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راهنماي جامع استخر

فصل اول

مقدمه
بايست در آينده از آن اماكن در طراحي، ساخت و احداث اماكن ورزشي عموماً ويژگي افرادي كه مي

هاي فكري متخصصين گيري از تجربيات و كمك بنابراين بهره. شود استفاده نمايند ناديده گرفته مي
شود كه در ادامه به آنها اشاره مي هايي ابعاد و اندازه. ريزي احداث استخر ضروري است مجرب در برنامه

بديهي است كه اين معيارها در مورد. المللي شنا است استانداردهاي ارائه شده توسط فدراسيون بين
.استخرهاي شناي تفريحي متفاوت خواهد بود

ابعاد و استانداردهاي استخر قهرماني
متر عرض دارنـد و دو فضـا بـا 5/2خطوط شناگران حداقل  .متر است 25يا  50طول استخر استاندارد 

جـزه ب(در مسابقات المپيك و قهرماني جهان . متر در بيرون خطوط اول و آخر وجود دارند 2/0حداقل 
دو. خط دارند 8متر طول و حداقل  50استخرها ) متر 25 كوچك يا مسابقات قهرماني جهان در استخر

استخر شنا و شيرجه در يك مكان قرار گرفتـه اگر. خط وجود دارد 8متري در خارج از اين  5/2فضاي 
.متر از يكديگر فاصله داشته باشند 5باشند بايد 
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)1- 1( شكل

متـر از ديـواره 1-6عمق به ميزان  ،رهاي داراي تخته استارتمتر است كه در استخ 35/1حداقل عمق 
حـداقل. متر اسـت  1تخته استارت حداقل عمق  فاقددر استخرهاي بدون  اين مقدار انتهايي لازم است

.متر است 2در مسابقات المپيك و قهرماني جهان  و عمق
ارتفاع سكو از سطح و ه باشندبايد محكم بوده و حالت فنري و ارتجاعي نداشت) استارت(سكوهاي شروع 

. شـود ليز پوشيده مـي  متر مربع است كه با مواد غير 5/0 سطح سكو مساحت. متر است 5/0-75/0آب 
.شودگذاري  واضحي شماره چهار طرف هر سكو بايد به شكل كاملاً تماميهر 

متر و طول 25/0پهناي خطوط . شوندخطوط شناگران به رنگ تيره و متمايز در كف استخر ترسيم مي
هـر يـك از خطـوط در. متر است 21متري،  25متر و در استخرهاي  46متري،  50آنها در استخرهاي 

برگشت Tكه (متر و پهناي مشابه ساير خطوط  1متر از ديوار انتهايي، با خطي عرضي به طول  2فاصله 
.يابدپايان مي) نام دارد
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)1- 2( شكل

هر خط قرار گرفته و پهناي آنها مشـابه بـه سـاير خطـوط  هاي انتهايي برگشت بر روي ديوارهT  خطوط
متـر 5/0يك خط عرضي به طـول  . دنيابآنها از لبه كف استخر به سمت بالا ادامه مي. است) متر 25/0(

گيري از نقطه مركزي خط عرضـي اندازه(دهد متر زير سطح آب را نشان مي 3/0بر روي ديواره استخر، 
).شودانجام مي

كدام از خطوط تيره رسم شده دركف استخر، يك سكوي استارت در استخرهاي قهرماني و در مقابل هر
اي پوشيده شده، محكم بوده و حالت فلزي نيز نداشـته اين سكوها بايد با مواد غير لغزنده. شود نصب مي

ن نيـز پنجـاه در پنجـاهمتر بوده و ابعـاد سـطح آ   ارتفاع سكوها از سطح آب پنجاه تا هفتاد سانتي. باشد
در قسمت جلوي سكوهاي استارت بايـد محلـي بـراي گـرفتن شـناگران كـرال پشـت. متر است سانتي
متـر كمتـر سـانتي  120عمق آب در محل پريدن شناگران از سـكوي اسـتارت بايـد از    . بيني شود پيش
.نباشد

هـايي در فاصـله ايد محلهاي برگشت شناي كرال پشت ب دركناره طولي استخر و به منظور نصب طناب
تـا 8/1هاي پرچم با ارتفـاع   ميلههاي راهنما تعبيه شود تا  پنج متري از ابتداي استخر براي نصب پرچم

.متر در بالاي استخر نصب و كشيده شوند 5/2
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  روشنايي و دماي استخرهاي شنا و ملاحظات محيطي
با  آنهاتوانند حركات شناگران و تماس دست در مسابقات شنا بايد مقامات رسمي، داوران و تماشاگران ب

لوكس، در مسابقات بـين باشـگاهي    600المللي و ملي ميزان روشنايي  در مسابقات بين. ديواره را ببينند
 ـ. لوكس است 120لوكس و در تمرينات  240و محلي  طـور كلـي، در اسـتخرهاي روبـاز از سيسـتم      ه ب

نصـب  ). هـايي كـه داراي چنـد اسـتخر هسـتند      موعـه حتي بـراي مج (شود روشنايي جانبي استفاده مي
هـاي انتهـايي    هـايي كـه در ديـواره    شود، زيرا سايهها توصيه نمي هاي روشنايي در انتها يا گوشهسيستم

. آورنـد وجود ميه ها و پايان مسابقه براي شناگران ب شوند مشكلاتي را در موقع اجراي برگشتايجاد مي
هـاي روشـنايي   سيسـتم  .حي و سـاخت آن بسـتگي دارد  ابه نوع طر روشنايي در استخرهاي سرپوشيده

درجه  28تا  25دماي آب بايد بين  .هستند  مستقيم براي روشن ساختن استخرهاي سرپوشيده مناسب
  .ثابت نگه داشته شود در طول برگزاري مسابقات، اين دما بايد. گراد باشد سانتي

گيـرد و   ل هميشه در معرض تابش نور آفتـاب قـرار مـي   در استخرهاي روباز با توجه به اينكه جهت شما
ريـزي بـراي زمـان    برنامه هنگامها و طرف شرق بعدازظهرها آفتابگير است، بايستي در  سمت غرب صبح

همچنـين محـل اسـتقرار    . نظـر گرفتـه شـود   جايگاه تماشاگران، موارد بالا دربرگزاري مسابقه و طراحي 
  ).1-3شكل زير(مند گردد  تاب بيشتري بهرهاشد كه از نور آفاي ب استخر به گونه

  

  
  جهت گيري بهينه استخر شناي روباز) 1-3(شكل
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آنجا كه سروصدا در استخرهاي شنا ممكن است از لذت شنا كردن بكاهد و براي همسـايگان مزاحمـت   

اسـتفاده از مصـالح جـذب    . ايجاد كند، بايد اين موضوع در طراحي و ساخت استخر مـدنظر قـرار گيـرد   
  .ننده يا كاهنده صدا كه در برابر تخريب ناشي از مواد شيميايي و رطوبت مقاوم هستند ضروريستك

  استخرهاي آموزشي و تفريحي
اگر استخر براي مسـابقات قهرمـاني بـه    . نوع كاربري استخر عامل اصلي در تعيين شكل و ابعاد آن است

متر هم باشد، ولي فاصله بين  100اند تا تو طول استخر مي. شود كار رود از شكل مستطيلي استفاده مي
شـرط  . گذارنـد  مواد به كار رفته در ساخت استخر نيز بر شكل آن تاثير مـي . متر است 2خطوط معمولاً 

تا شناگر بتواند پاهـاي  (شوند  هايي كه در قسمت عميق ديواره استخر ساخته مي ايمني آن است كه لبه
. تـر باشـند   پايين متر از سطح آب سانتي 90نبايد بيش از ) ايدخود را برروي آن قرار دهد و استراحت نم

  . الاجرا است هاي كشور سوئيس لازم اين استاندارد در استخرهاي موجود در هتل

  ابعاد استخرهاي تفريحي 
ازايـن رو اسـتخرهاي   . اين قبيل استخرها داراي استاندارد معيني از حيث طول و عرض و ارتفاع نيسـت 

در چنـين  . شـوند  مختلف هندسـي و بـا تجهيـزات و امكانـات متفـاوتي احـداث مـي        تفريحي در اشكال
متر است و بخش كوچكي نيـز   70/1استخرهايي بخش اعظمي از حوضچه استخر داراي عمقي كمتر از 

شيب كف استخرهاي تفريحي بايد ملايـم  . شود ايجاد مي 70/1با علائم مشخص كننده با عمق بيشتر از
هاي عرضي و طولي استخر اين  بيشتر نباشد، طراحي و ايجاد فضاي آزاد درحاشيه بوده و از هفت درصد
  . آورد تا فضاي لازم را براي استراحت داشته باشند كنندگان به وجود مي امكان را براي استفاده

هاي استخر از وينيل، فايبرگلاس، كاشي و يا سنگ پلاك استفاده شـود  و در   بهتراست براي پوشش لبه
هاي منحنـي   به صورت لبه(هاي تيز و شكننده خودداري شود  الامكان از ايجاد لبه رگيري آنها حتيكاه ب

هـاي اسـتخر بايـد     هاي كـف و ديـواره   رنگ كاشي. تر باشد كنندگان ايمن تا براي استفاده ) احداث شوند
  .هاي تيره استفاده شود هاي علائم و خطوط نيز از رنگ روشن باشد و براي كاشي

. مات استخرهاي آموزشي و تفريحي نيز به اندازه اسـتخرهاي مسـابقه اهميـت دارنـد    وها و ملز ندينيازم
ي داراي استخرهاي ممراكز آبي و استخرهاي عمو. ترين اين موارد هستند ايمني و تميز بودن آب از مهم

ازه، عمق و مراكز آب درماني هستند كه اند و كوچكي براي كودكان، مراكز آمادگي، استخرهاي آموزشي
  .دماي آنها بر حسب نوع كاربري متفاوت است
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هـاي كلـي هـر دوي تـوان نيازمنـدي   با انجام مشاوره دقيق در موقـع طراحـي و سـاخت اسـتخرها مـي     
ملاحظات مربوط به استفاده از اسـتخر توسـط. استخرهاي رقابتي، تفريحي و آموزشي را برآورده ساخت

.ر قرار گيرندنظفراد معلول و ناتوان نيز بايد مدا

هاي استخر براي شنا كردن نيازمندي
با. عمق است متر 1متر عرض و حداقل  4متر طول و  6حداقل اندازه يك استخر براي شناكردن حدود 

رسـد فضـايي بـه ر مـي به نظ. رسد اين حال، عمق يك متر براي يك شيرجه صاف هم كافي به نظر نمي
.هر فرد كافيستمربع براي راحت شناكردن متر 5/4ميزان 

نيازمنديهاي استخر براي شيرجه زدن
تعريف شـده اسـت و لازم اسـت كـه) فينا(عمق آب و ابعاد ناحيه شيرجه توسط فدراسيون جهاني شنا 

خطر و ايمـن، شده است كه براي انجام شيرجه بي تاكيد. توسط طراحان و سازندگان استخر لحاظ شود
براي شيرجه از لبه اسـتخر هـم عمـق. متر از سطح آب بالاتر باشد 1نبايد بيش از ) دايو(محل شيرجه 

.متر زير لبه استخر باشد 38/0تر از  متر بوده و سطح آب نيز نبايد پايين 5/1آب بايد حداقل 

ها و مدارس ها، منازل، باشگاه هايي از استخرهاي مستطيل شكل براي هتل هايي نمونه مثال) 1- 1(جدول 

شماره 
استخر

طول
)متر(

عرض
)متر(

حداقل عمق 
)متر(آب 

حداكثر عمق 
)متر( آب

Larea آب
)مترمربع(

حجم آب
)مترمكعب(

1 6 4 9/0  5/1  24  31  
2 10 4 9/0  5/1  40  50  
3 67/16 8 9/0  5/1  133  167  
4 25 13 9/0  5/1  325  573  

يـك محـل مخصـوص داراي 4استخرشـماره  . اي مناسـبند  براي شيرجه از هر نقطـه  3تا  1استخرهاي 
نماي) 1-4( تصوير. تواند كاربري تفريحي داشته باشد ها بوده و مي شيرجه است كه منطبق بر استاندارد

حجـم آب بـه صـورت تقريبـي. دهد كه داراي يك دايو است متري را نشان مي 25مقطعي يك استخر 
.نشان داده شده است
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)1- 4( شكل

اي رخ دهد ناجي يـا اجازه شيرجه زدن داده شود، زيرا اگر حادثهدر صورت عدم رعايت اين موارد نبايد 
.شوند مدير استخر دچار دردسر مي

هايي از ابعاد استخرهاي آموزشي هايي نمونه مثال) 1- 2(جدول 

)متر مكعب( گالن  )مترمكعب(حجم آب   )متر(عمق   )متر(عرض  )متر(طول 
125 7 1-8/0  79  17325  

67/16 8 1-8/0  120  26405  
20 10 1-8/0  180  39600  

مقـررات خاصـي هاي آبي،  شايان ذكراست كه براي استخرهاي شناي رقابتي، مسابقات شيرجه و ورزش
هاي مربوط وضع شده كه بايد به دقت مدنظر قرار گيرند و در اين كتاب تنها توسط فينا و ساير سازمان

:مقررات عبارتند از اينهايي از  مثال. شود قسمت كوچكي از آنها بررسي مي
متـر باشـد و 80/1براي مسابقات شناي رقابتي، عمق آب در مقابل تخته شروع نبايد كمتر از .1

.متر ادامه يابد 6بايد تامسافت 
.اي قرار داده شوند ها بايد در خارج از ابعاد تعيين شده استخر باشند، مثلاً درگوشه پله .2
متـر و 30×20و ابعاد ناحيه بازي نبايد بيش از  متر است 80/1حداقل عمق آب براي واترپلو .3

.متر باشد 20×8از  كمتر
متـري بـر 6متر مورد نياز است كه بايد براي يك طـول   2براي گواهينامه نجات غريق، عمق  .4

.روي تمام عرض استخر ادامه يابد
طرناك باشـد وتواند خ كردن هستند مي شيرجه زدن از تخته شيرجه در استخري كه افراد در حال شنا

بهتر است يك ناحيه مجزا با چندين تخته شيرجه وجود داشته باشـد كـه صـرفاً بـراي ايـن كـار مـورد
.گيرد استفاده قرارمي

براي كسب اطلاعات دقيـق(متر هستند  50يا  25داراي طول  استخرهاي شناي رقابتي به طور طبيعي
).به آخرين قوانين مربوطه مراجعه شود
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فصل دوم

طراحي و ساخت
استخرهاي شنا
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دومفصل 

استخرهاي روباز
قبل از ساخت اين استخرها. موقعيت مكاني در ساخت استخرهاي روباز از اهميت زيادي برخوردار است

:نكات زير را در نظر بگيريد

به ويژه(افت كند مكان استخر بايد در جايي قرار گرفته باشد كه بيشترين نور خورشيد را دري .1
 )در بعدازظهر

تواننـد موجـب هـاي درختـان مـي    ريشـه . مكان ساخت نبايد در نزديكي درختان بزرگ باشد .2
ها نيز ممكن است باعـث تغييـر رنـگ آب برگ. ها شوند ها، آبگذرها و ساير قسمت تخريب پي

شـوارياستخر و همچنين، آلودگي و چرك شدن ديواره استخر شوند كه تميز كردن آن بـه د 
.پذيرد صورت مي

.محل و جاي آبگذر، تامين آب، برق و گاز اهميت زيادي دارد .3
 .هاي مورد نياز براي ساخت از اهميت بالايي برخوردار است دسترسي به مواد و دستگاه .4
هـا و تجهيـزات و همچنـين بـراي موتورخانـه، دسـتگاه   ) يا يك اتاقك(يك ساختمان كوچك  .5

 .يميايي ضروري استنگهداري مواد تميز كننده و ش
.ها، زيباسازي محوطه استخر از ارزش بالايي برخوردار است در منازل و هتل .6



  طراحي و ساخت استخرهاي شنا
  

 

  .)..ها و ، باشگاه ها، منازل هتل( استخرهاي سرپوشيده براي اماكن خصوصي
يـك اسـتخر سرپوشـيده را    . هاي زيـادي هسـتند   استخرهاي سرپوشيده در مقايسه با روباز داراي مزيت

 150ولي استخرهاي روباز به طور فصلي و حدود  روز سال مورد استفاده قرار داد،  365ام توان در تم مي
افزون بر اين، در استخرهاي سرپوشيده مسائلي چون يخ زدن آب، كثيف شدن آب . اند روز قابل استفاده

  . وجود نخواهد داشت... و) مانند برگ درختان(استخر در اثر ورود عوامل خارجي 
هاي آب برروي ديوارها،  ي در رابطه با استخرهاي سرپوشيده، چگالش و جمع شدن قطرهيك مشكل اصل

محيط استخرهاي شنا دشمن مصالح ساختماني اسـت، زيـرا دمـاي هـوا نسـبتاً      . ها و سقف است پنجره
از آنجا كه . نيز وجود دارد%) 75تا  70(و رطوبت نسبي بالا ) گراد درجه سانتي 30تا  28حدود (بالاست 

تـر اسـت،    اند معمولاً از دماي هواي استخر پـايين  ماي سطوح و ديوارهايي كه با هواي استخر درتماسد
نشـينند، بنـابراين طراحـي جزئيـات سـقف       درصورت بالا بودن رطوبت هوا، قطرات آب بر روي آنان مي

  . اي است كه بايد رعايت شود نيازمند توجه ويژه

  استخرهاي آموزشي 
اند  اين استخرها معمولاً مستطيل شكل. تخرهايي ايمني افراد ناآشنا با فن شناستاصل اول در چنين اس

متـر   12×7توانـد   اندازه مناسب براي ابعاد اسـتخر هـم مـي   . متر در نوسان است 1تا  8/0و عمق آب از 
ك هاي هري سازند تا فعاليت در انگلستان استخرهاي آموزشي را به طور مجزا از استخرهاي شنا مي. باشد

اگر استخر آموزشي در بخش مجزايي از يك سـاختمان بـزرگ واقـع شـده،     . با ديگري تداخل پيدا نكند
  .هاي اصلي ساختمان باشد بخش بهتر است دماي آب و هواي استخر چند درجه بالاتر از

  جايي هاي قابل جابه استخرهاي شنا با كفپوش
 هـا و  بـا اسـتفاده از كفپـوش   . تفاده نمـاييم خواهيم از استخري براي مقاصد آموزشي اس گاهي اوقات مي

كاري كرد و آن را بـه اسـتخر آموزشـي مبـدل      توان عمق استخر را دست جايي مي هاي قابل جابه ديواره
  . ساخت
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استخرهاي شناي عمومي
در انگليس و كشورهاي منطقه معتدل، تمام استخرهاي شناي عمومي بزرگ كه بعـد از جنـگ جهـاني

.ند داراي سقف هستند تا درتمام طول سال قابل استفاده باشندا دوم ساخته شده
پذير نيست، ولي در اگرچه تعيين تمام موارد در رابطه با موقعيت مكاني استخرهاي شناي عمومي امكان

:برخي از اين موارد عبارتند از. تنظر داشتن آنها مفيد اس

 هاي اصلي و وسايل نقليه عمومي نزديكي به راه .1
 دن پاركينگ به تعداد كافيفراهم بو .2
 وجود آب، برق، گاز و تلفن در محل .3
 ...نشاني اورژانس و دسترسي به خدمات اضطراري از قبيل آتش .4
...هاي زيرين خاك از قبيل ميزان رطوبت، وجود آلودگي در آن و وضعيت بخش .5

كسـي كـه در بيشتر كشورها ساخت استخر شنا در اماكن عمومي تابع مقررات خاصـي اسـت، بنـابراين   
قصد انجام آن را دارد بايد با مقامات محلي و متخصصـين در رابطـه بـا مسـائلي چـون مكـان سـاخت،

با اين حال، ساخت استخرهاي خصوصي در منـازل،. مشورت كند... مساحت زمين، مقدار آب مصرفي و
ي شـناي عمـوميدركاليفرنيا مقررات مربوط بـه اسـتخرها  . ها تابع قوانين كمتري است ها و هتل باشگاه

.گيرد مي بر حتي طراحي، ساخت، نگهداري و وضعيت شيميايي و باكتريايي آب را هم در

سنجي براي ساخت يك استخر شنا مطالعه امكان
:سنجي براي ساخت يك استخر شنا بايد موارد زير در نظر گرفته شوند در انجام مطالعه امكان

خاب شدهبرداري كلي عوارض زمين در ناحيه انت نقشه•
)با اتومبيل(اي ناحيه انتخاب شده دقيقه 20جمعيت مردم در فاصله  •
  نزديكي به ساير استخرها  •
هاهمسايگي با مراكز تجاري و اقامتگاه•
هاي جمعيت شناختينقشه شهر و ويژگي•
اند و دليل آنتعداد رقبايي كه در دو سال اخير باز يا بسته شده•
 ديپيشنها اندازه و حدود مكان•
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ملاحظات مكاني براي ساخت استخر
ريزي، زمين آماده نشده است، بايد محلي بـراي سـاخت مشـخص و گيري كميته برنامه اگر قبل از شكل

:در اين زمينه بايد عوامل زير را مدنظر قرار داد. آماده شود
.مساحت و ابعاد محل ساخت .1
.نحوه دسترسي به تسهيلاتي چون آب، برق و گاز .2
.ترين استخر زديكفاصله از ن .3
درختان و گياهاني كه در محل وجود دارند و بايد قبل از ساخت استخر از بين بروند و كاشت .4

.درختان جديد در جاي ديگر
نظر و عدم مزاحمت و نزديكـي بـه فعاليـت همسـايهد فضاي كافي براي انجام طرح موردوجو .5

.مجاور
 .ده جامعههاي استفاده كنن آموزان و گروه آساني دسترسي دانش .6
هـا و نزديكي به مسيرهاي رفت و آمـد وسـايل نقليـه و راحتـي دسترسـي از طريـق بزرگـراه        .7

.ها فرودگاه
.هاي اطراف و زمين در نظر گرفته شده براي ساخت و ساز قيمت زمين .8

طراحي استخر
:نظر قرار گيرندر طراحي استخر بايد موارد زير مدد

 .نش زمين را انجام دهيدنگاري، فرسايش خاك و را مطالعات زلزله•
.هاي اطراف استخر را بررسي كنيد اماكن و ساختمان•
نمـاي مقطعـي بايـد اطلاعـاتي را در. علاوه بر نقشه، يك نماي مقطعي از استخر تهيه نماييد•

.خصوص عمق استخر، نقطه شكست و ناحيه عميق آن فراهم نمايد
مسائلي چـون بـرق، آب وبر محل آن، اتاقي را براي نگهداري تجهيزات طراحي كنيد و علاوه •

.نظر بگيريدتلفن را در
ها، محل ورودي و خروجـي ها و متعلقات سيستم لوله كشي استخر از قبيل اندازه لوله دستگاه•

 ـ  زم جـارو كـردن و سـاير مـوارد را در    ها، اسكيمرها، لوا آب، آب گذر صـورته نظـر گرفتـه و ب
.شماتيك ترسيم نماييد

 .نظر قرار دهيدا مدجزئيات ساخت موانع ر•
ها و مخـازن كاري ديوارها، لوله هاي دوجداره، عايق جويي در مصرف انرژي از پنجره براي صرفه•

.و انرژي خورشيدي استفاده كنيد
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  نكاتي در رابطه با طراحي استخر
  :توانند در ايجاد يك استخر مناسب مشاركت داشته باشند با عمل به پيشنهادات زير طراحان مي

 هـا بايـد كـاملاً    هـا و دوش  شوند، توالـت  هايي استفاده شود كه به آساني باز و بسته مي از درب 
 .بهداشتي باشند

از دستگاه اضافه كننده مواد شيميايي خودكار استفاده نماييد تا مقادير مواد شـيميايي در آب   
 .يكنواخت باشد

زيـرا ايـن اسـتخرها    . رااستخرهاي مختلف را همزمان تصفيه ننمائيد، به ويژه استخر كودكان  
هايي كه در استخر بزرگسالان وجود دارد بايد به صورت اختصاصـي   براي پيشگيري از آلودگي

 .تصفيه شوند
سرعت گردش آب را به شكلي تنظيم كنيد تا هم شناگران در معرض بيماري قـرار نگيرنـد و    

 .ديدگي ننمايد هم مكش آب آنها را دچار آسيب
 .باشد تا از اثرات كلرآمين و خوردگي تجهيزات كاسته شود تهويه استخر بايد مناسب 
نـور فـرابنفش و گـاز    (از تجهيزات جديد براي ضدعفوني و بهبود كيفيت آب استفاده نمائيـد   

  ).ازن

  رعايت ايمني و امنيت در هنگام طراحي
امنيـت   در طراحي يك ساختمان ابتدا بايد امنيت داخلي ساختمان را مـورد توجـه قـرار داد و بعـد بـه     

  :قبل از اين كه آغاز به ساخت و ساز كنيد به موارد زير توجه كنيد. خارجي آن پرداخت

 .ضروري هاي غير اجتناب از قرار دادن درها و پنجره .1
 .استفاده از مواد مقاوم در برابر آتش .2
 .هاي اطفاء حريق و حفاظتي نصب سيستم .3
 .امكانات و تجهيزات لازم براي معلولان .4
  .اخل و خارج ساختمان؛ قبل، هنگام و بعد از ساختروشنايي كافي د .5

تمامي پيمانكاران تجربه سرقت شدن وسايل و مصـالح سـاختماني را تـا قبـل كامـل شـدن سـاختمان        
  .تواند براي مديران و پيمانكاران مفيد باشد اند، بنابراين توجه به موارد زير مي داشته
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  چك ليست ايمني و امنيت محل احداث استخر
  خير  ها سالم هستند؟ بله  ها، لولاها و قفل بآيا در

