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  سپتيك تانكها:

انكها مخازن بدون نشتي هستند كه فاضـلاب را در خـود نگهـداري    سپتيك ت

  كرده و موجب تجزيه آنها بوسيله باكتريها مي شوند.

سپتيك تانكها بر خـلاف چاههـا بـر رو ي فاضـلاب عمـل كـرده و وسـايل        

بهداشتي تري براي دفع فاضلاب محسـوب مـي شـوند. سـاختمان و نصـب      

  ررات شهري انجام داد.سپتيك تانكها را بايستي با توجه به مق

فاضلاب از طريق مجراي خروجي از منزل به سپتيك تانك داخل مـي شـود   

در تانك مواد سنگين تر به ته آن نشست كرده و در آنجا تحت عمل باكتريها 

بحالت مايع در مي آيند. مايعات از سـپتيك تانكهـا خـارج شـده و از طريـق      

مي شوند در اين جا فاضـلاب  مقسم ها به ناطقه تخليه يا گودال جذب وارد 

  جذب زمين مي شوند.

  طرز ساختن سپتيك تانكها:

سپتيك تانكها طوري ساخته مي شوند كه داراي يك ورودي و يك خروجـي  

هستند محل نصب خروجي هميشه پائين تر از ورودي اسـت تـا از برگشـتن    
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فاضلاب بداخل جلوگيري بعمل آيد . براي نظافت تناوبي تانـك دريجـه بـر    

  آن تعبيه شده است. روي

بعضي از عواملي را كه بايستي در نصب يك سپتيك تانك و سـاختن منطقـه   

  تخليه در نظر داشت عبارتند از:

  مقدار فاضلاب كه بايستني دفع شود.-1

  خصوصيات زمين محل از نظر جذب آب .-2

شيب زمين براي ساختن و نصب سپتيك تانكها توصيه مي شود به افراد يا -3

مراجعه كنيم كه در اين امر تخصص داشته و بـه مقـررات شـهري    موسساتي 

  مربوط به اين مورد آشنايي داشته باشند.

  لوله ها و اتصالات :

براي سيستم هاي آبرساني و فاضلاب منازل لوله هاي گوناگون و در كيفيـت  

ها مختلفي وجود دارند و هر يك از اين انواع مزايا و نواقص خاص خـود را  

  داراست.

ي انتخاب بهترين لوله ،آشنايي با انواع مختلف آن و هم چنين اتصالات و برا

رابط هاي مختلف ضروري مي باشد در لوله كشي منازل از چندين نوع لولـه  
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لولـه برنجـي و   –استفاده مي شوند كه در ايـن نـوع عبارتنـد از:لولـه چـدني      

  لوله پلاستيكي.-لوله مسي-فولادي

  لوله چدني:

لا در سيستم فاضلاب منزل در محل مجراي اصلي و لوله از لوله چدني معمو

هوا گير اصلي استفاده مي شود اين نوع لوله گاهي در خطوط افقي فاضـلاب  

  نيز بكار برده مي شوند.

لوله چدني از آنجا كه دوام فوق العاده زيادي را داراست براي لوله كشـي در  

وده و نصـب آن نيـز   زير زمين بسيار مناسب است اما بهرحال خيلي سنگين ب

  وقت گير است.

  سيستم هاي تخليه يا فاضلاب :

سيستم فاضلاب منزل ،آب آلوده و مصرفي را از خانه دور سـاخته و آنـرا در   

ــه                ــزل تخلي ــا ســپتيك تانــك خصوصــي من ــا چــاه و ي فاضــلاب عمــومي ي

مي كند.جريان فاضلاب صرفا بعلت فشـار ناشـي از ثقـل زمـين يـا وزن آب      

  مي گيرد. صورت
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سيستم فاضلاب از سيستم آب رساني كاملا جدا است تا از آلودگي آب تـازه  

شما جلوگيري بعمل آيد اما بهر صورت مواردي هستند كه احتمـال آلـودگي   

در آنها وجود دارد . اين موارد به ارتباط بيني موسوم بـوده و در فـوق شـرح    

  داده شده اند.

از محل وسايل مصـرفي و آبريزگـاه    در سيستم فاضلاب خانه ،آب و كثافات

ها و از طريق لوله هاي فاضلاب فرعي بطرف لوله اصـلي فاضـلاب حركـت    

مي كنند. لوله اصلي فاضلاب به مجراي تخليه متصل مي شود كه فاضلاب از 

طريق آن خانه را ترك مي كند. دريچه هاي درب داراي (سه راهي درب دار) 

فقي فاضلاب وجود دارند از محل اين هستند كه معمولا در يكطرف هر خط ا

راه بازكن ها مي توان در مواقع بند شدن فاضلاب به بـاز كـردن آن مبـادرت    

  نمود.

هر وسيله مصرف آب به يك لوله هوا گيري وصل شده است كه اين به نوبـه  

خود به يك هوا گير پشت بام متصل است هواگير اصلي خود ادامـه قسـمت   

ست و بهمه توالت هاي خانه متصـل مـي باشـد .    بالاي لوله فاضلاب اصلي ا

هوا گير هاي به وسايل مصرف آب ديگر وصل هستند .هوا گير هـا گازهـاي   
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فاضلاب را خارج ساخته و موجب مي گردند كه سيستم تخليه منزل فشـاري  

  معادل فشار فضاي آزاد داشته باشد.

ي مربـوط بـه   براي جلوگيري از خروج يا تخليه آب از تله ها يا سيفونهاي آب

وسايل مصرف آب فشار لوله هاي فاضلاب بايستي با فشار هـواي آزاد برابـر   

باشد. آبيكه كه در هر كدام از اين تله ها وجـود دارد موجـب انسـداد مسـير     

فاضلاب شده و از عبور گاز فاضلاب يا باكتريها بـه داخـل خانـه جلـوگيري         

  مي كند.

  چاهها و سپتيك تانكها :

ك تانكها جزو سيسـتم خـاي دفـع كثافـات خصوصـي منـازل       چاهها و سپتي

محسوب مي شوند و از آنها در منـازلي اسـتفاده مـي شـوند كـه بـه سيسـتم        

  فاضلاب عمومي متصل نيستند.

چاهها چيزي جز مخزني براي فاضلاب خام منـازل نيسـتند و طبعـا در آنهـا     

ا هيچگونه پيش بيني خاصي براي تجزيه فاضـلاب نشـده اسـت و در چاهه ـ   

  فاضلاب صرفا به زمين هاي اطراف نفوذ كرده و دفع مي شود.
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چاهها جز سيستم هاي غير بهداشتي محسوب مي شوند زيرا فاقد هـر گونـه   

وسيله تجزيه فاضلاب هستند وقتي اين چاهها در مجاوري يك منبع آب قرار 

  گرفته باشند ،احتمال آلودگي منبع وجود خواهد داشت.

