و 
فقط به خاطر فاصلۀ جانشــین کنتور از دیوار 10 سانتی‌متر 
به جلو آمده به یک زانو وصل شــده کــه در محل کنتور، 
واسطه 50 سانتی‌متری و مهره ماسوره قرار گرفته مجدداً 10 
ســانتی‌متر به عقب تا کنار دیوار رفته و ٤٠ سانتی متر پایین 
می آید و به شــیر متصل می‌گردد. ســپس به طور عمودی 
130سانتی‌متر بالا رفته سپس در ١٠ سانتی متری زیر سقف، 
)ارتفاع سقف تا كف 3 متر است و ساختمان 60 سانتي‌متر 
)3 پله( از كف حياط بالاتر است( در مسیر جنوب به شمال 
تــا 6 متر دیگر ادامه داده به اولین 3 راه برای تغذیه بخاری 
می‌رسد و مجدداً به طور مستقیم تا 4 متر دیگر هم به طرف 
شــمال ادامه پیدا کرده به طرف شرق جهت انشعاب سایر 

وسایل گازسوز تغییر مسیر می‌دهد )شکل 39ـ4(.
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شکل40ـ4

انشــعاب سه راه از غرب به شرق تا 4 متر ادامه پیدا 
کــرده برای مصرف بخاری می‌رود. ارتفاع شــیر بخاری را 
30 ســانتی‌متر از کف، درنظر می گیریم بنابراین طول لوله 
عمودی که برای شــیر بخاری پایین می‌آید 260=30ـ290* 
ســانتی‌متر می‌شود که به شیر بخاری منتهی می‌شود. انتهای 
لوله جنوب به شــمال که به یک زانو رســیده بود به طور 
مستقیم تا 6 متر از غرب به شرق ادامه پیدا کرده به یک سه 
راه می‌رسد که به شــیر پلوپز داخل حیاط خلوت انشعاب 
داده تا 2 متر دیگر ادامه پیدا کرده به ســه راه بعدی می‌رسد 
که به شــیر آب‌گرم‌کن انشــعاب می‌دهد و سپس تا 1 متر 
دیگر به طرف شــرق ادامه پیدا کرده به یک زانویی می‌رسد 
که با تغییر مســیر از جنوب به شــمال و به مقدار 3 متر، به 

اجاق گاز انشعاب می‌دهد.

چون ارتفاع شیر پلوپز و شیر آب‌گرم‌کن مخزن‌دار از کف 
حدود 40 سانتی‌متر در نظر گرفته شده است بنابراین طول لولۀ 
عمودی پلوپز و آب‌گرم‌کن 250 ســانتی‌متر می‌شود. همچنین 
چون ارتفاع شیر اجاق گاز 110سانتی‌متر از کف در نظر گرفته 
شده پس طول لولۀ عمودی آن 180 سانتی‌متر می‌شود. همچنین 
قطر لوله‌ها که محاسبه آن جداگانه در درس دیگری گفته شده 

در این‌جا زیر لوله‌ها نوشته شده است )شکل 40ـ4(.
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نکته
رعایــت مقیاس در نقشــه کشــی ایزومتریک 

گاز‌رســانی خانگی اختیاری اســت ولیکن بهتر 

تناسب طول‌ها حتی‌الامکان رعایت شود.  است 

همچنیــن در بعضی موارد جهــت جلوگیری از 

شلوغ شدن نقشــه و یا تداخل بعضی از خطوط 

نقشــه بــا هم‌دیگر و بــه خاطر واضــح بودن 

لوله‌کشــی ممکن اســت مقیاس را به کلی در 

قسمتی از نقشه رعایت نکرد ولی همواره اندازه 

طول واقعی لوله، روی خط مربوط به آن نوشته 

می‌شــود. بعضی اوقات هم به خاطر گنجانده 

شدن نقشه در کاغذ نقشه‌کشی مجبور می‌شویم 

طول‌های بلند را بــرش بزنیم مثل طول لوله 

افقی قبل از پلوپز، که ایــن کار برای نمونه در 

آن‌جا انجام گرفته اســت. علامت لوله‌هایی که 

برش می‌خورند مطابق این شکل است.

تمرین در کلاس 2

برای پلان‌های شکل 40ـ4 الف، ب و ج که قبلًا لوله‌کشی 
روی پلان را انجام داده‌اید، ایزومتریک آن را ترسیم کنید.

شکل 41ـ4 الف پلان طبقه همكف
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شکل 41ـ4 د

شکل 41ـ4 ب

شکل 41ـ4 ج پلان زیرزمین
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شکل41ـ4 ب

شکل41ـ4 ج

شکل41ـ4 الف

مراحل ترسیم
 1. همان‌طوری که در شــکل 41ـ4 الف دیده می‌شود، لوله 
از ســر علمك تا کنتور کشیده شده است که ایزومتریک آن 

تا این مرحله ترسیم می‌شود: )شکل 41ـ4 الف(
ارتفاع علمک با توجه به شکل 33ـ4، 170سانتي‌متر 
در نظر گرفته شــده و لوله 10سانتي‌متر زیر سقف پارکینگ 
نصب شــده ارتفاع کف طبقات در نقشــه موجود است و 

ضخامت سقف 20سانتي‌متر در نظر گرفته شده.

 2.  طبق شــکل 41ـ4 ب پس از شیر اصلی کنتور لوله گاز 
مجدداً به بالا رفته زیر ســقف پارکینگ دو شاخه شده یک 
شــاخه برای تغذیه گاز طبقات ساختمان به طرف جنوب و 
ســپس شرق رفته و یک شاخه برای تغذیه مشعل شوفاژ به 

طرف شمال و شرق می‌رود)شکل 41ـ4(.