  خير  آيا محيط اطراف حصاركشي شده است؟ بله 
  خير  باشد؟ بله  آيا نحوه كنترل و برقراري امنيت مناسب مي

  خير  باشد؟ بله  آيا روشنايي داخل و خارج بنا و اطراف آن مناسب مي 
  خير  پردازند؟ بله  زني مي امر گشتشب و روزهاي آخر هفته به ها در  آيا نگهبان

  خير  نظر گرفته شده است؟ بله موقت براي نگاهبانان ساختمان در آيا مكاني به صوت
  خير  شوند؟ بله  آيا ابزارها و وسايل ارزشمند در محل مناسب نگداري مي

  خير  ست؟ بله هاي داخلي فراهم نموده ا آيا پيمانكار تمهيدات لازم را براي جلوگيري از سرقت
  خير  آيا امكان سرقت از ساختمان قبل از كامل شدن آن وجود دارد؟ بله 

  موانع و حصارهاي ايمني استخر 
برخي شـرايط  . اساس مقررات كشورهاي مختلف، بايد حصارهاي ايمني در اطراف استخر كشيده شودبر

  :اين حصارها عبارتند از
 . متر ارتفاع داشته باشد 2/1ود و حداقل حصار بايد در چهار طرف استخر كشيده ش •
 . ها بايد قابل قفل كردن باشند ورودي •
 . بايد بر ورود و خروج كودكان نظارت كافي صورت گيرد •
 . نصب تابلوها و علائم هشداردهنده بر روي حصارها ضروريست •
 .اي طراحي شود كه كودكان نتوانند به راحتي از آن بالا بروند حصارها بايد به گونه •
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  هاي اساسي براي تمام استخرهاي شنا  نيازمندي
  :كار رونده شوند ب ساخته مي) مانند بتون(هاي زير بايد براي تمام استخرهايي كه از مواد بادوام  توصيه
هـاي   و همچنين نفوذ آب) در موقعي كه نسبتاً پر از آب است(استخر بايد در مقابل نشت آب  .1

 .مقاوم باشد) خالي است در موقعي كه نسبتاً(زيرزميني 
اي غير قابل نفوذ، جذاب و تميز تكميل شـود و آب در سـطح    كف و ديواره استخر بايد با ماده .2

 .استانداردي از پاكي و شفافيت نگهداري شود
، ليز نبوده و بـه سـادگي قابـل تميـز     )متر 5/1حداقل (راهرو بايد به اندازه كافي عريض باشد  .3

 .كردن باشد
ه استخر جهت افزايش ايمني كودكان، نوجوانان و افراد غير شناگر نبايد بـيش از  هاي ديوار لبه .4

 )2-1(شكل . تر باشد متر از سطح آب پايين سانتي 90
تنها در صورتي به كار مي رود كه ابعاد منطقه شيرجه و همچنين، عمـق  ) دايو(تخته شيرجه  .5

  .آب با قوانين و مقررات همخواني داشته باشد
  

  
  موقعيت لبه ايمني در برش عرضي و طولي استخر )2- 1(شكل 

 



  طراحي و ساخت استخرهاي شنا
  

 

  هاي كف استخر ويژگي
شيب نبايد به قـدري زيـاد باشـد    . شيب كف استخر بايد به شكلي باشد كه آب به طوركامل تخليه شود
پيشنهاد شده است كـه بيشـترين   . كه افراد ناآشنا با فن شنا تعادل خود را از دست بدهند يا ليز بخورند

  ).متر در هر متر ميلي 25(باشد  40در  1براي كودكان و افراد غيرشناگر بايد  شيب كف استخر
در  1براساس ملاحظات مربوط به نيروي آب، براي تخليه موثر آب استخر، شيب مورد نياز بايـد حـدود   

  ).متر 2متر در هر ميلي 25(باشد  80
سوراخ و آبراه كـف اسـتخر   . نباشند هايي است كه ليز نكته ديگر در زمينه كف استخر، استفاده از كاشي
  .بايد به نحوي با يك درب بدون منفذ پوشيده شود

  ها ها و دستشويي ها، دوش ها، رختكن هاي راهرو ويژگي
بـه طـور مـداوم در تمـاس بـا      ... هـا و  هـايي از قبيـل رخـتكن، راهروهـاي اطـراف اسـتخر، دوش       بخش
ين مناطقي احتمال ليز خوردن و صدمه ديدن در چن. باشند كنندگان هستند و اغلب مرطوب مي مصرف
مسـئله ديگـر   . مواد مورد استفاده در اين مناطق بايد علاوه بر ليز نبودن، به سادگي تميز شوند. بالاست

در اين زمينه، تجمع آب در برخي نواحي گود كف زمين است كه براي پيشگيري از آن شيبي به ميزان 
 60در  1زم است، ولي شيب مورد نياز بـراي خـط ايمنـي حـدود     لا) متر در هر متر ميلي 25( 40در  1
شيب نواحي مرطوب و راهروها به شكل قابل توجهي كمتـر از كـف   . باشد مي) متر5/1متر در  ميلي 25(

  . استخر است كه در مبحث قبلي بيان شد
 30-32ي دمـا . دماي آب و هواي نواحي رختكن و محوطه استخر بايد بالاتر از دماي آب اسـتخر باشـد  

زدگي مقاوم  تمام وسايل بايد در برابر زنگ. درجه براي هوا مناسب است 33درجه براي آب اين نواحي و 
ضمناً تمهيداتي بايد براي استفاده افـراد معلـول و نـاتوان از اسـتخر انديشـيده      ). 1نزن فولاد زنگ(باشند 
  . شود

ــتكن ــا رخ ــدازه  :ه ــاد و ان ــابع ظر رخــتكن اســتخر از نظــر ابع فيــت اســتخر و تعــداد مراجعــان و  ، ت
سـراميك و يـا موزاييـك     مصالح به كار بـرده شـده در رخـتكن بايـد از سـنگ،      . كنندگان است استفاده

ها،  ديوارها، سقف، دربغيرلغزنده بوده و ديوارها و سقف مقاوم در برابر رطوبت طراحي و احداث شوند و 
ه شـده درآنهـا از مـوادي باشـند كـه در مقابـل       سيستم تهويه و گردش هواي تعبي ،كمدهاي ها و پنجره

سيسـتم تهويـه و   . رختكن بايد از مواد مقاوم در برابـر رطوبـت تهيـه شـود    . رطوبت ثابت و بادوام باشند

                                           
1- Stainless steel  
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سيستم تهويه و گردش هـوا  . گردش هوا نيز بايد به شكلي باشد كه در مقابل رطوبت ثابت و بادوام باشد
  .ها را در اين محيط مرطوب رختكن از بين ببرد د قارچنيز بايد به شكلي باشد كه امكان رش

آويـز و كمـدهايي بـا     رخـت . متر تعبيه شـود  سانتي 45تا  35هايي با ارتفاع  در محوطه رختكن، نيمكت 
نظـر  هـاي زيـر و مـايو در    ي تعـويض لبـاس  محلي برا. بيني شود متر نيز پيش سانتي 150تا  140ارتفاع 

متر از زمين و به صورت تمام قد، سيستم تهويه و نـور   سانتي 30ه حدود نصب آيينه با فاصل. گرفته شود
  . ها الزامي است مناسب نيز در رختكن

 45متـر طـول و    سـانتي  50و يـك نيمكـت بـا      مربع فضا در رختكنبه ازاي هر ورزشكار حدود يك متر
ها به  در اين مكان. اشدتمام امكانات رختكن بايد در معرض ديد ورزشكاران ب. متر عرض نياز است سانتي

متر  سانتي 10كم  ازاي هر سه الي چهار كمد در رختكن، يك دوش مورد نياز است و رختكن بايد دست
ها بايـد   ها و لباس براي قراردادن حوله. از كف ارتفاع داشته باشد، تا زير آن قابل نظافت و شستشو باشد

هـا بايـد در نزديكـي     محل قـرار گـرفتن رخـتكن   . متر نصب شود سانتي 150تا  140آويزهايي در ارتفاع
هاي زيـر   ها مكاني براي تعويض لباس بهتر است در همه رختكن. هاي بهداشتي باشد ها و سرويس دوش
لغزنده باشند و اجناس به  ها بايد از جنس سراميك غير در محيط رختكن، ديوارها وكف. بيني شود پيش

انتخاب شوند كه بـه دليـل رطوبـت محـيط دچـار خرابـي و       ها بايد ازموادي  كاربرده شده درب رختكن
  .بيني و نصب شده باشد ها بايد سيستم تهويه هوا پيش در محوطه رختكن. پوسيدگي نشوند

بينـي يـك    پـيش . هاي مهم و ضروري استخرها و اماكن ورزشي آبي هستند ها از قسمت دوش :ها دوش
ها بايد حداقل يـك در   اندازه اتاقك دوش. ي استكننده براي شنا ضرور دوش براي هر چهل نفر مراجعه

بايـد امكـان   . يك متر بوده و به صورت يك رديف در كنار ديوار و يا دو رديف در مقابل هم قـرار گيرنـد  
ها بايد به تمامي امكانات  اين اتاق. دسترسي آسان و سريع مربيان و ناجيان به استخر از آنجا فراهم باشد

  .هاي اوليه و امكانات آموزشي مجهز باشد امداد و نجات، جعبه كمك

متـر، بايـد    25در  5/12در يك استخر با ظرفيت دويست نفر استفاده كننده و به ابعـاد   :ها دستشويي
بـه  در برخي اسـتانداردها،  . دستشويي با تمام تجهيزات بهداشتي درنظر گرفته شود 3توالت و  5حداقل 

نصـب هـواكش بـه تعـداد كـافي      . توالـت ذكـر شـده اسـت    ازاي هر چهار نفر زن و شصت نفر مرد يك 
  . هاي بهداشتي براي پيشگيري از نفوذ هواي محوطه توالت به رختكن و استخر ضروري است درسرويس
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  هاي بهداشتي استانداردهاي لازم براي سرويس) 2- 1( جدول
  

 تاسيسات
  بانوان  آقايان

  تماشاگران رانمربيان و ورزشكا  تماشاگران  ورزشكاران مربيان و

 15 يك باب براي هر  توالت
  نفر 20تا

  نفر 200تا 1يك باب براي
 501سه باب براي 

  نفر 1000تا
يك باب براي + سه 
  نفر اضافي 500هر

تا  7يك باب براي هر 
  نفر 10

  نفر 100تا1يك باب براي 
  نفر 150تا101دو باب براي 
  نفر 500تا151سه باب براي 

 400يك باب براي هر+سه 
  اضافي نفر

8تا7يك باب براي هر  دوش
 8تا  7يك باب براي هر    نفر

    نفر

  نفر 60يك باب براي هر  نفر 15يك باب براي هر  نفر 60يك باب براي هر  نفر15 يك باب براي هر  روشويي
  

  ساخت استخرهاي شنا
ر اسـت  اي كه داراي تجربه در طراحي و ساخت اسـتخ  براي آغاز ساخت استخر بايد با يك شخص حرفه

هاي گرمايشي، سرمايشي،  هاي تخصصي در حيطه بهتر است پيمانكار داراي كارگروه. قرارداد منعقد شود
هـايي   بهتر است گروهي از افراد خبره در حيطه. هاي الكتريكي، مكانيكي و معماري باشد تهويه، سيستم

 ـ   چون گرمايش، سرمايش، تهويه و سيستم . ه كـار گرفتـه شـوند   هاي الكتريكي و مكـانيكي و معمـاري ب
  .ها معمولاً با معمار است هدايت اين كارگروه

هزينـه  . موقع ساخت، كناركشيدن پيمانكار و عـدم اتمـام كـار توسـط اوسـت      يكي از مشكلات رايج در
در اينجاست كه اهميت بستن قرارداد با . استخدام يك پيمانكار جديد جهت تكميل پروژه بسيار بالاست

حتي اگر قيمت پيشـنهادي وي از سـاير پيمانكـاران    (اعتبار و شهرت بالاتري است پيمانكاري كه داراي 
بهتر است در زمينه انتخاب پيمانكار با افراد باتجربه و خبره مشـورت  . دهد خود را نشان مي) بيشتر باشد

  . نمائيم
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  مجوز ساخت  نقشه و
ــتخر،   ــازنده اس ــا س ــار ي ــهمعم ــي  نقش ــراهم م ــا را ف ــكل  ه ــه و  )2-2(آورد ش ــراي تهي  مهندســي را ب

steel(rebar)shedzle كند استخدام مي ...شناسي و شرايط زمين اساس ميزان ثبات خاك، بر.  
   

 
  .دهد نقشه ساختماني و تاسيساتي يك استخر را نشان مي )2- 2( شكل

 

Shedule  ،اسـاس  بر(هـا از يكـديگر    ن فاصله تيرآهنقدرت انبساط، ميزا شامل مشخصاتي چون ضخامت
براي مثال، كـف اسـتخر   . باشد و از بخشي به بخش ديگر متفاوت است مي) ان استحكام مورد انتظارميز

  هـا و  مجـوز سـاخت پـس از تاييـد نقشـه     . هـا تحمـل كنـد    بايد وزن بيشـتري را در مقايسـه بـا كنـاره    
 schedule steel نقشه دقيق بايد شامل مواردي چون دسترسي بـه سـاير فضـاها، ميـزان    . شود داده مي 

هـاي گـاز،    ها از كنار لولـه  همچنين بايستي اطمينان حاصل شود كه لوله. باشد. ..ها در زمين و عمق لوله
هـا را تغييـر و    در صورت بروز ايـن مسـائل بايـد مسـير نقشـه     . گذرند هاي برق نمي خطوط تلفن و سيم 

  . گودبرداري را به دقت انجام داد



  طراحي و ساخت استخرهاي شنا
  

 

  حفاري و گودبرداري 
هـاي چـوبي    يـا تختـه   bender boardها و با استفاده از استخر بر اساس نقشهپس از آنكه طرح هندسي 

هـا   كشـي  ، نسبت به حفرزمين براي نصب اسكيمر، وسايل روشـنايي و لولـه  )الف.2-( 3تعيين شد شكل
ها از محل كـار و افـزودن يـك لايـه شـن بـه        ماشين حفاري همچنين مسئول دفع نخاله. شود اقدام مي

  . كند اين لايه شن به زهكشي و عبورآب كمك مي. تگودال تكميل شده اس
  

  
  

  .دهد دو مرحله از ساخت استخر را نشان مي) 2- 3(شكل 
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  كشي لوله
ي در داخـل  كش ـ و فضـايي بـراي لولـه   ) ب.2-3( شكلشوند  گاهي اوقات ميلگردها در ابتدا قرار داده مي

ها در جـايي   اسكيمر. شود شي انجام ميك شود، ولي اغلب از ابتدا لوله نظرگرفته ميميلگردهاي مشبك در
كـه ايـن    ورتيص در(برد  ها را به سوي آن مي ها و نخاله گيرند كه وزش باد در آن منطقه، آشغال قرار مي

كشـي   لولـه ). الف.2-4 نظر گرفته نشده باشد بايد تغييراتي در آن ايجاد شود شكلامر در نقشه اصلي در
ولي در صورت استفاده از خطوط گاز (متر در زير زمين باشند  سانتي 30و خطوط گاز  46كم  بايد دست

PVC هـا،   كشي شامل آبگذر اصـلي و اسـكيمر   لوله). متر در زير زمين قرارگيرند سانتي 45كم  بايد دست
كشـي   لولـه  شـوند، مجراهـاي بازگشـت،     هايي كه به وسايل و تجهيزات مختلف استخر منتهـي مـي   لوله

  . باشد ها و ساير موارد مي صافي
  

 
  )2- 4( شكل
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آب استخر از طريق يك آبگذر اصلي كه در بر روي كف آن قرار گرفته يا از طريق يك اسكيمر سـطحي  

شود كه توسط يـك موتـور    آب سپس وارد پمپ مي. شود و يا هر دوي آنها به سيستم تجهيزات وارد مي
ور داده و دوبـاره بـه اسـتخر    عب ـ) هيتـر (كـن   و سـپس گـرم  ) فيلتـر (كند، پمپ آب را از صـافي   كار مي
  .گرداند بازمي

  

  .نشان داده شده است) 2-5(كشي استخر و جكوزي در شكل  شماي كلي سيستم لوله

  
  

  كشي استخر و جكوزي شماي كلي سيستم لوله )2- 5(شكل 

  ميلگردهاي مشبك 
متـر از كـف اسـتخر     سانتي 15متر از ديوارها و  سانتي 30صورت متقاطع و معمولاً با فاصله ه ميلگردها ب

فاصله آنها از كف استخر نبايد بيش از اين مقدار باشد، زيـرا فضـاي كـافي بـراي تركيـب      (گيرند  قرارمي
  ).بتوني كه براي استحكام كف استخر ضروريست وجود نخواهد داشت

هاي قطور، يك كاسه بزرگ و مشبك بـه وجـود    با اتصال ميلگردها به شكل متقاطع و با استفاده از سيم
  گيـرد و  هـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي      متـر بـالايي و لبـه    سـانتي  30تر اغلب بـراي   فولاد سنگين. آيد مي

 band beam شود خوانده مي .band beam كنـد، بنـابراين بايـد از     هاي استخر حمايت مي از ديوار و لبه
متـر   رهـر  دكيلـوگرم   1400محاسبات مهندسـي قـدرت آن را حـدود    (استحكام بالايي برخوردار باشد 

جهـت  (يابـد   متر بالاتر از خط آب ادامه مي تا چندين سانتي band beamگاهي اوقات ). زنند تخمين مي
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watertall شـوند، بـه جـاي ايـن      براي استخرهايي كه با وينيل ساخته مـي ). كاري شده يا مناطق كاشي
  . شود فرآيند از ساختار حمايتي استفاده مي

  كشي  برق
 60كـم    هاي لازم، وسايل روشنايي استخر را نيز كه دسـت  كشي وه بر نصب سيمكشي علا متخصص برق

 هـا در اسـتخر معمـولاً در    هـا و سـوراخ   نشـتي . كنـد  گيرند نصب مي متر در زير سطح آب قرار مي سانتي
بنابراين سـازندگان معمـولاً پركـردن    . دهد مناطق بريدگي و تورفتگي مربوط به وسايل روشنايي رخ مي

هـاي مربـوط بـه     هـاي اسـتخر و تـورفتگي    دهند كه ديواره آب و اتصالات را هنگامي انجام ميمسيرهاي 
  . وسايل روشنايي را با بتون بپوشانند

  پاشيدن گونايت
هاي لاستيكي حمل شده و با استفاده از هواي فشرده  ملات يا بتوني است كه از طريق شيلنگ 1گونايت

قسمت ماسـه و   5اين ملات معمولاً از ). ب.2-4(شود شكل  يبا سرعت زياد به سطح موردنظر پاشيده م
 13تـا   10هـاي اسـتخر    ضـخامت ايـن تركيـب بـراي ديـواره     . يك قسمت سيمان تشكيل شـده اسـت  

پـس از پاشـيدن   . متـر اسـت   سـانتي  band beam 28متر و براي  سانتي 15متر، براي كف استخر  سانتي
هـا و يـا بدنـه     توان از آن بـراي زيرپلـه   ريزد كه مي ين ميچسبد و پاي ملات، بخشي از آن به ديواره نمي

 در) الـف .2-6(شـكل  شـود   پايان به صاف كردن سطوح بتوني پرداختـه مـي   در. ساختمان استفاده كرد
هايي به عنوان پوشـش اسـتفاده    شوند، به جاي گونايت از نصب ورقه استخرهايي كه با وينيل ساخته مي

  . شود مي
  
  
  
  
  

                                           
1- Gunite  
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  كاري  كاشي
تا سطحي بدون خلل و با نصب آسان در ) ب.2-6(شكل گيرد  كاري تا سطح آب انجام مي ولاً كاشيمعم

  . استخر شكل گيرد
  

  

  
  )2- 6( شكل

  

Coping  كار تكميلي اسـت كـه بـر روي قسـمت بـالايي ديـواره اسـتخر كـه معمـولاً بـه          ) 2-7(شكل  
 band beam سـاخته هسـتند و جـنس آنهـا بـه       ها معمولاً پـيش  اين سنگ. گيرد متصل است انجام مي

در ايـن محـل فاصـله و    . ها و پاهاي خيس شناگران تماس مناسبي حاصل كند دست شكلي است كه با
را در دماهـاي بـالا و پـايين     Deck، copingشود كه امكان انبساط و انقبـاض   شكافي در نظر گرفته مي

اين كـار معمـولاً بايسـتي قبـل از     . ذ آب شودشود تا مانع از نفو آورد و با بتونه سيلكوني پر مي فراهم مي
  .صورت پذيرد) پرداخت كار(آميزي  گيري يا رنگ گچ
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  )2- 7(شكل

 
گيري مجدد نمايند، زيرا استخر را قبـل از   وگچ drainبسياري از سازندگان ناگريزند كه دوباره استخر را 

هـاي    ري تازه و نـرم اسـتخر را بـا لكـه    كا گچ Deckاند و كارگران براي انجام  به پايان رسانده deckانجام 
  . اند سيمان، ماسه و سنگ خراب كرده

  .دهد كار رفته براي ساخت ديواره استخر را نشان مي  هاي مختلف به شكل زير لايه

  
  )2-8(شكل
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  نصب تجهيزات 
  ).2-9(شكل شوند  كن و تجهيزات فرعي در جاي مناسب قرارگرفته و نصب مي ها، صافي، گرم پمپ

  

  
  اي از تجهيزات نصب شده استخر يا جكوزي نمونه) 2- 9(كل ش

  تميز كردن 
  . ها و مواد اضافي از استخر خارج شوند آميزي آن بايد نخاله قبل از آبگيري استخر يا رنگ

  گيري  گچ
توان بـا هـر رنگـي     گچ را مي. شود يمتر بر روي گونايت ماليده م ميلي 13گچ سفيد يا رنگي با ضخامت 

و ماننـد اينهـا    drain ،rope hookهـاي   پوشـش  rails ، lddersگچ در همان محـل بـرروي   . تركيب كرد
  . شود، زيرا آب موجب بهبود و سفت شدن گچ خواهد شد پاشي مي بلافاصله گچ، آب. شود كشيده مي

  آغاز به كار استخر 
هاي خاصي را داشته  آب نيز بايد ويژگي. انجام شود break inبراي جلوگيري از رنگ پس دادن گچ بايد 

  . گيرند هاي بعدي كتاب به تفصيل مورد بررسي قرار مي  اين موارد در فصل. باشد



  راهنماي جامع استخر 
 
 

  چك ليست ساخت استخر
  نظر گرفته شده است؟م عمق، نقطه شكست و قسمت عميق درآيا شعاع انحنا در محل ك

  خير  بله  
  خير  بله  است؟ آيا ضخامت ديواره و كف استخر در موقع طراحي در نظر گرفته شده

تـر از حـد    نظر گرفته نشـود ممكـن اسـت اسـتخر در موقـع سـاخت كوچـك       در صورتي كه اين امر در(
متر باشد نيز ارزش استخر را بسيار كـاهش داده و آن را   اين ميزان حتي اگر چند سانتي. استاندارد شود

  ).سازد به يك استخر غيراستاندارد مبدل مي
  خير  بله  هاي آب و ظرفيت آنها در نظر گرفته شده است؟ جيها و خرو آيا تعداد ورودي

  خير  نظر گرفته شده است؟ بله ريزي، ايمني دردر فرآيند برنامهآيا 
   خير  اند تا آب به شكل مناسبي عبور كند؟ بله  دار طراحي شدهها شيبآيا كف رختكن
  خير  ه شده است؟ بله نظر گرفتهاي فعاليت دري كافي در بين بخشآيا فضاي اضاف

   خير  آيا طراحي اين مكان با انبارها و فضاهاي نگهداري و ذخيره كافي انجام گرفته است؟ بله  
   خير  آيا در اين مكان تمام استانداردهاي نور، صدا و ديگر موارد رعايت شده است؟ بله 

  خير  آيا دوش به تعداد كافي وجود دارد؟ بله 
   خير  ها وجود دارد؟ بله زا براي مردان، زنان، كودكان و خانوادهآيا مناطق مج 

  خير  بله  ها و سكوهايي براي شيرجه در نظر گرفته شده است؟ آيا تخته
  خير  بله  ها از سطح آب مناسب است؟ آيا ارتفاع اين سكو

ريـل و دسـتگيره بـراي     ها مناسب است و گارد ، آيا شيپ پله)دايو(در صورت استفاده از سكوي شيرجه 
  خير  بله  ها وجود دارد؟ بالا رفتن از پله

  خير  بله  است؟ نظر گرفته شده ، تخته و سكوي شيرجه و استارت درآيا در موقع طراحي
  خير  بله  آيا برگشت آب و ظرفيت پمپ استخر به ميزان كافي است؟

  خير  بله  گرفته شده است؟ نظرگردش دوباره آب در موقع طراحي درآيا اندازه سيستم 
شكل مناسبي جهت نگهداري و استفاده از تجهيـزات لازم  ه ها ب ها و دريچه آيا موقعيت محل تمام كانال

  خير  بله  طراحي شده است؟
  خير  بله  نظر گرفته شده است؟آيا ورودي و خروجي آب در نقشه در



  طراحي و ساخت استخرهاي شنا
  

 
  خير  بله  ه شده است؟نظر گرفتل دو آبگذر اصلي با فضاي لازم درآيا حداق

  خير  بله  گذاري شده است؟ هاي آن علامت آيا كف استخر و كناره
  خير  بله  هايي وجود دارد كه نشان دهنده افزايش شيب و عمق استخر باشند؟ آيا علائم و نشانه