چاه فاضلاب مجهز باشـد اسـت آنـرا زود بـه زود      در صورتيكه منزل شما به

تخليه كنيد . براي تجزيه و جذب بهتر فاضـلاب مـواد مـايع كننـده تجـاري      

  خاصي وجود دارند كه مي توان آنها را خريداري نموده و بداخل چاه ريخت.

لوله چدني در دو نوع سبك و سنگين وجود دادرد. ايـن لولـه هـا بـدو نـوع      

  ساخته مي شوند.

  بي طوقه-2قه دار طو-1

لوله چدني طوقه دار را مي توان له صورت يك سـر طوقـه ابـي يـا دو سـر       

طوقه اي خريداري كرد .چنانچه لوله دو سـر طوقـه اي در دسـترس بـوده و     

خريداري شود براي طول هاي كوتاه مفيد خواهد بود زيرا وقتي اين لوله بـه  

ا گشـاد را خواهنـد   دو قسمت بريده شود هر دو قسمت يك سر طوقه دار ي ـ

  داشت.
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سـانتي متـري و    10تـا 5لوله چدني طوقه دار يا بي طوقه معمولا در دو قطـر  

متر تا سه متـر وجـود دارد بـراي لولـه هـاي چـدني طوقـه دار            5/1طولهاي 

  رابطه ها و اتصالات زير وجود دارند.

 سه راهي با دهانه هاي هم قطر كه از آن براي اتصـال  -2درجه 90زانويي -1

 Yدو راهـي  -3سه لوله يا دولوله ويك درپوش راه بازكني استفاده مي شود .

شكل كه از آن براي اتصال سه لوله يا دو لوله همراه با يك در پـوش راه بـاز   

سه راهي با يك دهانه باريك كه براي ارتبـاط لولـه    -4كني استفاده مي شود .

  ي رود .هاي فرعي فاضلاب به لوله  هاي اصلي فاضلاب به كار م

  براي لوله هاي چدني بي طوقه رابط ها و اتصالات زير وجود دارند.

سه راهي با دهانه هاي هم قطـر   -7درجه  45زانوئي -6درجه  90زانوئي  -5

كه براي اتصال سه لوله و يا اتصال سه لوله و يك درپوش راه باز كني به كار 

ه اتصال سه لوله و شكل كه براي اتصال سه لوله و ي Yدو راهي  -8مي رود .

  يك درپوش راه باز كني به كار مي رود. 
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  لوله مسي:

لوله مسي در هر دو قسمت آب رساني و فاضلاب منزل قابل استفاده اسـت .  

دوام لوله مسي از لوله هاي برنجي و يا فو.لادي بيشتر بوده و در برابر عوامل 

  ست.خورنده مقاوم مي باشد وهمچنين مار با آن بسيارآسانتر ا

از لوله مسي در آبرساني منزل غالباً به هر دو منظـور تـامين آب سـرد وگـرم     

وهمچنين خطوط منشعب بـه نقـاط مصـرف اسـتفاده مـي شـود.در سيسـتم        

فاضلاب مي توان از لوله مسي درلوله اصلي فاضلاب، لوله هاي افقـي ولولـه   

  هاي هواگيراستفاده نمود. 

  نعطاف وجود دارد.لوله مسي در انواع سخت ونرم يا قابل ا

جــدار نــازك          -Mنــوع-1لولــه مســي ســخت در ســه ضــخامت وجــود دارد

  جدار ضخيمKنوع-3جدار متوسطLنوع-2

ــود دارد :   ــخامت وج ــرم در دو ض ــي ن ــه مس ــوع-1لول ــط              Lن ــدار متوس ج

  جدار ضخيمKنوع-2

اينچ وجـود دارنـد.براي لولـه    3تا3/8لوله هاي سخت ونرم هردو در قطرهاي

  ت از رابطها واتصالات لحيم شدني استفاده مي شود.سخ
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بـــراي لولـــه نـــرم مـــي تـــوان از رابطهـــاي لحـــيم شـــونده  يـــا انـــواع 

  فشاري(مهره،ماسوره،ممك وغيره)يا لب برگشته استفاده نمود.

براي لوله هاي مسي سخت ولوله هاي مسي نرم رابط هاي لحيم شونده ذيـل  

  قابل استفاده اند.

ي اضافي در پهلوي كه براي اتصال سه لوله هم هم قـط  سه راهي با ورود -5

  با يك لوله با قطر باريكتر به كار مي رود.

ادابتور لوله چدني كه براي اتصال لولـه مسـي بـه لولـه     -6درجه90زانويي -2

  چدني به كار ميرود.

ادابتورلوله فولادي كه براي اتصال لولـه مسـي بـه لولـه     -7درجه45زانويي -3

  ود.چدني به كار مير

درجه كه از آن براي اتصال سه لوله يا اتصال دو لولـه  45شكل Yدوراهي -4

  ويك راه باز كني استفاده مي شود

فلانچ كه براي اتصال توالت فرنگي به سيستم فاضـلاب بـه كـار مـي رود           -8

  سه راهي كه براي اتصال سه لوله به كار مي رود.-1
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طهـاي لبـه برگشـته و فشـاري ذيـل      براي لوله هاي مسي نرم مي توان از راب 

  استفاده كرد.

ادابتـور  -4ادابتور نر-3درجه90زانويي-2سه راهي براي اتصال سه لوله بهم-1

مهره ماسوره -5ماده كه براي اتصال لوله مسي به لوله فولادي به كار مي روند

يك رابط سه تكه مخصوص اسـت كـه از آن بـراي ارتبـاط دولولـه اسـتفاده            

ره ماسوره براي ارتباط لوله هايي به كار مي رود كه احتياج به باز مي شود. مه

وبست كردن متناوب آنها داريم.براي مثال مي توان نقطه اتصال لوله ويا ساير 

  وسايل آبي ديگري را ذكر نمود.

درهنگام تعويض يك لوله ويا افزودن يك انشـعاب جديـد بايسـتي از مهـره     

ك اين رابطها ميتوان قسمتي از يك لوله را ماسوره  در محل استفاده شود بكم

  بدون باز كردن تمام لوله هاي ديگر از محل خارج ساخت.

  تعيين محل مسدود لوله فاضلاب:

  در هر نقطه از سيستم فاضلاب منزل احتمال انسداد يا بستگي وجود دارد.

براي تعيين محل اين انسداد از نقطه وقوع آن در خـط فاضـلاب  اصـلي يـا     

يك وسيله مصرف خاص مي توان آزمايش ساده اي را انجام دهيد.  فاضلاب
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روش باز كردن گير در سيستم اصلي فاضلاب با رفع گيـر درفاضـلاب يـك    

  نقطه مصرف تفاوت دارد از اين رو تعيين محل گير حائز اهميت است.

