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در  Key Planو  Plot Planاصول طراحي نقشه هاي 
  پروژه هاي صنعتي

  » مهندسي شركت پتروپالامحور امور مدير/ فرشاد سرايي «   :  مقاله نويسنده

  

  

  

  

  

  

  

  

  :مقدمه  - ١

کارخانه صنعتی چيست و به چه معيار انتخاب محل مناسب جهت استقرار یک 

پارامترهایی بستگی دارد؟ حداقل نيازهای محيطی یک کارخانه صنعتی چه 

مواردیست؟ چگونه محل استقرار ساختمان ها و تجهيزات در یک کارخانه صنعتی 

تعيين می گردد و چه روابط و اصولی در جانمایی آنها تاثيرگذار می باشد؟ چگونه 

تجهيز در کارخانه های صنعتی تعيين می گردد؟ چه  مختصات دقيق محل نصب یک

ارتباطی ميان نقشه جانمایی ساختمان ها و تجهيزات با سایر نقشه ها و مدارک 

یک کارخانه تقسيم بندی  مهندسی توليد شده در یک پروژه صنعتی وجود دارد؟

منظور مربوطه چه اهميتی دارد و به چه و تهيه نقشه کليد  به مناطق مختلف صنعتی

  انجام می شود؟
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ی نمایش جزئيات اجرای پروژه های صنعتی بزرگ و گسترده ، اغلبدر بدیهيست که لذا 

. در قالب یک نقشه با خوانایی لازم امکانپذیر نيستجانمایی اجزاء یک کارخانه 

این . را به زیرمجموعه هایی تقسيم بندی نمود Plot Planميبایست نقشه  بنابراین

  :تقسيم بندی معمولا به شرح ذیل انجام ميشود 

١-٣- Overall (Master) Plot Plan   

این نقشه موقعيت استقرار کل زمين کارخانه نسبت به جاده های کشوری و عوارض 

معمولا تجهيزات و ساختمان ها در . دهد طبيعی و مصنوعی اطراف آن را نمایش می

این نقشه دیده نشده و فقط خطوط مرزی زمين کارخانه و بعضا اجزاء مهمی از کارخانه 

، حوضچه های  Flareکه در خارج از زمين اصلی آن مستقر شده مانند دودکش های 

  .در آن مشخص می گردد… ، حوضچه های ورود آب دریا و  (Burn Pit)سوخت 

نقشه ميبایست مختصات گوشه های زمين کارخانه ، جاده های دسترسی  در این

محلی ، جاده های کشوری مجاور ، عوارض طبيعی و مصنوعی مهم و همچنين نقاط 

 (Local)و محلی  (Global)در دو سيستم جهانی  (Bench Mark)مرجع نقشه برداری 

  .درج گردد

٢-٣- Plant Plot Plan   

این نقشه نشان دهنده کل مساحت محصور در فنس های مرزی اطراف زمين کارخانه 

مستقر در آن  (Major Equipment)و کليه جاده ها ، ساختمان ها و تجهيزات اصلی 

هر چند محل قرارگيری هر یک از اجزاء فوق الذکر ميبایست بر اساس . می باشد

مين کارخانه باشد ، ليکن به دليل موقعيت و مختصات واقعی استقرار آنها در محل ز

حجم زیاد اطلاعات و ریز بودن اجزاء نقشه ، درج همه مختصات امکانپذیر نبوده و فقط 

مختصات مهم و اصلی مانند گوشه های فنس کارخانه ، مرزبندی مناطق کارخانه 

(Zone)  جاده های اصلی ،(Main Road)  و امثال آن در دو سيستم جهانی(Global)  و

  .در این نقشه درج می گردد (Local)لی مح
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٣-٣- Zone Plot Plan   

. تقسيم بندی می گردد (Zone)هر کارخانه صنعتی معمولا به چند منطقه اصلی 

فلسفه تقسيم بندی مناطق بر اساس ماهيت ساختاری آنها می باشد ، مانند منطقه 

لذا . صنعتی ، منطقه غير صنعتی ، منطقه ذخيره سازی ، منطقه بارگيری و امثال آن

قراردادی بوده و جنبه فيزیکی و عينی  (Zone)مرزهای تعيين شده برای مناطق 

  .ریف و تصميم کارفرما و مشاور پروژه قابل تغيير استنداشته و بنا به تع

نقشه مذکور در بر گيرنده مساحت محصور در مرزهای قراردادی هر منطقه از کارخانه و 

اجزاء داخل آن مانند ساختمان ها ، تجهيزات ، مسيرهای اصلی حرکت لوله ها و کابل 

در  .، جاده های اصلی و فرعی و امثال آن می باشد (Pipe Rack & Sleeper Way)ها 

و نامگذاری اجزاء خودداری شده و تنها به نمایش این نقشه نيز از درج کليه مختصات 

استقرار صحيح آنها نسبت به یکدیگر و درج برخی مختصات مهم مانند جاده های 

بل ها اصلی و فرعی ، گوشه ساختمان ها و مسيرهای اصلی حرکت لوله ها و کا

   .بسنده ميگردد

٣-۴- Unit Plot Plan   

تقسيم بندی . تقسيم ميگردد (Unit)به چندین واحد  (Zone)هر یک از مناطق کارخانه 

پروژه  P&IDواحدها بر اساس عملکرد فرآیندی آنها می باشد که در نقشه های 

بدین معنی که تمام یا اکثر تجهيزات مستقر شده در یک واحد . مشخص گردیده است

به عنوان مثال اگر . ميبایست در ارتباط با یکی از فرآیندهای تعریف شده کارخانه باشند

در یک منطقه از کارخانه ابتدا نياز به تجهيزات آبگيری ، فيلتراسيون و کنترل دبی سيال 