  خير  بله  نظر منطبق است؟هاي مورد داردآيا سيستم گردش آب با استان
  خير  بله  نظر گرفته شده است؟ر نقشه درها د آيا محل صافي

  نظر گرفته شده است؟گيري فشار در دو سوي آب در ندازهآيا دو درجه در طرفين صافي براي ا
  خير  بله  
  خير  بله  نظر گرفته شده است؟ها در جايگزين كردن هوا در صافي اي براي يا وسيلهآ

  خير  بله  ست؟نظر گرفته شده ادر pHآيا وسايلي براي كنترل 
  خير  بله  هاي لازم براي آزمايش مواد شيميايي تهيه شده است؟ آيا كيت

  خير  بله  آيا كاركنان با نحوه آزمايش مواد شيميايي آب آشنايي كافي دارند؟
  شوند؟ هاي كارخانه نگهداري مي بر اساس دستورالعمل...) از قبيل كلر و(آيا مواد شيميايي 

  خير  بله  
  خير  بله  يا روشنايي اطراف استخر، داخل استخر و رختكن به ميزان كافي است؟آ

  ها تهيه شده است؟ ها در استخرها، رختكن و راهرو اي براي محافظت از لامپ هاي شيشه آيا حباب
  خير  بله  

  خير  بله  نظر گرفته شده است؟هاي سرپوشيده در استخرآيا برق اضطراري براي 
  خير  ناجيان در محل مناسبي قرار گرفته است؟ بله  آيا صندلي

  خير  آيا ناجيان داراي مدارك معتبر هستند؟ بله 
  در اختيار ناجيان قرار داده شده است؟) هاي بلند يا جليقه نجات مانند ميله(آيا وسايل نجات 

  خير  بله  
  خير  هاي اوليه در استخر قرار داده شده است؟ بله  آيا جعبه كمك

  خير  راحتي در دسترس هستند؟ بله ه آيا تجهيزات نجات ب
   خير  آيا نيازهاي كنوني و آتي اين مكان محاسبه شده است؟ بله 

  خير  آيا پاركينگ به اندازه كافي در دسترس است؟ بله 



  راهنماي جامع استخر 
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  جامع استخرراهنماي  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  سومفصل 
  
  

كـن، پمـپ، موتـور،     در اين فصل تجهيزات و وسايل مورد استفاده در استخر مانند اسكيمر، صافي، گـرم 
  .دهيم ساز مورد بررسي قرار مي هاي موج هاي كلرزني و دستگاه ربا، دستگاه دماسنج، جارو، آهن

  1اسكيمر
و مـواد اضـافي   هـا، چربـي،    هاي استخر و گرفتن بـرگ  هدف اسكيمر كشيدن آب به سمت سيستم

. آورد اسكيمر همچنين خط مكش مناسبي را بـراي جـارو كـردن اسـتخر فـراهم مـي       . استخر است
جـايي آن نيـز وجـود     شوند، ولي انواع قابل جابه ها درست در كنار استخر ساخته مي بيشتر اسكيمر

 ـ گيرند و براي تميز كردن سـطح و رو  ها بر روي لبه استخر قرار مي اين اسكيمر. دارند ه ي اسـتخر ب
اسكيمر در صورتي كه در مقابل جهت وزش باد قرار داده شود كـارايي بيشـتري   . شوند كار برده مي

هـا و   شود آب بيشتري به طرف اسكيمر جريان پيدا كنـد و بـرگ   خواهد داشت، زيرا باد موجب مي
افي در آن در اسكيمر سبدي تعبيه شده كه مـواد اض ـ . شوند آوري مي تر جمع مواد اضافي نيز آسان

  .شوند جمع مي

                                           
1- skimmer 



  هاي استخر تجهيزات و سيستم
  

 

  سيستم اسكيمر 

  
  اسكيمر) 3- 1(شكل 

  

. شـود  آب از طريق اسكيمرها وارد صافي و سپس پمـپ مـي  . اغلب استخرها داراي چند اسكيمر هستند
گيري شـده   امروزه بيشتر اسكيمرها قالب. تميز كردن اسكيمر و سبد آن از اهميت بالايي برخوردار است

پوششي از پلاستيك يا بتون بر روي اسكيمر قرار . شوند ساخته مي  يك پارچههاي  و به صورت پلاستيك
  . گيرد مي

شـناور   weirكننده خودكار سطح آب و دماي آن هستند، آب برروي يك  برخي اسكيمرها داراي كنترل 
كـه پمـپ    هنگـامي . شـوند  ها و مـواد اضـافي وارد مـي    شود كه در نتيجه، آشغال جاري مي )3-2(شكل 

شود و از ورود دوباره مواد اضـافي   به حالت عمودي شناور مي weirشده و مكش متوقف گردد،  خاموش
هاي ارتجاعي در بازار  weirهرچند (هستند  weirبرخي اسكيمرها فاقد اين . كند به استخر جلوگيري مي

وان بخشـي از  و از يك بشكه شناور به عن ـ) كرد توان آنها را بر روي هر اسكيمري سوار وجود دارند و مي
توان آنها را  شوند و مي ها و مواد اضافي درشت در اين سبد جمع مي برگ. كنند سبد اسكيمر استفاده مي

ديگـري از اسـكميرها   نوع  .تصوير باز شده يك اسكيمر در زير نشان داده شده است. به راحتي دفع كرد
د و با ايجاد مكش مـواد  شو وصل ميباشند كه مكنده به اين توپ  مي) توپ بيسبال( دار شبيه توپ منفد

  .نمايد وارد آن مياضافي را 
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  اسكيمر توپي :پايين. اسكميرهاي رايج :بالا) 3- 2( شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  هاي استخر تجهيزات و سيستم
  

 

  1صافي

شـود كـه    ناميده مي) فيلتراسيون(ها و مواد اضافي از آب استخر، تصفيه  برطرف ساختن فيزيكي آشغال
ها در  صافي. كار صافي اينست كه آب استخر را تازه و تميز نگه دارد. گيرد انجام مي) فيلتر(توسط صافي 

تمامي انـواع صـافي قابليـت بـر طـرف كـردن       ). 3-3(شكل  نوع شني، دياتومه و كارتريج وجود دارند 3
  .باشند ها و مواد اضافي از استخر را دارا مي ها روغن چربي

  

  
  

  ها هايي از انواع صافي نمونه) 3-3(شكل
  
  

  

                                           
1- filter 



  جامع استخرراهنماي  
 
 

  ني صافي ش
آب تحـت فشـار   . بـرداري و نگهـداري آن آسـان اسـت     ع صافي، صافي شني است، زيرا بهرهترين نو رايج

هـاي آن پـالايش    كنـد و ناخالصـي   ريزه عبور مي اي از ماسه و سنگ هيدروليكي درون تانكر از ميان لايه
صـافي بايـد   افزايش درجه فشار مخزن صافي يا كاهش گردش آب نشان دهنده آن هستند كه . شود مي

بـه معنـاي جريـان معكـوس آب در     . شـود  تميز مـي  1صافي شني توسط شستشوي معكوس. تميز شود
آب برگشتي كه حاوي آشغال و مواد اضـافي اسـت بـه    . ها، در جهت مخالف جريان طبيعي آن است لوله

  .شود با شستشوي معكوس، عمر صافي شني بسيار طولاني مي. شود بيرون دفع مي
  

  
  

  جريان نرمال و معكوس در صافي شني )3- 4( شكل
  

. هاي شني با فشار معمولي وجود دارنـد  هاي شني با فشار بالا و صافي هاي شني به دو شكل صافي صافي
آب در موقع گردش از ايـن  . اي از شن و سپس ماسه وجود دارد هاي شي با فشار معمولي، لايه در صافي

شود، اين روش مشـابه تصـفيه طبيعـي اسـت كـه در       ه ميهاي آن گرفت كند و ناخالصي ها عبور مي لايه
. شـوند  هاي شني سريع نيز خوانده مـي  هاي شني با فشار بالا صافي صافي. گيرد محيط زيست صورت مي
رفته، تانكرهاي فلزي به شكلي طراحي شـده بودنـد    ها كه در گذشته به كار مي در انواع فلزي اين صافي
هـايي كـه امـروزه بـا      فوت مربع از آنها عبور كنـد، ولـي در صـافي    در هر gpm3كه جريان آب كمتر از 

                                           
1- Back Flow 



  هاي استخر تجهيزات و سيستم
  

 
 1/0 ليتـر در هـر   75 تـا  20(در هر فوت مربـع   gpm20تا  5شوند،  فايبرگلاس و ساير مواد ساخته مي

  .كند آب عبور مي) مترمربع
  

  
  

  سيستم صافي شني) 3- 5(شكل

   1دياتومه خاك صافي

، آب از يـك محفظـه فلـزي يـا     ) 3-6تصـوير (شـود   ه ميهم ناميد DEدرصافي خاك دياتومه كه صافي 
ها نيستند كه كار تصفيه را  درواقع اين توري. كند ها عبور مي ها و توري اي از شبكه پلاستيكي و مجموعه

دهند، بلكه يك روكش از جنس خاك دياتومه كه بر روي آنها قـرار گرفتـه ايـن كـار را انجـام       انجام مي
  .دهد مي
DE  هـا سـال    مانند سفيد رنگ است كه در زمين به مقادير فراوان وجـود دارد و ميليـون  يك ماده پودر

. اند و بقاياي گياهان ريز دريايي تشكيل شده است هايي كه در زمين وجود داشته قبل از ميكروارگانيسم
 بينيم كه كـار تصـفيه را   را در زير ميكروسكوپ نگاه كنيم، مواد اسفنجي كوچكي را ميDE درصورتيكه 

هـاي كوچـك قـادر بـه      ها عبور نمايد، ولي ناخالصي تواند از اين اسفنج آب به راحتي مي. دهند انجام مي
از جملـه شستشـوي   (هاي دياتومه وجود دارنـد   هاي مختلفي براي تميز كردن صافي روش. عبور نيستند

  . ، ولي در اكثر موارد دياتومه مورد استفاده بايد تعويض شود)معكوس
  

                                           
1- Diatoma Earth (DE) filter 
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  اجزاي يك صافي دياتومه) 3-6(شكل
  



  هاي استخر تجهيزات و سيستم
  

 

  كارتريج  صافي
گونه   همان. ندارد آن خاك دياتومه وجود صافي كارتريج مشابه صافي دياتومه است، با اين تفاوت كه در

دار ساخته شـده   كارتريج كه از كاغذهاي مصنوعي يا چين بينيم، آب از يك يا چند تصوير زير مي كه در
هـاي   هزينـه جـايگزيني صـافي   . هاي آن گرفته شود كند تا ناخالصي ميعبور ) استر معمولاً ازجنس پلي(

كه كارايي خود را در تميز كردن آب اسـتخر از دسـت داده و يـا فرسـوده      كارتريج ناچيز بوده و موقعي
  .توان آنان را تعويض كرد شوند، مي مي

  
  

  )تك كارتريج(صافي كارتريجي ) 3-7( شكل
  



  جامع استخرراهنماي  
 
 

  در اندازه و اشكال مختلف جهت تصفيه آب استخر  هاي كارتريج چند نمونه از صافي
  

  
  

  چند نمونه كارتريج) 3-8(شكل
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  هاي كارتريج مزاياي صافي
  عدم نياز به شستشوي معكوس .1
 نصب راحت .2
 سبك و محكم بودن .3
 كارايي بالا در تصفيه .4
 نياز كمتر به نگهداري .5
 زمان بيشتر بين دفعات تميز كردن مدت .6
آن بـه   دهـد كـه در   كارتريجي را نشان مـي  صافي) 3-9(شكل 

كارتريج كوچك استفاده شـده   18جاي يك كارتريج بزرگ، از 
دراين نوع صافي آب در مقايسه با يـك كـارتريج بـزرگ،    . است

مشكل ايـن نـوع   . كند ها گردش مي تر در اطراف كارتريج آزادانه
صافي اين است كه تميز كردن آن توسـط تكنيسـين خـدمات    

  .پذيرد زحمت بيشتري صورت مياستخر با 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  صافي چند كارتريجي) 3- 9(شكل       
  

كـه يكـي     هاي استخر دو مجموعه كامل صافي كارتريج در اختيار دارند تـا هنگـامي   بسياري از تكنسين
  .شود اي در كار صافي ايجاد نمي با اين كار وقفه. كثيف شد، ديگري را نصب كنند



  جامع استخرراهنماي  
 
 

  انتخاب نوع صافي
آشنايي مختصر با انـواع صـافي، بايـد بـر حسـب انـدازه و كـاربري اسـتخر نسـبت بـه انتخـاب             س ازپ

  . اين امر كمك كنند توانند ما را در ترين آنها اقدام شود، موارد زير مي ترين و مقرون به صرفه مناسب
. شـود  يه ميساعت و استخر كودكان در يك ساعت از صافي عبور كرده و تصف 6معمولاً آب استخرها در 

بـراي مثـال،   . شود از اهميت بالايي برخوردار است آگاهي از تعداد گالن آبي كه در هر دقيقه تصفيه مي
سـاعت بـه چـه نـوع      6گالن آب را داشته باشد، براي تصفيه آن در مدت  4000اگر استخري گنجايش 
توسـط كارخانـه سـازنده كـه     توانيم پاسخ را با استفاده از مشخصات ارائـه شـده    صافي نيازداريم؟ ما مي

پيوستي كه در انتهـاي  (برحسب گالن آب در دقيقه؛ براساس فوت مربع ناحيه صافي است تعيين كنيم 
  ).تواند براي تبديل واحدهاي مختلف به يكديگر مورد استفاده قرار گيرد كتاب آمده است مي

  

  ظرفيت انواع صافي
 20تا  12ظرفيتي بين  صافيمربع سطح شني نرخ بالا معمولاً به ازاي هر فوت  هاي صافي •

  . ميكرون را جدا كنند 10دقيقه دارند و قادرند ذراتي تا حد در  گالن
 صافيگالن بر دقيقه به ازاي هر فوت مربع سطح  2تا  5/1ظرفيتي معادل  هاي دياتومه صافي •

استخرهاي در ها  اين صافي. دارند و قادرند ذراتي تا اندازه يك ميكرون را جداسازي نمايند
   .شوند مسابقه و يا استخرهايي كه وضوح بالاي آب در آنها اهميت دارد نصب مي

گالن بر دقيقه براي هر فوت مربع از سطح  75/0كارتريجي معمولاً حدود  هاي صافيظرفيت  •
  .باشد ميصافي 

  .دهد نشان مي) gpm(جدول زير ميزان تصفيه انواع صافي را برحسب گالن آب در دقيقه 
   

  vacuum  5/0في شنيصا
  rapid  3صافي شني 
  high rate  20-12صافي شني 

  2  صافي دياتومه
  375/0- 75/0 صافي كارتريج
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تر انتخـاب كنيـد تـا     توانيد صافي را قدري بزرگ شما مي. مسئله ديگر دراين رابطه، ميزان آلودگي است

دوام صافي نام  نوبت تميز كردن صافي،  زمان بين دو. مجبور نباشيد آن را هر روز يا هر هفته تميز كنيد
اگر پمپ نتوانـد  . گيرد تر بدين معنا نيست كه تصفيه بيشتري صورت مي البته انتخاب صافي بزرگ. دارد

ظرفيت گالن آب اين صافي بزرگ را در هر دقيقه فراهم كند، در حقيقت تنها بخشي از اين صافي مورد 
  . استفاده قرار گرفته است

ميكـرون را بـه    35توانـد اشـيايي بـا     چشم انسان مي. يم متر استو ن برابر يك ميليون ميكرون واحدي
هاي شني ذراتي بـه كـوچكي حـدود     صافي. ميكرون هستند 8حدود  هاي پودر تالك  گرده. راحتي ببيند

ميكـرون را   7هـاي خـاك دياتومـه حـدود      ميكرون و صـافي  20هاي كارتريج حدود  ميكرون، صافي 60
و  5هـاي كـارتريج    ، صـافي 25هـاي شـني    البته برخي منابع اين مقدار را بـراي صـافي  . كنند تصفيه مي

  . اند ميكرون ذكر كرده 1هاي دياتومه  صافي
 ذرات ماسه در ابتدا كريستالي و چند ضـلعي . ها بستگي دارد هاي شني به طول عمر ماسه كارايي صافي

گيرند و آن را تصـفيه   ات اضافي موجود در آب را ميدار هستند كه ذر هاي تيز و نوك اين كناره. هستند
تواند ذرات ريـز را   شود و نمي هاي آن دچار فرسايش و خوردگي مي با افزايش عمر ماسه، كناره. كنند مي
كنـد،   ميكرون را پـالايش   25تواند ذراتي به كوچكي  بنابراين صافي شني داراي ماسه تازه مي. دارد  نگه

  . ميكروني را پالايش كند 60تواند ذرات  ل تنها ميولي پس از گذشت يك سا
را به ازاي هر ) سولفات آلومينيوم(آلوم ) ليتر ميلي 125( هاي شني، نيم فنجان براي بهبود كارايي صافي

عمل كـرده و بـه    DEاين كار مشابه روكش دياتومه صافي . مترمربع اندازه صافي به آن اضافه كنيد 3/0
  . تري را پالايش نمايند تا ذرات كوچككند  شن و ماسه كمك مي

تـر باشـد    واقـع هرچقـدر دياتومـه كثيـف     در. تحت تاثير تميزي دياتومه قراردارد DEهاي  كارايي صافي
تري را پالايش كند، ولي ميزان جريان را كاهش دهـد، بنـابراين كـارايي كلـي آن      تواند ذرات كوچك مي

در صـورت لـزوم،   . ريزتـرين اجـزا را هـم تصـفيه كننـد     تواننـد   هاي دياتومـه مـي   صافي. يابد كاهش مي
ها و مواد اضافي به همراه دياتومه بـه مجـاري فاضـلاب دفـع      شود آشغال شستشوي معكوس موجب مي

رسيده  هاي دياتومه فرا پاسكال رسيد، زمان شستشوي معكوس صافي 10-20هنگاميكه فشار به . شوند
  .است
شـوند و معمـولاً    تر طراحي مي به اندازه يك ميكرون و كوچك براي جداسازي ذراتي هاي كارتريج صافي

هـاي   بزرگ اسـت و قيمـت تمـام شـده و هزينـه      ها صافيشوند، چون سطح اين  نصب مي ها جكوزيدر 
هاي كارتريج مورد استفاده در جكـوزي   در صافي .ناپذير است د آنها براي استخرهاي بزرگ توجيهعملكر

كند و نياز بـه   و دماي بالاتر، چربي بيشتري تجمع پيدا مي  م كوچكو استخرهاي آب گرم به دليل حج
  .ها مسدود و گرفته شوند تميز كردن بيشتري دارد، در غير اين صورت ممكن است برخي قسمت
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  ها نگهداري، تعمير و تعويض صافي
ا سه عـدد  شود و تنها ب نصب صافي كاري بسيار ساده است، زيرا هيچ گونه برق يا گازي به آن وصل نمي

براي تعويض صافي نخست پمپ را خاموش كنيد و سپس آب تانكر فيلتـر قـديمي   . كار داريم و لوله سر
  . يا دريچه شستشوي معكوس خالي كنيد Drain plusرا با بازكردن 

در صورت عدم انجام اين كار ممكن است با گسستن لوله خيس شويد، پس لوله بين پمپ و صافي را از 
قطعـات  . ال صافي قديمي را برداريد، اين صافي حتي بدون آب هم بسيار سـنگين اسـت  ح. هم بازكنيد

تواننـد در آينـده بـه عنـوان      قابل استفاده صافي را دور نيندازيد و آنها را نگهداري كنيد، اين قطعات مي
طر به خـا . كنيم پس از برداشتن صافي قديمي، صافي جديد را نصب مي. يدكي مورد استفاده قرار گيرند

داشته باشيد كه شما بايد در آينده اين صافي را دوباره باز كرده و تميز كنيد، بنابراين درخصوص نصـب  
  .آن دقت لازم را به عمل آوريد

هـا و   شود آنها را گرد و صيقلي سـاخته و تيـزي   ها ايجاد مي ها كه در طول سال خوردگي و سايش ماسه
تواند عمل تصفيه را به خوبي انجام دهد و بايد تعـويض   ميماسه گرد و صاف ن. كند ابعاد آن را صاف مي

 سازيم، سپس شود براي تعويض ماسه صافي، ابتدا شن قبلي را خارج مي
3
كنـيم   مي تانكر را از آب پر 1

 ماسه. ريزيم سپس ماسه جديد را به آهستگي داخل تانكر مي. تا ريختن ماسه جديد به تانكر صدمه نزند
بايد حدود 

3
سپس قطعات صـافي را دوبـاره سـواركرده و شستشـوي معكـوس      . كند فضاي تانكر را پر 2

درنهايـت، صـافي را بـه    . دهيم تا هرگونه گرد و خاك و ناخالصي از ماسه جديد برطـرف شـود   انجام مي
  . كنيم اندازي مي صورت طبيعي راه

  ها تميز كردن صافي
در موقع روشن بـودن دسـتگاه   . ساعت تصفيه كند 8تا  6تواند تمام آب استخر را در  ميسيستم تصفيه 

هـا   تميـز كـردن مـنظم صـافي    . شوند كه بايد دفع شوند ها در آن جمع مي تصفيه، مواد اضافي و آشغال
اي  هـاي تصـفيه داراي درجـه    اغلب سيسـتم . رساند اهميت زيادي دارد، زيرا كارايي آن را به حداكثر مي

موقعي كه سطح فشار افزايش يافت بدين معناست كـه  . دهد هستند كه ميزان فشار را در آنها نشان مي
هايي كه داراي اين درجه نيستند موقعي كه آب برگشـتي از   سيستم. صافي كثيف شده و بايد تميز شود

بـه وسـيله    هاي شـني معمـولاً   صافي. صافي به استخر به شكل قابل توجهي كاهش يابد بايد تميز شوند
 ـ      صافي. شوند برگشت آب تميز مي صـورت دسـتي و   ه هاي خاك دياتومـه بـه وسـيله برگشـت آب يـا ب

هـاي   اسـاس دسـتورالعمل  هـا بايسـتي بر   تمام صـافي . شوند ميهاي كاتريج به صورت دستي تميز  صافي
  .شود در زير روش تميز كردن انواع صافي توضيح داده مي. كارخانه سازنده تميز شوند
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رسد كه شستشوي معكوس صافي دياتومه فايده چنداني نداشته باشد و  به نظر مي :هاي دياتومه صافي

براسـاس  ). اين نظر زياد موافق نيسـتند  اگرچه كارخانجات سازنده با(بخش باشد  حتي ممكن است زيان
 شـود و بايـد آن را   درصد دياتومـه دفـع مـي    70اعلام اين سازندگان، پس از شستشوي معكوس حدود 

شود كه شستشوي معكوس باعث  با اين حال،گاهي پس از بازكردن صافي مشاهده مي. جايگزين ساخت
  .و حتي تمام خاك دياتومه شده است% 90دفع 

تـوانيم مقـدار لازم را    كه ما از مقدار دقيق دياتومه دفع شده اطلاعي نداشته باشيم، چگونه مي درصورتي
باشد، توري صافي به سرعت دچار گرفتگي شده و جريـان آب  جايگزين كنيم؟ اگر اين مقدار خيلي كم 

اگر اين مقدار بيش از حد باشد نيز دياتومـه موجـب گرفتگـي و بسـته شـدن      . آيد به طور كامل بند مي
هـاي حاصـل از بـدن     هـا، چربـي   توانـد بـرگ   افزون براين، شستشوي معكوس نمـي . شود جريان آب مي
حتي پس از چند ساعت شستشوي معكـوس، بـا   . ي برطرف كندهاي ضدآفتاب را از تور شناگران و كرم

اند مسـدود   اي از دياتومه و آشغال كه به آن چسبيده ها و لايه بينيم كه توري با چربي بازكردن صافي مي
  . شده است

از آنجا كه با شستشوي معكوس، صافي به . شود نهايت، شستشوي معكوس موجب هدر رفتن آب مي در
حال اگر از . شود، شما بايد چند روز يا چند هفته بعد صافي را بازكرده و تميز كنيد طور كامل تميز نمي
چه مقداري آب صرف شده بود، ولي تا چند هفتـه  كرديد، اگر باز كرده و تميزي مي همان ابتدا صافي را

  . ها نيازي به تميز كردن دوباره نداشتند و حتي چند ماه بعد هم صافي
ي شستشوي معكوس و اضافه كردن مقدار هاي بزرگ پوشيده شده،  ها و آشغال كه صافي با برگ هنگامي

توان صـافي را بـاز كـرده و     تواند مواد بزرگ را تميز كند، سپس مي مي) و تكرار اين عمل(خاك دياتومه 
تـوان از   در مواقعي كه صافي خيلي كثيف شده و عمـلاً مكـش وجـود نـدارد نيـز مـي      . آن را تميز نمود

شستشـوي معكـوس    استخر را درحاليكـه صـافي در حالـت    هرگز يك. كوس استفاده كردشستشوي مع
  .شوند ها سرازير مي ها و مواد اضافي مستقيماً به درون توري زيرا آشغال قراردارد جارو نكنيد، 

گرفته، ممكن است در حين تميز كردن صافي، آب به  در مواقعي كه موتور در نزديكي تانكر صافي قرار 
  . در اين موارد بايد موتور با يك محفظه پلاستيكي پوشانده شود. تور جريان پيدا كندسوي مو

توانيـد   شـما مـي  . ، چرخ نگهدارنده و توري را تميز كنيـد  manifoldپس از بازكردن صافي، داخل تانكر 
 در موقـع افـزودن خـاك   . ها را با استفاده از يك برس مويي پـاك كنيـد   هاي اين قسمت ها و جرم چرك