شير آب رادر محل همه دستشويي ها ،ظرفشوييها،وانهاو دوشها بـاز كنيـد   -1

ب بوسيله لوله فاضلاب هر يك از اين  وسـايل اطمينـان حاصـل    واز تخليه آ

  نماييد.

در صورتيكه آب از بيش از دو يا چند نقطـه مصـرف تخليـه نشـود گيـر يـا       

راهبندان در محل خط اصلي فاضلاب است .در اين صورت به قسـمت زيـر   

  كه مربوط به باز كردن خط اصلي فاضلاب مي باشد  مراجعه مي نماييم .

نها از يك نقطه مصـرف تخليـه نمـي شـودگير در محـل فاضـلاب       اگر آب ت

  خاص آن وسيله است كه بصورت زير عمل مي كنيم.

  باز كردن فاضلاب نقاط مصرف:

هر نقطه مصرف آب در منزل شما داراي يك فاضلاب مخصوص بـه خـود    

است كه آنرا به فاضلاب اصلي مرتبط مي سازد .گرفتگي مجرا مـي توانـد در   

فاضلاب اتفاق بيفتد براي رفع گرفتگي كـار را بـا پـاك كـردن      هر قسمتي از

  از صافي شروع مي كنيم.-1مسدود كننده 
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اگر دستشويي يا هر نقطه مصرف آب ديگر شما به مسدود كننده جريـان آب  

  مجهز باشد به مبحث پاك كردن صافي شروع كنيد.

  باز كردن مجراي فاضلاب اصلي تعيين محل انسداد:

اصلي منزل شما داراي يك يا چند نقطه راه باز كن است كه سيستم فاضلاب 

  از آنجا مي توان به فاضلاب دسترسي پيدا كرده و گير آنرا رفع نمود.

سيستم فاضلاب را بازرسي مي كنيم .اگر -1براي تعيين تعداد نقاط را باز كن 

فاضلاب تنها داراي يك راه باز كن است كـار را بايسـتي از آن نقطـه شـروع     

  .كرد

يا چند راه باز كن باشد براي آنكه بدانيم از كـدام   2اگر فاضلاب منزل داراي 

يك از اين نقاط بايستي به رفع گرفتگي مبادرت نمايد لازمسـت ابتـدا محـل    

  گرفتگي را تعيين مي كنيم.

براي تعيين محل گرفتگي از راه بازكن نزديك به فاضلاب خروجي ساختمان 

  شروع بكار مي كنيم.
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ل را در زير در پوش راه باز كن قرار مي دهـيم و بـه كمـك يـك     يك سط-1

آچار در پوش را شل مي كنيم . اگر از اطراف در پوش آب بخارج نشت كرد 

  گير گير بين اين نقطه و مجراي فاضلاب خروجي ساختمان واقع است.

  در اين صورت محل مسدود را از دريچه باز ديد به بالا را چك مي كنيم.

را  1ف در پوش آب بيرون نزد در پوش را محكم كرده و مرحلـه  اگر از اطرا

از محل در پوش راه باز كن بعدي كه به نقاط مصرف نزديـك اسـت تكـرار            

  مي كنيم.

  استفاده از شيلنگ :

سطحي را در زير در پوش قرار مي دهيم و به كمك يك آچار در پوش را -1

  ر پوش خارج شود.باز مي كنيم صبر كرده كه همه آب از محل د

شيلنگ را آنقدر بداخل سوراخ فرو مي كنيم تـا محـل گرفتگـي احسـاس     -2

  شود.

در اطراف محل دخول شيلنگ چنـد تكـه پارچـه خـيش را طـوري قـرار            -3

  مي دهيد كه سوراخ بكلي بسته شود.
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در حاليكه شيلنگ را بداخل فشار مي دهيد آب را كمي باز كنيد وقتي گير -4

مود فشار آب را بيشتر كنيد . در صورتيكه گير مرتفـع نشـد   شروع بحركت ن

آب را مي بنديم شيلنگ را خارج ساخته و به مرحله دوم كه به نحوه رفع گير 

  بوسيله لوله باز كن دستي مربوط مي شود مورد بحث قرار مي دهيم.

پس از رفع گير شيلنگ را له عقب و جلو حركت داده تا همه فضولات از -5

  ه كنده شده و شسته شود.جداره لول

  آب را بسته و شيلنگ را از فاضلاب خارج مي كنيم.-6

  استفاده از لوله باز كن برقي:

در صورتيكه نتوانم گرفتگي مجراي خارجي فاضلاب را به كمك شـيلنگ يـا   

لوله باز كن مرتفع كنيد احتمال دارد كه گرفتگي بوسيله يك عامل عادي مثلا 

  باشد.ريشه درختان بوجود آمده 

براي برطرف نمودن اين گونه گرفتگي هاي بزرگ به يك لوله باز كـن برقـي   

احتياج مي باشد كه آنرا يا مي توان كرايه كرد يا مي توان از بـازار خريـداري   

  نمود.
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لوله باز كن برقي تشكيل يافته از يك تيغه قابل انعطاف با دندانه هاي تيز كـه  

  قادرند ريشه درختان را ببرند.

يك لوله باز كن خريداري مي شد بايد مواظب باشـيم كـه دسـتور كـار     وقتي 

  همراه داشته باشد.

  پياده و سواره كردن توالت هاي ديواري:

  ابزار مورد نياز جهت اين كار

  كاردك-1

  آچار فرانسه-2

  واشر فلانچي -3

  واشر لوله آب -4

  ابر يا پارچه-5

  پياده كردن توالت ديواري:

  آب را مي بنديم.-1

  ري را از روي مخزن برداشته و آنرا بدقت در جاي امني قرار مي دهيم.د-2
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سيفون را مي كشـيم ،بـه كمـك يـك ابـر آب مخـزن و كاسـه را خشـك               -3

  مي كنيم.

  مهره ها و واشر ها را باز كرده درپوش و نشيمنگاه را بر مي داريم.-4

  م.دو مهره قفلي كه دارنده شل كرده و لوله آب را باز مي كني-5

  در پوش ها را بدقت بر مي داريم.-6

در حاليكه توالت را نگهداشته ايم مهـره هـا و واشـر هـا را بـا آچـار بـاز                -7

مي كنيم. توالـت را از روي ديـوار دور سـاخته و آنـرا در محلـي امـن قـرار                

  مي دهيم.

  نصب توالت ديواري:

  .به كمك كاردك واشر كهنه را از فلانج مي كنيم -1

اگر قصد نصب توالـت قبلـي را داشـته باشـيم واشـر كهنـه را از سـوراخ                -2

  مي كنيم.