سپس ورود آن به هيتر جهت گرم شدن و جداسازی در برج تقطير  عامل فرآیندی و

و » واحد آبگيری و فيلتراسيون«این منطقه را به دو واحد مجزا شامل باشد ، ميتوان 

  .تقسيم بندی نمود» واحد تقطير«

برای هر یک از واحدها ميبایست یک نقشه جانمایی مستقل تهيه گردد که عنوان  

Unit Plot Plan در این نقشه علاوه بر نمایش جانمایی کليه . طلاق می گرددبه آن ا

ساختمان ها ، سازه ها ، جاده ها ، تجهيزات و مسيرهای اصلی عبور لوله ها و کابل 

و مختصات محل استقرار هر یک از آنها  (.Tag No)ها با سایز دقيق ، ميبایست شماره 

  .نيز درج گردد (Local)بر اساس سيستم محلی 
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ر صورت وجود سازه های چند طبقه در یک واحد ، ميبایست نمای پلان هر همچنين د

و مختصات  (.Tag No)به همراه شماره ها  یک از طبقات و تجهيزات مستقر در آن

دقيق نصب سازه و تجهيزات مربوطه به همراه نماهای جانبی و برش های ارتفاعی 

  .منعکس گردد Unit Plot Planسازه مورد نظر ، در نقشه 

٣-۵- Area Plot Plan   

به چندین محوطه با ابعاد فيزیکی مشخص تقسيم  (Unit)هر یک از واحدهای فرآیندی 

بر  Areaتعيين ابعاد هر . گفته می شود Areaبندی می گردد که به این محوطه ها 

  :اساس پارامترهای زیر صورت ميپذیرد 

مانند جاده ها ، (داخل آن و اجزاء  Areaامکان نمایش تمام محدوده فيزیکی یک ) الف

لان مهندسی با ابعاد و مقياس در یک نقشه پ) …ساختمان ها ، سازه ها ، تجهيزات و 

  ).1:33.3یا  1:50با مقياس  A0یا  A1مثلا در سایز کاغذ (استاندارد 

ميبایست بگونه ای باشد که از وسط ساختمان ها ،  (Area)مرزبندی هر محوطه ) ب

به عبارت دیگر نميبایست تقسيم بندی واحد به محوطه . سازه ها و تجهيزات عبور نکند

های مختلف به شکلی باشد که بخشی از یک تجهيز یا سازه در یک محوطه و بخش 

از نقشه های تهيه زیرا در غير این صورت استفاده . (دیگر آن در محوطه مجاور قرار گيرد

، برق و ابزاردقيق برای عوامل اجرایی پروژه  Pipingشده در واحد های مهندسی مانند 

در محل سایت بسيار دشوار خواهد شد و برای پيگيری مسير یک لوله یا کابل ناگزیر 

خواهند بود مدام از یک نقشه به نقشه دیگر مراجعه نمایند که طبيعتا این امر موجب 

به این ترتيب .) سک بروز خطای انسانی در حين اجرای پروژه خواهد گشتافزایش ری

لزوما چهار ضلعی نبوده و ميتوان از اشکال چند ضلعی نيز شکل هندسی محوطه ها 

  .استفاده نمود

نمایش دهنده ابعاد و محل استقرار دقيق و مختصات نصب کليه  Area Plot Planنقشه 

با جزئيات کامل بوده و حتی اطلاعاتی همچون  (Area)اجزاء موجود در یک محوطه 

این . شماره ستون سازه ها یا شماره نازل تجهيزات نيز در آن نمایش داده می شود

و همچنين نقشه های جانمایی خطوط  (3d-Model)نقشه مبنای تهيه مدل سه بعدی 

  .لوله و ادوات و کابل کشی سيستم های برقی و ابزاردقيق می باشد
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  شماتيک تقسيم بندی زمين یک کارخانه صنعتی به مناطق، واحدها و محوطه ها

  

  : طرح اوليه فرآیند -٤

» خوراک«تبدیل یک نقطه شروع هر پروژه صنعتی تعریف تئوری فرآیند مورد نياز جهت 

با توجه به نيازهای مطرح شده از طرف  (Process)این فرآیند  .می باشد» محصول«به 

کارفرما و بر اساس اطلاعات فنی خوراک و محصول ، توسط مشاور طراحی شده و 

که نشان دهنده  PFD (Process Flow Diagram)خروجی اوليه آن در قالب مدارک 

  .مسير کلی و توالی فرآیند می باشد ، ارائه می گردد
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  :مطالعات امکانسنجی  -٥

، ميبایست مطالعات  PFDپس از آماده شدن طرح اوليه فرآیند در قالب مدارک 

امکانسنجی در خصوص عملياتی بودن ، اقتصادی بودن و مکانيابی کارخانه توسط 

همچنين در این مرحله با توجه به طرح اوليه فرآیند ، بالانس جرم و . مشاور انجام شود

وج محصول ، نيروی انسانی مورد نياز جهت حرارت از مرحله ورود خوراک تا مرحله خر

،  ی دسترسیراهبری فرآیند ، ابعاد اوليه تجهيزات مکانيکی و ابعاد اوليه جاده ها

و بر اساس آن مساحت  ساختمان ها و سازه های مورد نياز کارخانه محاسبه شده

های زمين مورد نياز جهت احداث کارخانه با تخمين قابل قبول و منظور نمودن فاکتور

  .اطمينان لازم ، محاسبه ميگردد

در برآورد مساحت مورد نياز زمين یک کارخانه صنعتی ميبایست ملاحظات مربوط به 

طرح های توسعه آینده و همچنين تمهيدات مورد نياز در زمان ساخت مانند مساحت 

لازم جهت احداث انبار ، دپوی تجهيزات ، توقفگاه ماشين آلات سنگين و احداث 

  .تگاه های موقت جهت اسکان پرسنل در حين اجرای پروژه نيز منظور گردداستراح

  

  :پارامترهای تاثيرگذار در مکانيابی یک کارخانه صنعتی  -٦

مکانيابی یک کارخانه صنعتی ميبایست زیر نظر کارفرمای پروژه و توسط یک تيم مشاور 

مکانيک ، لوله کشی و  با تجربه و خبره متشکل از مهندسين فرآیند ، عمران ، معمار ،

از جمله مهمترین پارامترهایی که در انتخاب محل احداث یک کارخانه . برق انجام شود

  :صنعتی تاثيرگذار می باشد ، ميتوان به موارد زیر اشاره نمود 

  اقليم منطقه -١-۶

شرایط اقليمی و آب و هوای منطقه ميبایست تا حد امکان با فرآیند توليد کارخانه و نوع 

به عنوان مثال جهت احداث یک کارخانه . وراک و محصول آن تطابق داشته باشدخ

توليد مصنوعات چوبی ميبایست منطقه ای با رطوبت نسبی بالا انتخاب شود تا 

خوراک کارخانه و ترک خوردن رطوبت موجود در هوا مانع از خشک شدن زود هنگام 

  .الوارهای چوب گردد
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  حفظ محيط زیست -٢-۶