دياتومه بايد در آب به شكل سوسپانسيون درآيد، در غير اين صورت ممكن اسـت سـفت شـده و باعـث     
  . گرفتگي شود

يـا روزنـه و حفـره در     manifoldمثلاً وجود شـكاف در  (درصورت عدم سواركردن مناسب قطعات صافي 
در موقع آغاز به كـار  . گردد دقيقه بعد به درون استخر باز 15تا  10ممكن است خاك دياتومه ) ها توري
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دوباره صافي ممكن است شما به طور طبيعي مقدار كمي دياتومه را كـه بـه رنـگ شـيري وارد اسـتخر      

ولي اگر مقادير زيادي دياتومه به شكل ابرهاي بزرگي در حـال ورود بـه اسـتخر    . شود مشاهده كنيد مي
ممكـن اسـت در موقـع سـواركردن     خاموش كنيد و دوباره صافي را بررسي كنيد، زيرا  بودند، سيستم را

هرگز اجازه ندهيد آب تصفيه شده تا مـوقعي  . قطعات اشتباهي كرده و يا چيزي را فراموش كرده باشيد
دقيقـه اول، ايـن آب داراي    30تـا   15در . روشن و شفاف نشده به درون استخر برگـردد  كه هنوز كاملاً

  .سازد ذرات دياتومه است كه آب را كدر مي
هاي گـچ ايـن    براي افزودن دياتومه و جلوگيري از بستن و سفت شدن آن به شكل تكه يك روش خوب

، آن را بـه خـوبي بـا آب    )از طريق اسكيمر(است كه آن را در داخل سطلي ريخته و قبل از اضافه كردن 
  . حل كنيد

هاي شني پمپ را خاموش كنيد و دريچه شستشوي معكوس  براي تميز كردن صافي :هاي شني صافي
بينيـد كـه    مـي . سپس پمپ را روشن كنيد. اطمينان حاصل كنيد كه راه فاضلاب باز است. ا بچرخانيدر

كه آب نسبتاً شـفاف و تميـز شـد،     هنگامي. آب خروجي گاه كثيف، گاه نسبتاً تميز و دوباره كثيف است
روشـن   حال پمپ را به سـمت عقـب  . پمپ را خاموش كرده و دريچه را بچرخانيد تا شستشو انجام شود

سـپس  . هـا پـاك شـود    دقيقه فعال سازيد تا هرگونه آلودگي از لوله 30كنيد و چرخه شستشو را حدود 
پمپ را خاموش كرده و دريچه را براي تصفيه به سمت عقب بچرخانيد و سـپس پمـپ را بـراي تصـفيه     

  . طبيعي دوباره روشن كنيد
رسـيده   د، زمان شستشـوي معكـوس فـرا   ده را نشان مي) بار ميلي psi10 )700كه درجه صافي  هنگامي

اضافي به درون استخر يـا ضـعيف    ها و مواد رسيدن اين زمان، بازگشت آشغال هاي ديگر فرا نشانه. است
  . باشد شدن مكش جارو مي

تميز شوند، زيرا شن تحت فشار مـداوم   هاي شني باز شده و شود كه سالانه دو مرتبه صافي پيشنهاد مي
هـاي   هـا و تكـه   نتيجـه، گرفتگـي   آن و گچ محلول در آب قرار دارد و در جود درآب و مواد شيميايي مو

توان از يـك جـارو اسـتفاده     ها مي براي تميز كردن اين گرفتگي. آيد كلسيفه و سنگي درآن به وجود مي
هاي لبه كف تانكر ضربه نزنيد، زيرا ضعيف و زودشكن است و ممكن اسـت    دقت كنيد كه به كناره. كرد

  . توان شستشوي معكوسي را به صورت مختصر انجام داد ها مي براي دفع آشغال. تي بشكندبه راح

هاي كارتريج مانند انواع شني يا دياتومه از مواد طبيعـي سـاخته    از آنجا كه صافي :هاي كارتريج صافي
يج با طول عمر هاي كارتر با اين حال صافي. گيرند اند، مانند آنها تحت تاثير ذرات آلودگي قرار نمي نشده

آيند و ديگر قادر نيسـتند ذرات   اند، تا حدي كش مي زياد كه به دفعات با اسيد مورد شستشو قرار گرفته
. سـازند  تر مـي  هاي كارتريج را تنگ اين ذرات حتي شبكه سوراخ. بسيار كوچك را به خوبي پالايش كنند

تميز كـردن كـارتريج بـه آن اضـافه     هاي خدمات استخر، مقدار كمي دياتومه را پس از  برخي تكنيسين
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هاي دياتومـه ذرات   كه صافي باوجودي. تر افزايش دهند كنند تا كارايي آن را در پالايش ذرات كوچك مي

كنند، ولي كثيف شدن دياتومه موجب كند شدن  هاي كارتريج پالايش مي تري را نسبت به صافي كوچك
هاي كارتريج به طور كلي به عنـوان بهتـرين    ر صافيبه همين خاط. شود ها مي عبور آب از اين نوع صافي
تر بـوده و نيـازي بـه افـزودن مـواد طبيعـي        تميز كردن آنها آسان ضمناً. شوند شيوه تصفيه شناخته مي

هـاي كـارتريج بـزرگ بـوده و اسـتفاده از آن را دشـوار و        با اين حـال، انـدازه مـورد نيـاز صـافي     . ندارند
  .سازد قيمت مي گران

گالن آب در يك ظرف پلاستيكي  5فنجان مورياتيك اسيد را با  4هاي كارتريج،  كردن صافيبراي تميز 
سپس اجـزاي صـافي را بـا    . ساعت روشن باشد 4مخلوط كرده و داخل صافي بريزيد و بگذاريد به مدت 

 ـ 1/0محلولي كه از  ده پوند سودا در هر گالن آب تشكيل شده بشوئيد تا اسيدي كه بر روي آنها باقي مان
  .خنثي شود
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  1كن گرم

كـن   گـرم . تواند استخر را در بيشتر ايام سال يا در تمام طول روز قابل استفاده سـازد  مي) هيتر(كن  گرم
كن گازي معمولي را  تصوير زير يك گرم. تواند داراي سوخت گازي، نفتي، برقي و يا خورشيدي باشد مي

هـاي   گرما از شبكه. شود و يا پروپان به عنوان سوخت استفاده مي دهد كه در آن از گاز طبيعي نشان مي
با . يابد شوند به آب انتقال مي كننده پايين كه به دليل انتقال مناسب گرما معمولاً از مس ساخته مي گرم

  .تواند به آساني اين فلز را دچار خوردگي كند اين حال، نامناسب بودن وضعيت مواد شيميايي آب مي
  

  
                                           
1- heater 
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  گرم كن گازي با جزئيات آن )3- 10(كلش
  

بـه دليـل   . گيـرد  هاي كوچك انرژي الكتريكي به عنوان سوخت مورد استفاده قرار مـي  كن در برخي گرم
فشـار بـالاي بـرق مـورد نيـاز و سـنگين بـودن         زمان لازم براي گرم شـدن،   هزينه بالا، بازيافت آهسته، 

عموماً از . از در دسترس باشدروند كه گ مي كاره مواقعي بهاي الكتريكي تنها در  كن تجهيزات برقي، گرم
اجـزاي  . شود كشي گاز وجود ندارد استفاده مي هاي الكتريكي در سوناهاي كوچك كه امكان لوله كن گرم

گيـرد   پيچ الكتريكي كه در زير آب قـرار مـي   كن مشابه انواع گازيست، ولي گرما از يك سيم اين نوع گرم
  . دهد كن الكتريكي معمولي مربوط به سونا را نشان مي يك گرم )3-11(شكل . شود توليد مي
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  كن الكتريكي گرم) 3- 11( شكل

  كن انتخاب گرم
كن از  اندازه گرم. اند كن براي استخر دخيل كن، موارد ديگري نيز در انتخاب يك گرم علاوه بر قيمت گرم

وانـد آب اسـتخري كـه در يـك منطقـه      ت كن كوچـك باشـد نمـي    اگر گرم. اهميت بالايي برخورداراست
بـا بـزرگ تـر شـدن اسـتخر      . سردسيري كه در معرض وزش باد شديد قرار دارد را به خوبي گـرم كنـد  

تـر   صرفه تر عليرغم قيمت بالاتر، مقرون به كن بزرگ تهيه يك گرم. تري نيز مورد نياز است كن بزرگ گرم
با شدت بالاتري كار كنـد تـا اسـتخر را گـرم     كن كوچك بايد مدت زمان بيشتري و  است، زيرا يك گرم

يكي ديگر از مـوارد مهـم   . كنند كن خود ارائه مي تمام كارخانجات ظرفيت توليد گرما را براي گرم. نمايد
  . كن بايد كاركند تا دماي آب را به سطح مطلوب برساند كن، مدت زماني است كه گرم در انتخاب گرم
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  ها كن ايمني گرم
ترين بخش استخر هستند زيـرا در آنهـا از گـاز و نيـروي الكتريسـيته       به طور بالقوه، خطرناك ها كن گرم

در ادامـه چنـد راهنمـايي در مـورد     . بايست دقت نمود شود، بنابراين به هنگام كار با آنها مي استفاده مي
  . ها ارائه شده است كن ايمني گرم

صـورت   بلكه آن را جايگزين سازيد، زيرا درهرگز دريچه كنترل ايمني يا گاز را تعمير نكنيد،  •
 . هاي هنگفتي ايجاد شود بروز مشكل ممكن است هزينه

 . كن دور نگه داريد هاي تيز فلزي گرم هاي داغ يا لبه ها را از بخش كشي سيم •
 .دهيد كن را در اختيار ساير كاركنان قرار اطلاعات مربوط به چگونگي عملكرد گرم •
كننـده آن دور   كن، صورت و بدن خود را از قسمت گـرم  يا كار با گرم به هنگام بازديد، كنترل •

 . ديدگي وجود دارد نگه داريد، زيرا احتمال آسيب

  ها كن نكات كليدي درخصوص تعمير گرم
بهتر است كه پيش از آغاز تعمير، پمپ را . كن را خاموش كنيد قبل از شروع تعمير حتماً گرم •

هـا بـا يكـديگر،     ثر ناقص ماندن تعميرات يا برخورد سـيم خاموش كنيد، زيرا ممكن است در ا
كـن، شـما بـر فرآينـد تعميـر       با خاموش كردن گـرم . كند كن روشن شده و شروع به كار  گرم

 . احاطه كامل داريد
معمـولاً قطعـاتي كـه تعميـر     . بهتر است به جاي تعمير قطعات معيوب، آنها را تعويض كنيـد  •

 .د روز يا چند هفته بعد دوباره نياز به تعمير دارندكنند و چن شوند زياد عمر نمي مي
كن به دليل بد كاركردن نيازي به تعمير ندارد، بلكه اين امر ناشـي از   در بسياري از موارد، گرم •

  . ها است ها و مواد اضافي در صافي تجمع آشغال

  پمپ و موتور
آورد و سـپس بـه    ردش در ميكن به گ پمپ قلب سيستم حمايتي استخر است كه آب را از صافي و گرم

پمپ داراي يك موتور الكتريكـي بـوده كـه جريـان هيـدروليك و فشـار را ايجـاد        . گرداند استخر باز مي
خـط  . كند تا براي مقاصدي چون تصفيه، گرم كردن و گردش آب استخر مورد اسـتفاده قـرار گيـرد    مي

  . مكش پمپ به اسكيمر اتصال دارد
براي درك اين نيرو سـطل پرآبـي را در   . كنند نيروي گريز از مركز كار ميهاي استخر با استفاده از  پمپ

نيروي گريز از مركـز سـبب بـاقي مانـدن آب در سـطل      ). 3-12(شكل دست بگيريد و آن را بچرخانيد 
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تري بچرخانيد، آب با نيروي زيـاد از سـطل    حال اگر سطل را با سرعت بيشتر و در دايره بزرگ. شود مي
  . شود خارج مي

  
  

  نيروي گريز از مركز) 3-12(شكل
  

چرخـد و آب   در پمپ مي) 3-13شكل  9شماره ( 1پروانه. دهد ها نيز مشابه همين اتفاق رخ مي در پمپ
شـود كـه مقـادير ديگـري آب بـه سـرعت        خلاء ايجاد مي با خروج آب، . كند را با سرعت از آن خارج مي

گونـه كـه در    همـان . شـود  شـي وارد پمـپ مـي   ك آب استخر از طريـق لولـه  . شوند جايگزين و خارج مي
هـا نيـز    كننـد، در پمـپ   چرخاندن سطل، شعاع چرخش و سرعت آن مقدار آب خروجـي را تعيـين مـي   

  . باشند در انتقال آب تعيين كننده مي voluteو  diffuserهاي پروانه،  ويژگي
  
  
  
  
  
  
  
  

                                           
1- impeller 
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  . دهد ميو موتور آن را نشان ) مفرغي(نماي باز يك پمپ برنزي  )3-13(شكل 

  
  

  
  

  موتور و پمپ مفرغي) 3- 13( شكل
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  .نماي باز يك پمپ پلاستيك نشان داده شده است )3-14(شكل 
  
  

  
  

  پمپ پلاستيكي) 3- 14( شكل
  

 13-23متـر و عمـق    سـانتي  10-15هاي مختلف، از سبدي پلاستيكي به قطر  آب پس از عبور از بخش
برخي سبدها بـه راحتـي در محفظـه    . د اضافي آن گرفته شوندها و موا كند تا آشغال متر عبور مي سانتي

اي هستند كه برداشـتن   برخي نياز به پيچاندن دارند و بعضي ديگر داراي دستگيره. گيرند خود جاي مي
هـا عمومـاً نـازك بـوده و پـس از مـدتي اسـتفاده         متاسـفانه ايـن دسـتگيره   . سازد پذير مي سبد را امكان

  .كند آوري مي تر را جمع ها و مواد بزرگ سبد اسكيمر است كه آشغالاين سبد مشابه . شكنند مي
هـاي خريـد و    ينهدر موقع انتخاب پمپ بايد مواردي چون ظرفيت پمپ در مقايسه با اندازه استخر و هز

انتخاب شوند كه در برابر مـوادي چـون    اي به گونه هاي استخر بايد پمپ .نظر قرار دادنگهداري آن را مد
هـاي   محـور و پـره  . كه معمولاً در آب استخرها وجود دارند، مقاومـت نماينـد   مواد قلياييا و كلر، اسيده
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شـود تـا در برابـر طبيعـت خشـن آب اسـتخر        ها غالباً از جنس فولاد ضدزنگ يا برنج سـاخته مـي   پمپ

  .مقاومت داشته باشد
تـوان موتورهـا    . كنـد  ياي است كه انرژي الكتريكي را به مكانيكي تبـديل م ـ  وسيله) 3-15(شكل موتور 

  .باشد اسب بخار مي 2، 5/1، 1استخرها معادل  شود و معمولاً در براساس اسب بخار تعيين مي
  

  
  

  اي از موتور استخر يا جكوزي نمونه )3- 15( شكل

  نگهداري و تعمير پمپ و موتور
مناسـب آنهـا   آينـد، عـدم كـارايي     از آنجا كه پمپ و موتور قلب سيستم تجهيزات استخر به شـمار مـي  

شرط اصلي نگهداري مناسب موتـور، نگهـداري آن   . دهد ها را هم تحت تاثير قرارمي عملكرد ساير بخش
غيرطبيعي بـودن و تغييـر صـداي موتـور و همچنـين، نشـتي و چكـه،        . در شرايط خشك و خنك است

ي موتـور اثـر   اگر مشكلات پمپ و نشتي در آن  بـر رو . دهنده نياز به توجه بيشتر به پمپ هستند نشان
خواهد داشت، بنابراين مشاهده و بازبيني اين وسايل و گـوش   بگذارد، احتمال خرابي هر دوي آنها وجود

  . دادن به صداي موتور از اهميت بالايي برخوردار است
  



  جامع استخرراهنماي  
 
 

  ليست سالم بودن پمپ و موتور چك
  خير موتور خشك است؟ بله 

  خير  بله  ؟ا وجود نداردها تميزند و برگ يا آشغال در آنه منافذ و دريچه
  خير  بله  ؟پمپ نشتي ندارد
  خير  بله  ؟سبد تميز است

  خير  بله  ؟صداي موتور يكنواخت و طبيعي است
  خير  بله  ؟رسد ، جيرجير، يا سخت كاركردن به گوش مي صداي سايش

  خير  بله  ؟موتور گرم است، ولي داغ نيست
  خير  بله  ؟لرزش موتور، شديد نيست

  

  هاي رهاسازي كلر دستگاه
  .خودكار به صورت مداوم به درون استخر تزريق كرد هاي خودكار يا نيمه توان بوسيله سيستم كلر را مي

  

  
  

  كنيك نمونه كلر رها) 3-16(شكل
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و در اسـتخرهاي   ppm 2عموماً بايد در استخرهاي سرپوشيده براي حـداكثر   رهاسازي كلرهاي  دستگاه

هاي كلرزني كـه معمـولاً در اسـتخرهاي بـزرگ      دستگاه. ظرفيت داشته باشند ppm 4حداكثرروباز براي 
  .ها هاي تدريجي و پمپ سيستم: گيرند دو دسته هستند مورد استفاده قرار مي

ها آب از ماده شيميايي  آيد، در اين سيستم مي طور كه از نامش بر همان :1هاي تدريجي سيستم
  .دهد زني را نشان مييك سيستم تدريجي كلر) 3-17( شكل. كند خشك عبور مي

  

  
  

  كن تدريجينمايي باز از يك كلر رها) 3- 17( شكل
  

سازند و در بخش تجهيزات استخر مستقر و نصب  مي PVCهاي  هاي تدريجي را از پلاستيك سيستم
كن قرار  گرم اگر آنها بين صافي و. آنها بايد پس از ساير تجهيزات در سيستم قرار داده شوند. كنند مي

  .كنند كن را دچار خوردگي مي هاي داخلي گرم گيرند، تجمع مواد شيميايي، قسمت

هاي  و پمپ peristalticهاي  پمپ: به طور كلي دو نوع كلرزن پمپي وجود دارد :هاي كلرزني پمپ
 شوند و حجم خاصي از مايعات عمومأ در فضاي تجهيزات نصب مي peristalticهاي  پمپ. استاندارد

  .كنند كشي پمپ مي ضدعفوني كننده را در خطوط لوله

                                           
1- erosion systems 
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  .دهد را نشان مي peristaltic  شكل زير يك پمپ
  

 
  

 peristalticنماي باز يك پمپ  )3-18(شكل
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  .شوند كشي نصب مي ها پس از تجهيزات ديگر در سيستم لوله هاي تدريجي، اين پمپ همانند سيستم 

شوند و  شود، ولي زياد دچار خوردگي مي اي كلرزني استفاده ميهاي پيستون استاندارد نيز بر از پمپ
پلاستيكي در ي  ه، كلر مايع تنها با لولperistalticهاي  در پمپ. دائماً نيازمند تعمير يا تعويض هستند

كشي بيروني  كشد و آن را به لوله تماس است، در حاليكه پمپ استاندارد مواد شيميايي را به درون مي
هاي  در پمپ. شوند ها مي مواد شيميايي در طول زمان باعث ايجاد خوردگي و نشتي پمپ. كند پمپ مي

  .شود بهتر به جاي پيستون از ديافراگم لاستيكي جهت ايجاد فشار و مكش استفاده مي
ه هاي گچي سفيد رنگ تشكيل شود، ب هاي كلرزني مستعدند كه به روي الكترودهاي آنها پوسته دستگاه

تواند در كارايي سيسـتم توليـد كلـر اخـتلال      اين امر مي. ه آب داراي كلسيم زيادي باشدويژه موقعي ك
بسـياري از  . ها بايستي بـه شـكل دسـتي و بـه صـورت مـنظم تميـز شـوند         بنابراين دستگاه. ايجاد كند

  .دهد هاي مدرن داراي قابليت تميز كردن خود هستند كه نياز به تميز كردن دستي را كاهش مي كلرزن
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  جارو
. كردن آنها اقدام كـرد  ها يا مواد اضافي در استخر تجمع پيدا كرده باشند، بايد نسبت به جارو اگر آشغال

هـاي اسـتخر جمـع     ، مواد اضافي از كـف يـا كنـاره   )فشار منفي(اي است كه با ايجاد مكش  جارو وسيله
شـيوه جـارو   . جـا كنـد   يد آن را هدايت و جابهباشد و يك نفر با كند و معمولاً داراي چرخ و برس مي مي

  .تواند متفاوت باشد ها و نيروي مكش مي كردن بسته به نوع دستگاه

  
  جارو كردن استخر) 3-19(شكل

  



  هاي استخر تجهيزات و سيستم
  

 

   دماسنج
تـوان در داخـل    شوند كه آنها را مي هايي در داخل آب قرار داده مي در برخي استخرهاي تجاري دماسنج

  .و يا به صورت شناور قرارداد ladder railو يا ) زير شكل(پوشش اسكيمر 
   

 
  

 چند نمونه دماسنج) 3-20( شكل

  ربا آهن
. گيرند شود مورد استفاده قرار مي اي كه به پمپ منتهي مي رباها در استخر در قسمت ورودي لوله آهن

  نتيجهدر  .آورد هاي آب به وجود مي مولكول رسد انرژي مغناطيسي، تغييرات قطبي را در به نظر مي
آب (كنند  شوند، ذرات كوچك تجمع پيدا مي ها حل مي يابد، روغن رسوب و خوردگي كاهش مي

شود و عمل ضدعفوني  شود، از رنگي شدن آب جلوگيري مي تثبيت مي pH، )شود تر تصفيه مي راحت
  . گيرد بهتر انجام مي
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  ساز هاي موج دستگاه
هاي اخيـر رشـد    در استخرهاي شنا در سال) ساز موج(هاي توليدكننده موج مصنوعي  استفاده از دستگاه

  :توليد موج در استخرها عبارتند ازدو روش اصلي براي . اي داشته است فزاينده
  دستگاه بازوي نوساني  .1
  دستگاه هواي فشرده  .2

  

بـراي مثـال،   . خورنـد  دستگاه بازوي نوساني از دو بازو تشكيل شده كه به شكل هماهنگ با هم تاب مـي 
يك توري ويژه نيـز در مقابـل   . كنند نوسان در دقيقه توليد مي 18نوسان و ديگري  5/17ازوها يكي از ب

  . كند هاي مختلف استفاده مي دستگاه ديگر از هواي فشرده براي توليد موج، با ارتفاع. گيرد بازوها قرارمي
  
  

  
  

  

  ساز استخر مجهز به دستگاه موج) 3- 21(شكل 
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  چهارمفصل 
  

  بهبود كيفيت آب
هـا و سـاير مـواد     استخرهاي شنا توسط عواملي چون زباله، گرد و خاك، مواد شيميايي، ميكروارگانيسم

بهبـود كيفيـت   . هاي باكتريايي يا عفوني شـوند  توانند باعث بيماري ها مي ميكروارگانيسم. شوند آلوده مي
  .گيرد تصفيه و ضدعفوني شيميايي صورت مي آب به وسيله

  ها كننده ضدعفوني
هـاي   براي جلوگيري از انتقال بيماري و عفونت بايد مواد شيميايي به آب افزوده شود تا ميكروارگانيسـم 

هـاي   كننده ضدعفوني. ها را بدون اينكه به شناگران آسيبي برساند نابود كند آب را از بين برده و آلودگي
توانند بـه شـكل    عمولاً حاوي كلر يا برم هستند، زيرا مؤثرترين مواد شيميايي هستند كه ميشيميايي م

  .هاي شنا مورد استفاده قرار گيرند ايمن در استخر
واقع چهار  شود، ولي در معمولاً تنها به كلر اشاره مي) گندزداها( 1ها كننده در موقع بررسي ضدعفوني

ها و  روش. ت و مشكلات خاص خويش هستند وجود داردگونه كلر كه هر كدام داراي خصوصيا
ها،  كننده هدف بسياري از ضدعفوني. محصولات متفاوت و زيادي براي ضدعفوني آب استخر وجود دارد

ها را افزايش  باكتري حامل بيماري است و رشد جلبك. هاي موجود در آب است از بين بردن باكتري
  . برند را با اكسيداسيون از بين ميها  ها باكتري كننده ضدعفوني. دهد مي
  

                                           
1- sanitizers 
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  فعاليت شيميايي كلر
هاي  باكتري است و يوني  كه نابود كننده) HOCl(كلر در هر شكلي كه باشد، اسيد هيپوكلروز 

زماني كه گاز كلر به آب اضافه . كند كه شكل ضعيفي از كلر هستند را توليد مي) OCl(هيپوكلريت 
  .شود جاد مياي) HCl(شود، اسيد مورياتيك  مي

تأثير كلر كمتر  pHافزايش با . يابد خنثي، تأثير كلر افزايش مي pHآب به ميزان كمتر از  pH با حفظ 
  :بر كلر موجود آب به صورت زير شرح داده شده است pHتأثير . شود مي

 ضعيف شده OClدرصد 20+ نابودكننده باكتري  HOClدرصد  pH  2/7 :80در •
  ضعيف شده OClدرصد  80+ نابودكننده باكتري HOClدرصد  pH  8  :20در •

  رسوب كلر
كه پس از اشباع به صورت مازاد باقي ) ppmبه صورت واحد در ميليون(رسوب كلر، مقداري از كلر است 

  .ماند مي
هاي مختلف كلر را بررسي  در ادامه پس از ارائه معيارهاي ارزيابي، برخي خصوصيات متداول گونه