واشر را بروي سوراخ فلانج قرار مي دهيم و آنرا با فشـار در محـل خـود    -3

  نصب مي كنيم.
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توالت را بدقت بر روي پيچ هايي كه باز كردايم قرار مي دهيم.مهره هـا و  -4

كنيم. مهره ها بيش از حد لازم سفت نمي كنيم واشر ها را با آچار محكم مي 

  و كلاهك ها را بر روي مهره ها نصب مي كنيم.

  لوله را در محل استقرار خود خود قرار داده.-5

در حاليكه لوله را در اين محل نگهداشته دو مهره قفلي را با آچـار سـفت   -6

ا را     خواهيم كرد. نشيمنگاه و در پوش را نصب كرده و واشـر هـا و مهـره ه ـ   

  مي بنديم.

  دفع آبهاي سطحي

دفع آبهاي سطحي از محوطه و حياط ساختمانها و نيز دفع آب بـاراي پشـت   

بام ها بوسيله ناودان نيز بخشي ديگر از مباحث مربوط به فاضلاب را تشكيل 

  مي دهد.

در طرح ناودانها و انتخاب محل آنها بايد دقت كافي بعمل آورد و بخصوص 

  هاي روكار با نماي ساختمان مناسب باشد.شكل ومحل ناودان
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  انواع ناودانهاي رايج در ايران

  ناودانهاي شره اي -1

  ناودانهاي توكار-2

  هدايت آب ناودانها و آبهاي سطحي

آب ناودانهاي پشت بـام پـس از دفـع بـه شـبكه آبهـاي سـطحي شـهر وارد                 

ن وجود ندارد آبه مي شود. در شهرهاي ايران كه شبكه فاضلاب براي آب بارا

  هاي سطحي حاصل از بارندگي و ناودانها به دو طريق دفع مي گردد.

  الف)بوسيله چاه:

پس آب پشت بام و كفشورهاي حياط و محوطه ها بداخل چاهها منتقل و بـا  

نفوذ به زمين دفع مي شود معمولا ناودانهـاي توكـار نيـز بـدين ترتيـب دفـع          

  مي شود.

  جوي هاي كنار كوچه و خيابانها: ب)بوسيله هدايت آنها به

معمولا در اغلب شهرهاي ايران جهت جمع آوري آبهاي سطحي پـيش بينـي   

  شده و از كانالهاي رو باز استفاده مي شود.
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بايد توجه داشت كه ناودانهاي داخلي يا خـارجي بـه لولـه فاضـلاب متصـل      

مـي تواننـد    نشوند.لوله هاي ناودان كه انتهاي آنها به پشت بام ختم مي گردد،

به چاه فاضلاب وصل شود و نيازي به سيفون ندارد و به چـاه حالـت تهويـه       

مـي دهـد ولـي اتصـال كفشـورها و كـف خوابهـاي بـالكن و تـرانس هــا و          

كفشورهاي محوطه و حياط نبايد بدون سيفون انجام گيرد، زيرا در اين حالت 

  بوي چاه و گازهاي درون آن به بيرون نفوذ خواهد نمود.

مكن است بعلت حرارت،آب كـف خوابهـا محوطـه در فواصـل بارنـدگيها      م

خشك شود،پس بهتر است بـراي دفـع آبهـاي سـطحي چـاه جداگانـه حفـر        

شودويا اينكه چاه ناودانها وكف خواب محوطه يكي گردد . البته درشهرهايي 

كه داراي شبكه فاضلاب درهم مي باشند اجباراً كليـه آبهـاي سـطحي جمـع     

شبكه پس از خروج از ساختمان به لوله فاضـلاب سـاختمان    آوري شده وبه

  وصل شده وبه شبكه شهر منتهي مي گردد.
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  نكات لازم در انتخاب كف خوابهاي محوطه وناودانها

اينچ كمتر باشد براي تراسها وبالكنهاي كوچك 3قطر هيچ ناوداني نبايد از -1

  اينچ بكار مي برند. 2ناوداني به قطر 

بايستي مقاوم بوده (در برابر حركات ساختمان تغييـر شـكل   جنس ناودانها -2

  ندهد).

  جنس و قطر ناودانها و اتصالات آن در سر تا سر مسير بايد يكسان باشد.-3

جنس كف خوابهاي محوطه بايستي از چـدن بـوده و در مقابـل حركـت      -4

  ماشين آلات استحكام كافي داشته باشد .

عدم دخول ماسه و آشغال به شـبكه  در زير كف خوابهاي محوطه بمنظور -5

بايستي حوضچه ماسه گير با توري تعبيه گردد. اين حوضچه بايد قابـل تميـز   

شدن باشد و چنانچه سيفون نصب شود بايد قابـل دسترسـي و تميـز كـاري     

  باشد. ابعاد توري حداقل دو برابر قطر كف خواب باشد.

بهتر است به منظور  در صورتيكه كف خوابي مجهز به شترگلو باشد اجباراً-6

تامين آن سيفون ،فاضلاب بيشتري مثل فاضلاب سرزير ها و يا آن يخـدان و  

  يا يخچال و غيره را به آن هدايت نمود تا خشك نشود.
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سيفون ها و لوله هاي محوطه را بايد در عمقـي از خـاك قـرار داد كـه از     -7

  خطر يخ زدگي محفوظ باشند.

  

  محاسبه ناودانها و كفشورها:

ظور از محاسبه ناودانها و كفشورها انتخاب قطر مناسب براي تخليه آبهـاي  من

پشت بام و حياط و محوطه و غيره مي باشد. بطور كلـي در ايـن قسـمت از    

لوله كشي دو نوع لوله خواهيم داشت كه عبارتند از لوله هاي قائم يا ناودانهـا  

  و لوله هاي افقي منتهي به كفشورها.

  ودانها:لوله هاي قائم يا نا

فوت مربع سطح پشت بام يك ايـنچ مربـع سـطح مقطـع      250تا  75بازاء هر 

ناودان در نظر مي گيرند به بستگي به شـدت بارنـدگي دارد. مقـدار مطلـوب     

  فوت مربع براي هر اينچ مربع سطح ناودان مي باشد. 150

جداول موجود در بعضي از كتابها بر اساس مطالعات و تجربيات بدست آمده 

ع ناودانها با مقاطع مختلف تهيه گـردده اسـت . بـه توسـط ايـن جـداول             انوا

مي توان با در دست داشتن سطح پشت بام قطـر نـاودان مربـوط را انتخـاب     
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نمود . براي اينكه شيب پشت بام زياد شود و بار زيادي ايجـاد ننمايـد بهتـر    

ريم . قطر سر ناودان را فوت در نظر بگي 75است فاصله دو ناودان را كمتر از 

  برابر قطر خود ناودان انتخاب مي نمائيم.