3. مطابق شکل 41ـ4 ج مسیر تغذیه مشعل ترسیم می‌گردد 
)شکل 41ـ4 ج(.
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4. مطابق پــان 41ـ4 د لوله تغذیه طبقــات از کنار دیوار 
راهرو بالا آمده در ارتفاع 170 ســانتي‌متر هر طبقه وارد آن 
طبقه شده پس از نصب شیر فرعی در ارتفاع  180 سانتي‌متر  
از کف، تا 10 ســانتي‌متر زیر ســقف هر طبقه رفته سپس 
دو شاخه شده که شــاخه‌ای جهت گاز‌رسانی به اجاق گاز 
به شــمال، ســپس به غرب رفته در نهایت تــا ارتفاع 110 
ســانتي‌متری کف پایین می‌آید و شاخه‌ای به جنوب سپس 
به غرب رفته از کنج هال تا 30 ســانتی‌متری کف هر طبقه 
پایین آمده بخاری اضطراری را گازرســانی میك‌ند )شکل 

41ـ4 د(.

شکل41ـ4 د
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برداشت نقشه ایزومتریک از روی کار انجام شده 
پس از پایان لوله‌کشــی گاز ســاختمان‌ها لازم است 
نقشۀ لوله کشــی برای بازرســی و تأیید به شرکت گاز یا 
ســازمان نظام مهندسی ارائه شود. روش زیر برای برداشت 
نقشۀ ایزومتریک از روی لوله کشی انجام شده آورده می‌شود.

1. ابتدا چهار جهت اصلی شمال، جنوب، شرق و غرب در 
نقشه‌ ایزومتریک را در بالای نقشه ترسیم می‌کنیم.

2. در نقشه‌های گاز رسانی مطابق شکل 42ـ4 معمولاً شمال 
را به طرف بالا و اغلب بالا راست در نظر می‌گیرند.

بنابراین لوله‌هایی را که مسیر آن‌ها از شمال به جنوب 
و یا از جنوب به شــمال است در جهت 30 درجه به سمت 
راســت    و لوله‌هایی را که مسیر آن‌ها از شرق به 
غرب و یا از غرب به شرق‌اند در جهت 30 درجه به سمت 
چپ  رســم  می‌کنیم و لوله‌های قائم را در جهت 

عمودی ترسیم می‌کنیم.
3. ابتدای لوله کشــی را از ســر علمک درنظر می‌گیرند که 
بسته به شرایط کنتور و ملک از حدود m 0/5 نیم متر بالای 

سر علمک لوله کشی گاز شروع می‌شود.
4. برای شروع کار نزدیک به علمک، رو به شمال می‌ایستیم 
مســیر حرکت لوله را با توجه به جهت‌های ایزومتریک بر 

روی کاغذ ترسیم می‌کنیم. 
برای آشنا شدن با این روش به نمونه‌ صفحه بعد توجه کنید:

شکل42ـ4
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نمونه 1
 لوله کشــی ســاختمانی که پلان آن در شکل 43ـ4 
دیده می‌شــود طبق مسیر مشخص‌شــده انجام شده است. 

نقشه ایزومتریک آن را ترسیم کنید. 

شکل 43ـ4 مسیر لوله گاز با رنگ قرمز مشخص شده. R رگولاتور. M کنتور، H بخاری، 
WH آب‌گرمک‌ن، GC اجاق گاز است.
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مراحل انجام کار
1. مطابــق شــکل 44ـ4 در ابتدای کار شــخص در کوچه 

روبه‌روی علمک گاز ایستاده است. 

همان‌طوری که گفته شــد روي او به طرف شمال و پشت 
سر او به طرف ما است. دست راست شخص که بلند شده 
جهت شــرق را مشــخص می‌کند. لوله گاز از سر علمک، 
حدود 30 سانتی‌متر به‌طور عمودی بالا رفته سپس در جهت 
جنوب به شمال ) از پشت سر به جلو( به داخل حیاط رفته 
اســت بنابراین ایزومتریک آن به ايــن صورت خواهد بود 

)شكل 45ـ4(.

شکل44ـ4

شکل45ـ4
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بنابراین تــا این‌جا ایزومتریک آن به صورت شــکل47ـ4 
است. 

)M( محل نصب کنتور اســت که پس از تأیید لوله‌کشــی 
و مشترک شــدن، به وسیله شــرکت ملی گاز ایران نصب 

می‌شود )شکل 47ـ4(.

2. مطابق شــکل 46ـ4 شــخص از کوچه وارد حیاط شده 
و همچنان روبه شــمال ایســتاده اســت و دست راست او 
بالاســت. دنباله لوله‌ای که از سر علمک آمده بود، به طول 
1 متر به ســمت شــمال حرکت کرده سپس به طرف پایین 
تغییر مسیر داده است پس از 30 سانتی‌متر، از سمت چپ به 
محل کنتور رسیده سپس برای این که از دیوار فاصله بگیرد 

شکل46ـ4

شکل47ـ4

)الف(

)ب(

تا کنتور راحت وصل شــود، 10 ســانتی‌متر به طرف غرب 
حرکت کــرده )عمود بر دیوار ـ از دیوار جلو آمده( بعد به 
سمت جنوب تغییر مسیر داده به طول 50 سانتی‌متر همراه با 
یک مهره ماسوره که جهت نصب کنتور است، سپس مجدداً 
به سمت شــرق )کنار دیوار( رفته، سپس به طرف پایین به 

طول 50 سانتی‌متر ادامه مسیر داده است.
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شکل49ـ4

)الف(

)ب(

پس از آن لوله گاز به ســمت شمال تغییر مسیر داده، 
یک عدد شیر قطع و وصل روی آن بسته شده و پس از 55 
سانتي‌متر مجدداً به طرف بالا حرکت می‌کند. ایزومتریک آن 

مطابق شکل 48ـ4 خواهد بود. 