  .نماييم مي

  رزيابي كلرهاي ا شاخص

  قابليت استفاده و دسترسي كلر
شود، ولي برخي اشكال كلر جهت  هاي مختلف با ساير عناصر موجود در آب تركيب مي كلر در شكل

كلر ) ليتر 19معادل (گالن  5ممكن است شما . ها كارآمدترند ضدعفوني كردن و اكسيد كردن باكتري
 9/0معادل (پوند  2كنندگي آن از  ت ضدعفونيمايع به استخرتان اضافه كنيد، ولي تأثير و خاصي

  .كمتر است) كيلوگرم گاز كلر

  پايداري
شود در معرض نور ماوراي بنفش  كلر به صورت طبيعي خيلي ناپايدار است، به طوري كه گفته مي

)UV ( و نور)هايي صورت گرفته تا پايداري كلر افزايش يابد تلاش. رود به راحتي از بين مي) خورشيد.  
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pH  
را مورد بررسي قرار  pHكنيد، بايد  ها را به طور منظم به آب اضافه مي كننده از زماني كه شما ضدعفوني

  .كند آب تغيير مي pHدهيد، زيرا 

  مناسب بودن
  .هاي كلر تا چه اندازه آسان است  كار كردن با هر يك از گونه 

  قيمت
  .داين جنبه شخصي داشته و به توانايي مالك استخر بستگي دار 

  محصولات جانبي
  كند؟ كنيد، چه تغيير ديگري در آب ايجاد مي شكلي از كلر كه شما استفاده مي 

  

  
  .هاي ريز در دسترس است كلر به اشكال گاز، مايع، قرص و دانه )4- 1( شكل
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  گاز كلر
كه در گاز كلر زماني . باشد تر از هواست و به رنگ سبز كم رنگ مي برابر سنگين 5/1-2از كلر تقريبأ گ

در يك استخر شنا . كند نور خورشيد به سرعت گاز كلر را تجزيه مي. آورد آب را پايين مي pHآب باشد 
استفاده از يك . رود گاز كلر در معرض نور مستقيم خورشيد از بين مي% 97ساعت  1در مدت 

  .تواند ماندگاري گاز كلر را به شكل چشمگيري افزايش دهد كننده مي تثبيت

  )ايزوسيانوريك اسيد(ده تثبيت كنن
هاي ماوراء بنفش، كلر به  گيرند در اثر اشعه ها در معرض نور مستقيم خورشيد قرار مي كه استخر هنگامي

ايـزو سـيانوريك   (افزودن ماده تثبيت كننده . يابد سرعت تجزيه شده و در نتيجه مصرف كلر افزايش مي
كند و ميزان مصرف كلـر   ء بنفش محافظت ميماوراه هاي روباز، كلر را در مقابل اشع به آب استخر) اسيد

  :توان به دو شكل به آب اضافه كرد تثبيت كننده را مي. دهد را به ميزان قابل توجهي كاهش مي
ايزو سيانوريك . كلر كلر و تري ص يا به شكل تركيب با محصولات ديبه صورت ايزو سيانوريك اسيد خال

  . شوند كلر به سرعت حل مي كلر و تري لي كه دياشود، در ح اسيد به كندي در آب حل مي

و اينكه قابليت ) حدود يك پنجم قيمت كلر مايع(امتياز و برتري گاز كلر، ارزان بودن آن است 
بنابراين اگر گاز كلر . شود درصد است، زيرا فرآورده ديگري به همراه آن اضافه نمي 100دسترسي آن 

شود؟ بدليل اينكه بدست آوردن و توزيع  ميشه از آن استفاده نميدر دسترس و ارزان است، چرا ه كاملاً
تواند باعث سوزش و خارش  گاز كلر مي. آور است فرسا بوده و به صورت بالقوه، مهلك و مرگ آن طاقت

گاز كلر در جنگ جهاني اول براي كشتن (آور باشد  شديد چشم، بيني و دهان و گلو گردد و حتي مرگ
گاز كلر سبب مرگ بعضي ي  هتنفس بخارات تانكر نشت كنند). شد ها استفاده مي سربازان در پناهگاه

كار با . دار ندارد به همين دليل گاز كلر به صورت جهاني براي امور نگهداري آب طرف. افراد شده است
هاي  هاي تزريقي گران كه به سيستم گاز، شيرها، سيستمي  هتانكرهاي فشرد(گاز كلر طاقت فرسا است 

  . كه اداره نامناسب آنها بسيار خطرناك است...) وصل هستند ودش آب گر
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  :دانستن حقايق زير در رابطه با گاز كلر جالب است

  
  سطوح غلظت كلر در هوا و اثرات آن )4- 1( جدول

  

  تأثير  )ppm(غلظت كلر در هوا 

  علائم ناچيز  1
  بوي قابل تشخيص  5/3

  آستانه خطر  4
  دقيقه 30- 60ماس در سطح خطرناك ت  60-40

  مرگ سريع  1000
  
توانند حتي  شود، مشكلات تنفسي، سرفه، سوزش و خارش چشم و گلو مي گونه كه مشاهده مي همان 

كه غلظت آن به  با اين حال، بوي گاز كلر هنگامي. هم رخ دهند ppm 1ي  ههاي كمي به انداز در غلظت
ppm 5/3 بار برسد از وجود گاز  د قبل از اينكه به سطح مرگتوانن برسد قابل تشخيص است و افراد مي

بلافاصله پس از استشمام بوي كلر بايستي نسبت به ترك محل و تهويه اقدام . كلر در محيط آگاه شوند
  .شود

مطابق قوانين، لازم است در جايي كه قرار است از سيلندرهاي كلر استفاده شود، يك اتاق مجزا براي 
ويه شود تا گاز كلر نشت كرده در همناسبي ت شكلاين اتاق بايد به . گرددي بين تجهيزات كلرزني پيش

همچنين بايد در جايي بيرون از اتاق . ، به خارج دفع گرددسيلندر شكستن و يا انفجار خرابي، اثر
شود  به لحاظ بالا بودن قابليت انحلال كلر در آب، اغلب توصيه مي. هاي گاز در دسترس باشند ماسك

اين آبپاش بايد داراي شيري در بيرون اتاق باشد . از سيلندرها يك آبپاش اضطراري نصب گرددكه بر فر
  .تا در زمان نشت گاز كلر بتوان با بارش آب، گاز را جذب و به سيستم فاضلاب دفع نمود

  )سديم هيپوكلريت(كلر مايع 
سديم . شود يل به مايع ميچنانچه گاز كلر در داخل سيلندرهاي آهني سنگين تحت فشار قرار گيرد تبد

رساند، بنابراين بايد از  مي 13آب را به  pHبكارگيري آن . باشد كلر مايع مي 10-%15هيپوكلريت حاوي 
. در محدوده مناسب اسـتفاده شـود   pHسولفات و مورياتيك اسيد براي نگهداري  بي  موادي چون سديم

فرمـول شـيميايي كلـر مـايع     . دارد نگه مي) 14و  13بين (كلر مايع را در سطح بالا  pHكاستيك سودا 
NaOCl  دهد، به ويژه اگـر در گرمـا،    سيار ناپايدار است و به تدريج كارايي خود را از دست ميباست كه
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. تر از ساير انواع كلـر اسـت   صرفه  تر و به ولي ايمن. محيط مرطوب و يا در معرض نور خورشيد قرار گيرد

هوا،  .رود ريخ توليد به سرعت از بين ميروز از تا 90تا  60آل انبار بين  هيپوكلريت در شرايط ايده  سديم
كننــد و بايــد از  نــور خورشــيد و زمــان ســپري شــده از ســاخت، فرآينــد از بــين رفــتن را تســريع مــي

امتياز كلر مايع ايـن اسـت كـه بـه آسـاني مـورد       . ها براي افزايش پايداري آن استفاده شود كننده تثبيت
و بدليل اينكه خودش مايع است، بلافاصـله حـل   ) ريزيم فقط آن را درون آب مي(گيرد  مياستفاده قرار 

  .هيپوكلريت در صورت ترشح بر روي پوست بايد بلافاصله شسته شود  سديم. شود مي

  :هاي زير را مدنظر قرار دهيد در نگهداري سديم هيپوكلريت احتياط

 .دهنده بزنيدبر روي ديوار و ظروف برچسب هشدار •
به ويـژه  . ظروف را دور از يكديگر قرار داده و آنها را نزديك به ساير مواد شيميايي قرار ندهيد •

 .ايجاد نمايد تواند بخار سمي  مورياتيك مي
موقعي كه بشكه . شود بايد با دقت باز شود هائي كه مواد شيميايي در آن حمل مي درب بشكه •

گـردد، در آن را بـا    اخل بشكه فشار ايجاد مـي ها در د كنيد به علت اينكه بعضي وقت را باز مي
يك درپوش بپوشانيد و به آرامي بر روي درپوش يك شكاف ايجـاد نماييـد كـه در غيـر ايـن      

 .صورت احتمال فوران محلول به چشم يا لباس وجود دارد
كنيـد، دقـت كنيـد تمـاس بـا پوسـت باعـث         هنگامي كه مواد شيميايي را از ظرف خالي مي •

 .ها را بشوئيد پس از تخليه و استفاده از مواد شيميايي دست .گردد جراحت مي
 .برد ها را از بين مي ها نگهداري كنيد، زيرا در اثر تماس، رنگ لباس محلول را دور از لباس •
از تنفس بخارات در فضاي بسته خودداري كنيد، تهوع و استفراغ يا هر دو ممكن است كه رخ  •

 .دهد
 . دور از دسترس اطفال باشد •
 .ر صورت تماس با پوست آب سرد روي آن بريزيدد •
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  )هاي ريز يا قرص به صورت دانه(كلر خشك 
  .كنيم انواع كلر خشك را مرور مي ادامهدر 

كلسيم . رسد به فروش مي HTHهايي مانند  به طور متداول تحت نام [Ca(oCl)2].كلسيم هيپوكلريت
هـاي زيـادي    هاي كلر، بخش پس از حل شدن قسمت شود و هيپوكلريت ناپايدار است، به كندي حل مي

  . شود نشين مي از آن ته
شـود كـه    يادآوري مـي (كلر % 65هاي ريز وجود دارد و حاوي  كلسيم هيپوكلريت به اشكال قرص و دانه

باشـد، بنـابراين منجـر بـه بـالا       مي 8/11معادل  pHو با ) درصد است 12اين ميزان براي كلر مايع تنها 
سولفات سـديم،   شود و در صورت استفاده از آن بايد با بكارگيري مورياتيك اسيد يا بي ميآب  pHرفتن 

pH  عفوني كننـدگي، بـه شـدت    كلسيم هيپوكلريت علاوه بر خواص ضـد . رساند 2/7-6/7را به محدوده
هـاي كلسـيم    درجاهايي كه احتمال رشد جلبك وجود دارد، با پاشـيدن دانـه  . كشي دارد خاصيت جلبك

  . توان از رشد جلبك جلوگيري نمود ريت بر روي آن ميهيپوكل
صورت ممكن   هيپوكلريت بايد ابتدا در آب حل شده و سپس به استخر اضافه شود، در غير اين  كلسيم

هيپوكلريت  كلسيم. تواند اين ماده را در مدت كوتاهي از بين ببرد نور خورشيد مي. است آب كدر گردد
سوزي وجود دارد، بنابراين بايد آن را در  واد قرار گيرد امكان آتشدرصورتيكه در مجاورت برخي م

  .شرايط مناسب و در جاي خشك و خنك نگهداري كرد

  :دستورات ايمني در هنگام استفاده از كلسيم هيپوكلريت

كننده، محصولات كاغذي و عرق بدن  ها، مايعات پاك اجازه تماس با محصولات نفتي، شوينده •
 .درا ندهي) آمونياك(

اشتعال را از ظـروف محتـوي كلسـيم هيپوكلريـت دور نگـه        سيگار، كبريت و ساير مواد قابل •
 .داريد

اجازه ندهيد كه مواد شيميايي با مواد ديگر و يا بخار آنهـا بـا بخـارات سـاير مـواد شـيميايي        •
 .مخلوط گردد

 .اده كنيدگيري فقط از يك فنجان پلاستيكي يا آلومينيومي تميز و خشك استف براي اندازه •
 .سوزي شود استفاده از فنجان كاغذي ممكن است موجب آتش •
 .از تنفس بخارات خودداري كنيد •
 .در مكان سرد و خشك با حفاظ و قفل نگهداري كنيد •
آور  ها نگهداري شود، اگر اين مواد بلعيده شـوند زيـان   سعي كنيد كه مواد دور از دسترس بچه •

 .خواهند بود
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 .آن را با آب خاموش نماييد در صورت رخ دادن آتش سوزي •
 .اگر ماده شيميايي خشك روي زمين ريخته شد مقداري زيادي آب روي آن بريزيد •
در ايـن صـورت مقـداري آب سـرد روي آن     . تماس با پوست ممكن است باعث جراحت شـود  •

 ).در تماس با لباس به جز زماني كه خيس باشد موجب خسارت نخواهد گرديد(بپاشيد 
 .دقيقه روي آنها بريزيد 30تا  15چشم مقدار زيادي آب سرد براي مدت  در اثر تماس با •
كلسيم هيپوكلريت نبايد مستقيماً به آب استخر اضافه گردد، زيرا ممكن است كلسيم كربنات  •

  . تشكيل شود كه موجب كدورت آب خواهد شد

اين اشـكال  . وجود داردكلر به صورت تركيب با سيانوريك اسيد نيز  ).كلر كلر و تري دي(ها  سيانورات
شوند كه با افزودن آنها بـه آب اسـتخر،    يافت مي Trichlorكلر  و تري Dichlorكلر نامهاي تجاري دي به

بـراي ضـدعفوني مـنظم و    . شـود  به آب اضافه مـي ) تثبيت كننده( هر دوي كلر و ايزو سيانوريك اسيد 
هـاي جـانبي كمتـري توليـد      ترند و فـرآورده  امها بهتر است، زيرا بادو نگهداري كلر، استفاده از سيانورات

  . كنند مي

  :عبارتست از 1كلر خصوصيات دي

 )در دسترس(درصد كلر قابل استفاده  63تا  56 •
  HTH)مانند محصولات (نشيني يا محصول جانبي  بدون ته •
• pH 8/6بنابراين اندكي اسيدي است ،. 

شوند، بنابراين لازم است شما برچسپ  هاي مختلفي خوانده مي كلر در بازار با نام محصولات دي 
) ترين و بنابراين گران(ترين  كلر غليظ تري. است 2كلر شكل دوم كلر خشك، تري. محصولات را بخوانيد

به منظور پايداري و استحكام بيشتر، . درصد كلر قابل استفاده دارد 90شكل كلر توليد شده است كه 
كلر به  البته تري. شوند شود كه به آرامي در آب حل مي يهايي توليد م كلر غالبأ به صورت قرص تري

است كه خيلي  2/3تا  8/2كلر،  تري pH. شود ها توليد مي هاي ريز نيز براي مقابله با جلبك صورت دانه
. باشد، بنابراين در موقع استفاده آن را در نزديكي وسايل فلزي يا درون اسكيمرها قرار ندهيد اسيدي مي

ها آب اسيدي به صورت مستقيم به  شود، با روشن شدن پمپ ها در اسكيمر رها مي زماني كه قرص
كشي و تجهيزات و  در نتيجه باعث تخريب لوله. شود ها و سيستم گردش آب مكيده مي كشي درون لوله

كلر اين است  ترين امتيازات تري يكي از مهم. شود استخر ميي  هنشيني مواد بر روي ديوار همچنين، ته
دهي نشود، باز هم آزادسازي كلر  شود، بنابراين حتي اگر استخر مداومأ سرويس ه آهستگي حل ميكه ب

                                           
1- dichlor 
2- trichlor 
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درصد  58تا  50كلر اين است كه  كلر و تري يكي از مشكلات دي. گيرد به صورت روزانه صورت مي
شود كه در  مي ها كننده زياد و مداوم از آنها منجر به پيدايش تثبيتي  هسيانورات دارند، بنابراين استفاد

  . اين صورت، لازم است حداقل بخشي از آب استخر تخليه گردد
شود  خوانده مي 1باشد با نام تجاري ليتيم شكل ديگري از كلر خشك كه به شكل پودر در دسترس مي

شود، در حقيقت زماني كه بر روي سطح استخر پاشيده  ليتيم به آساني حل مي). هيپوكلريت ليتيم(
تيره و ي  هبراي استخرهاي با ديوار آوردهاين فر. ز رسيدن به كف استخر حل خواهد شدشود، قبل ا مي

كه ممكن است دچار تغيير رنگ شوند بسيار مطلوب ) يك نوع پليمر پلاستيكي(يا از جنس وينيل 
 جزئيات آن بحثي  هبه دليل گران بودن ليتيم استفاده از آن چندان رايج نيست، بنابراين ما دربار. است
نگهداري استخر با ليتيم در مقايسه با كلر مايع بيش از دو برابر و همچنين، بالاتر از ي  ههزين. كنيم نمي

  .هاي ديگر است كننده تمام ضدعفوني

  انواع كلر  مقايسه قيمت
هاي آزادسازي مورد استفاده، كارگران و قيمت حمل و نقل، و ساير  عوامل مهمي چون سيستم

كننده نقش  ايي مورد نياز، همگي در قيمت واقعي تمام شده ماده ضدعفونيهاي شيمي كننده خنثي
ترين نوع براي  ترين و سخت كننده است، ولي خطرناك ترين و مؤثرترين ضدعفوني گاز كلر ارزان. دارند

اساس قدرت بر(كنيم  ها را با هم مقايسه مي كننده در زير انواع ضدعفوني. استفاده است
  ):مقدار و يا وزن برابر كنندگي، نه ضدعفوني

  برابر مقدار گاز آن دارد 2كلر مايع قيمتي معادل  •
  برابر 3كلسيم هيپوكلريت معادل  •
  برابر 3كلر معادل  تري •
  برابر 5ليتيم هيپوكلريت معادل  •
   برابر 5كلر معادل  دي •

  

                                           
1- lithium 
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  كلرآمين و آمونياك
آمونياك در حضور . مونياك استتوانيد از نامش حدس بزنيد كلرآمين تركيب كلر و آ گونه كه مي همان

دانستن مطالب زير در رابطه با كلرآمين مفيد . دهد شود و كلرآمين را تشكيل مي آب با آن تركيب مي
  :است

ي  هها هستند، زيرا كلر آنها به وسيل ضعيف باكتريي  هكننده و اكسيدكنند ها پاك كلرآمين •
 .باشد نميها در دسترس  آمونياك احاطه شده و براي كشتن باكتري

دهد و ممكن است كلر  ها را تشكيل مي آمونياك حاصل از ادرار و عرق انسان در آب، كلرآمين •
. ها را اكسيد كند آمونياك موجود تركيب شود و باكتريي  هكافي وجود نداشته باشد كه با هم

 .كند يك ورزشكار فعال در هر ساعت حدود يك ليتر عرق توليد مي
 .ناشي از كلرآمين است، نه كلر زياد) وزش چشمانو س(بوي كلر در استخر  •
ي  هاي است كه در آن، شما كلر كافي را براي خنثي نمودن هم نقطه 1انفصال كلرزنيي  هنقط •

پس از آن، كلر موجود به جاي تركيب شدن با آمونياك، به . ايد ها اضافه كرده كلرآمين
  .پردازد ها مي ها و جلبك اكسيداسيون باكتري

  )كلرزني زياد(زني سوپركلر 
با . باشد آيد، كلرزني زياد، اضافه كردن مقدار زيادي كلر به استخر مي مي گونه كه از نام آن بر همان

شود كه علاوه بر جذب مواد زائد، مقدار كافي براي اكسيد  اي به آب افزوده مي سوپركلرزني، كلر به اندازه
  . ها وجود داشته باشد ها و كشتن جلبك كردن باكتري

به . شود سوپركلرزني توسط كارشناسان مختلف به صورت ماهيانه، سه بار در سال و غيره توصيه مي
ي  هدرحقيقت براي هم. متفاوتي داردي  هاش عقيد بيان ديگر، هر كارشناس استخر بر اساس تجربه

در آب وجود  دانيد كه چه مقدار آمونياك زماني كه شما واقعأ نمي. استخرها جواب يكساني وجود ندارد
ناشي از تعداد بيشتر شناگران (توانيد از ميزان كثيف شدن استخر  دارد كه كلر را احاطه كرده است، مي

رسيدن به سوپركلرزني براي هر محصول كلر . در هر هفته آن را حدس بزنيد) و عرق و ادرار بيشتر
ببنديد، تا موقعي كه رسوب به  در موقع سوپركلرزني بايد درب استخر را بر روي شناگرها. متفاوت است

  . هاي سوپركلرزني پيروي كنيد هاي روي بسته از دستورالعمل. سطح نرمال خود برگردد
در اين روش . رود كه استخر بسياركثيف بوده يا از جلبك پر شده باشد سوپركلرزني به كار مي هنگامي

 30معادل (گالن  8ليتر آمونياك و  8/3شود، يك گالن معادل  انفصال كلرزني استفاده ميي  هكه از نقط

                                           
1- Breakpoint chlorination 
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نمائيم و تجهيزات  آب استخر اضافه مي) ليتر 75700معادل (گالن  20000كلر مايع را به ازاي هر ) ليتر
نمائيم،  گالن ديگر كلر مايع را اضافه مي 8پس از آن، . كنيم ساعت خاموش مي 24استخر را براي مدت 

دهيم كه شناگرها به  سوب كلر به حالت نرمال رسيد، اجازه ميتجهيزات را روشن كرده و پس از اينكه ر
ممكن است براي شما عجيب باشد كه اگر از كلر براي از بين بردن آمونياك استفاده . درون استخر بروند

افزائيم؟ تركيب شدن آمونياك و كلر، كلرآمين را  شود، چرا آمونياك بيشتري به آب استخر مي مي
دهد  هاي نيتروژني را تشكيل مي شود، تركيب كه آمونياك متلاشي و تجزيه ميزماني . دهد تشكيل مي

خورند، آنها همچنين  ها نيتروژن را مي وقتي جلبك. رود ها به شمار مي مغذي براي جلبكي  هكه ماد
  .شود آنها از درون متلاشي و در نتيجه كشته شوند اين موضوع باعث مي. اند ها را هم خورده كلرآمين
، ولي به سرعت مواد اضافي و )زيرا كاملأ ناپايدارند(هاي خوبي نيستند  ها پاك كننده كلرآمين اگرچه
بينيد،  پودرهاي سفيدي كه شما روز بعد در استخر مي. كشند برند و مي ها را از بين مي جلبك
  .سفيد شده هستندي  ههاي مرد جلبك

  
  اي از خصوصيات انواع كلر خلاصه) 4- 2(جدول 

  

  پايداري در آب  كلر در دسترس pH  محصول

  بسيار پايدار  %100  پايين  )CL2(گاز كلر 
  ناپايدار  %5/12  13  )مايع( سديم هيپوكلريت

  پايدار  %65  5/11  )جامد(هيپوكلريت كلسيم
  بسيار پايدار  %60  8/6  )جامد(كلر   دي
  بسيار بسيار پايدار  %90  3  )جامد(كلر  تري

  
كنيد كه ارتباط خاصي بين  ملاحظه مي. شود ترين است آغاز مي زانبندي از گاز كلركه ار اين طبقه

با پايداري كمتر، شما بايد كلر بيشتري استفاده كنيد و در . وجود دارد) دوام بيشتر(قيمت و پايداري 
  .رود نتيجه، قيمت بالاتر مي
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  هاي كلر جايگزين
  .گيرد استفاده قرار ميمورد ) البته نه به مقدار زياد(هاي مختلفي براي كلر  جايگزين

  1برم
در حقيقت كلر، يد و فلوئور هم از ايـن  . شود برم عضوي از خانواده شيميايي است كه هالوژن خوانده مي

وجـود   BCDMHو با نام  برم معمولاً به شكل قرص .باشند كننده مي خانواده هستند و همگي ضدعفوني
رساند، بنابراين براي تنظـيم   مي 4-5/4را به  آب pHو ) كلر است% 27برم و % 62هر قرص حاوي (دارد 

استفاده از اين قرص، اضافه شدن هر دوي كلر و بـرم بـه آب را موجـب    . آن بايد به آب سودا اضافه كرد
تـر   هايي كـه بطـور طبيعـي گـرم     برم بيش از كلر در مقابل گرما مقاوم است، بنا براين در مكان. شود مي

برم نبايـد در اسـتخرهاي روبـاز اسـتفاده شـود، زيـرا نـور        . شود ده ميبكار بر) ها مانند جكوزي(هستند 
  .كند خورشيد به سرعت آن را تجزيه مي

آيد اينست كه اگر برم هم از خانواده كلر است، چرا زياد مورد استفاده قرار  سئوالي كه در اينجا پيش مي
با اين حال، برم در . كمتر است تر بوده و پايداري آن هم گيرد؟ در ابتدا بايد گفت كه برم گران نمي

برم حتي . كنند دماي بالا پايدارتر است و بسياري از مردم براي جكوزي به جاي كلر از آن استفاده مي
كند كه كنترل  به صورت مايع، از خاصيت خورندگي بالايي برخوردار بوده و گازهاي سنگيني آزاد مي

حلول به خط گردش آب استخر و به صورت جوشان در زني از طريق تزريق م برم. سازد ا دشوار ميرآن 
شود،  با توجه به اين واقعيت كه در بسياري از استخرها از برم استفاده نمي. گيرد انجام مي آب استخر
كند كه جهت تهيه محلول برم براي تزريق به  اين امر ايجاب مي. وجود ندارد خودكارزني  دستگاه برم