توليد صنعتی لاجرم ضایعات و پسماندهایی در قالب زباله های صنعتی ،  در فرآیند

لذا ميبایست . وجود خواهد داشت… فاضلاب ، گازهای آلاینده ، آب های با دمای بالا و 

انتخاب محل کارخانه به گونه ای باشد که شرایط لازم جهت دفع و تصفيه سالم و 

آسيب رساندن به محيط زیست و بطور کامل فراهم شده و از  مطمئن پسماندها

  .اکوسيستم منطقه ممانعت گردد

  حفاظت در مقابل بلایای طبيعی -٣-۶

محل احداث کارخانه ميبایست به گونه ای انتخاب شود که حتی المقدور در مسير 

سيلاب های فصلی ، طوفان های موسمی ، گسل های زلزله خيز ، آتش فشان های 

به عنوان مثال احداث یک نيروگاه برق اتمی در  .نباشد… فعال ، سونامی دریا و 

مناطق زلزله خيز و در مجاورت سواحلی که قابليت بروز سونامی را دارند همواره 

وقوع زلزله و  خطرناک می باشد که نمونه عينی آن را ميتوان در همين فاجعه اخير

 ٢٠١١در سال ژاپن » فوکوشيما«در نتيجه نشت مواد رادیواکتيو از نيروگاه سونامی و 

  .ميلادی مشاهده نمود

  شرایط توپوگرافی منطقه -۶-۴

شرایط توپوگرافی منطقه انتخاب شده جهت احداث یک کارخانه صنعتی ميبایست تا 

حد امکان مسطح و عاری از پستی و بلندی های عميق یا مرتفع باشد ، زیرا در غير 

  .افزایش خواهد یافت این صورت هزینه اوليه تسطيح زمين کارخانه بطور چشمگيری

  بارگيری و تخليه خوراک و محصول -۶-۵

مکانيابی یک کارخانه صنعتی با توجه به نوع خوراک و محصول آن ميبایست به گونه ای 

باشد که دسترسی سهل و آسان به خوراک و همچنين امکان حمل محصول توليدی 

می که خوراک آن از به عنوان مثال یک کارخانه توليد محصولات پتروشي. فراهم گردد

مشتقات نفتی تامين شده و قرار است که محصولات آن به خارج از کشور صادر گردد ، 

ميبایست اولا در محلی نزدیک به پالایشگاه نفت و گاز و یا خطوط انتقال نفت و گاز 
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دسترسی آن به تاسيسات بندری و یا سایر پایانه های صادراتی با واقع شده و ثانيا 

  .له ممکن فراهم باشدکمترین فاص

  امکان تامين نيازهای زیربنایی کارخانه -۶-۶

هر کارخانه صنعتی جهت فعاليت خود به یک سری امکانات اوليه و زیربنایی نياز دارد 

لذا محل احداث کارخانه ميبایست به . آب ، برق و سوخت: که اهم آن عبارت است از 

های فوق از شبکه های ملی و گونه ای انتخاب شود که امکان تامين سرویس 

  .کشوری و همچنين منابع طبيعی اطراف مانند رودخانه و دریا فراهم گردد

بدیهيست در صورت فراهم نشدن چنين شرایطی ، ميبایست هزینه ها و فضای لازم 

جهت تامين سرویس های زیربنایی فوق در برآورد هزینه های احداث و مساحت مورد 

به عنوان مثال چنانچه امکان تامين برق از شبکه سراسری . نياز کارخانه لحاظ گردد

  .فراهم نباشد ، ميبایست یک نيروگاه توليد برق برای کارخانه پيش بينی شود

  امکان تامين نيازهای نيروی انسانی -٧-۶

نيروی انسانی شاغل در یک کارخانه صنعتی ، چه در زمان ساخت و چه در زمان بهره 

محل اسکان و استراحت ، تامين : سری امکانات می باشند مانند برداری ، نيازمند یک 

غذا ، رفت و آمد ، دسترسی به خدمات ورزشی و فرهنگی و تفریحی ، دسترسی به 

خدمات درمانی ، دسترسی به مراکز خرید ، دسترسی به خدمات ارتباطی مانند 

  .… پست و مخابرات و اینترنت و 

ی سایت کارخانه به گونه ای باشد که با فاصله لذا ميبایست حتی المقدور مکانياب

قابل قبولی از مراکز شهری اطراف بتوان نيازهای فوق را برای نيروی انسانی مستقر 

در غير این صورت ميبایست هزینه ها و فضای لازم جهت . در محل کارخانه تامين نمود

منظور مورد نياز آن تامين نيازهای فوق در برآورد بودجه احداث کارخانه و مساحت زمين 

مانند احداث کمپ های اسکان پرسنل ، مراکز ورزشی و تفریحی ، کلينيک ، (گردد 

  ).…مسجد و 
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  امکان دسترسی به جاده های کشوری -٨-۶

به دلایل متعددی همچون سهولت دسترسی ، حمل و نقل خوراک و محصول و نيروی 

، امکان دسترسی … خوراکی و انسانی ، انتقال تجهيزات سنگين ، تامين مواد 

کارخانه به جاده های کشوری یکی از ارکان مهم در مکانيابی محل احداث کارخانجات 

  .صنعتی می باشد

معمولا ميبایست محل انتخاب شده برای احداث کارخانه در ارتفاعی پایين تر از جاده 

حلی با جاده دسترسی مهای کشوری و به گونه ای واقع شود که بتوان با احداث 

لذا . شيب مناسب ، ورودی کارخانه را به جاده های کشوری مجاور آن متصل نمود

جهت قرارگيری جاده های کشوری نسبت به زمين کارخانه فاکتور مهمی در انتخاب 

محل درب اصلی ورودی کارخانه می باشد که این امر به نوبه خود در جانمایی سایر 

  .رخانه تاثيرگذار خواهد بودتجهيزات و ساختمان های موجود در کا

  جهت وزش باد غالب -٩-۶

در منطقه انتخاب شده ميبایست به گونه ای  (Prevailing Wind)جهت وزش باد غالب 

باشد که گازهای آلاینده توليد شده در فرآیند توليد کارخانه را از محل استقرار و اسکان 