فوت مربع مسـاحت پشـت    150جداول اندازه ناودانهاي آب باران بر اساس 

بـه   Guttersبام براي هر اينچ مربع مساحت ناودان قطر مجـاري آب بـاران   

  عوامل زير بستگي دارد.

طـع مجـزا ، بهتـرين شـكل     شيب پشت بام ، تعداد و فاصله ناودانها ،نـوع مق 

  مقطع براي مجاري آب باران نيم دايره است.

اين مجرا دور سطح شيبدار كشيده مي شود و در مجاري با شكل مقطع ديگر 

  آن مي باشد. 4/3عرض و حداكثر  2/1عمق آن حداقل 

در انتخاب قطر مجاري و قطر ناودانهاي متصل نكات زيـر بايـد رعايـت    

  شود:

فوت و يا كمتر باشد، قطر مجراي آبرو و  50ها از يكديگر اگر فاصله ناودان-1

  اينچ گردد. 4ناودان بايد يكي باشد و در ضمن نبايد كمتر از 
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فوت فاصله اضافه  20فوت باشد براي هر  50اگر فاصله ناودانها بيشتر از -2

در پشت بام هاي غير مسطح يك اينچ و در پشت بام هاي مسطح بـراي هـر   

  اينچ به قطر لوله ناودان بايد اضافه شود. فوت اضافه يك 20

اينچ و اگر  4تا  3در ساختمانهاي مسكوني اگر ناودان مدور باشد قطر آنرا -3

انتخاب مي كنيم ،و براي آبروهاي باران  2*4يا  2*3مستطيلي باشد ابعاد آنرا 

  اينچ مناسب مي باشد. 5با مقطع نيم دايره قطر 

  فاصله دو پشت بام    ومجراي آبر    ناودان    فوت 40هر 

    =   4    6    50ft 

    =      5    7   50-70ft 

    5   8   70-100ft 

  تذكر: 

  اينچ كمتر باشد. 3قطر ناودانهاي دايره اي نبايد از -1

 2كوچكتر باشد (معمولا  ¾ 1* 1/4  2ابعاد ناودانهاي مستطيلي نبايد از -2

  اينچ مربع).

  باشد. 4نبايد كمتر از   Gutterعرض مجراي آبروي باران -3

  كمتر نباشد. 16ftاينچ در  1شيب مجراي آبرو باران بايد از -4
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دور تا دور مجراي ناودان را ديوار جان پنـاه مـي كشـيم ديـوار از سـرريز      -5

  شدن پشت بام به علت گرفتگي مجراي ناودان جلوگيري مي نمايد.

  افي مجهز باشد.تمام دريچه ها بايد به تور سيمي (شبكه) يا ص-6

  بهداشتي و فاضلاب ساختمان تهويه وسايل

عمل تهويه در سيستم فاضلاب ساختمان به منظور دفـع بوهـاي نـامطلوب و    

نيز متعادل نمودن فشار هواي داخل فاضلاب با فشار محل مي باشـد و داراي  

  محاسن زير است.

  مانع ازبين رفتن آب بندي سيفونها مي شود.-1

  يردر تخليه فاضلاب مي نمايد.جلوگيري از تاُخ-2

  جلوگيري از فرسودگي لوله ها مي نمايد.-3

در پاره اي از موارد نامناسب بودن نـوع تهويـه ويـا  عـدم تهويـه مشـكلات       

  اساسي در سيستم بوجود مي آورد كه اهم آن به شرح زير مي باشد.

  سيفوناژ خودبخودي:-1

خليه فاضلاب با مقطع پـر و  اگر وسايل بهداشتي لوله تهويه نداشته باشند و ت

سريع انجام شود در اثر عدم تعادل فشـار آب سـيفون خـالي مـي گـردد. در      
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سيستم تهويه اين مورد به ندرت پيش مي آيد و سـازندگان سـعي مـي كننـد     

حجم سيفونها را زياد كرد و قطـر آنهـا را بيشـتر از قطـر لولـه هـاي ورود و       

  خروج به سيفون در نظر بگيرند.

  غير مستقيم: سيفوناژ-2

علاوه بر سيفوناژ فوق كه در اثر عدم تهويه به وجود مي آيد و به طريق زيـر  

  نيز ممكن است كه آبندي سيفونها از بين برود. 

الف: سيفوناژ در اثر تخليه فاضلاب وسـيله بهداشـتي طبقـه بـالا و در نتيجـه      

  آنها.مكيدن آب سيفون طبقه پائين دراثر عبور سريع از لوله قائم مشترك 

  ب: فشار برگشت:در اثر مسدود شدن لوله و ايجاد فشار اضافه در لوله.

  ج: تبخير: در اثر عدم استفاده طولاني از وسيله بهداشتي

  د: مكش لوله هاي موئين: موجب از بين رفتن آب بندي سيفون مي شود.

هـ: اثر بـاد: در اثـر وزش بـاد آب بنـدي سـيفونها از بـين مـي بـرد و بـراي          

ي از اين پيشامد هواكش پشت بام را از محلهايي كه در معـرض بـاد   جلوگير

  شديد قرار دارد دور نگهداشت.
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و: تاخير در تخليه سيستم فاضلاب و ايجاد فشار اضافي در اثر تهويه مناسب 

  آب بندي سيفونها را از بين مي برد.

 ي: خراب شدن لوله ها و اتصالات در اثر گازها و اسيدهاي حاصل از تجزيه

  فاضلاب.

  انواع تهويه :-3

بهترين طريقه تهويه آنست كه هر وسيله بهداشتي بطور جداگانه تهويه گردد، 

ليكن اين روش هزينه زيادي در بر دارد ؤ لذا براي حصـول بـه يـك تهويـه     

مناسب ، حداقل هزينه روشهاي مختلف متداول است . لولـه هـاي هـواكش    

  عموماً دو نوع هستند:

I براي تهويه وسايل بهداشتي بكار مي رود. : لوله هايي كه  

II .لوله هايي كه جهت تعديل فشار بكار مي رود :  

  چرا آموزش گرما براي ما جالب است ؟

نگاهي به رشد جمعيت نشان مي دهـد كـه آهنـگ ازديـاد جمعيـت در طـي       

به بعد بر  1750هزاران سال به كندي صورت مي گيرد, حال آنكه از سالهاي 

بشر به سرعت افزوده مي شـود . ايـن افـزايش ناشـي از تـاثيري      شماره افراد 
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است كه علم و صنعت بر سرنوشت آدمي گذاشته است . قرن هيجدهم دوره 