  .استفاده شودخط گردش آب، از وسايل موقتي 
كنند كه زياد از استخر  تر از برم است و تنها افرادي از برم استفاده مي ه طور كلي، كلر موثرتر و ارزانب

ها گفته شد،  گونه كه در بخش كلرآمين همان. كنند و با بوي كلر مشكل دارند خانگي خود استفاده مي
ها كنترل شود، بر بوي كلر  كننده استفاده بوي استخر بيشتر ناشي از كلرآمين است و اگر ادرار و عرق

  . غلبه پيدا خواهيم كرد
  
  
  
  

                                           
1- bromine 
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كند، ولي بوي تندي دارد و ممكن اسـت آب را   مزيت برم اين است كه كمتر از كلر چشم را تحريك مي
  .برابر كلر است 10قيمت برم حدود . آلود كرده و ديواره استخر را سبز رنگ كند رنگي يا كف

  ليتيم هيپوكلريت
باشـد و   كلر مي% 35محصولي جديد براي ضدعفوني استخر است كه حاوي ) LioCl(ليتيم هيپوكلريت  

pH  هايي كه سختي بـالايي دارنـد بسـيار مناسـب      ليتيم هيپوكلريت براي آب. رساند مي 7/10آب را به
ريـت  روش نگهداري و استفاده آن مشابه كلسـيم هيپوكل . است و كدر شدن آب را در پي نخواهد داشت

شود، ولي استفاده از اين دو ماده بسـيار   ليتيم هيپوكلريت در تركيب با مورياتيك اسيد تثبيت مي. است
  .پرهزينه خواهد بود

بـراي  (كننده آب استخر در مقابل نور خورشيد  در جدول زير مقايسه پايداري هر كدام از مواد ضدعفوني
  .ارائه شده است) استخرهاي روباز

  

  ها در برابر نور خورشيد ري ضدعفوني كنندهپايدا) 4-3(جدول
  

  برم كلر تري  كلر دي  هيپوكلريت ليتيم  هيپوكلريت كلسيم  كلر مايع گاز كلر  

مقابل  پايدار در
  نور خورشيد

+  +  +  +  -  -  +  

  

  1يد
شـود و بـه راحتـي مـورد اسـتفاده قـرار        يد ارزان، بدون مزه و بدون بو است، باعث سوزش چشـم نمـي  

هـاي يـد،    شـود؟ زيـرا بـا وجـود مزيـت      راين چرا از يد براي ضدعفوني كردن استفاده نمـي بناب. گيرد مي
يـد در  . افـزون بـر ايـن،   . ها، آب استخر را سبز خواهد كرد بكارگيري مقدار كافي يد براي كشتن باكتري

  .باشد تر مي اثر است و از كلر گران ها تقريبا بي برابر جلبك

  2فلوئور
هاي شناخته شده است، ولي از لحاظ  كننده وئور يكي از مؤثرترين ضدعفونيفل.. درست مانند يد است

  .قيمت گران است

                                           
1- Iodine 
2- Fluorine 
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  )UV( 1نور فرابنفش
به عنوان ضـدعفوني كننـده، مسـتلزم سـاخت يـك اتاقـك       ) ماوراء بنفش(نور فرابنفش استفاده از پرتو 

هـاي   ر مسـير لامـپ  اين اتاقـك د . مخصوص است كه آب تصفيه شده از آنجا به داخل استخر وارد شود
خـواص ضـد عفـوني    . كننـد قـرار دارد   ماوراء بنفش كه پرتوهاي مورد نياز براي ضد عفوني را ساطع مي

چنانچـه آب  . تأثير آن محدود به اتاقك مـذكور اسـت   ،ماند و از اين رو كننده اين پرتو در آب باقي نمي
خاصـيت ضـد عفـوني كننـدگي آن      گل آلود باشد، از شدت تأثير پرتو ماوراء بنفش كاسته شـده و لـذا  

نـور فـرابنفش در    ضمناً. هاي ماوراء بنفش گران بوده و به مراقبت زيادي نياز دارند لامپ. يابد كاهش مي
بنـابراين  . نور فرابنفش راهي براي كشـتن جلبـك درون اسـتخر نـدارد    . ايجاد سرطان پوست مؤثر است

  .ايجاد تعادل در آب نيازمنديم هنوز به استفاده از كلر يا مواد شيميايي ديگر براي
آورد كه از مواد شيميايي كمتري  برخي معتقدند كه استفاده از نور فرابنفش اين امكان را فراهم مي

شود كه بو بيشتر ناشي از  يادآوري مي(كند  استفاده شود و به از بين رفتن بوي كلر كمك مي
بايد گفت كه استفاده از نور فرابنفش ). كنند د ميآمونياك اين بو را ايجاي  هها است كه به وسيل كلرآمين

قيمت  UVهاي  مشكل ديگر سيستم. باشد مؤثر نميي  هتنها يك تدبير است و واقعأ يك ضدعفوني كنند
  .بالاي آنهاست

كارايي اين نور به وضعيت شيميايي آب بسـتگي  . شود ها استفاده مي از نور فرابنفش براي كشتن باكتري
هـاي   مشكل سيستم. يابد گردند و تأثيرگذاري آنها كاهش مي مي كدر باشد، پرتوها باز چنانچه آب. دارد

كننـد، بنـابراين    ها مقابله نمـي  كشند، ولي با جلبك ها را مي ازن و نور فرابنفش اين است كه آنها باكتري
  .هاي ضدعفوني كارايي خواهند داشت تنها در تركيب با ساير روش

  2ازن
هاي آشاميدني و  سازي و پالايش آب يژن و چندين دهه است كه براي خالصاتم اكس 3ازن شامل 

امروزه ازن با هدف ضدعفوني استخر مورد استفاده قرار . گيرد فاضلاب شهري مورد استفاده قرار مي
و تحريك كنندگي آن نيز  ردازن يك ميكروب كش بسيار مؤثر بوده و هيچ بوي بدي ندا. گيرد مي

بدين صورت كه . كند، ولي بسيار ناپايدار است دگي موجود در آب را اكسيد ميازن آلو .حداقل است
هاي موجود  يابد و مقدار اندكي از آن براي حمله به جلبك دهد و تقليل مي ها واكنش مي فورأ با آلودگي
زم ها معمولاً لا كننده با اين حال، كلر، برم يا ساير ضدعفوني. ماند استخر باقي ميي  هبر روي ديوار

                                           
1- Ultraviolet (UV) Light 
2- Ozone 
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ازن باعث كاهش . باشد البته هدف استفاده از ازن، كاهش مقدار مواد شيميايي مورد نياز مي. باشند مي
  . با اين حال، نصب دستگاه آن پرهزينه است. شود مصرف كلر در استخر مي

يكي استفاده از نورهاي ماورابنفش در يك ژنراتور كه داراي . شود ازن در استخر از دو راه توليد مي
با عبور جريان هواي از لامپ يك . اي شكل است هاي فلورسنت لوله است و شبيه لامپ UVهاي  راغچ

اين است  UVمزيت ژنراتورهاي ازن . گردد دهد كه منجر به توليد ازن مي واكنش فتوشيميايي رخ مي
كه ازن بسيار ترند، ولي مشكل آنها اين است  ارزان) شود كه در ادامه شرح داده مي(كه از انواع مشابه 
 CDژنراتورهاي ازن . شود ناميده مي CD(1(روش دوم توليد ازن، تخليه كورونا . كنند كمتري توليد مي

كند و بيشتر  دهند كه اكسيژن را به ازن تبديل مي يك ميدان الكتريكي را تشكيل مي) 4-1(شكل 
  . باشد وسيله رعد و برق ميه شبيه توليد ازن ب

                                           
1- corona discharge  
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  اتصالات تجهزات توليد ازن با آب استخر :ب .راتور توليد ازنژن :الف) 4- 1(شكل 
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گرانترند،  CDهاي  باشد، ولي واحد مي UVبرابر بيشتر از ژنراتور ازن  10معمولاً ميزان توليد اين روش 
به هواي  CDهاي  واحد. گذرد نياز دارند زيرا به تجهيزاتي براي خشك كردن هوايي كه از ميان آن مي

اي را در  تواند اسيد نيتريك خورنده رند، زيرا رطوبت در تركيب با تخليه الكتريكي ميخشك نياز دا
گيرند به  ها مورد استفاده قرار مي كه براي جكوزي CDواحدهاي كوچك . درون سيستم ايجاد نمايد

، كن هوا نياز ندارند، زيرا حجم كمتري از ازن براي ضدعفوني كردن پيكره آب نياز است تركيبات خشك
خنثي است و عمومأ اثر كمي بر ساير پارامترهاي آب در  pHازن داراي . بنابراين هزينه كمتري دارد

تر زدوده شده و تصفيه شوند، با اين  كند كه ذرات معلق در آب راحت ازن كمك مي. حال تعادل دارد
هاي ازن  يستمخريداري و نصب س. حال نياز به جارو كردن و پاك كردن ته استخر همچنان وجود دارد

شود  يادآوري مي. استخرهاي تجاري براي ضدعفوني به تجهيزات بيشتري نياز دارند. ساده و راحت است
 كننده هميشگي باشد و بايد به همراه ساير ضدعفوني تواند يك ضدعفوني كه ازن ناپايدار است و نمي

  .هاي شيميايي مورد استفاده قرار گيرد كننده 
ازن با يك سيستم مكانيكي به درون . كنند تركيب با سيستم تصفيه عمل مي دهي در هاي ازن سيستم

تواند  باشد مي ppm 1 -5/0ازن داراي بوي ملايمي است، ولي درصورتيكه غلظت آن. شود آب تزريق مي
  . مشكلاتي را براي چشم، بيني، پوست و سيستم تنفسي ايجاد كند

  1ها كننده يونيزه
يون داراي بار مثبت كاتيون، و يون داراي بار منفي . باشد الكتريكي مي ركه داراي با ،يون، اتمي است
يونيزه كردن در آب استخر يك واكنش الكتروليتيك است كه با بكارگيري يك . شود آنيون ناميده مي

در فضايي كه الكترودهاي اين مواد در آن قرار دارند عمل ) مس يا نقره(جريان الكتريكي فلزي 
، به تنهايي به عنوان )هاي ازن همانند مولد(ها  كننده استفاده از يونيزه. شود مي انجام  ضدعفوني

ضدعفوني كننده كافي نيست، ولي نياز به استفاده از مواد شيميايي را به شكل قابل توجهي كاهش 
ها وجود دارد اين است كه فلزات ممكن است  كننده اي كه در رابطه با يونيزه مشكل عمده. دهد مي
در صورت استفاده از مقادير بالاي اين فلزات كه كار . ب رنگي شدن و لك زدن ديواره استخر شوندموج

  . ها تقريباً حتمي است زدگي ها و زنگ ضدعفوني را به خوبي انجام دهند، بروز لكه
كشي نقره بالا، ولي  قدرت ميكروب. شود در بعضي استخرها از نقره براي ضدعفوني كردن استفاده مي

دار و  ، لكهpHاثر بودن بر  معايب نقره علاوه بر قيمت بالايي، بي. كشي آن پايين است ت ميكروبسرع
  .هاست ها با سرعت كم و عدم توانايي مقابله با برخي باكتري رنگي شدن ديوارها، كشتن باكتري

  

                                           
1- ionizers 
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  .هاي مس و نقره، هزينه بالا و سرعت پايين ضدعفوني است كننده مشكل يونيزه

  )PM( 1ت پتاسيممنوپرسولفا
بسيار كارآمدي است كه ي  هاكسيدكنند PM. اگرچه خيلي متداول نيست، ولي هنوز در دسترس است

  PM.رسد گيرند به فروش مي بيشتر به همراه محصولاتي كه براي سوپركلرزني مورد استفاده قرار مي
  . شود هاي برم يافت مي باشد و معمولاً در مقادير كم در قرص همچنين كاتاليست مؤثري براي برم مي

  2بيگوانيسيدها
تواند به تنهايي  بنابراين نمي(باشد  كننده نسبتاً جديد و مؤثر است، ولي اكسيد كننده نمي يك ضدعفوني

و نام  polyhexamethylene biguanicide (PHMB)و بيشتر تحت عنوان نام ) مورد استفاده قرار گيرد
نگه داشته شود كه  ppm 50و  30بين  PHMBت كه غلظت ضروريس. شود يافت مي Baquacilتجاري 

تواند به همراه  نمي PHMB. چكاندن معرف آن را بررسي نمودي  هتوان با يك آزمايش خاص بوسيل مي
اي شكلاتي  در صورت انجام اين كار، آب به رنگ قهوه. شيميايي ديگر بكار برده شودي  هكلر و يا هر ماد

اين بدين معني است كه اگر شما براي استخري كه با . آيد ديوار بوجود ميهايي بر روي  شود و لكه مي
اي  بايد ابتدا ساير مواد شيميايي را خنثي و سپس هر ماده  استفاده كنيد PHMBكلر سر و كار دارد از 

) ها شوينده( ها همچنين با خانواده دترجنت PHMB. داشته باشد را بزدائيد كه ممكن است در آب جود
هاي كاشي يا  با پاك كننده PHMBاين بدان معناست كه . دهد واكنش مي) TSB(فسفات سديم  و تري

ها  اين است كه هيچ مشابهتي با كلرآمين PHMBمزيت . دهد هاي استخر واكنش مي ساير پاك كننده
  . ندارد، بنابراين بوي نامطبوعي نخواهد داشت

  

  

  

  

  

                                           
1- Potassium Monopersulfate 
2- Biguanicide 
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  پنجمفصل 
  

  تركيب شيميايي آب
  : شود آل آب استخر ارائه مي قبل از شروع بحث، پارامترهاي ايده

  ppm 3-1ميزان كلر  •
 ppm150-80 قليايي كل  •
• pH :6/7-2/7  
 ppm 400-200سختي  •
 ppm 2000كمتر از : جامد حل شده كل •
 ppm 80-30: اسيد سيانوريك •
 عيدر حد طبي: تبخير دما، باد، •

مورد آخر به اين دليل به فهرست اضافه شده است كه تبخير، باد و دما به صورت مستقيم يا 
  .پردازيم در ادامه به بررسي هر يك از موارد فوق مي. گذارند غيرمستقيم بر روي ساير تركيبات تأثير مي

pH 
pH  به شدت  1باشد كه  مي 14تا  1از  است و) بازي(روشي براي آزمايش نسبت اسيدي و يا قليايي

 4/7خنثي است، ولي در بيشتر موارد مقدار  7مقدار وسط آن يعني . به شدت قليايي است 14اسيدي و 
هاي واحدهاي  بر اساس دستورالعمل. شود، يعني نه اسيدي و نه قليايي هم خنثي در نظر گرفته مي

  . باشد 8/7و  2/7استخر بايد بين  pHسلامت، 
pH است و نبايد بيشتر شود 2/7-6/7يه شده آب استخرتوص .pH  افزون بر . است 5/7چشم شناگران

 8به بالاتر از  pHاگر . دهد خارج از اين محدوده كارايي ساير مواد شيميايي را كاهش مي pHاين، 
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در  pHحفظ . پايين نيز خوردگي را بدنبال دارد pH. شود ميبرسد، چشمان شناگران دچار سوزش 

  .كليدي نگهداري آب است مناسب، نكته سطح
 pH در اثر ادرار و عرق شناگران و (با اسيدي شدن آب . انگيزي بر روي آب دارد تأثيرات شگفت

با . كند شود و موادي كه در تماس با آن هستند را در خود حل مي آب، خورنده مي) ها ها و برگ چرك
  . شود نشين مي ف و ديواره استخر تهتجهيزات، ك  كشي، قليايي شدن آب، كلسيم در لوله

  .بر آب استخر در شكل زير خلاصه شده است pHتأثير 
  

  
  

  .دهد آب استخر را نشان مي pHاثرات  )5-1(شكل
  

pH براي مثال، ممكن است در استخري با . كننده اثرگذار است بر ميزان تأثير ماده ضدعفونيpH 4/7 ،
ppm 3 با افزايش. كلر وجود داشته باشد pH  كه ميزان كلر هنوز  درحالي 8/7به اندازهppm 3  ،است

از اين . كند توانايي كلر يا برم براي اكسيد كردن باكتري يا جلبك به كمتر از يك سوم كاهش پيدا مي
. باشد علاوه برحفظ و نگهداري تجهيزات، عاملي براي حفظ وضعيت شيميايي آب مي pHرو، توجه به 

بنابراين بايد در گچ ديواره . شود ود در گچ استخر به آهستگي در آب حل ميقليايي، كلسيم موجpH در
اسيد بيشتر به صورت مايع . را پايين نگه دارد pHاستخر هميشه مقدار كمي اسيد اضافه شود تا 

با افزودن مقداري . باشد هاي ريز خشك در دسترس مي يا بصورت دانه) درصد مورياتيك 31محلول (
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اين بدان . شود آيد، ولي اگر اين مقدار زياد باشد، آب خورنده مي يج مطلوبي بدست مياسيد همواره نتا
  .، مواد قليايي اضافه شودpHمعناست كه بايد براي برگرداندن 

  
  آب استخر شنا pHتأثير افزايش و كاهش ) 5- 1( جدول

  

pH  اسيدي(پايين(  pH  بالا)قليايي(  
  خوردگي و تخريب تجهيزات

  قرمزي چشم
  ش موريز

  تخريب ديواره و كف استخر
  رنگي شدن موها
  كدر شدن آب

  تشكيل رسوب
  كاهش تأثير كلرزني

  مسدود شدن سيستم تصفيه
  احساس سوزش بدن شناگران

  كدر شدن آب
  
  
  

  آب استخر  pHمقدار مواد شيميايي مورد استفاده براي حفظ 
  .كند طوح مناسب را ارائه ميآب استخر در س pHكننده براي حفظ  جدول زير ميزان مواد ضدعفوني

  
  مناسب سطح آب استخر  pHها به منظور حفظ  ميزان مناسب ضدعفوني كننده )5- 2( جدول

  

  pH :6/7 -2/7  pH :8/7 -6/7  محصول
  ppm1 ppm2  برم
  ppm4/0  ppm1  كلر

  ppm1  ppm5/1  سيانورات كلردار
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  آب استخر pHكنترل 
pH مقدار مواد شيميايي لازم براي كاهش. نترل كردتوان به صورت دستي يا خودكار ك را مي  pH 

  .شود هايي چون فنول قرمز تعيين مي هاي آزمايش و معرف بوسيله كيت
  : شوند ارائه شده است آب استخر مي pHدر جدول زير مواد شيميايي كه موجب افزايش يا كاهش 

  
  )5- 3( جدول

  

مواد شيميايي كه موجب افزايش 
pH شوند آب استخر مي  

واد شيميايي كه موجب م
  شوند آب استخر مي pHكاهش 

  هاي هيپوكلريت محلول
  )جوش شيرين(سودا 
  كربنات سديم بي

  آلوم
  مورياتيك اسيد
  سيانوريك اسيد

  سولفات بي  سديم
  گاز كلر

  

  آب استخرpH  دستورالعمل كاهش
توصيه  pHكاهش سولفات براي  بي  ، استفاده از سديم)گالن 50000كمتر از (در استخرهاي كوچك 

با نام تجاري ( استفاده از مورياتيك اسيد. شده است، زيرا اين ماده كمتر از ساير محصولات سمي است
هاي خودكار براي  شود كه از سيستم در استخرهاي بزرگ توصيه ميpH براي كنترل ) اسيد كلريدريك

آب استخر، آن را نزديك به  در هنگام اضافه كردن مورياتيك اسيد به. تزريق آن به آب برخوردارند
سطح آب بريزيد تا از ترشح آن جلوگيري شود و مواظب باشيد بر روي لباس، پوست و چشمان شما 

از تنفس بخارات اسيد . هميشه اسيد رابه آب اضافه كنيد، هرگز آب را به اسيد اضافه نكنيد. ترشح نكند
  .ار از استخر استفاده كنندشناگران نبايد تا چند ساعت پس از اين ك. اجتناب نماييد

لباس را خارج . تر مطلع نماييد چه سريعوي پوست شما ريخت، اورژانس را هرهرگاه مورياتيك اسيد بر ر
  .دقيقه روي پوست بريزيد 30تا  15نموده و مقدار زيادي آب سرد به مدت 

اگر كيت شما . گيريدسولفات يا مورياتيك اسيد كمك ب بي  از يك كيت آزمايش براي تعيين مقدار سديم
سولفات بايد مقادير بيشتري بكار بريد  بي  براي مورياتيك اسيد مقدار خاصي را نشان داد، براي سديم

مورياتيك اسيد ) واحد حجم معادل يك هشتم گالن(پينت  2مثلا اگر ). تري است چون اسيد ضعيف(
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سولفات استفاده  بي  پوند سديم 5/2بايد از  pHتوصيه شده بود، براي ايجاد تغييراتي معادل آن در 
گالن آب را  10000سولفات در هر  بي اگر كيت آزمايش در اختيار نداريد، حدود نيم پوند سديم. نمائيد

  .استفاده كنيد pHبراي كاهش 
  

  سولفات بي  توسط سديم pHراهنماي كاهش  )5- 4( جدول
  

pH سولفات براي كاهش  بي  مقدار سديم  فعليpH ب تا سطح مطلوoz./1000gal 

  
  

8  
5/8  

9  
5/9  

10  

7  5/7  8  
4/1  4/0  -  

6/1  8/0  3/0  

3/2  3/1  9/0  

4  9/5  6/2  

9/6    5/5  
  

بـه   9گـالني از   24000يك اسـتخر    pH سولفات لازم جهت كاهش بي  براي تعيين مقدار سديم. مثال
5/7 :  
  اونس  3/1×  24=2/31اونس 

  

 pHكـربن،   اكسيد ممكن است در اثر ايجاد دي) pHبراي كاهش ( سولفات بي  به هنگام بكارگيري سديم
دوبـاره   pHكربن از راه هوا،  اكسيد بايد توجه داشت كه به دليل خروج سريع دي. به سرعت كاهش يابد
به همين دليل قبل از انجام آزمايش، آب را بـه گـردش درآوريـد تـا ميـزان      . گردد به مقدار اوليه بازمي

  .ولفات مشخص شود و در صورت لزوم، مقدار بيشتري از آن به آب اضافه كنيدس بي  كارايي سديم
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  آب استخرpH  دستورالعمل افزايش
بـا  ) ترجيحاً(پودر بسيار ريز سفيدرنگي كه مستقيماً به آب اضافه شده يا ) كربنات سديم(جوش شيرين 

كربنـات  ) اونس 16(هر پوند . گيرد آب مخلوط شده وتوسط پمپ تغذيه شيميايي، مورد مصرف قرار مي
هـر پونـد   . دهد افزايش مي 3/0را به ميزان  pHگالن آب،  10000در هر ) سودا يا جوش شيرين(سديم 

  .دهد افزايش مي 1/0را به ميزان  pHگالن آب،  10000كربنات سديم در هر  بي
) پونـد  4(اونس  13/64بايد  5/7به  7گالن آب از  24000استخري با گنجايش  pHبراي افزايش  :مثال

گـالن آب   10000پوند در هـر   2كربنات سديم به تنهايي، نبايد بيش از  استفاده از بي. سودا اضافه شود
  .دقيقه پس از بكارگيري انجام شود 60تا  30بايستي  pHآزمايش . باشد

  :راهنماي كاربرد جوش شيرين
 .هاي اصلي خود انبار نماييد جوش شيرين را در كيسه •
 .شود ر محل سرد و خشك نگهداري كنيد، زيرا در معرض رطوبت سفت ميد آن را •
 .از تنفس پودر يا غبار آن اجتناب كنيد •
ها دور نگه داريد، زيرا اگر خورده شود و يا در مجاورت چشم قرار گيـرد   دسترس بچه آن را از •

 .مضر است
 .اگر با پوست تماس حاصل نمود آن را با آب سرد شستشو دهيد •
ها را  با آب سرد شستشو  دقيقه چشم 30تا  15بايد به مدت  ها، ماس آن با چشمدر صورت ت •

 .دهيد و اورژانس را سريعاً مطلع نماييد
 .ايد، اورژانس را خبر نماييد اگر مقدار زيادي از بخارات آن را تنفس كرده •

  
بايـد توجـه    تكنسين اسـتخر . ها و استخرهاي آب گرم دشوارتر است ايجاد تعادل شيميايي آب جكوزي

تـر شـدن آب بـر     بنابراين بـا گـرم  . شود تر باشد، كلسيم محلول كمتر مي داشته باشد كه هرچه آب گرم
  .شود قليائيت آن افزوده مي
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  )Co2 (كربن  اكسيد با استفاده از دي pHكاهش 
در اخيـرا   pHعنوان جايگزيني براي اسيدهاي مايع و جامد جهت كـاهش  ه كربن باكسيد استفاده از دي

 بـا ايـن حـال،   . يابـد  كاهش مي pHدر آب حل شود،  Co2كه  هنگامي. استخرهاي شنا رواج يافته است
Co2  علاوه بر كاهشpHدهـد  كنـد كـه قليائيـت آب را افـزايش مـي      كربنات ايجـاد مـي   ، يك نمك بي .