اعم از پرسنل کارخانه یا جمعيت های انسانی متمرکز در اطراف و نزدیک (افراد 

  .دور نماید) کارخانه

سمت شمال زش باد غالب آن عمدتا از به عنوان مثال در اطراف شهر تهران که جهت و

احداث کارخانه های صنعتی مولد دود و غربی به سمت جنوب شرقی می باشد ، 

غبار و گازهای آلاینده در حومه غربی شهر کاملا اشتباه بوده و ميبایست چنين 

صنایعی در حومه شرقی شهر متمرکز گردند تا باد غالب گازهای آلاینده ناشی از 

ليکن متاسفانه به دليل عدم نظارت فنی مناسب ، . را از شهر دور نمایدفعاليت آنها 

مشاهده ميکنيم که اغلب چنين صنایعی در سمت غرب شهر تهران واقع گشته که 

  .خود از دلایل مهم آلودگی هوای این شهر می باشد
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مورد استفاده  Plot Planکداميک از مدارک مهندسی در طراحی نقشه  -٧

  ؟قرار ميگيرند

پيش  Plot Planاین یک سوال عمومی و پایه ایست که در شروع کار طراحی نقشه 

معمولا توسط مهندسين با تجربه در  Plot Planطراحی . روی طراحان قرار می گيرد

انجام می شود ، اما تعدادی از مدارک توليد  (Piping)بخش مهندسی لوله کشی 

پروژه محسوب می  Plot Planشده در سایر بخش های مهندسی پيش نياز طراحی 

  :گردد که اهم آن عبارت است از 

  نقشه توپوگرافی زمين -١-٧

تهيه شده و مبنای  (CSA)این نقشه توسط بخش مهندسی سيویل ، سازه و معماری 

در خصوص انتخاب ارتفاعات مناسب تسطيح زمين و  Plot Planتصميم گيری طراح 

 .می باشد (Terrace)تقسيم بندی زمين کارخانه به چندین ارتفاع مختلف 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  شماتيک تصميم گيری در خصوص ميزان خاکبرداری و تعيين ارتفاع تراس های سایت
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 (Building List)ليست ساختمان ها  -٢-٧

این ليست بيانگر تعداد ساختمان های پيش بينی شده در کارخانه و نوع کاربری ، 

مساحت ، تعداد طبقات و ابعاد کلی هر یک از آنها می باشد که توسط بخش 

  .تهيه می گردد (CSA)مهندسی سيویل ، سازه و معماری 

 PFD (Process Flow Diagram)درک جریان فرآیندی م -٣-٧

تهيه شده و بيانگر فرآیند کلی  (Process)مهندسی فرآیند  مدرک توسط بخشاین 

حاکم بر خط توليد یک کارخانه صنعتی از مرحله ورود خوراک تا مرحله خروج محصول 

 .بوده و گردش کار فرآیند و نحوه ارتباط ميان تجهيزات مکانيکی را نمایش می دهد

اطلاع از گردش کار منطقی و ارتباط ميان تجهيزات مکانيکی ، رکن اساسی و گام اول 

  .در تعيين محل و ارتفاع نصب هر یک از تجهيزات محسوب می گردد

 (Process Data Sheet)مدرک مشخصات فرآیندی تجهيزات  -۴-٧

تهيه شده و در بر گيرنده  (Process)این مدرک توسط بخش مهندسی فرآیند 

شخصات فرآیندی تجهيزات مکانيکی همچون دما و فشار طراحی و عملکردی و ابعاد م

معمولا در مرحله . اصلی هر تجهيز مانند قطر ، طول ، عرض ، ارتفاع و حجم می باشد

، ابعاد تجهيزات مکانيکی بر اساس اطلاعات استخراج  Plot Planشروع کار طراحی 

  .نقشه نمایش داده می شودر شده از این مدرک در نظر گرفته شده و د

 (Hazardous Area Classification)مدرک تقسيم بندی مناطق خطر  -۵-٧

تهيه شده و نشان دهنده ميزان و  (Safety)مهندسی ایمنی  این مدرک توسط بخش

وسعت محوطه های دارای خطر بالقوه در نواحی مختلف یک کارخانه صنعتی می 

با توجه با اینکه معمولا در فرآیندهای صنعتی از مواد شيميایی و همچنين مواد . باشد

استفاده می گردد ، بدیهيست که … دارای قابليت احتراق یا انفجار یا تشعشع و 

نشت ، انفجار یا احتراق آنها می تواند برای پرسنل و نيروی انسانی خطر هرگونه 

در چيدمان آنها  ، همچنين تعيين محدوده خطر برای تجهيزات مکانيکی. آفرین باشد

به عنوان مثال . نسبت به یکدیگر و نسبت به ساختمان های اطراف نيز موثر می باشد

گاز و انفجار وجود داشته باشد ،  پيرامون یک تجهيز احتمال نشت اگر تا شعاعی



 
 

  ی  ا ه ه  ش ق ن ی  ح ا ر ط ل  و ص Pا l o t  P l a n  وK e y  P l a n ی ا ه ه  ژ و ر پ ر  ی د ت ع ن  Page 13 ص