پس از طی یک متر به طرف بالا مجدداً لوله به سمت 
شمال حرکت می‌کند و پس از 4 متر به سمت غرب )سمت 
چپ شخص( حرکت می‌کند. پس از طی 2/5 متر به سمت 
غرب، یک انشــعاب، به سمت شمال ، از آن جدا شده وارد 
هال می‌شود و 4 متر دیگر طی كرده و سپس به سمت شمال 
ادامه مســیر داده، وارد پذیرایی می‌شود. بنابراین تا این جا 
آن‌چه که شــخص در حیاط می‌بیند و ترسیم می‌کند، مانند 

شکل 49ـ4 خواهد بود.

شکل48ـ4

)الف(

)ب(
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شکل51ـ4

3. در قسمت بعد شخص وارد هال می‌شود) شکل 50ـ4(. 
در سمت راســت او، لوله‌ای که وارد هال شده بود پس از 
طی مسیر 6 متری، از جنوب به شمال، یک انشعاب عمودی 
جهت بخاری از آن جدا شده و سپس 3 متر دیگر را در همان 
مســیر جنوب به شــمال طی کرده وارد آشپزخانه می‌شود. 

شکل50ـ4

انشــعاب عمودی جهت بخاری تا ارتفاع 30 ســانتی‌متر از 
کف به شیر بخاری به سمت شمال متصل می‌شود. بنابراین 
آن‌چه که شخص در هال می‌بیند و دنباله لوله‌های قبلی رسم 

می‌کند نقشه ایزومتریک شكل 51ـ4 ديده مي‌شود.
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4. اکنون شخص رسام وارد آشپزخانه شده و همچنان رو به 
شمال ایستاده است )شکل 52 ـ4(.

در پشــت ســر او لوله‌ای که از هال وارد آشپزخانه 
شــده بود از سمت غرب به شرق حرکت کرده پس از طی 
مسافت 1/8 متر به سمت شرق یک انشعاب عمودی جهت 
آب‌گرم‌کن از آن جدا شــده، سپس لوله غربی شرقی تا 70 
ســانتی‌متر دیگر هم به سمت شرق ادامه مسیر داده، پس از 
آن به ســمت شمال ادامه مسیر داده پس از حرکت به طول 

شکل52ـ4

1 متر به سمت پایین آمده به یک شیر جهت اجاق گاز ختم 
می‌شــود. جهت شیر اجاق گاز از جنوب به شمال و جهت 
شــیر آب‌گرم‌کن از شرق به غرب می‌باشد. لوله‌ای که برای 
آب‌گرم‌کن زمینی به پایین آمده تا ارتفاع 40 ســانتی‌متری 
کف و لوله اجاق گاز تا ارتفاع 110سانتي‌متری از کف پایین 

آمده‌اند و این شاخه در این‌جا تمام می‌شود.
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شکل53ـ4

)ب(

)الف(

بنابراین نقشــه ایزومتریک لوله کشــی تا این‌جا به صورت 
شکل 53 ـ4 خواهد بود.

5. مطابق شکل 54ـ4 شخص وارد اتاق پذیرایی می‌شود تا 
بقیه لوله‌کشی را ترسیم نماید. در این اتاق، در سمت راست 
شــخص ادامه لوله‌ای که وارد پذیرایی شــده بود، در مسیر 
جنوب به شــمال دیده می‌شــود که در فاصله 3 متری یک 
انشعاب به طرف پایین از آن جدا شده سپس مسیر خود را 
به طرف شمال تا انتهای اتاق، 6 متر دیگر طی می‌کند و وارد 

اتاق خواب می‌شــود. لوله عمودی تا 30 سانتی‌متری کف 
ادامه پیدا کرده یک شــیر جهت بخاری پذیرایی در جهت 
شــمال و یک انشعاب به طرف هال از آن جدا شده که شیر 
آن را قبلًا در هال دیده بودیم. بنابراین تا این مرحله نقشــه 

ایزومتریک مطابق شکل 55ـ4 خواهد بود.
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شکل55ـ4

شکل54ـ4

)ب(

)الف(
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شکل56ـ4

شکل57ـ4

)ب(

)الف(

6. در انتها شخص وارد اتاق خواب شده شکل 56ـ4 ادامه 
لوله‌ای که از پذیرایی وارد اتاق خواب شــده بود در پشت 
سر شخص دیده می‌شود که به سمت غرب چرخیده و پس 
از 40 ســانتی‌متر به طرف پایین آمده و در ارتفاع حدود 30 

سانتی‌متري از کف به شیر بخاری، که به سمت غرب است، 
خاتمه می‌یابد. بنابراین نقشــه ایزومتریک این ســاختمان 

به‌طور کامل در شکل 57ـ4 دیده می‌شود.
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نمونه 2
مطلوب‌است رســم ایزومتریک لوله‌کشی پلان شکل 
58ـ4  ایــن نمونه از نوع خانه‌های جنوبی انتخاب شــده 
است. در این‌جا نیز مانند نمونه قبلی شخص نقشه‌بردار رو 
به شمال ایستاده و دست راست خود را که به طرف مشرق 

است بلند کرده است.