  . نبايد در استخرهايي كه بسيار قليائيند مورد استفاده قرار گيرد Co2بنابراين 

  CO2كارگيري مزاياي ب
 عدم نياز به انبار و استفاده از اسيدها .1
 حذف احتمال مخلوط شدن تصادفي سديم هيپوكلريت و مورياتيك اسيد با يكديگر .2
 حذف بخارات اسيدهاي خورنده در انبار .3
 pHپايداركردن و تثبيت  .4
 هاي محافظ عدم نياز به وسايل حفاظت كننده چشم و لباس .5

   CO2مشكلات بكارگيري 
 تهويه كافي براي انبار نياز به  .1
 با زنجير براي جلوگيري از نشت CO2هاي  لزوم قلاب كردن تانك .2

سـولفيت   مشابه مورياتيـك اسـيد و از سـديم بـي     CO2دهد كه هزينه  ها امروزه نشان مي مقايسه قيمت
  . تر است خيلي پايين

  pH: نكته كليدي
وجه كنيد كه اسيد به كفـش شـما   ، ت)اسيد مايعويژه ه ب(كنيد  زماني كه شما اسيد اضافه مي •

ها و صورت خود را نيـز از آن دور نگـه    دست. ترشح نكند كه در اين صورت آسيب خواهد ديد
سـوزاند، ولـي فريـب نخوريـد، زيـرا       اگر مقداري از آن به شما برخورد كند شما را نمي. داريد

ر صـورت شـديد   موضع را سريع با آب تازه بشـوييد و د . كند شروع به خوردن پوست شما مي
 .ها سريعاً به اورژانس مراجعه نماييد بودن يا برخورد با چشم

هرگز اسـيد را  . به هنگام اضافه كردن اسيد به آب، تا جايي كه امكان دارد اسيد را رقيق كنيد •
در نظـر داشـته باشـيد كـه     . نزديك آبگذر اصلي، اسكيمرها و ساير نقاط ورودي اضافه نكنيـد 



  وضعيت شيميايي آب استخر
  

 
ي كـه ممكـن اسـت آسـيب ببيننـد،      توسط پمپ و ديگر تجهيزات تقيماًاسيد با قدرت بالا مس

 .مكيده نشود
يا ديگر موادي كه خاصـيت قليـايي دارنـد را بـه آب اضـافه      ) جوش شيرين(وقتي پودر سودا  •

اضافه كردن مقـادير  . اضافه كنيد سطل آب حل و سپس به آرامي كنيد، ابتدا آن را در يك  مي
از . كـن اسـت آب در حـال گـردش را كـدر و آبـي رنـگ كنـد        زياد و يا سـريع ايـن مـاده مم   

و  pH 12پـودر سـودا داراي   . هاي نوشته شـده بـر روي برچسـب پيـروي كنيـد      دستورالعمل
bicarb  دارايpH 8  از پودر سودا براي افزايش ). شوند ها بعدأ شرح داده مي اين فراورده(است

pH از . و قليايي كل استفاده كنيدbicarb بالا بردن قليايي كل استفاده نمائيد تنها براي . 
اي را به آب اضافه كرديد، قبل از آزمايش دوباره اجازه هرگاه اسيد يا باز و يا ضد عفوني كننده •

. بگذرد، حتي آزمايش در فرداي آن روز بهتر اسـت  pHتثبيت  دهيد كه چندين ساعت جهت
زمايش كنيد پاسخ مناسبي دريافت اگر شما درست بعد از اضافه كردن مواد شيميايي آب را  آ

هـا   كننـده  به صورت مشابه، بلافاصله پس از اضافه كردن كلر و ساير ضـدعفوني . نخواهيد كرد
ها آزمايش انجام گيرد ممكن  كننده اگر بلافاصله پس از اضافه كردن ضدعفوني. آزمايش نكنيد

  .آب بدست نيايد pHاست بازتاب درستي از 

  1قليايي كل
بنابراين قليايي كل مقدار ماده اسيدي . كند گيري مي واد معدني محلول در آب را اندازهقليايي كل م

به عبارت ديگر، قليايي كل، توانايي آب براي . كند مطلوب را مشخص مي pHمورد نياز براي رسيدن به 
دگي شديد تواند باعث ايجاد خورن كاهش قليايي كل مي. دهد را نشان مي pHمقابله با تغييرات ناگهاني 

هاي صافي كه در تماس با آن  هاي چرخش آب و تانك آب شده و به تمامي سطوح فلزي مانند لوله
  . هستند آسيب برساند

مربوط  pHآزمايش . شود يا سختي اشتباه گرفته مي pHقليايي كل يكي از مفاهيمي است كه معمولاً با 
. دهد مواد قليايي موجود در آب را نشان مي به اسيدي يا قليايي بودن آب است، ولي قليايي كل، مقدار

. باشد ppm 120تا  80دانستن اين نكته اهميت دارد كه قليايي كل آب زماني مناسب است كه بين 
 pHبدين معناست كه اسيد بسيار زيادي اضافه شده است، حتي اگر  ppm 80قليايي كل كمتر از 

نگهداري . را تنظيم كنيد pHقليايي كل و سپس  بنابراين شما بايد ابتدا. بالايي گزارش شده باشد
مطلوب قليايي كل استخر از اهميت بالايي برخوردار است، زيرا كلر كمتر و اسيد كمتري استفاده 

  .يابد ها كاهش چشمگيري مي شود و مشكلات جلبك مي
                                           
1- total alkalinity 



  راهنماي جامع استخر 
 
 

بـه   pHاسـت و بـدون كنتـرل آن،     pHقليايي كل، ميزان ظرفيت بافرينگ اسـتخر در مقابـل تغييـرات    
سـوزش، رسـوب   (كنـد   بالا ايجاد مـي  pHبالا بودن قليايي كل اثراتي مشابه . رود سرعت بالا و پايين مي

در صـورت  ...). ردگي، تخريب ديواره و كف استخر وخو( پايين است pHو پايين بودن آن نيز مشابه ...) و
سرد تركيب كرده و سپس اضـافه  سولفات براي تنظيم قليايي كل، ابتدا آن را با آب  بي  استفاده از سديم

  .كنيد

  1سختي
يايي قابل حل سختي، مقدار يك ماده قل. يكي از اجزاي قليايي كل است) يا سختي كلسيم(سختي 

. گيرد نظر گرفتن ساير موادي كه ممكن است در آب حضور داشته باشند اندازه ميرا بدون در) كلسيم(
رنگي را بر روي كف و ديواره استخر تشكيل شود و رسوب نمكي سفيد نشين مي كلسيم اضافي ته

آبي كه شامل مقادير زيادي املاح معدني (كنيد  اگر شما در محيطي با آب سخت زندگي مي. دهد مي
پذيرفته شده براي سختي آب  ي همحدود. هاي نوشيدني ببينيد ممكن است رسوب را در ليوان) است
تنها راه درمان آبي كه سخت . وجود خواهد آمدرسوب به  ppm 600بيشتر از . است ppm 600تا  100

  .و افزودن آب تازه است) و يا كل آب(بخشي  ي هشده است تخلي
سختي كلسيم بايد در دامنه . و قليايي كل، افزايش يا كاهش سختي نيز اثرات مشابهي دارد pHهمانند 

 ـ  . حفظ شود ppm400تا  200 الا بـودن آن مشـكل   معمولاً پايين بودن سختي كلسيم در مقايسـه بـا ب
، سختي و قليايي كل آب پايين باشند، خوردگي و سوزش ناشـي از آب  pHدرصورتيكه . تري است بزرگ

يابـد   سختي كلسيم با افزودن كلسـيم كلرايـد افـزايش مـي    . يابد استخر به شكل چشمگيري افزايش مي
)ppm80  ايد گرماي زيادي را ايجـاد  از آنجا كه كلسيم كلر). گالن آب 10000كلسيم كلرايد به ازاي هر

  .كند، بهتر است آن را به دو قسمت مساوي تقسيم و در دو نوبت مورد استفاده قرار دهيم مي

  )TDS( 2 جامد حل شده كل
ماند  ، هر چيزي را كه در آب است و باقي مي)گونه كه از اسمش پيداست همان(جامد حل شده كل 

ها، كلريدها،  ، سيانورات)شامل كلسيم(تمام مواد معدني . كند گيري مي را اندازه) فيلتر نشده است(
وقتي كه آب . استخر، تبخير است TDSعامل اصلي افزايش . ها هستند TDSچرك و لكه؛ همگي جزء 

گفته شد، اضافه كردن كلر مايع به استخر، گونه كه قبلاً  همان. ماند اش باقي مي مانده شود، پس بخار مي

                                           
1- Hardness 
2- Total Dissolved Solids 



  وضعيت شيميايي آب استخر
  

 
ماند و به مقدار كل  شود، مواد معدني باقي مي كه مايع بخار مي اين هنگاميكند، بنابر نمك توليد مي

 ppm 400آيد،  آبي كه از شير آب مي TDSمعمولاً . شود مواد معدني جامد محلول در آب اضافه مي
بسته به محل زندگي و نرخ . افزاييد مواد شيميايي به آن مي ppm 500شما در هر سال حدود . است

براي مثال، در . ديگر نيز اضافه شود ppm 500است نياز باشد كه در هر سال مقدار تبخير، ممكن 
  .حجم استخر در هر سال آب تبخير شود ي هرود كه به انداز كاليفرنيا در اثر باد و گرما، انتظار مي

  .اند توصيه كرده ppm1500آب استخر را كمتر از  TDSمقررات ملي در آمريكا، سطح 
هيچ روش مؤثري . برسد، بايستي آب استخر تخليه شود ppm 2500تا  2000تي جامدات كل آب به وق

توانيم جامد حل شده كل را ببينيم،  اگرچه ما نمي. براي زدودن تمام ذرات شناور در آب وجود ندارد
مواد كلر و ساير ي  ههمانند يك اسفنج جذب كنند TDSمزه كنيم و يا بوي آنها را حس كنيم، ولي 

شيميايي بيشتري براي ي  هبنابراين لازم است ماد. سازد تأثير مي كند و آنها را بي شيميايي عمل مي
اين موضوع علاوه بر آنكه پرهزينه است و مشكلات ديگري را . بدست آوردن همان نتيجه بكار برده شود

  ).براي مثال، بحث موازنه را به خاطر بياوريد(كند  نيز ايجاد مي

  1انوريكاسيد سي
قرمز خورشيد افزايش   هاي مادون اسيد سيانوريك دوام كلر در آب را با محافظت از آن در برابر اشعه

تا  30اسيد سيانوريك، پودري است كه در بيشتر استخرها يك يا دو بار در سال به ميزان بين . دهد مي
ppm 80 استفاده بالاتر از . گردد اضافه ميppm 100 كند، ولي توسط  ايجاد نمي هيچ مشكل شيميايي

كند،  كلر جلوگيري ميي  هاسيد سيانوريك به دليل اينكه از تجزي. شود مقررات مربوط به سلامت رد مي
شود كه كلر  دهد، سبب مي شود و از آنجا كه دوام و پايداري كلر را گسترش مي كننده خوانده مي تثبيت

طوري كه مشخص است،  اسيد سيانوريك همان .گردد جويي مالي مي شود و باعث صرفه كمتري مصرف 
تنها راه پاك كردن استخر از آن، جايگزيني . گردد شود و يا از آب استخر خارج نمي خودش تجزيه نمي

ها، چرك و ساير مواد اضافي را  كنيد و برگ همچنين زماني كه استخر را تميز و تخليه مي. آب است
  . شود زداييد، سيانوريك اسيد دفع مي مي

  

                                           
1- Cyanuric acid 
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شرايط آب و هوايي
تا موقعي كه ما ندانيم آنها. باشد ترين بحث شيمي آب، تأثير شرايط آب و هوايي مختلف مي شايد مهم

توانيم تصميم بگيريم كه آب و مواد شيميايي را اضافه كنيم يا كنند، نمي چه نقشي در استخر ايفا مي
.نه

در يك. شوند موجب تجزيه سريع كلر ميگونه كه گفته شد، پرتوهاي نور خورشيد  همان :خورشيد
به صورت مشابه، باد،. رود درصد كلر در مدت دو ساعت از بين مي 95روز آفتابي و بدون تثبيت كننده، 

.شوند رطوبت پايين و دماي بالا موجب تبخير سريع مي

:كننده اثرگذارند عبارتند از طور كلي، عواملي كه بر كارايي مواد ضدعفونيه ب: دما

...)كلر، برم و( كننده ضدعفونيوع ماده ن .1-1
2. pH آب
غلظت مواد شيميايي .3
دماي آب .4

شود، ولي ميزان ني مي.شيميايي و تسريع فرآيند ضدعفو هاي واكنشافزايش دماي آب موجب افزايش 
.ها وجود دارد در دماي بالا مشكل رشد جلبك ضمناً. دهد مصرف كلر را نيز افزايش مي

.كند واد اضافي را به درون استخر حمل ميها و م باد آشغال :باد

.ماند در اثر بخار شدن آب، رسوب كلسيم در كف استخر بر جا مي :تبخير

ها و مواد زائد ديگر در استخر بر روي ميزان كلر مورد استفاده ها، برگ آشغال :كثافت و چرك
در يك. كل مؤثري از آب بزداييماثرگذارند و كلر را جذب خواهند كرد، بنابراين لازم است آنها را به ش

استخر كثيف در مقايسه با استخر تميز مشابه، دو يا سه برابر كلر براي بدست آوردن همان نتيجه لازم
دليل ديگر براي تميز نگه داشتن استخر، لزوم درست كار كردن اسكيمرها، صافي و تجهيزات. است
 .است
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ششمفصل 

موازنه كردن
با تغيير در يك تركيب، تغييراتي در تركيبات ديگر نيز ايجاد. شيمي آب نوعي فرآيند موازنه است

با انجام عمليات موازنه بر روي هر. شود كه بايد تأثيرات متقابل آن بر تمام استخر بررسي شود مي
خواهيم ديد كه pHدر بحث مربوط به  مثلاً. يز موازنه انجام گيردتركيب بايد بر روي پارامترهاي ديگر ن

چنين آبي در استخر داراي. موازنه شود) ها قليايي(اگر آب خيلي اسيدي شود، بايد با بعضي بازها 
در نتيجه مواد قليايي بر روي. گردد شود و توازن برقرار مي ديواره گچي، با گچ درون آب حل مي

.شوند ر ته نشين ميها و كف استخ كاشي

1بآزمايش آ

نوبت در روز انجام شود، يك نوبت در موقع صبح و نوبـت 2در طول فصل شنا، آزمايش آب بايد حداقل 
كه هـوا بسـيار گـرم و آفتـابي وقتي . گيرد كه استخر مورد استفاده قرار مي ديگر در طول روز و هنگامي

در صورتي كـه. لازم است كه دفعات آزمايش بيشتر شودكنند  است و افراد زيادي از استخر استفاده مي
. نتايج آزمايش نشان دهنده سطوح بالا يا پايين مواد شيميايي باشد، بايد اقدام اصـلاحي صـورت گيـرد   

.استخر حضور دارند نبايد انجام شود اين اقدامات به هنگامي كه افراد در
تـر از گذشـته اسـت، ي آزمايش شيميايي آسانها جود كيتكه آزمايش آب امروزه به دليل و وجودي با

هـا عـلاوه بـر اينكـه بـا اين كيت. ها به شكل قابل توجهي با يكديگر متفاوت است ولي كيفيت اين كيت
.شوند، بايد توسط افراد خبره و آگاه مورد استفاده قرار گيرند هاي مختلفي توليد مي كيفيت

1-Water Testing
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بـه آب اسـتخر) اتوماتيـك (ا استفاده از سيستم خودكـار  توان به صورت دستي يا ب مواد شيميايي را مي
. افزاينـد  هاي خودكار ميزان مواد شيميايي آب را تعيين و مقـدار لازم را بـه آب مـي    سيستم. اضافه كرد

هاي الكترونيكي كه قادر به تعيين و تنظيم خودكار مواد شيميايي موجـود در آب اسـتخر كنترل كننده
هـاي با وجود اين، لازم است در زمان. اند ظ تعادل آب استخر را آسان كردههستند، روند نگهداري و حف

هاي الكترونيكي مقايسه شود تا از كاركرد مختلفي آب استخر به صورت دستي بررسي و با نتايج دستگاه
سـازي هـاي ديگـري چـون فعـال     هاي مكانيكي فعاليت كنترل كننده. مناسب آنها اطمينان حاصل شود

.دهند را نيز انجام مي) جهت حفظ تعادل آب استخر(زودن مواد شيميايي ها و اف پمپ

.آب را كنترل كند pHتواند ميزان كلر و  كننده خودكار كه مي يك نمونه كنترل) 6- 1( شكل

آزمـايش. شـود  نوبت در روز آزمايش شده و نتايج آن ثبت مـي  3در ايالت ميشيگان، آب تمام استخرها 
.وج استفاده از استخر را شامل شودهاي ا بايد زمان

باشد، ولي روش و اساس آنها مشابه هر يك از تركيبات شيميايي آب نيازمند آزمايش خاص خود مي
هاي مختلف در اين فصل پس از معرفي روش انجام آزمون سنجش آب استخر، به بررسي روش. است

.پردازيم آزمايش مواد شيميايي آب استخر مي
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مون سنجش آب استخرروش انجام آز

 .طور كامل دستورات جعبه آزمون را پيگيري نماييده ب .1
هـا را از مـواد شـيميايي و پيش از شروع آزمون به منظـور پيشـگيري از نتـايج غلـط، دسـت      .2

 .طور كامل بشوئيده ها ب آلودگي
طور منظم شستشو دهيـد وه هاي آزمايش مربوط به جعبه آزمون را با مواد پاك كننده ب لوله .3

 .سپس با آب مقطر آبكشي نماييد
هاي كم هاي ضدعفوني را دوبار انجام دهيد، يكبار از قسمت عميق و بار ديگر از قسمت آزمون .4

آنچه كه از قسمت كم عمق بدست آمده است مبناي افزايش و يا كاهش سطوح. عمق استخر
 .ضدعفوني است

اري نكنيد، زيـرا معـرف خـوبيبرد داخل استخر براي آزمايش آب نمونهاز محل ورودي آب به  .5
 .باشد براي آب استخر نيست و نشان دهنده غلظت مواد شيميايي تمام استخر نمي

متري عمق آب فرو سانتي 30بپوشانيد و لوله را در  لوله آزمايش را با درپوش يا انگشتان خود .6
برداشـتن نمونـه سپس در لوله را برداشته و لوله را از آب پر كنيد،) لوله از هوا پر است(كنيد 

هاي بدن و مواد مشابه ديگر به داخل لوله هاي سطحي، روغن آب در اين عمق از ورود آلودگي
 .كند آزمايش جلوگيري مي

ش درج شده است از آببه منظور انجام صحيح آزمايش بايد به مقداري كه بر روي لوله آزماي .7
 .گيري كرد استخر نمونه

متفاوتي براي بستن لوله آزمايش استفاده كنيد تا از ورود در هر آزمايش از درپوش يا انگشت .8
مواد شيميايي داخل هر لوله آزمايش به لوله ديگر جلوگيري شود، زيرا كه در غير اين صورت

 .نتايج غلطي به بار خواهد آمد
.نتايج آزمون را در زير نور خورشيد، نور سفيد و لامپ مهتابي بخوانيد .9
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1سنجي رنگ

ي تميز و اضافه كردن بعضي از ي كوچك در يك لوله آوري يك نمونه روش آزمايش آب، جمعترين  رايج
شوند ي شدت تغيير رنگ اين مواد شيميايي كه معرف خوانده مي با مقايسه. مواد شيميايي به آن است

لفرنگ با درجات مخت 4معمولاً حداقل . ي نسبي هر پارامتر شيميايي آب را تخمين زد توان درجه مي
شدت. كند اگر در آزمايشي نمونه به رنگ زرد تبديل شود، وجود كلر را مشخص مي مثلاً. وجود دارند

.دهنده وجود كلر بيشتر است بيشتر رنگ نشان

2)تعيين معيار(تيتراسيون 

ناساننده با توجه بهسنجي، تيتراسيون نيز فرآيندي است كه در آن يك معرف ش همانند آزمايش رنگ
ي با محاسبه. شود تا زماني كه تغيير رنگ رخ دهد چكانده مي) شود كه تيترنت ناميده مي( معرف دوم

برخي. توان مقدار مورد نظر را تخمين زد باشد، مي تعداد قطراتي كه از معرف براي تغيير رنگ نياز مي
.اند توليدكنندگان جداول و استانداردهايي را براي آزمايش تيتراسيون تهيه كرده

تيتراسيون) 6- 2( شكل

1- Colorimetry
2- titration
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1نوار آزمايش

دهند نيز به عنوان يك وسيله آزمايش مورد نوارهاي كاغذي كه با ماده شيميايي خاصي واكنش مي
در اين روش يك نوار كاغذي را در استخر يا جكوزي شناور ساخته و به مدت. گيرند استفاده قرار مي

رنگ معياري كه براي تعيين نتايج آزمايشسپس رنگ آن را با . دهيم ثانيه در آب حركت مي 30
.كنيم معرفي شده است مقايسه مي

. و همچنـين سـاير مـوارد مربـوط بـه شـيمي آب وجـود دارنـد         pHنوارهاي آزمايش براي تعيين كلر و 
هرگـز بـراي. دهنـد  استفاده از اين نوارها بسيار ساده است، ولي تنها موارد كلي و عمومي را نشـان مـي  

.شيمي آب استخر به اين نوارهاي آزمايش تكيه نكنيدتعيين دقيق 
قيمت هستند و باشند ولي معمولا گران اگرچه برخي نوارهاي آزمايش براي چندين بار قابل استفاده مي

، درين نوارها به دليل سادگي استفادهاحتمالا ا. گيرد هنوز به صورت گسترده مورد استفاده قرار نمي
.مورد استفاده قرار خواهند گرفتتري  آينده به شكل عمومي

2الكترومتري

اند هاي الكترونيكي كه به صورت ديجيتال يا آنالوگ تنظيم شده هايي كه با استفاده از دستگاه آزمايش
).6-3شكل (ترين روش آزمايش شيميايي هستند  گيرند دقيق انجام مي

چند نمونه الكترومتر )6- 3( شكل

1- test strip
2- electrometry
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هاي اخير رواج شود، اگرچه در سال هنوز به صورت گسترده استفاده نميبه علت قيمت بالا، اين روش 
.بيشتري يافته است

كدر بودن آب
)كننده مقدار تثبيت مثلاً(ي آب براي تشخيص مواد به كار رفته  در اين آزمايش كه از كدر بودن نمونه

در ته آن وجود دارد بااي  ي كوچك كه لكه ي آب گرفته شده و در يك شيشه شود، نمونه استفاده مي
وقتي از بالا به نمونه نگاه كنيم، ظاهر لكه را با جدولي مشخص. شود معرفي به نام ملامين تركيب مي

.زنيم كنيم و نتايج را تخمين مي مقايسه مي
ي گيرد، پنج لوله گيري چند شاخص مورد استفاده قرار مي هاي آزمايش چندگانه كه براي اندازه در كيت
).6-4شكل (گيري وجود دارد  ها و ظرف نمونه كوچك، يك جدول رنگ، دستورالعمل ي فشرده

اي از يك كيت آزمايشي استخر يا جكوزي مجمومه )6- 4( شكل

.كنيم در ادامه روش آزمايش پارامترهاي اصلي كيفيت شيميايي آب را معرفي مي
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سنجش كلر آب استخر
.گيرند ر دسترس مورد استفاده قرار ميچندين معرف براي آزمايش كلر آزاد و د

OTO
وقتي با تركيبي كه حاوي كلر. است orthotolidine، يا OTOهاي آزمايش،  اولين شيشه در بيشتر كيت

بسته به ميزان قدرت كلر، از رنگ صورتي) كه شامل مورياتيك اسيد است( OTOاست تركيب شود 
شما رنگ نمونه را با رنگ جدول مقايسه كرده و ميزان .دهد روشن به زرد يا قرمز غليظ تغيير رنگ مي

.كنيد كلر را برآورد مي

OTOآزمايش  )6- 5( شكل

تفاوت بين مقدار OTO. كند گيري مي تنها مقدار كل كلر را اندازه OTOمشكل اين روش اين است كه 
دهد و را نشان نمي) مينولي تركيب شده و تبديل شده به كلرآ(كلر آزاد و در دسترس با كلر موجود 

، قليايي، كدر بودن، دما وpHعواملي چون . از دقت بالايي برخوردار است OTO. نتايج كاملي ندارد
ترين به دليل سادگي و قيمت پايين، رايج OTO. توانند بر دقت نتيجه اثر بگذارند ميزان كلر نمونه مي

.ر و جكوزي استآزمايش مورد استفاده براي برآورد ميزان كلر در استخ
OTO عدد مربوط به كلر را در. گيري كند تواند برم را نيز با اندكي تفاوت در جدول رنگ اندازه مي

.كند تري تبديل مي بروم رنگ را به زرد تيره. برم بدست بيايد ppmضرب كنيد تا  25/2
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DPD
عي كلر آزاد نمونه را، مقدار واق)diethyl pheny-lene diamene(شود ناميده مي DPDمعرفي كه 

، مقدار كلرOTOاز نتايج آزمايش  DPDبا كم كردن نتايج مربوط به آزمايش . كند گيري مي اندازه
براي كلر و برم بين صورتي و قرمز DPDرنگ محصول . بدست خواهد آمد) كلرآمين(تركيب شده 

هايي نسبت به مزيت DPD. باشند هاي مايع و يا قرص در دسترس مي به شكل DPDهاي  معرف. است
OTO دارد .DPD  با بافرpH شود كه حساسيت آزمايش را در خواندن اشتباه در سطوح توليد مي

29تا  15ها، بهتر است اين كار در دماي بين  گيري همانند تمامي نمونه. كند كمتر مي pHمختلف 
بالايي داشته باشد، معرفي سختي  همچنين، اگر نمونه به طور ويژه درجه. درجه سلسيوس انجام گيرد

DPD اگر اين امر رخ بدهد، به سادگي در ابتدا توسط. نشين كند تواند مواد معدني را از محلول ته مي
بيشتر. شود گيري و سپس اضافه كردن آب به آن، تصحيح مي رار دادن معرف در ظرف كوچك نمونهق

هاي شيميايي حاوي رنگ DPDهاي  معرف. مورد بحث قرار خواهد گرفت پارامترهاي نمونه گيري بعداً
DPDها به صورت روزانه از  ي نمونه اگر شما در همه. توانند جذب پوست شوند سمي هستند كه مي

از تماس مستقيم پوست با آن اجتناب كنيد و هر. تواند خطرناك باشد استفاده كنيد، تماس مكرر مي
ها به ها، در صورتي كه دست ها به چشم س دستاز تما. گونه ترشحي را سريعأ از صورتتان پاك كنيد

DPD آغشته هستند خودداري كنيد.