انقلاب صنعتي بوده . علوم طبيعي كه وارد عصر تجدد شده بود , اثرات خود 

را بر زندگي انسان ظاهر مي نمود . پيشرفتهاي پزشكي عمرها را دراز كـرد و  

نتيجه بر تعداد مردم افزود . تكنيك امكان داد, تا براي جمعيت به سـرعت  در 

روز افزون مواد خوردني و پوشيدني تهيـه شـود. يكـي از ثمـرات مهـم ايـن       

پيشرفت ساختمان ماشيهاي پر قدرت بخار بود كه تحقيـق يافـت. ايـن نـوع     

كه آبهاي ابتدا در انگلستان ساخته شد به اين منظور  1370ماشينها در سالهاي 

رخنه كرده را با پمپ از معادن خارج كنند. اين ماشينهاي پـر سـرو صـدا در    

ابتداي امر طبعاً مقداري هنگفت جسته و سنگ مي بلعيده كـه بـراي تهيـه آن    

باز نيروهاي انساني مي بايست به كار رود . در آن هنگـام جسـته و گريختـه    

مي تواند در امر اقتصـاد   اين سئوال پيش مي آيد كه : آيا ساختن ماشين بخار

عملي و مقرون به صرفه باشد ؟چون همان طور كه در مورد اين ((ماشـينهاي  

جهنمي )) مزاح مي كرده اند براي جا دادن اين ماشينها نخست لازم بـود كـه   

محوطه اي را بكنند و سپس تازه كار حفاريهاي اصلي را آغاز كنند . مختصـر  

مزبور يك مسئله حاد و فوري روز شده بـود    اينكه بالا بردن كيفيت ماشينهاي
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جيمز وات انگليسي موفق شد در اين راه قـدمي قـاطع بـردارد. وي در سـال     

ماشين بخاري ساخت كه براي نخستين بار حقيقتاً يك ماشين پرقدرت  1769

بود . اين ماشين در ازاي هر تن زغال كه مصرف مي كرد پنچ برابر ماشينهاي 

داد . عصر ماشين طلوع كرده بود به دنبال اين طلوع فكـر  قبلي كار انجام مي 

و سرعت صنعتي كردن بر اهميت ماشين بخار افزود و وجود اين نوع ماشينها 

را براي امر اقتصاد يك عامل حياتي ساخت . بـازده كارهـا براثـر اختراعـات     

جديد همواره بيشتر مي شد و رفته رفته اين سئوال پيش مـي آمـد كـه : ايـن     

كردن ها سرانجام به كجا خواهد كشيد  آيا به مرزي مي رسد كه گذشتن  بهتر

از آن , به علت طبيعت چيزها , غير ممكن گردد ؟ اما پيش از آنكه به پاسـخ  

اين سئوال برسند لازم بود كه بسياري ازمسائل مبهم فيزيكي را روشن نمايند: 

ط گرما بـا انـرژي   گرما چيست ؟ گرما را چگونه مي توان اندازه گرفت  ارتبا

به چه صورت است ؟ پاسخ ايـن پرسشـها در طـور قـرن نـوزده داده شـد .       

آموزش گرما , تقريباً همزمان با آموزش الكتريسيته , تا آن وقت رشد يافته و 

يك بخش مهم علم فيزيك شده بود . وليكن علم شيمي هـم بـه نوبـه خـود     

ن مي آورد و بـه صـورت   پيشرفت كرده بود و اتم را از حالت افسانه اي بيرو
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يك واقعيت علمي مي نمود . اينك از پديده هاي طبيعت يك منظره جديد به 

چشم مي خورد . وليكن در اين ميان معلوم شـد كـه گرمـا را نمـي تـوان از      

طريق كار متناوب ماشينها يكسره به كار مبدل كرد چـه انكـه بخشـي از ايـن     

تحويل مي شود . در واقع بـر اثـر   گرما به صورت ((اتلاف )) الزاماً به محيط 

همين اتلاف گرما است كه ميزان انرژي مصرفي امروزه بسـيار بالاسـت و بـا    

موانع بي شمار مواجه است . پايه هاي فني نيروگاه هاي جديد نيز بر آموزش 

گرما نهاده شده است . خواه نيروگاههاي سوختي و خواه نيروگاههـاي اتمـي   

از انرژي مصرفي را بايد تامين كنند , هر دو نوع كه تا چند سال آينده بخشي 

با ماشينهاي نيرو عمل مي كنند , و كارشان تماماً بر اسـاس قـوانين آمـوزش    

گرما صورت مي گيرد . بدون اطلاع از پايه هاي آموزش گرما امكان ندار كـه  

  بتوان به مشكلات انرژي عصر حاضر پي برد . 

  جنبش گرمايي مولكول ها -1

ون فقط به ساختمان ماده پرداختيم . اما وارد اين موضوع نشـديم كـه   ما تا كن

در فرايند گرم شدن يك جسم چه اتفاقي در جسـم روي مـي دهـد و وجـه     

تمايز بين يك جسم سرد و جسم گرم چيست ؟ پاسـخ ايـن پرسشـها را بـه     
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كمك ميكروسكوپهاي الكتروني اختراع شده امروزي به آساني مـي تـوان داد   

افي اسـت كـه يـك قطعـه بلـور را كـه تصـوير اتماهـايش زيـر          همين قدر ك

ميكروسكوپ ميليونها بار بزرگ مي شوند گرم بكنيم و زير ميكرسكوپ قرار 

بدهيم در اين صورت مي بينيم كه لرزشـهاي خفيـف تصـاوير اتمـي شـدت            

مي يابد و هر قدر بلور گرم تر شود بر شدت اين لرزشها نيز افـزوده خواهـد   

ن ترتيب اتمهاي بلور بر اثرگرما حركات بي قاعده و نا منظم از خود شد به اي

ظاهر مي سازند بنابراين لرزشهاي تصاوير اتمي بر صـفحه ميكروسـكوپ از   

نقص دستگاه ناشي نمي شود بلكه از يك پديده اساسي سر چشمه مي گيـرد  

و معرف (( جنبش گرمايي )) اتما و مولكول ها اسـت . ايـن حركـات را بـه     

ژه در مايعات به روشني مي توان مشاهده كرد . مثلاً اگر چند قطره مركـب  وي

را در آب بريزيم حتي با كمـك يـك ميكروسـكوپ عـادي نيـز مـي تـوانيم        

حركات بي قاعده ذرات سياه و معلـق مركـب را در آب مشـاده كنـيم . ايـن      

سال پيش توسط رابـرت   150پديده كه (( حركت براوني )) خوانده ميشود , 

ون گياه شناس انگليسي به هنگام آزمايش ميكروسكوپي هاگها و نطفـه هـا   بر

كشف شد .شناسايي علت اين قسم حركات مدتها به طـول انجاميـد و كليـه    
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توجيهاتي كه قبلاً در اين خصوص داده مي شد اقنـاع كننـده نبـود . ابتـدا در     