1. لوله از سر علمک وارد راهرو شده تا به کنتور وارد شود. 
دراین جا همان طور که در شكل 59ـ4 مشخص است رسام 
در محوطه راهرو، رو به شمال ایستاده است و لوله ورودی 
از سر علمک در مســیر از شمال به جنوب پس از طی 70 
ســانتی‌متر وارد کنتور می‌شود. البته همچنان که در نمونه 1 
ذکر شــد، در ابتدا به جای کنتور، قطعه لوله‌ای به طول 50 
سانتی‌متر با یک مهره ماسوره بسته می‌شود. ضمناً در محل 

شکل58ـ4

نصب کنتور لوله ابتدا 10 ســانتی‌متر به طرف غرب رفته و 
از دیوار فاصله می‌گیرد و پس از لوله 50 ســانتی‌متری که 
به جای کنتور بســته شده مجدداً به طرف شرق، یعنی کنار 
دیوار می‌رود که این عمل فاصله گرفتن لوله 50 سانتی‌متری 
از دیوار، به خاطر فضایی  است که جهت نصب کنتور لازم 

است.
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شکل59ـ4

شکل60ـ4

سپس لوله با تغییر جهت رو به پایین، 50 سانتی‌متر حرکت 
کرده مســیر خود را به طرف جنوب تغییر می‌دهد و پس از 
نصب شــیر اصلی مصرف، مجدداً تغییر جهت داده به طور 
عمودی رو به بالا می‌رود ایزومتریک این قســمت در شکل 

60ـ4 ترسیم شده است.
پس از طی 130 سانتی‌متر رو به بالا تغییر جهت داده 
از جنوب به شمال به طول 140 سانتی‌متر طی مسیر کرده به 
یک سه‌راهی می‌رسد که از یک طرف مسیر غرب به شرق، 
مسیری به طرف آشپزخانه را طی می‌کند و از طرف مقابل، 
یعنی از شرق به غرب پس از طی 3 متر عرض راهرو مسیر 

خود را به طرف جنوب تغییر می‌دهد. 



156

پس تا این جا ایزومتریک لوله‌ها در شکل 61ـ4 رسم شده 
است.

2. لوله‌ای که پس از 3 متــر عرض راهرو به طرف جنوب 
تغییر مســیر داده بود پس از طی مســیر راهرو، وارد هال 
می‌شود. در شکل 62ـ4 شــخص را داخل هال و همچنان 
رو به شــمال می‌بینیم. و لوله‌ای که از راهرو وارد هال شده 
بود در سمت چپ شــخص دیده می‌شود. این لوله پس از 
طی مسافت 7/5 متر در طول راهرو و قسمتی از هال )یعنی 

شکل62ـ4

)ب(

)الف(

شکل61ـ4
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مسیر شــمال به جنوب( تغییر جهت داده به‌طور عمودی تا 
30 ســانتی‌متری کف هال پایین آمده به شیر مصرف کننده 
بخاری در جهت جنوب منتهی می‌شود و نقشه ایزومتریک 

تا این قسمت مطابق شکل 63ـ4 خواهد بود.
3. در قســمت بعد )شــکل 64ـ4( شــخص رســام وارد 
آشپزخانه شده است تا مســیر لوله‌ای که به آشپزخانه وارد 

شده بود را رسم کند. 
همان‌طــور که ملاحظه می‌شــود لوله‌ای کــه از راهرو به 
آشپزخانه آمده از ســمت چپ شخص از راهرو وارد شده 
و از ســمت راســت شــخص از طرف دیگر از آشپزخانه 
خارج شده و به طرف اتاق خواب می‌رود، یعنی یک مسیر 
غرب به شــرق را طی کرده است. در دو نقطه 2 انشعاب از 
این لوله جدا شــده یکی ابتدای ورود به آشپزخانه که یک 
انشــعاب رو به جنوب جهت آب‌گرم‌کن از آن جدا شده و 
دیگــری در فاصله حدود یک متر به انتهای آشــپزخانه که 
یک انشــعاب عمودی جهت اجاق‌گاز منشعب شده است.

انشــعاب آب‌گرم‌کن پس از طی 1/8 متر مســیر شمال به 

شکل64ـ4

شکل63ـ4

)ب(

)الف(
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جنــوب تغییر داده به‌طــور عمودی پایین آمــده و پس از 
240ســانتی‌متر به شیر مصرف آب‌گرم‌کن در جهت جنوب 
ختم شده و انشعاب اجاق گاز پس از 2متر حرکت عمودی 
رو به پایین به شیر مصرف اجاق گاز در جهت غرب منتهی 

گردیده است.
پس ایزومتریک لوله‌کشی تا این‌جا به صورت شکل 65ـ4 

است.

شکل65ـ4

)ب(

)الف(
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4. در قســمت بعد شــخص وارد اتاق خواب شده تا دنباله 
لولــه‌ای را که از آشــپزخانه به اتاق خواب وارد شــده بود 
ترســیم کند. ملاحظه می‌کنید که لوله‌ پس از وارد شــدن به 
اتاق خواب در ســمت چپ شخص، مسیر خود را به سمت 
شــمال ـ جنوب تغییر داده پس از طی مســیر طول اتاق با 
حرکت در جهت غرب به شرق، که در یک‌متری آن انشعابی 

شکل66ـ4

شکل67ـ4
)ب(

)الف(

در جهت شــمال جنوب از آن جدا شده عرض اتاق را طی 
کرده مجدداً به سمت شمال تغییر جهت داده پس از یک متر 

به یک لوله عمودی جهت شیر بخاری منتهی شده است.
جهت شــیر بخاری در جهت شــمال است )شکل 66ـ4(. 
نقشه ایزومتریک لوله‌کشی تا این‌جا به صورت شکل 67ـ4 

است.
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5. لولــه‌ای که در اتاق خواب اول رو به جنوب جدا شــده 
بود، پس از طی مســیر 7 متری در هــال وارد اتاق خواب 
دیگر می‌شود و چون مســیر لوله در هال مستقیم  و بدون 
انشــعاب بوده ادامه لوله در همان مســیر شمال به جنوب 
ترسیم می‌شود و در مرحله بعد مطابق شكل 68ـ4 شخص 
برای ادامه ترســیم لوله‌کشی وارد اتاق خواب دوم می‌شود. 
در این‌جا همان‌طوری که مشاهده می‌شود، لوله گاز پس از 
ورود به اتاق خواب بلافاصله مســیر خود را تغییر داده به 

طرف شرق می‌پیچید. 