هرگونه ساختمان و ادوات الکتریکی که در محدوده شعاع خطر نصب می گردد باید از 

انتخاب گردد که با توجه به گران قيمت بودن چنين  (Explosion Proof)نوع ضد انفجار 

لذا طراح . تمهيداتی ، بدیهيست که قيمت تمام شده پروژه نيز افزایش خواهد یافت

Plot Plan  ، ميبایست با لحاظ نمودن کليه شرایط و عدم تخطی از نيازهای فنی پروژه

ای تعيين کند را به گونه … محل ساختمان هایی همچون پست برق ، اتاق کنترل و 

  .که حتی المقدور خارج از محدوده های خطر واقع گردد

 اشاره نمود Flareدودکش های محوطه اطراف و یا به عنوان یک مثال دیگر ميتوان به 

. که به واسطه تشعشع ناشی از شعله آتش ، منطقه ای خطرناک محسوب می گردد

در شعله و ارتفاع دودکش شعاع این منطقه خطر بستگی به ميزان حرارت توليد شده 

هرچقدر این ارتفاع کمتر باشد ، شعاع منطقه خطر افزایش خواهد . از سطح زمين دارد

در جانمایی سایر تجهيزات و ساختمان های  Flareلذا تعيين محل نصب دودکش . یافت

کارخانه صنعتی مانند پالایشگاه نفت یا پتروشيمی ، تاثير به سزایی خواهد  یک

تا شعاعی مشخص قابل  Flareملا محوطه اطراف محل نصب دودکش چون ع(داشت 

  ).استفاده نخواهد بود

بنابراین با توجه به مثال های فوق ميتوان به اهميت این مدرک پی برد و دریافت که 

نسبت به محدوده های خطر ، یکی از عوامل تاثيرگذار و مهم  Plot Planآگاهی طراح 

  .در تعيين چيدمان یک کارخانه صنعتی به شمار می رود

 (Site Condition)مدرک مشخصات اقليمی منطقه  -۶-٧

همانگونه که پيشتر اشاره شد یکی از پارامترهای بسيار مهم در تعيين محل استقرار 

انه صنعتی جهت وزش باد غالب در منطقه وقوع تجهيزات و ساختمان های یک کارخ

نحوه چيدمان ميبایست به گونه ای باشد که همواره باد غالب ، . کارخانه می باشد

را از ) …و  Flare  ،Heater  ،Boilerمانند (خروجی از دودکش تجهيزات  دود و گازهای

محل استقرار پرسنل ، ساختمان ها و هرگونه منطقه مسکونی واقع در مجاورت 

همچنين اطلاعاتی مانند ميزان بارش باران ، ضریب زلزله ، . کارخانه دور نماید

ی ابعاد با توجه به تاثيرگذاری آنها در طراح… مشخصات عمومی خاک منطقه و 

تاثير  Plot Planغير مستقيم در چيدمان نقشه رو به طور ساختمان ها و مسيرهای آب

  .خواهد داشت
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استخراج  (Site Condition)چنين اطلاعاتی از مدرک مشخصات اقليمی منطقه 

 (CSA)این مدرک معمولا توسط بخش مهندسی سيویل ، سازه و معماری . ميگردد

  .تهيه شده و در اختيار تيم پروژه قرار می گيرد

 (Design Basis)مدرک مبانی طراحی  -٧-٧

این مدرک بيانگر اصول ، مبانی ، کدها ، استانداردها و محدودیت هایی می باشد که 

الزاما مکلف ،  Plot Planطراحان پروژه در بخش های مختلف مهندسی و از جمله طراح 

به عنوان مثال اگر در مدرک مبانی طراحی یک پروژه ، . رعایت آنها می باشندبه 

به عنوان یک الزام  (IPS)رعایت موارد مندرج در استانداردهای شرکت ملی نفت ایران 

موظف است از کليه الزامات و محدودیت های  Plot Planگنجانده شده باشد ، طراح 

مانند رعایت حداقل (ختمان ها تبعيت نماید استاندارد در چيدمان تجهيزات و سااین 

این مدرک ). …فواصل مجاز تجهيزات نسبت به یکدیگر و نسبت به ساختمان ها و 

  .اختيار تيم پروژه قرار می گيرد معمولا توسط بخش مهندسی فرآیند تهيه شده و در

 سایر مدارک -٨-٧

می باشند اشاره  Plot Planدر بندهای قبلی به اهم مدارکی که پيش نياز طراحی 

که با در دست بودن مدارک فوق ميتوان کار طراحی نقشه  گردید و این بدان معناست

Plot Plan اما ، بدیهيست که مدرک . یک کارخانه صنعتی را آغاز نمودPlot Plan  نيز

مانند سایر مدارک مهندسی با پيشرفت پروژه به تدریج کامل تر شده و ویرایش های 

منجر  (AFC)جدیدتری از آن ارائه می گردد تا در نهایت به ویرایش نهایی جهت ساخت 

نقش پر رنگ تری در تغيير و  در این بين توليد و ارائه بخشی از مدارک مهندسی. گردد

رند که از جمله مهمترین آنها ميتوان به مدارک ذیل اشاره دا Plot Planتکميل نقشه 

  :نمود 

  نقشه های معماری ساختمان ها) الف

  نقشه های سازه های فلزی و بتنی و فونداسيون ها) ب

   (Site Grading Plans)نقشه های محوطه سازی ) ج

   P&IDنقشه های ) د
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  (Piping Arrangement Drawings)چيدمان لوله کشی  های نقشه) ه

   (Mechanical Data Sheets)نقشه های مشخصات فنی تجهيزات مکانيکی ) و

  

  توسط چه کسی و به چه ترتيبی انجام می شود؟ Plot Planطراحی  -٨

همانطور که در بندهای قبلی این مقاله اشاره شد ، متولی اصلی طراحی و تهيه 

طراحی این نقشه . می باشد (Piping)بخش مهندسی لوله کشی  Plot Planنقشه 

در  بسيار حساس و حياتی پروژه که تمام دیسيپلين های مهندسی به گونه ای با آن

و از اطلاعات آن چه در طول مدت زمان طراحی و اجرای پروژه و چه در زمان ارتباط بوده 

با  (Piping)استفاده می کنند ، ميبایست توسط مهندسين ارشد لوله کشی راهبری 

پروژه بزرگ صنعتی  ۵سال که تجربه فعاليت طراحی در حداقل  ١۵کار بيش از سابقه 

  .را در کارنامه خود داشته باشند ، انجام پذیرد

را به اجمال تفکيک و معرفی کنيم ،  Plot Planاگر بخواهيم مراحل طراحی یک نقشه 

  :ميتوان به موارد ذیل اشاره نمود 

  مطالعات امکانسنجی -١-٨

  محل استقرار زمين کارخانهتعيين  -٢-٨

  تعيين ابعاد کلی زمين کارخانه -٣-٨

  تفکيک زمين کارخانه به مناطق صنعتی و غير صنعتی -۴-٨

  )Terraces(تفکيک زمين کارخانه به ارتفاعات مختلف  -۵-٨

   X,Y,Z (E,N,El.)تعيين مبنای سنجش مختصات محلی  -۶-٨

  تعيين درب های ورودی کارخانه -٧-٨

  تعيين مسير جاده های دسترسی اصلی و فرعی -٨-٨
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  اصلی و فرعی Sleeper Wayو  Pipe Rackتعيين مسير  -٩-٨