مايعات قرن ما معلوم شد كه در اينجا مسئله برسر جنبش گرمايي مولكولهاي 

است . در همان حال كه مولكول هاي آب ضربه هـاي بـي قاعـده بـر ذرات     

معلق مركب وارد مي آورند تاثير اين ضربه ها گاهي به اين سو و گاهي به آن 

سو مي چربد و در نتيجه ذرات مركب به اين طرف نوسان مي كنند . حركات 

تـا مـدتي نـا    براوني با گذشت زمان خفيف نمي شود ماهها و سالها و حتـي  

محدود ادامه  دارد چه آنكه شر چشمه اين قسم حركـت كـه همـان جنـبش     

گرمايي است هميشه هست . اتمها و مولكولهاي مواد دائماً حركات گرمـايي  

بي قاعده ظاهر مي كنند .پس جنبش گرمايي فقط با گرم شدن ماده به وجـود  

و در جسمهاي در جسمهاي سرد خفيف تر  –نميĤيد بلكه همواره وجود دارد 

گرم شديدتر از اين رو مي توانيم بگوييم كه : دماي يك جسم مقياسي بـراي  

جنبش گرمايي اتمهاي جسم است . ما اين توضيح دمـايي را پايـه مطالعـات    

بعدي قرار مي دهيم . چنانچه فرضيه ما درست بوده باشـد توصـيف دمـا بـر     

ممكن باشـد . پـس   ميناي جنبش گرمايي نيز در هر وضعي مي باسد براي ما 

بر اساس تصور خود قادر به پيشگوييهايي خواهيم بـود كـه از بوتـه امتحـان     
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درست بيرون بيايد . يك مثال ساده : فرض مي كنيم جسمي روي يك سـطح  

زبر سر بخورد . حال اگر فرضيه ما درست باشد درجسم چه تغييري بروز مي 

مشترك به يك طـرز  كند ؟در واقع به علت زبر بودن سطح مولكولهاي سطح 

بي قاعده به نوسان در مي آيند و اين نوسانها از طريق مولكولهـاي همجـوار   

كم كم به مولكولهاي ديگر جسم سرايت خواهند كرد . از ايـن رو مـي تـوان    

انتظار داشت كه حركت كم و بيش منظم اوليه مولكولها كه بر اثرسر خـوردن  

گـردد. پـس جسـم رفتـه      جسم پديد آمده است به يك حركت گرمايي مبدل

رفت بايد به حالت سكون در آيد و در ضمن گرم شود. در واقـع نيـز همـين    

وضع مشاهده مي شود و پيشگويي ما با تجربه وفق مي دهد .جنبش گرمـايي  

بسياري از مشاهدات ديگر را نيز بـه روشـني توجيـه ميكنـد. از جملـه ايـن       

اده مختلـف در صـورتي   مشاهدات در مورد آميخته شدن دو ماده است . دو م

با هم آميخته خواهندشد كه هيچ نوع سيلان يـا حركـت محسـوس ديگـر در     

سطح تماس اين دوماده داخل نشود . اين اميزش بـه پديـده پخـش موسـوم     

است . حال اگر يك قشري از بخار برم قرار گرفته باشد آن چنان كه صفه اي 

بـور را از جـاي خـود    اين دو قشر را از يكديگر جدا سازد چنانچه صفحه مز
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خارج كنند ذرات سرخ رنگ برم با ذرات هوا آميخته خواهند شد . علت اين 

تداخل در واقع جنبشهاي گرمايي است به اين معنا كه حركات بـي قاعـده و   

بي وقفه مولكولها موجب مي شود كه هوا و بخـار بـرم بـا يكـديگر در هـم      

جامـد نيـز وجـود دارد .    آميزند . پديده پخش در مايعات و حتي در اجسـام  

انبساط هواي جو نيز از جنبشهاي گرمايي ناشي مي شود چه آنكه اگر جنبش 

گرمايي وجود نمي داشت هواي جو براثر نيروي گرانشي به صورت قشري و 

متر تجاوز نمـي كـرد كـره زمـين را در بـر مـي        10غليظ كه ضخامت آن از 

  گرفت.

  انبساط گرمايي دما سنج -2

دت جنبش گرمايي را مقياسي براي دما مي داند . حال آنكـه  يك فيزيكدان ش

در زندگي روز مره درجه بندي دما را به منظور تسهيل اندازه گيريهـا از قبـل   

تثبيت مي كنند . تقريباً همه اجسام بر اثر گرما منبسط مي شوند زيرا كه بر اثر 

 ـ  ر نيـاز  تشديد جنبشهاي گرمايي مولكولهاي جسم به يك فضاي نسـبتاً بزرگت

دارند . پس انبساط گرمايي هم مي تواند براي دما مقياسي باشد و بـه منظـور   

ساختمان دما سنجها مفيد واقع شود .درجه بندي دما به صـورتي كـه امـروزه    




د دژ ه����ن�� ٣٥ آ�ر���زي در ��آ

متدوال است از طرف آندرس سلسيوس اختر شناس سوئدي پيشنهاد شـد و  

مزبـور بـه   به همين مناسبت درجه سيلسيون خوانده كي شود . درجـه بنـدي   

طريق زير انجام مي شود : ابتدا دما سنج جيـوه اي را در مخروطـي از آب و   

يخ فرو برده نقطه صفر درجه سانتيگراد را معين مي كنند . بعدهمين دما سنج 

درجه سانتيگراد را علامت مي گذارند.  100را در آب جوش برده محل دماي 

راد را بـه صـد جـزء    حال فاصله بين دو علامت صفر و صد دريجـه سـانتيگ  

مساوي تقسيم كرده درجه بنـدي دمـا سـنج را مشـخص مـي كننـد . درجـه        

سلسيوس را ما ذيلاً با حرف يوناني تتا ( )نمايش مي دهيم . جيـوه در واقـع   

هيچ امتيازي بر ديگر مايعات ندارد جز آنكـه در سـرماي زمسـتان و گرمـاي     

و به كار بردن آننيز به  تابستان همواره حالت مايع بودن خود را حفظ مي كند

همين ملاجظه است .اينك ثبت درجات دما به ما امكان مي دهـد كـه انـدازه    

انبساط اجسام را به كمك ازدياد دما معين كنيم . براي اين منظـور از دسـتگاه   

زيراستفاده مي كنيم. لوله يك متري از جنس ماده مورد نظـر از يـك سـر بـه     

را به عقربه سنجش وصل مي كنيم .حـال   گيره اي محكم بسته سر ديگر لوله

مقداري بخار يا آب جوش از لوله مزبور مي گذرانيم و در ضمن تغيير طـول  
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لوله را از روي درجاتي كه عقربه نشان مي دهد مي خوانيم اين آزمايش ما را 