شکل68ـ4

سپس این مســیر غرب به شرق را تا انتهای اتاق طی کرده 
مجدداً تغییر مســیر داده از شــمال به جنوب تا انتهای اتاق 
می‌رود. در بین این مســیر یک لوله عمودی جهت انشعاب 
بخاری از آن جدا می‌شــود که در انتهای آن شــیر مصرف 
بخاری در جهت جنوب نصب می‌شود. انتهای لوله گاز که 
طول اتاق را طی کرده بود، مجدداً به ســمت غرب رفته و 

عرض اتاق را طی کرده از اتاق خارج می‌شود.
پس نقشــه ايزومتركي اين لوله كشي تا اينجا مطابق شكل 

69ـ4 است.
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شکل69ـ4

ب(
(

ف(
)ال
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6 . برای ترسیم آخرین قسمت لوله‌کشی مطابق شکل 70ـ4 
رســام در بالکن و هم‌چنان رو به شمال قرار گرفته و دست 

راست خود را که در جهت شرق است بلند کرده است.

مشاهده می‌شــود که لوله گاز که از اتاق خارج شده 
است در مسیر جنوب به شــمال تا انتهای بالکن جلو رفته 
و سپس روی دیوار هال، در قسمت بالا یک مسیر شرق به 
غرب را طی کرده سپس از کنار پنجره پایین آمده و به یک 
شــیر جهت پلوپز در 40 ســانتی‌متری از کف بالکن، ختم 

شده است. 
در نتیجه نقشــه کامل ایزومتریک این لوله‌کشی به صورت 

زیر است )شکل 71ـ4(.

شکل70ـ4
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شکل71ـ4

ب(
(

ف(
)ال
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تمرین در کلاس‌ 3

نقشــه ایزومتریک لولهک‌شــی از یک ساختمان 
لولهک‌شی شده را ترسیم کنید.

مراحل ترسیم
1. جهت‌های ایزومتریک لوله‌کشــی را مطابق آنچه در متن 

درس گفته شده است در گوشه کاغذ ترسیم کنید.
2. ترســیم ایزومتریک را از بالای ســر علمک شروع کنید، 
ابتدا حرکت رو به بالا و سپس ورود به ساختمان را ترسیم 

کنید.
3. مسیر علمک به کنتور را تکمیل کنید.

4. مطابــق مراحلی که در نمونه‌های 1 و 2 بوده اســت در 
مسیر لوله‌کشــی اتاق حرکت کرده و نقشه را تکمیل کنید. 
مراحــل فوق‌الذکر با دســت آزاد انجام شــود اگر از کاغذ 

ایزومتریک استفاده شود راحت‌تر است.
5. نقشــه کروکی ترسیم شده و با دست آزاد را با استفاده با 

ابزار و وسایل نقشهك‌شي ترسیم کنید.
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تمرین در کلاس‌ 4

نقشــه ایزومتریک لولهک‌شی پلان 72ـ4 تا 73ـ4 
را ترسیم کنید.

مراحل ترسیم
1. جهت‌های ایزومتریک بالای کاغذ را ترسیم کنید.
2. ترسیم ایزومتریک را از روی علمک شروع کنید.

3. مسیر علمک به کنتور را تکمیل کنید.
4. مســیر کنتور به ساختمان را با توجه به پلان داده شده و 

آنچه در ترسیم‌های قبلی دیدید ترسیم کنید.
5. ایزومتریک را ابتدا با دســت آزاد روی کاغذ معمولی و 

ترجیحاً کاغذ ایزومتریک ترسیم کنید.
6. نقشــه ترسیم‌شده با دست آزاد را با اســتفاده از ابزار و 

وسایل نقشه بر روی کاغذ A4 ترسیم کنید.

شکل72ـ4
پلان پيلوتپلان طبقه اول
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جدول 74ـ4 شکل برآورد مواد مصرفی

ده
 ش

رده
ر ب

کا
س ب

جنا
ع ا

نو

روی کار: موقعیت لولهدنده‌ای جوشی تعداد اتصالات 
توی کار:عددسه‌راهی

1اندازه لوله به اینچعددزانویی 

طول لوله به مترعددتبدیل 

کل طول لوله‌ها عددبوشن 
به متر

   دنده‌ای:                    جوشکاری: سیستم لوله‌کشی عددشیر
رنگ آمیزی:              نوار پیچی: نوع پوشش

1
 2 

3
 4 

1
 4 1

1
 2 12 ً1

 2 2ً 3  4 

اصــول تعیین مقدار مــواد مصرفی در 
لولهک‌شی گاز

در شيت لوله‌کشی جدولی است که برای تعیین مقدار 
مواد مصرفی مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. برای پر‌کردن این 
جدول لازم است به نقشــه ایزومتریک لوله‌کشی ساختمان 
مراجعه نمــود و تعداد ســه‌راهی‌ها، زانویی‌ها، تبدیل‌ها و 
شــیرها از روی نقشــه شــمارش و در جدول وارد کرد و 
همچنیــن برای پر کردن جدول مربوط به لوله‌ها با توجه به 
قطر لوله‌ها جمع مربوط به هــر قطر را برآورده كرده و در 
جدول وارد كرد. جدول 74ـ4 نمونه از جدول بر آورد مواد 