  اصلی و فرعی Sleeper Wayو  Pipe Rackتعيين ارتفاع و تعداد طبقات  - ١٠-٨

  طراحی چيدمان ساختمان ها - ١١-٨

   P&IDتعيين ارتفاع نصب تجهيزات مکانيکی بر اساس نيازهای مدرک  - ١٢-٨

طراحی چيدمان تجهيزات مکانيکی بر اساس گردش کار تعيين شده در مدارک  - ١٣-٨

PFD  و همچنينP&ID   

  تعيين مسير حرکت لوله های اصلی و سایز بالا - ١۴-٨

  تعيين مسيرهای دسترسی به تجهيزات و شيرآلات - ١۵-٨

  تعيين مسيرهای فرار ، آتش نشانی و تجمع پرسنل در مواقع اضطراری - ١۶-٨

  تعيين مسيرهای موقت حمل تجهيزات سنگين توسط بوژی در حين اجرای پروژه - ١٧-٨

  تعيين محل استقرار جرثقيل ها در زمان نصب تجهيزات سنگين پروژه - ١٨-٨

   (Equipment Installation Sequence)تعيين سناریو نصب تجهيزات  - ١٩-٨

  يپلين های مهندسیاعمال اصلاحات و تغييرات دریافت شده از سایر دیس - ٢٠-٨

  اعمال اصلاحات و تغييرات دریافت شده از پيمانکاران اجرایی - ٢١-٨

   Plot Planمدرک  (As Built)تهيه نقشه عين ساخت  - ٢٢-٨
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و تعریف مختصات محلی برای یک سایت صنعتی به  (X,Y,Z)اصلاح مختصات شماتيک 

  نداشته باشيم» مختصات منفی«گونه ای که در نقشه های مهندسی پروژه 
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  چيست؟ Plot Planنقشه مبانی استاندارد طراحی  -٩

ممکن  Plot Planاشاره به یک مرجع یا استاندارد جامع در خصوص طراحی نقشه 

نيست زیرا طراحی این نقشه در هر پروژه متفاوت بوده و بر اساس نيازهای تعریف 

و کدها شده توسط کارفرمای پروژه ، دستورالعمل ها و استانداردهای مهندس مشاور 

  .و استانداردهای محلی و بين المللی مورد قبول کارفرمای پروژه متغير می باشد

خود در این زمينه ، مراجعه و استفاده از منابع و  ليکن اینجانب بنا به تجربه شخصی

پروژه هایی که در مرزهای  Plot Planمراجع ذیل را جهت طراحی صحيح و بهينه نقشه 

  :جغرافيایی کشور ایران تعریف می گردد ، به طراحان توصيه ميکنم 

: ، با عنوان  IPS-E-PR-190: استاندارد شرکت ملی نفت ایران به شماره  -١-٩

Engineering Standard For Layout And Spacing   

: ، با عنوان  IPS-E-PI-240: استاندارد شرکت ملی نفت ایران به شماره  -٢-٩

Engineering Standard For Plant Piping System   

:   ، با عنوان  IPS-G-PM-120: استاندارد شرکت ملی نفت ایران به شماره  -٣-٩

General Standard For Accessibility & Safety   

: ، با عنوان  IPS-C-SF-550: استاندارد شرکت ملی نفت ایران به شماره  -۴-٩

Application Standard For Safety Boundary Limits   

   R.W.Hunt: نوشته  Process Plant Layout And Piping Design: کتاب  -۵-٩

  

  چيست و چه کاربردهایی دارد؟ Key Planنقشه  -١٠

این مقاله اشاره شد ، جهت امکانپذیر نمودن نمایش تجهيزات ،  ٣همانطور که در بند 

در قالب  ساختمان ها ، جاده ها و سيستم های لوله کشی یک کارخانه صنعتی

وطه کارخانه را به مناطق نقشه های مهندسی با ابعاد و مقياس استاندارد ، مح
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در واقع یک کليد  Key Planنقشه  .تقسيم بندی می کنيم Areaان کوچکی تحت عنو