درجه سانتيگراد ازديـاد دمـا افـزايش     10به اين نتيجه مي رساند كه براي هر 

/ ميليمتر واقع است . اين مقدار البته به نظـر بسـيار كـم    2تا / 1طول لوله بين 

مي آيد .وليكن بايد توجه داشت كه دماي يك پل مي تواند بر اثر گرماي هوا 

دريجه سانتيگراد برسد به طوري كه تغيير طول مربوط به ايـن دمـا بـراي     40

 پلها خاصه پلها كارگذارده مي شود .به منظور جلـوگيري از همـين خطـرات   

است .از تفاوت انبساط گرمايي فلزات استفاده مي كنند و دما سـنج هـاي دو   

فلزي را مي سازند . دو نوار فلزي مثلاً يكـي از آهـن و ديگـري از بـرنج را     

گرفته به هم جوش مي دهند . حال اين دو نوار بر اثر بالا رفتن دما هـر يـك   

خميدگي نسبي ايـن  به ميزاني معين خم مي شود و هر قدر گرما افزايش يابد 

نوراها هم بيشـتر خواهـد شـد . نوراهـاي دو فلـزي را عمومـاً در مـدارهاي        

الكتريكي به جاي كليد قطع و وصل جريان كار مي گذارند . از جمله مـوارد  

استعمال اين كليدها در ترموستاتها است كه دماي دستگاه مركزي را بـه طـرز   

غيير حجم را نيز همـراه دارد .  خودكار تنظيم مي كند .انبساط گرمايي طول ,ت

گرم  100تا  0در نمودار ترسيمي زير درصد تغيير حجم بعضي از مواد كه از 
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شده اند داده شده است.اندك بودن انبساط گرمايي اجسام جامد به خصوص 

قابل ذكر ست البته اگر با انبساط گرمايي مايعات و گازها مقايسه شود .نكتـه  

بساط گرمايي تقريباً همه گازهاي بسـيار بـه چشـم    ديگر اينكه يكسان بودن ان

  مي خورد . و اين طبعاً در صورتي است كه فشارحاكم بر گاز ثابت بماند . 

چرا مايعات بيش از اجسام جامد منبسط مي شـوند ؟تصـور مـا از سـاختمان     

ماده به اين معنا كه مولكولها يكديگر را با ضرباتي شـديدتر مـي راننـد . بـه     

نيروهاي ربايش بين مولكولي بايد به نحوي خنثـي شـوند . امـا    عبارت ديگر 

اين رانش آسانتر انجام مي گيرد اگـر ايـن نيروهـاي ربـايش بـين مولكـولي       

ضعيف تر باشند . و چون مولكولهاي يك مـايع بـه نحـوي ضـعيف تـر بـه       

يكديگر اتصال دارند تا اتمهاي استوار جاي گرفته در يك جسـم جامـد . بـه    

يعات بر اثر گرمـا بـيش از اجسـام جامـد منبسـط مـي شـوند.        همين دليل ما

خلاصه بگوييم : انبساط گرمايي يك جسم جامد يا يك جسـم مـايع زاييـده    

تاثير متقابل نيروهاي بين مولكولي و جنبش گرمايي مولكولها است . هر قـدر  

  نيروهاي مولكولي ضعيف تر باشند اين انبساط بيشتراست .
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تفصـيل سـخن خـواهيم گفت:يكسـاني انبسـاط       در خصوص گازها بعداً بـه 

گرمايي گازها امكان مي دهد كه بناي ساختماني واحد براي  آنها بـراي آنهـا   

  تصور شود .

  بي هنجاري آب  -3

آب يك تغير حجم بسيار عجيب از خود ظاهر  مـي كنـد . آن چنـان كـه در     

 نمودار ترسيمي تصوير مقابل نمايش داده شده است حجم يك مقـدار معـين  

درجه سانتيگراد افزايش نمي يابـد بلكـه بـه     4تا  0آب هنگام گرم شدن بين 

عكس ناگهان كاسته مي شود .اين كاهش حجم گر چه چندان زيادنيست و از 

در هزار تجاوز نمي كند وليكن براي آنكه عميقتاً اثر ببخشد و عوارضـي   1/0

مولكولهاي آب به دنبال باشد كافي است .بي هنجاري آب با طرز قرار گرفتن 

ارتباط تزديك دارد . وضع قرار گرفتن اين مولكولها را تا كنون شنا خته ايم . 

وضع مولكولهاي يخ نسبت به يكديگر طوري اسـت كـه منتهـاي اليـه هـاي      

داراي بارهاي غير همنام سرهاي مثبت و منفي حتي المكان به يكديگر بسـيار  

شود كه عموماً بـه صـورت   نزديك اند .همين امر موجب متبلور شدن يخ مي 

برفك ظاهر مي گردد . اما فضاي خالي بين مولكولها نسـبتاً وسـيع اسـت بـه     
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درصد از چگالي آب كمتر است . از ايـن رو   10طوري كه چگالي يخ حدود 

درصد حجم آن از سـطح آب بـالاتر    10يخ روي آب شناور مي ماند و فقط 

واضع خود را كـاملاً تـرك   قرار مي گيرد . مولكولهاي يخ هنگام ذوب شدن م

كرده تحت تاثير جنبش گرمايي بـه درون فضـاهاي خـالي سـاختماني يخـي              

مي روند . به اين ترتيب حجم يخ كاهش مي بايد و ايـن كـاهش ادامـه پيـدا     

درجه سانتيگراد به حداقل خود برسد . هرگاه گـرم   4ميكند تا آنكه در دماي 

گرمايي تشديد مي شـود و بـراي حركـت     كردن ادامه يابد از آنجا كه جنبش

مولكولها فضايي بيشتر لازم است حجم آب از نو زياد مي شود . بي هنجاري 

آب براي ماهيها و كلاً براي موجودات آبزي اهميـت دارد . بـر اثـرهمين بـي     

هنجاري است كه آب درياها در طبقـات پـايين حتـي در سـرد تـرين هـواي       

گامي كـه هـوا سـرد مـي شـود آب دريـا از       زمستاني هرگز يخ نمي بندد . هن

طبقات بالا به طبقات پايين منتقل مي گردد و اين انتقـال آن قـدر ادامـه مـي     

درجه سانتيگراد با حداكثر چگالي ممكـن انباشـته شـود .     4ياببد تا در دماي 

اينك اگر هواي خارج باز سرد تر شود كه درطبقات بالا به علت كمي چگالي 

ه پايين منتقل شوند . پس به اين ترتيب آبهاي طبقات فقط ديگر نمي توانند ب
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از طريق هدايت گرماست كه مي توانند سرد شود .اما سرد شدن از اين طريق 

آن چنان به كندي صورت مي گيرد كه غالباً تا رسيد بهار به طول مي انجامـد  

يعني تا زماني كه از آن پس ديگـر فاجعـه اي جهـان گياهـان و جـانوران را      

  ديد نخواهد كرد .ته

 

 