مصرفی است. 
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نمونه 1
می‌خواهیم مواد مصرفی به کار رفته در لوله کشی گاز 
طبیعی ســاختمانی را بر آورد کنیم که نقشه ایزومتریک آن 
در شکل 75ـ4 آمده است. از روی نقشه ایزومتریک تعداد 

شکل75ـ4

زانوها، سه‌راه‌ها، تبدیل‌ها و شــیرهای به‌کار رفته همچنین 
مقدار لوله مصرف‌شــده از قطرهــای مختلف را به تفکیک 

مشخص کرده در جدول مربوطه می‌نویسیم.
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شکل76ـ4

1. برای برآورد مصالح در این نقشــه شمارش را ابتدا برای 
تعیین تعداد ســه راهی انجام می‌دهیم در شــکل 76ـ4 سه 
راهی را با فلش مشــخص نموده‌ایــم و تعداد آن‌ها 4 عدد 

است.



170

2. در مرحله بعد نوبت به شمارش زانویی‌ها است در شکل 
زانوها با فلش مشخص شده است. تعداد آن‌ها را می‌شماریم 
به عدد19 می‌رســیم ـ از این تعداد 2 عدد زانوی دنده‌ای و 
بقیه جوشــی هستندـ زانوی دنده‌ای در قسمت کنتور و نیز 
سر علمک به‌کار می‌رود در بعضی کارها ممکن است تعداد 

آن بیشتر شود.
3. برای تعیین تعــداد تبدیل‌ها باید توجه کرد هر جا تغییر 
قطر داشته باشیم نیاز به تبدیل داریم. معمولاً محل تبدیل‌ها 
بعد از سه‌راهی‌ها‌ســت تبدیل‌ها در شــکل 77ـ4 با فلش 

مشخص شده است و تعداد آن‌ها 5 عدد است.

شکل77ـ4

تعداد شــیرها را با توجه به علامت شیر به سهولت می‌توان 
شــمارش كرد. در این نمونه تعداد شیرها 6 عدد است که 

یکی از آن‌ها شیر اصلی و بقیه شیر مصرف هستند.
در شكل 77ـ4 شيرها با علامت  نشان داده شده است.
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5. محاسبه طول لوله‌های مصرفی: لوله‌های1 در این نقشه به 
رنگ قرمز ترسیم شده‌اند که در این لوله‌کشی از سر علمک 
تا اولین سه‌راهی لوله1 مصرف‌شده و طول آن‌ها برابر است 

شکل78ـ4

با cm 650=130+270+50+180+20 یعنی 6/5 متر لوله 
1ً در این لوله کشی بکار رفته است )شکل 78ـ4(.
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ً 3 که با رنگ سبز ترسیم شده‌اند در سمت راست 
لوله‌های 4

نقشه به طرف آب‌گرم‌کن به ترتیب:
850+80+240=1170 cm
445+400=845 cm     و در طرف چپ نقشه به ترتیب

 1170+845=2015 cm3 مصرفی ً
بنابراین جمع لوله‌های 4

است.
مصرفی برای اجاق گاز

 
3 ً
لوله‌های 4

465+190=655 cm 
و برای بخاری اتاق خواب تراس‌دار 

15+150+270=435 cm
15+270=285 cm و برای اتاق خواب دیگر

240+270=510 cm و برای بخاری هال
ً 1 مصرفی 

و جمع لوله‌های 2
655+435+285+510=1885 cm

نتایج برآورد مصالح در جدول 79ـ4 آورده شده است.

1
 2 

 ً 3
4
 ً 1 ً قطر لوله

m20/15 m18/85 m 6/5لوله مصرفي به متر

جدول 79ـ4 نتایج برآورد مصالح حل شده 
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شکل80 ـ4

نمونه 2 
نمونه بعدی مطابق شــکل80 ـ4 دو واحد آپارتمان 
اســت که هر دو در کنار هم در طبقه دوم واقع شده‌اند و از 
1 و به رنگ  1 ً

4 
یک کنتور اســتفاده می‌کنند. لوله اصلی که 

آبی ترســیم شده است تا طبقه دوم رفته و در محل مناسبی 
دو شاخه شده و هر شاخه به قطر 1ً پس از یک شیر فرعی 
)B.V( داخل ساختمان شده و وسایل گازسوز آن را تغذیه 
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میك‌ند. تعداد سه‌راهی‌ها همان طوری که ملاحظه می‌کنید نه 
عدد است و تعداد زانویی‌ها 43 عدد است که از این تعداد 
3 عدد زانوی دنده‌ای و بقیه زانوی جوشی‌اند. تعداد شیرها 
12 عدد است که نه عدد آن‌ها شیر مصرف و یک عدد شیر 
اصلی و  دو عدد شــیر فرعی می‌باشــد. تعداد تبدیل‌ها 10 
عدد است که از این تعداد تبدیل دو عدد قبل و بعد از کنتور 
و یکی هم قبل از رسیدن لوله‌کشی به رگولاتور است و بقیه 
بعد از ســه‌راهی‌ها هستند. زیرا اتصالات کنتور 5 و 10 متر 
مکعبی 1ً می‌باشد و برای این که این کنتور نصب شود باید 
ً 1 به 1ً تبدیل شــود. همچنین درســر علمک، 

4 
قطر لوله از

 1 1 ً
4 

از
 
خروجی رگولاتور 1ً اســت که باید قطر لوله اصلی

به 1ً تبدیل می‌شود )شكل‌هاي 81  ـ4 و 82  ـ4(
4 الف و ب قبل و بعد از کنتور پنج و ده  شــکل 82 ـ
متر مکعبی قطر لوله باید به ً 1 تبدیل شود تا اتصالات کنتور 

قابل نصب باشد.