  :رسانی به طراحان پروژه در خصوص موارد ذیل  است جهت اطلاع

   Areaابعاد دقيق هر  - ١- ١٠

  بالادست خود Zoneنسبت به  Areaنحوه قرار گرفتن هر  - ٢- ١٠

  های مجاور Areaنسبت به  Areaنحوه قرار گرفتن هر  - ٣- ١٠

  ها Areaنحوه شماره گذاری  - ۴- ١٠

   Areaچهارگوشه هر  Y(N)و  X(E)مشخص نمودن مختصات دقيق  - ۵- ١٠

تعداد زیادی مهندس طراح مشغول به بزرگ صنعتی پروژه های طراحی که در آنجا از 

را بر عهده دارند ،  Areaکار بوده و معمولا هر یک از آنها مسئوليت طراحی یک یا چند 

در ابتدای پروژه امری ضروریست ، چراکه هر یک از طراحان  Key Planتهيه نقشه لذا 

به خصوص در مورد . با استناد به این نقشه محدوده کاری خود را شناسایی می کنند

آیتم هایی همچون خطوط لوله و کابل های برق که در سراسر محوطه کارخانه حرکت 

به  Key Planخارج می شوند ، نقشه  دیگر وارد یا Areaبه  Areaکرده و از یک 

مهندسين طراح کمک می کند تا مختصات دقيق خطوط مرزی و محل تحویل لوله یا 

ليست نقاط «مجاور خود را تعيين نموده و بر اساس آن ، مدرک  Areaکابل به طراح 

  .مربوطه تکميل نمایند Areaرا برای  (Tie-in Point List)» تحویل

به واحد مدل سازی سه بعدی کمک می کند تا تنظيمات  Key Planهمچنين نقشه 

را بر اساس مختصات  Autoplantیا  PDMSمانند نرم افزارهای خود  (.Admin)اداری 

انجام داده و کار مدل سازی سه بعدی را بين اپراتورهای  Areaدقيق چهار گوشه هر 

واحد  Data Baseدر قالب یک  ی مجزادر پایان این مدل ها. مربوطه تقسيم نمایند

می شود تا مدل سه بعدی کامل پروژه مشتمل بر کليه  گردآوری و یکپارچه سازی

ساختمان ها ، جاده ها ، سازه ها ، فونداسيون ها ، ترنچ ها ، تجهيزات ، لوله کشی ، 

  .تهيه و تکميل گردد… سينی های کابل و 

نقشه های پلان به صورت کوچک شده در کنار تایتل کليه  Key Planضمنا نقشه 

مهندسی قرار گرفته و مهندس طراح محدوده نقشه مورد نظر را با هاشور در داخل آن 
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به این ترتيب هر زمان شخصی به نقشه های پلان مهندسی . مشخص می نماید

 Key Planپروژه مراجعه نماید ، با نگاه کردن به محدوده هاشور خورده در نقشه کوچک 

کدام ناحيه از محوطه  ، می شود که نقشه پلان مورد نظر کنار تایتل ، دقيقا متوجه

بهره برداری پروژه برای نيروهای  واین امر در زمان اجرا . دکارخانه را پوشش می ده

مجری و بهره بردار بسيار حائز اهميت بوده و آنان را قادر می سازد تا نقشه های پلان 

پازل در کنار یکدیگر چيده و ارتباط  قطعاتهای مختلف کارخانه را مانند  Areaمربوط به 

  .ميان آنها را درک نمایند

  

  تهيه می شود؟ کدام پارامترهای اصلیبر اساس  Key Planنقشه  -١١

 Key Planهای مختلف و تهيه نقشه  Areaتقسيم بندی سایت یک کارخانه صنعتی به 

  :پارامتر اصلی زیر انجام می شود  چهاربر اساس 

  زمين کارخانهابعاد کلی  - ١- ١١

ابعاد تعيين شده توسط کارفرمای پروژه برای سایز کاغذ استاندارد مورد  - ٢- ١١

  )…،  A0  ،A1مانند (استفاده در تهيه نقشه های پلان مهندسی 

مقياس تعيين شده توسط کارفرمای پروژه برای نمایش اقلام و تجهيزات در  - ٣- ١١

  )…،  1:33.3،  1:50مانند (نقشه های پلان مهندسی 

  مختلف Areaتجهيز مکانيکی واحد بين دو یا چند یک  عدم تقسيم نقشه پلان - ۴- ١١

  

  چگونه تهيه می شود؟ Key Planنقشه  -١٢

  :یک پروژه صنعتی ، ميبایست به صورت زیر عمل نمایيم  Key Planجهت تهيه نقشه 

ابتدا ميبایست سایز استاندارد کاغذ و مقياس مورد تایيد کارفرمای پروژه را  - ١- ١٢

. استعلام نموده و موارد را در قالب نامه یا صورتجلسه مکتوب و رسمی دریافت کنيم

ممکن است در برخی پروژه ها بنا به توافق کارفرما و مهندس مشاور از چندین سایز 
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 قسمت های مختلفنمایش تاسيسات و تجهيزات در استاندارد کاغذ و مقياس برای 

مجزا برای آن  Key Planپروژه استفاده گردد که این امر موجب توليد نقشه های 

به عنوان مثال با توجه به فشردگی کمتر لوله ها در سيستم . قسمت ها می گردد

 و همچنين بزرگ بودن سایز لوله (A/G)نسبت به سيستم روزمينی  (U/G)زیرزمينی 

، نياز به بزرگنمایی بيش از حد نقشه های پلان و  (U/G)ها در سيستم زیرزمينی 

یعنی دو برابر یا سه برابر نسبت به ( 1:33.3یا  1:50نمایش آنها با مقياس هایی مانند 

وجود ندارد و ميتوان جزئيات سيستم لوله کشی را با ) 1:100نقشه های استاندارد 

نمایش داد که این خود موجب ) 1:100مثلا با مقياس استاندارد (بزرگنمایی کمتری 

و درنتيجه  (U/G)لوله کشی و کابل کشی زیرزمينی کاهش تعداد نقشه های پلان 

بنابراین در . گردد سهولت استفاده از آنها در زمان اجرا و بهره برداری از کارخانه می

نقشه چنين شرایطی با توجه به استفاده از مقياس های متفاوت ، ميبایست دو 

که یکی مربوط به سيستم روزمينی  برای پروژه مورد نظر تهيه گردد Key Planمجزای 

(A/G)  و دیگری مربوط به سيستم زیرزمينی(U/G) خواهد بود.  

گشوده و با استفاده از دستور  Autocadیک نقشه جدید در فضای نرم افزار  - ٢- ١٢

»Xref « نقشهPlot Plan البته ميتوان این . پروژه را فراخوان نموده و در آن قرار ميدهيم

 مزیتنيز انجام داد ، ليکن » Copy & Paste«و یا » Insert«کار را با دستوراتی همچون 

و  Key Planه در این است که همواره لينک ميان نقش» Xref«استفاده از دستور 

این امکان را فراهم می آورد که تغييرات به پروژه را برقرار نموده و  Plot Planنقشه 

که در طول مدت زمان طراحی پروژه حتمی و اجتناب ( Plot Planوجود امده در نقشه 

پروژه نيز اعمال شده و این نقشه  Key Planبطور اتوماتيک در نقشه ) ناپذیر می باشد

  .رسانی گردد همواره بروز

فراخوان شده به رنگی که مطابق » Xref«رنگ کليه لایه هایی را که با دستور  - ٣- ١٢

دستورالعمل نقشه کشی پروژه با ضخامت قلم نازک چاپ می شود تغيير می دهيم 

  ).ميليمتر چاپ می شود ١/٠یا قرمز که با ضخامت قلم  ١مثلا به رنگ (

سپس . و در اطراف نقشه فوق قرار می دهيم تایتل پروژه را فراخوان نموده - ۴- ١٢

مانند عنوان نقشه ، شماره ویرایش (اطلاعات مورد نياز را در داخل تایتل درج می کنيم 

  ).…، تاریخ تهيه ، نام طراح ، نام بازبين ، مقياس و 
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با توجه به سایز استاندارد کاغذ و مقياس مورد تایيد کارفرما ، حداکثر ابعاد مجاز  - ۵- ١٢