شکل81 ـ4 یک کنتور 10 متری نصب شده

تبديل شده است   1ً 1 به 
1 ً
شکل82 ـ4 ب بعد از كنتور لوله از 4

1به 1ً تبديل شده است 1 ً
4  الف قبل از ورود به كنتور لوله از 4 شکل82  ـ
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پرکردن جدول شیت نقشهک‌شی
پس از ترسیم پلان و ایزومتریک لوله‌کشی لازم است 
جدول موجود در ســمت راست شــیت نقشه‌کشی تکمیل 

شود.
1. در قسمت بالای شــیت کروکی محل ملک مورد تقاضا 
با توجه به جهت شــمال مشخص شده در شیت و موقعیت 

ملک نسبت به معابر اصلی ترسیم می‌شود )شکل 83 ـ4(.
 

2. پایین محل ترســیم کروکی جدولی مانند جدول 84   ـ4 
است که مقدار و نوع اجناس مصرف شده را نشان می‌دهد.

3. در زیر جدول مواد مصرفی جدولی مطابق جدول 85  ـ4 
هست که مربوط به مشخصات مالک می‌شود.

4. در جدول پایین سمت راست شیت نقشه‌کشی، در سطر 
دوم جدول، زیر قسمت نام مجری، نام شرکت انجام‌دهنده 

لوله‌کشی نوشته می‌شود و بقیه قسمت‌ها خالی می‌ماند.
در ســطر ســوم: روبه‌روی کد منطقه شــهرداری: شماره 
منطقه شــهرداری نوشته می‌شــود. مثلًا شهرداری منطقه 2. 
نوع مصرف: اگر لوله‌کشــی برای منازل مسکونی باشد نوع 
مصرف خانگی اســت و اگر برای مصــارف تجاری مثلًا 
نانوایی، قنادی، ســاندویچ فروشی، آرایشــگاه... باشد نوع 

مصرف تجاری است. 
تعداد واحد: تعداد واحد‌های مســکونی کــه از این کنتور 
اســتفاده می‌کنند نوشته می‌شــود مثلًا اگر یک ساختمان 3 
طبقه که در هر طبقه 2 واحد مســکونی موجود اســت اگر 

همگی از یک کنتور استفاده کنند 6 واحد دارد
شكل86ـ4

جدول85 ـ4

شکل83 ـ4

جدول 84  ـ4 نتايج برآورد مصالح حل شده
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دورترین نقطه مصرف: فاصله دورترین مصرف‌کننده 
گاز از سر علمک به متر نوشته می‌شود. 

زیر‌بنای مفید حرارتی: در این‌جا آن قســمت از زیر 
بنا که به‌وسیله گاز گرم می‌شود نوشته می‌شود )قسمت‌هایی 
مثل انباری، پارکینگ، بعضی از راهروها و ..... که به‌وســیله 
شوفاژ یا بخاری گرم نمی‌شوند در زیر بنای حرارتی محاسبه 

نمی‌شوند(.
مصرف شــوفاژ: اگر ساختمان به‌وســیله حرارت مرکزی 
)شوفاژ( گرم شــود مصرف آن را مطابق محاسبات در این 

جا می‌نویسند. 
اجاق گاز فردار خانگی، بخاری، شومینه، آب‌گرم‌کن، 
در جلوی هر یک از این مصرف‌کننده‌ها، درستون تعداد، آن 
تعداد که از آن مصرف‌کننده از این کنتور اســتفاده می‌کنند 
نوشته می‌شود و در ســتون متر، جمع مصرف آن‌ها نوشته 
می‌شــود، مثلًا اگر در یک نقشه 3 بخاری از یک کنتور گاز 
مصــرف می‌کنند، جلوی بخاری در ســتون تعداد عدد 3 و 
در ســتون متر عدد 1/8 )1/8=0/6×3( نوشــته می‌شود. یا 
اگر ساختمانی 6 واحد مسکونی دارد که همه از یک کنتور 
گاز اســتفاده می‌کنند و در هر واحد یــک اجاق گاز، یک 
آب‌گرمك‌ن دیواری و 2 عدد بخــاری وجود دارد، بنابراین 
جلوی اجاق گاز خانگی فردار، در ستون تعداد عدد 6 و در 
ســتون متر عدد 4/2 )4/2  =  7/×6( نوشته می‌شود و جلوی 
آب‌گرم‌کن دیواری در ســتون تعداد عدد 6  و در ستون متر 
عدد 15 )15=2/5×6( و نیز جلوی بخاری در ستون تعداد 
عدد 12 و در ستون متر عدد 7/2 نوشته می‌شود. برای بقیه 
مصرف کننده‌ها نیز به همین ترتیب جدول پر می‌شود اجاق 
گاز تجاری و پلوپز بزرگ تجاری برای مصارف تجاری مثل 
رســتوران‌ها، مجتمع‌های پخت غذا، کبابی و... مشعل تنور 
برای مشعل‌های نانوایی یا قنادی یا مشابه آن به کار می‌رود.

تمرين در کلاس

برای ایزومتریک شکل های  88 ـ4، 89  -4، 90ـ4 و 
91ـ4 جدول کنار شیت را مانند شکل ٨٧  ـ٤ پر کنید.