به عنوان مثال اگر در یک پروژه سایز استاندارد کاغذ . را تعيين می کنيم Area هر

و مقياس مورد نظر  A0تعریف شده برای نمایش نقشه های پلان مهندسی ، سایز 

  :باشد خواهيم داشت  1:50

  ميليمتر ٨۴١=A0 عرض کاغذ

  متر ۴٢=ميليمتر ۴٢٠۵٠=۵٠×  ٨۴١=1:50با مقياس  Areaعرض قابل نمایش هر 

  ميليمتر ١١٨٩=A0طول کاغذ 

  متر ۵٩=ميليمتر ۵٩۴۵٠=۵٠×  ١١٨٩=1:50با مقياس  Areaطول قابل نمایش هر 

متر را  ۵٩متر در  ۴٢یعنی از لحاظ تئوری می توان پلان محوطه ای از کارخانه به ابعاد 

  .نمایش داد A0در سایز کاغذ  1:50با مقياس 

  

  

  

  

  

  

 1:50و مقياس  A0بر اساس سایز کاغذ  Areaمحاسبه تئوری مساحت یک شماتيک 

  

 نميتوان برای نمایش A0باید به این نکته توجه نمود که از تمام سطح کاغذ ليکن 

نقشه پلان مهندسی استفاده کرد ، چرا که بخشی از سطح کاغذ به درج مشخصات 

، نمایش جهت شمال ، درج نوشته ها و توضيحات مورد نياز اطراف ) تایتل(نقشه 
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ميليمتر  ٢٠٠ميليمتر از طول کاغذ و  ۴٠٠معمولا . نقشه و امثال آن اختصاص می یابد

ميليمتر مربع از  ۶۴١×٧٨٩از عرض کاغذ به این موارد اختصاص یافته و عملا مساحت 

به این ترتيب ، . جهت نمایش نقشه پلان مهندسی باقی می ماند A0کل کاغذ 

  :ه ميگردد به صورت ذیل محاسب Areaمساحت واقعی یک 

  ميليمتر A0=۶۴١کاغذ  از عرض باقيمانده

  متر ٣٢=ميليمتر ٣٢٠۵٠=۵٠×  ۶۴١=1:50با مقياس  Areaعرض قابل نمایش هر 

  ميليمتر ٧٨٩=A0کاغذ باقيمانده از طول 

  متر ٣٩=ميليمتر ٣٩۴۵٠=۵٠×  ٧٨٩=1:50با مقياس  Areaطول قابل نمایش هر 

متر را  ٣٩متر در  ٣٢یعنی از لحاظ عملی می توان پلان محوطه ای از کارخانه به ابعاد 

  .نمایش داد A0در سایز کاغذ  1:50با مقياس 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1:50و مقياس  A0بر اساس سایز کاغذ  Areaمحاسبه عملی مساحت یک شماتيک 

  

 در بند، نقشه مورد اشاره  Areaبا توجه به حداکثر ابعاد محاسبه شده برای هر  - ۶- ١٢

یک شماره  Areaهای مختلف تقسيم بندی نموده و به هر  Areaرا به » ٢-١٢«

بهتر است که شماره های اختصاص یافته به گونه ای در تعامل . اختصاص می دهيم
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مثلا اگر ( در آن واقع گردیده Areaبالادستی باشند که  Zoneو  Unitمنطقی با شماره 

Area  درZone#03  وUnit#300  قرار گرفته است ، ميتوان شماره ها را به صورت

Area#301  ،Area#302  در نظر گرفت… و.(  

خطوط نمایش دهنده . شکل گرفته و ایجاد ميگردد Key Planبه این ترتيب نقشه 

را معمولا با رنگی نمایش ميدهيم که طبق دستورالعمل های نقشه  Areaاضلاع هر 

یا آبی تيره که با ضخامت  ۵مثلا رنگ (قلم بالاتر چاپ ميگردد پروژه با ضخامت  کشی

به  Areaهمچنين ميبایست تمام گوشه های هر ). ميليمتر چاپ می شود ۵/٠قلم 

  .مشخص گردد Y(N)و  X(E)طور دقيق و با مختصات 

به . از دو مقياس متفاوت استفاده می شود Key Planبرخی مواقع در تهيه یک نقشه 

های فرآیندی که پيچيدگی بيشتری دارند  Areaعنوان مثال برای محاسبه حداکثر ابعاد 

که  Pipe Rackهای مربوط به  Areaو برای محاسبه حداکثر ابعاد  1:33.3از مقياس 

حاصل برای به این ترتيب ابعاد . استفاده می شود 1:50خلوت تر می باشند از مقياس 

Area  های مربوط بهPipe Rack   بزرگتر شده و ميتوان مساحت و طول بيشتری از

Pipe Rack که این امر موجب کاهش تعداد غير ضروری نقشه  را در آنها نمایش داد

ضمنا همانطور که قبلا ذکر شده معمولا برای دو . های پلان مهندسی می گردد

  .مجزا در پروژه تهيه می گردد Key Planدو  (U/G)و زیرزمينی  (A/G)سيستم روزمينی 

حداکثر ابعاد قابل نمایش در  Areaباید توجه داشت که ابعاد محاسبه شده برای هر 

نقشه های پلان مهندسی می باشد و این لزوما بدین معنا نيست که طراح ملزم به 

ی زمين استفاده از تمام این مساحت می باشد ، بلکه بنا به مقتضيات تقسيم بند

 Areaکارخانه و با توجه به این نکته مهم که نميبایست یک تجهيز واحد در دو یا چند 

ها کوچک تر از حداکثرهای  Areaمختلف واقع گردد ، ممکن است ابعاد برخی از 

 Areaمحاسبه شده منظور گشته و حتی در مواقعی بر حسب نياز ميتوان محوطه یک 

  .ضلعی نا متقارن در نظر گرفت را به جای چهارضلعی به صورت چند
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