نحوه انجام: 
1. ابتدا تعداد ســه‌راهی، زانویی، تبدیل، بوشن و شیرهای 
به کار رفته را از روی نقشــه شــمارش كرده در محل خود 

بنويسيد.
2. در مرحلــه بعد لوله‌هــای به کار رفته از هــر اندازه را 

جداگانه محاسبه كرده در محل خود بنويسيد.
3. طولانی‌ترین مســیر را محاسبه و در جای خود یادداشت 
می‌کنیــد. همچنین جمع لوله‌های به کار رفته در محل خود 

نوشته می‌شود.
4. نوع سیستم لوله‌کشی که در این‌جا به وسیله جوشکاری 
انجام شده و نحوه پوشش لوله‌ها که رنگ‌آمیزی است )برای 
لوله‌های زیر کار پوشــش لوله‌ها نــوار پیچی همراه پرايمر 
اســت( و موقعیت لوله‌ها که روی کار است با زدن علامت 

مشخص می‌شود.
5.با شــمارش تعداد اجاق گازهاـ بخاری‌هاـ آبگرمکن‌ها و 
پلوپز و روشــنایی و هر وسیله گازسوز دیگری که درنقشه 
موجود است، تعداد آن‌ها را یادداشت و مصرف آن‌ها را هم 
در ستون مربوط می‌نویسیم و در سطر آخر جدول هم جمع 
کل مصرف را محاســبه کرده یادداشــت می‌کنیم. البته بهتر 
است کلیه نوشته‌های بالا را ابتدا با مداد نوشته پس از کنترل 
مجدد و اطمینان از صحت آن‌ها، نوشــته‌ها را با خودکار یا 

وسیله دیگری بنویسیم.
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شکل87   ـ4 نمونه جدول کنار شیت
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شكل 88 ـ4
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شکل89 ـ4
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شکل90ـ4
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شکل91ـ4



ارزشیابی نظری     
                                                      

1. علامت اختصاری آب‌گرم‌کن در نقشه لوله‌کشی گاز چیست؟
GC .2 در نقشه گازرسانی علامت اختصاری چه وسیله گازسوزی است؟

3. علامت اختصاری پلوپز در نقشه گاز رسانی ........... است.
4. علامت اختصاری روشنایی در نقشه‌کشی گاز کدام است؟
 Li )د        	H )ج          	RC )ب 	GC )الف

5. علامت اختصاری بخاری .......... و علامت اختصاری اجاق گاز ........ می‌باشد.
 Li و H )د         GC و H)ج        GC و Li )ب        WH و H )الف

6. پکیج را در نقشه‌های گازرسانی با علامت اختصاری .......... نشان می‌دهیم.
7. شیر مشعل شوفاژ در نقشه‌های گازرسانی با چه علامتی نشان داده می‌شود؟

8. در یک شیت لوله‌کشی گاز چه مواردی گنجانیده می‌شود؟
9. آیا تعداد ســه‌راهی‌های مصرفی در یک پروژه را می‌توان از روی تعداد شــیر‌ها تعیین 

کرد؟
10. آیــا تعداد زانویی‌های مصرفی در یک پروژه را می‌توان از روی تعداد شــیرها تعیین 

کرد؟
11. آیا زیر بنای مفید ساختمان در نقشه لوله‌کشی گاز نوشته می‌شود؟

 الف( بلی زیر بنای مفید در جدول سمت راست شیت نقشه‌کشی نوشته می‌شود.
 ب( خیر زیر بنای ســاختمان فقط به شــهرداری مربوط می‌شود و به نقشه‌کشی مربوط 

نمی‌شود.
12. آیا مصرف هر وسیله گازسوز در شیت نقشه‌کشی مشخص می‌شود؟ 

الف( خیر فقط مصرف کلی آن‌هم به خاطر خرید اشتراک گاز نوشته می‌شود. 
ب( بلی، مصرف هر مصرف کننده و نیز جمع مصرف در جدول ســمت راســت نقشه 

مشخص می‌شود.
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ارزشیابی عملی 
١ـ برای پلان‌های داده شــده، روی شیت نقشه‌کشی 
گاز، ابتــدا لوله‌کشــی روی پــان را انجام دهید. ســپس 
ایزومتریک آن‌را ترسیم كنید و جدول کنار شیت را تکمیل 

کنید. )زمان لازم برای هر نقشه 3/5 ساعت(
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آبگرمكن ديواري مي باشد
ت

پ طبقا
پلان تي

ت
پلان پيلو

شکل93ـ4
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٢ـ نقشه ای از گازرسانی منزل مسکونی یا مدرسه خود تهیه 
کنید. 

1. پلان منزل مســکونی خود و یا مدرســه خود را ترسیم 
کنید.

2. مسیر لوله گاز را روی آن مشخص کنید.
3. ایزوتریک لوله‌کشی گاز آن‌را ترسیم نمایید.

4. مقداری ســیم نرم تهیه کرده )می‌توانید ســیم‌های برق 
میله‌ای تک لا یا سیم خاموت )سیم آرماتور‌بندی ساختمان( 
و یا سیم‌های فلزی نازکی که در گل‌فروشی‌ها جهت بستن 
دســته‌گل به‌کار می‌رود و یا هر سیم نرم مشابه آن مثل سیم 
لاکی موتور پیچی یا مشــابه آن را تهیه کنید( و آن‌را مطابق 
مسیر لوله‌کشی گاز ساختمان انتخابی خود خم کنید و آن‌را 
به هنرآموز خود ارائه دهید. زمان 3 الی 6 ســاعت )بستگی 

به ساختمان و مسیر لوله‌کشی آن دارد(.

نکته
چنانچه در منطقه شــما لوله‌کشــی گاز موجود 

نباشــد می‌توانید منزل یکی از آشنایان خود را 

که دارای لوله‌کشــی گاز باشد برای این منظور 

در نظر بگیرید و یا این تمرین را برای لوله‌کشی 

آب ساختمان خود و یا مدرسه خود انجام دهید.
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