روش انجام آزمايش كلر
دليـلبه همـين  . بايد اطمينان حاصل شود كه نمونه انتخاب شده، معرف مناسبي براي آب استخر است

داخل. هاي آب جيها يا خرو متري زير سطح آب تهيه شود، نه نزديكي لبه سانتي 12بهتر است نمونه از 
هاي آزمايش بايد به خوبي با آب شسته شود و نمونه آب به دستان يا انگشتان شـما تمـاس و خارج لوله
.پيدا نكند

.هايي كه بر روي هر كيت نوشته شده را خوانده و آنان را رعايت كرد العمل گيري بايد دستور بعد از نمونه
و صفحات آزمايش در صورتي كـه در محـيط مناسـبيهاي مايع حدود يك سال است  عمر مفيد معرف

قرار دادن آنان در محيط مرطوب، بسيار سرد يا. سال قابل استفاده خواهند بود 2نگهداري شوند، حدود 
شكل نامناسبي نگهـداري شـود، دقـته اگر نمونه معرف ب. كاهد در معرض نور خورشيد از عمر آنها مي

نبايـد از) اي يا شيري به جـاي شـفاف   قهوه مثلاً(ها  ر رنگ نمونهدر صورت تغيي. دياب آزمايش كاهش مي
.آنها استفاده شود

طور طبيعي در سره سر انگشتان خود را بر روي شيشه حاوي نمونه قرار ندهيد، زيرا موادي كه ب
براي بررسي DPDدر آزمايش . انگشتان وجود دارند ممكن است سبب انحراف نتيجه آزمايش شوند
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، اگر پس از افزودن معرف، رنگ براي مدت كوتاهي ظاهر شد يا هيچ گونه رنگي مشاهده نشدمقدار كلر
براي بررسي دوباره، بايستي نمونه. آب استخر وجود دارد توان نتيجه گرفت كه كلر به مقدار زياد در مي

ي را بين ميزاندر صورتي كه آزمون دوم نيز تفاوت. ديگري از آب استخر برداشته و دوباره آزمايش كنيم
ت كنند ممكن است ميزانكلرها نشان ندهد، ولي شناگران از سوزش چشم و بوي شديد كلر شكاي

.بالا باشد) كلرين تركيبي(كلرامين 

آب استخر pHسنجش 
pH معرف مناسب براي اين آزمايش. شود ها آزمايش مي ي رنگ ها و جدول مقايسه نيز بوسيله معرف

قبل از افزودن فنل قرمز به نمونه، شما. است) phenosulfonephthalein) (ينفنوسولفون فتالئ(فنل، 
تواند اشكال مختلف كلر موجود مي. بايد براي جلوگيري از اشتباه، تمام كلر درون نمونه را خنثي كنيد

اضافهي حاوي سطوح بسيار بالاي كلر يا برم  زماني كه فنل قرمز به نمونه. برآورد نتايج را اشتباه نمايد
اين رنگ نشان. شود به رنگ ارغواني ايجاد مي) كلروفنل يا بروموفنل(شود، يك تركيب شيميايي 

قبل از اضافه كردن فنل قرمز،. شود اي از آن گرفته نمي دهد كه نمونه قابل خواندن نيست و نتيجه مي
تا pH 9/6ي  حدودهفنل قرمز در م. اضافه نماييد) خنثي كننده(شما بايد مقداري تيوسولفات سديم 

ي آب شما بايد به اين صورت است كه نمونه 4/7ي  دقيق است و بيشترين دقت آن در محدوده 2/8
براي بدست. ي مذكور است اعتماد كنيد به نتايج آزمايش تنها زماني كه آب شما در محدوده. باشد

رايي فنل قرمز با گذشت زمانكا. هاي آزمايش بايد تازه باشند آمدن نتايج دقيق و مطمئن، تمام معرف
آنها. است pHي  شايد بهترين راه استفاده از وسايل آزمايش الكترونيكي، تخمين و محاسبه. شود كم مي

.دقيقند، براي دماهاي بسيار بالا جوابگو هستند و مشكلي با سطح بالاي كلر يا برم ندارند
2/7آب استخر در دامنه مطلوب pH ل شود گيرد كه اطمينان حاص به اين دليل انجام مي  pHآزمايش 

.قرار دارد 6/7تا 

pHروش انجام آزمايش 

pH شـود، كـه گيري مـي  معمولاً به وسيله ابزارهاي تشخيص دهنده رنگ و يا ابزارهاي الكتريكي اندازه
فنـولهاي شنا اغلـب   معرف مورد استفاده در استخر. شوند معمولاً ابزارها تشخيص رنگ ترجيح داده مي

روش كار بدين صورت است كه پس از. و رنگ آن زرد تا قرمز است 4/8تا  8/6آن از   pHقرمز است كه
سـپس. شود تا كلر خنثي شـود  گيري از آب استخر، يك قطره تيوسولفات سديم به آن افزوده مي نمونه

.شود به آن اضافه مي) مانند فنول قرمز(معرف رنگي 
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ايـن كـار. دهـيم  كنيم و سپس شيشه حاوي نمونه را تكان مي آب اضافه مي قطره از معرف به 5معمولاً 
سپس رنگ نمونـه را بـا. نبايد در حالتي كه انگشت در مقابل درب شيشه قرار گرفته است صورت گيرد

آب  pHبر اساس استانداردهاي ايالت ميشـيگان، . كنيم رنگ استاندارد ارائه شده همراه كيت مقايسه مي
.رسد تر به نظر مي مناسب 6/7تا  2/7در دامنه   pHباشد، با اين حال 8تا  2/7بين د استخر باي

هـا بـر جـاي شود و رسوباتي را در كف استخر و داخل لولـه  آب قليايي محسوب مي 6/7بالاتر از  pHدر 
كشـي هـا و لولـه   و موجب صدمه به ديـواره آب بيشتر اسيدي است  2/7كمتر از  pHدر . خواهد گذاشت

كند كه مواد شـيميايي بـه فعاليـت ضـدعفوني كمك مي 6/7تا  2/7آب بين  pHنگهداري . خر شوداست
سـودا، كربنـات سـديم و. خود ادامه دهند و تجهيزات و ساختمان استخر كمتر دچـار فرسـايش شـوند   

بـهسولفات  گيرند و مورياتيك اسيد و سديم بي مورد استفاده قرار مي pHكربنات سديم براي افزايش  بي
.كنند آب كمك مي pHكاهش 

سنجش سختي كلسيم آب استخر

روش انجام آزمايش سختي
و با استفاده) متريسانتي 30كم از عمق   دست(اي از آب گرفته  براي آزمايش سختي كلسيم بايد نمونه

در روش مثلاً. سنجي، تيتراسيون، يا نوار آزمايش، ميزان كلسيم تعيين شود هاي رنگ از آزمايش
،)براي افزايش دقت( 10به حدود  pHيتراسيون، پس از افزودن يك محلول بافر به نمونه و افزايش ت

سپس. كند شود كه با سديم و منيزيم موجود در نمونه توليد رنگ قرمز مي محلول رنگي اضافه مي
شود، تا مي ي زماني به محلول چكانده با فاصله 1)امين تترااستيك اسيد اتيلن دي( EDTAمعرفي به نام 

.شود تعداد قطرات لازم جدول مقايسه و سختي نمونه برآورد مي. زماني كه رنگ محلول به آبي برگردد
جاي قسمت در ميليونه ب) gpg(گرم در هر گالن  0648/0تر، نتايج به صورت  هاي قديمي در كيت

)ppm (براي تبديل . شود بيان ميgpg  بهppm  بايدgpg  براي مثال، اگر كيت. دضرب نمو 1/17را در
.گيريم نظر ميدر ppm 171را نشان داد، آن را برابر  gpg 10قديمي عدد 

اين امـر. تغيير رنگ رخ ندهد هاي خاص خود را داشته باشد، مثلاً آزمايش سختي ممكن است دشواري
را معـرف سـختي  براي حل اين مشكل، چنـد قطـره   . ممكن است ناشي از وجود احتمالي فلز مس باشد

هـاي معـرف تعداد قطرات بايد در محاسبه تعـداد كـل قطـره   . قبل از افزودن بافر و نشانگر اضافه نماييد
.محسوب شوند تا دامنه كامل رنگ به دست بيايد

1- ethylene diamine tetra-acetic acid
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هـاي هاي كلسيمي بر روي ديوارهـا، كـف اسـتخر، دسـتگاه     بالا بودن سختي كل موجب تشكيل پوسته
كلي، پايين بودن سختي كلسيم در مقايسه با بـالا بـودن آن طوره ب. شود ها و غيره مي گرمايشي، صافي

اگـر. شـود  ها مي پايين بودن كلسيم آب باعث خوردگي و يا سوراخ شدن ديواره. تري است مشكل بزرگ
pHسختي كلسيم و قليايي كل آب پايين باشد، خوردگي و فرسـايش ايجـاد شـده توسـط آن بيشـتر ،
باشـد ppm 400تـر از   و پـايين  PPm 200ي كلسيم بايد بـالاتر از  براي كنترل اين مشكل، سخت. است

).است ppm  200-300 دامنه پيشنهادي (

سختي كلسيم آب استخر )6-6(شكل

از آنجـا كـه افـزودن كلريدكلسـيم. شـود  از كلريدكلسيم براي افزايش سطح سختي كلسيم استفاده مي
را به دو قسمت مساوي تقسيم كرد و هر يـك را در دو شود بايد آن سبب ايجاد گرماي قابل توجهي مي

.نوبت جداگانه به كار برد
شود يعني مقداري از آب را تخليـه كـرده و بـا آب سازي پيشنهاد مي براي كاهش سطوح كلسيم، رقيق

.سازيم تازه جايگزين مي
د آب را بـه مـوادبه خاطر داشته باشيد كه مواد شيميايي بايـد بـه آب افـزوده شـوند و هـيچ گـاه نباي ـ      

.شيميايي اضافه كرد
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)كلسيم گيري كربنات اندازه(سنجش قليايي كل آب استخر 
چـههر. شـود  اطـلاق مـي   pHبه ميزان مقاومت آب در برابر تغيير ) كلسيم آب مقدار كربنات(قليايي كل 

كـل بـرايقليـايي  . اسـت از طريق افـزودن سـودا يـا اسـيد دشـوارتر       pHقليايي كل بالاتر باشد تغيير 
ppm 120-100 و براي استخرهاي بـا ديوارهـاي گچـي    ppm 120-80بايد   inert linersاستخرهاي با

.در شكل زير تأثير مقادير مختلف قليايي كل بر استخر شنا نشان داده شده است. باشد

قليايي كلي آب استخر )6- 6( شكل

pHبراي نگهداري . مد نظر قرار گيرد pHتعيين شود كه نتايج آزمايش قليايي كل، قبل از  پيشنهاد مي

يا حتي اضـافه pHتغيير . ضروري است PPM   120-80در يك سطح ثابت، حفظ قليايي كل در دامنه
با وجود اين، قليايي كـل. گيرند شدن مواد شيميايي، تا حد زيادي تحت تأثير ميزان قليايي كل قرار مي

.كند به شكل سريع تغيير نمي
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ام آزمايش قليايي كلروش انج
تـرين آزمـايش شود، ولي رايج هاي خاص و نوارهاي آزمايش تعيين مي قليايي كل آب با استفاده از كيت

در صورت وجود كربنات كلسيم، با. ي آب، روش تيتراسيون است شيميايي براي تعيين قليايي كل نمونه
. شـود  سـپس معـرف ديگـري افـزوده مـي     . دآي ـ افزودن معرف به نمونه، نمونه به رنگ آبي يا سبز در مي

تغيير رنـگ. آزمايشگر بايد تعداد قطرات لازم براي تغيير رنگ سبز يا آبي به قرمز يا كهربايي را بشمارد
.نشان دهنده خنثي شدن قليا است

 ppmهر قطره نشان دهنده. آيد بدست مي 10ها در عدد  ميزان قليايي بودن با ضرب كردن تعداد قطره

براي مثال؛. تاس 10
ppm 110 = 11قطره× ppm 10

است) با طول عمر بيش از يك سال(هاي كهنه  كل، استفاده از معرف يكي از مشكلات آزمايش قليايي
.ها اقدام كنيد طور سالانه نسبت به تعويض معرفه بنابراين ب. دهد كه نتايج نامربوطي بدست مي

استخرآب ) TDS(ي كل  سنجش ميزان جامدات حل شده
به معناي تمامي مـواد جامـد محلـول در آب از قبيـل كلسـيم، )TDS(آزمايش جامدات حل شده كل 

ميـزان آزمـايش. باشد ها، و مواد حاصل از عرق يا موي شناگران كه قابل حل در آب هستند مي كربنات
شـتر بـه مـوادبالا بودن اين ميزان موجب نياز بي. باشد ppm 1500جامدات حل شده كل نبايد بيش از 

.شود كننده مي ضدعفوني
اصلاح) جايگزين كردن بخشي از آب استخر با آب تازه(قيق ساختن آب توان با ر را مي TDSهمچنين، 

رسـند و هـاي مختلفـي بـه فـروش مـي      براساس كيفيت و دقت، با قيمـت  TDSهاي آزمايش  كيت. كرد
.ايندگيري نم اندازه PPM 5000 -0را در دامنه  TDSتوانند  مي

ي آب وجود ندارد، بنابراين خيلي از ي كل در نمونه هيچ راه ساده و ارزاني براي آزمايش جامد حل شده
با رواج. برند گيرند و به آزمايشگاهي كه به تجهيزات الكترونيكي مجهز است مي ها نمونه را مي تكنيسين
هاي استخر براي بسياري از تكنسين TDSگيري  ، اندازه)دلار 100زير (تر  هاي الكترونيكي ارزان سيستم
گيرند و جريان كوچكي از دو الكترود در نمونه قرار مي TDSگيري  براي اندازه. پذير شده است امكان

.گذرد ميان آنها مي
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سنجش ميزان سيانوريك اسيد آب استخر
ميـزان. دشـو  سيانوريك اسيد معمولاً جهت تثبيت يا آماده سـازي كلـرين بـه آب اسـتخر افـزوده مـي      

. سيانوريك اسيد بايد به دقت تعيين شـود تـا اطمينـان يـابيم كلـر بـيش از حـد تثبيـت نشـده اسـت          
شود، زيرا نيازي به محافظت كلـر در محصولات سيانوريك اسيد براي استخرهاي سرپوشيده توصيه نمي

تر ازمقادير بـالا است و  ppm 80-30ميزان تأييد شده سيانوريك اسيد . برابر اشعه خورشيد وجود ندارد
ppm 100 ـ  هايي كه براي سـنجش سـيانوريك اسـيد انجـام مـي      تمام آزمايش. ممنوع هستند  هشـود ب
ي الكترونيكـي بـراي ايـن اگرچـه سـامانه  . پردازنـد  نمونه مـي ) آلودگي مه(گيري ميزان كدر شدن  اندازه

تـوان ارهـاي آزمـايش هـم مـي    از نو اخيـراً . باشـد  ت بالايي برخوردار ميآزمايش وجود دارد، ولي از قيم
.استفاده كرد

سنجش ميزان فلزات سنگين آب استخر
اشاره شد، گاهي ممكن است شما احتمال بدهيد كه در استخر و يا جكوزي آهن يا كه قبلاً همچنان

شود يا لوازم دچار خوردگي ويژه زماني كه رنگ بر روي گچ ديواره ظاهر مي  مس وجود دارند، به
.شوند مي

ش ميزان مسسنج
.آيند هاي موجود براي آزمايش مس، در صورت وجود اين ماده در نمونه به رنگ آبي يا سبز در مي كيت

وجود مس در. دهند نشان مي ppmهايي هستند كه ميزان مس را بر حسب  ها داراي استاندارد اين كيت
هـاي شـناگران ا يـا نـاخن  رنگي آب و سبز يا آبي شدن موه وجب رنگي شدن ديوارهاي استخر، بيآب م
در صـورت وجـود مـس در آب، بـا. است ppm 0شود، بنابراين ميزان پيشنهادي مس در آب استخر  مي

.توان تأثير منفي آن را كاهش داد مي PPM350و سختي آب معادل  3/7تا  2/7در دامنه  pHنگهداري 

سنجش ميزان آهن
سپس. آيند اي يا قرمز درمي ن ماده به رنگ قهوههاي موجود براي آزمايش آهن در صورت وجود اي كيت

وجـود آهـن. گـردد  ميزان دقيق آهن از طريق استانداردهايي كه به همراه كيت ارائه شـده تعيـين مـي   
نشـين افزودن كلر به مقدار كـافي موجـب تـه   . شود محلول سبب تغيير رنگ آب و ديوارهاي استخر مي

.كند جمع مي شود كه در نهايت، صافي آن را شدن آهن مي
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نكاتي درباره انجام آزمايش در استخرهاي شنا
آنها را از تابش مستقيم نور خورشيد به صورت. تنها از معرف تازه براي آزمايش استفاده كنيد

ها را قبل از معرف. نوارها را در جاي خشك و دماي معتدل نگهداري كنيد. مدت حفظ كنيد طولاني
.نشين شدن، آنها را دور بيندازيد تغيير در رنگ، كدر بودن و يا تهدر صورت . استفاده بررسي كنيد

ها و استانداردها هر دو محصول يك كارخانه باشند، زيرا استانداردهايي كه توجه داشته باشيد كه معرف
كه مربوط به يك كارخانه(اند ممكن است در صورتي كه براي كيت ديگري  براي كيت خاصي تهيه شده

.دقيقي بدست دهند استفاده شوند نتايج غير )متفاوت است
ها تميز هرگز تجهيزات را با دترجنت. ظروف نمونه و ساير تجهيزات آزمايش را به طور كامل بشوييد

به مكان و زمان. نكنيد، زيرا باقيمانده مواد شيميايي ممكن است نتايج اشتباهي را به بار آورند
براي اطمينان از. دقيقه گردش كند 15گيري حداقل  ز نمونهآب بايد قبل ا. گيري توجه كنيد نمونه
براي اجتناب از تأثير ناشي از تبخير،. هاي استخر هم نمونه بگيريد ي صحيح، از گوشه آوري نمونه جمع

آوري اينچ زير سطح آب جمع 18ها را حداقل از  تماس مستقيم نور خورشيد، كثيفي و غيره، نمونه
ي ها را در نور سفيد و پس زمينه سنجي، مقايسه رنگ ي رنگ دقت مقايسه براي اطمينان از. كنيد
ي سفيد براي قرار دادن در هاي آزمايش داراي يك برگه بيشتر كيت. ي سفيد رنگ انجام دهيد ساده

.باشند هاي كوچك آزمايش مي پشت لوله

نحوه افزودن معرف و مشاهده نتيجه )6-7( شكل
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تواند با گذشت زمان وضعيت شيميايي آب مي. ون تاخير مشاهده و ثبت كنيدنتايج را به سرعت و بد
توانند بر سلامتي تأثير سوء بگذارند، بنابراين از تماس مستقيم با آنها ها مي بعضي از معرف. تغيير كند

از تماس با نمونه. اجتناب كنيد و حتي پس از تكميل آزمايش آنها را در استخر و جكوزي نريزيد
تواند نمونه را آلوده كند و منجر به نتايج اشتباه هاي دست مي اري كنيد، زيرا اسيدها و چربيخودد
.شود

ها جدول رنگ. پس از اضافه كردن مواد شيميايي به آب، زمان كافي را صرف به هم زدن آن كنيد
نيد يا در هري تازه آن مقايسه ك تان را با نمونه جدول. ممكن است در اثر گذشت زمان كم رنگ شود

نتايج غير دقيق و در نتيجه،). آنها گران نيستند(سال يك كيت آزمايش جديد خريداري كنيد 
.هاي بالا و حتي مسائل حقوقي را بدنبال داشته باشند توانند هزينه مشكلات شيمي آب مي

سيسـتم اسـتخراين اطلاعات به شما در درك پويايي . پس از آزمايش آب، برگه نتايج را نگهداري كنيد
توانيد بـا توجـه بـه رونـدي كـه اتفـاق افتـاده نيازهـاي آب را با گذشت زمان، شما مي. كنند كمك مي

.بيني و كنترل كرده و نظارت بيشتري بر روي وضعيت شيميايي آب داشته باشيد پيش
زير خلاصـهآزمايشهاي لازم و ضروري، تعداد دفعات انجام آنها و همچنين، مقادير قابل قبول در جدول 

.شده است

مقادير قابل قبول  عداد دفعات تكرارت  آزمايش

كلر آزاد و برم
ساعت 2قبل از باز شدن استخر و هر 

يكبار
pp 0/8-0/2كلر 

0/4-0/18برم 

pH  
ساعت 2قبل از باز شدن استخر و هر 

يكبار
8/7-2/7

)ORP( كاهش-پتانسيل اكسايش
با توجه به دستورالعمل آزمايش

mv 880-mv 650  

گراد درجه سانتي 40حداكثر   )دو بار در روز(قبل از بازشدن دما
  ppm 22/0روزانهكلر تركيب شده

اگر براي تثبيت(سيانوريك اسيد 
)كلر استفاده شده باشد

روزانه
ppm 80زماني كه استخر بسته است 

شود و زماني كه استخر بازگشايي مي
ppm 40  

قليايي كل
و شود مي استخر تعويض زماني كه آب

هر هفته يكبار
ppm 80 -120  

ppm 400 -200  شود زماني كه آب استخر تعويض ميسختي كلسيم
ايمنماهانهباكتري

عملكرد مناسبماهانهسيستم گردش آب
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هفتمفصل 

لف مربوط به نگهداري آب، يك ناهماهنگي و ناسازگاري را در ميان كارشناسان ايجاد نمودهمسائل مخت
ي چگونگي نگهداري و اقدامات اصلاحي مربوط به آب نظرات متفاوتي در بين كارشناسان درباره. است

سلامتي، هاي بخش كنيم كه تمام كاركنان استخر،  استخر وجود دارد، بنابراين بحث را با بخشي آغاز مي
قسمت پايين را كه مربوط به تركيبات آب سالم. توليد و سازندگان عموماً بر روي آن توافق نظر دارند

:نماييم استخر است را مرور مي
ppm 3-1: ميزان كلر•
ppm150-80 : قليايي كل•
• pH: 7.4 –7.6 
ppm 400-200: سختي•
ppm 2000كمتر از : جامد حل شده كل•
ppm 80-30: سيانوريك اسيد•

اي وجود دارد، اندركاران سلامت در اين اصول پايه هاي اندكي در بين كارشناسان و دست اگرچه تفاوت
هاي زيادي درباره چگونگي با اين حال، بحث. كنند ها مخالفت نمي ولي هيچ يك كاملاً با اين توصيه

هاي رنگي ديواره استخر و غيره هها و لك نگهداري، ايجاد تعادل در بين چند تركيب، از بين بردن جلبك
.وجود دارد
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1ها جلبك

گونه متفاوت از آنها شناخته شده 20000ها گياهان تك سلولي هستند كه تاكنون بيش از  جلبك
كند، سريع ميتها را  نور خورشيد رشد جلبك). algaي  جمع كلمه(باشد  جمع مي لغت algaeواژه . است

رنگ كه اغلب به خزه شباهت دارند، اي، زرد و يا سياه ي سبز، قهوهها در آب به صورت لجن ها جلبك
هاي استخر آنها در گوشه كنار و جاهايي كه گردش آب استخر، همانند ديگر قسمت. شوند نمايان مي

كنيد، بعضي از آنها فوراً ر پاك ميرا از سطح استخ ها جلبكوقتي شما . يابند كامل نيست، گسترش مي
از ها جلبكپاك كردن . چسپند در حالي كه برخي ديگر مانند رنگ به ديواره مي شوند، برطرف مي

كه) زبر(آسان است، ولي پاك كردن از سطوح گچي يا ناهموار ) مانند سطوح فايبرگلاس(سطوح صاف 
ي غير قابل نفوذي بر روي ها لايه بعضي از جلبك. هايي است، خيلي مشكل است ها و شكاف داراي ترك
توانند در حضور كلر و ها مي جلبك. سازد دهند كه برطرف كردن آنها را بسيار دشوار مي يل ميخود تشك

ها به صورت فزاينده در برابر بعضي از جلبك. است، رشد كنند) موازنه(آبي كه به خوبي در حال تعادل 
توضيح قبلاً هك(به همين دليل از سوپركلرزني . كنند زنيد مقاومت مي مقدار كلري كه شما به آب مي

ها اغلب آيند؟ جلبك ها چگونه براي اولين بار در استخر به وجود مي جلبك. شود استفاده مي) داده شد
ي باد وسيلهه ها ب هاي جلبك تخم. شوند شود، يافت مي در آبي كه براي پركردن استخر استفاده مي
دن شرايط، شروع به رشدريزند و در صورت مناسب بو منتقل شده و درون استخرهاي روباز مي

، عدم وجود ضدعفوني)ها بهتر است كه بالاتر بودن آن براي جلبك(شرايط مناسب شامل دما . كنند مي
از آنجا. باشد مي) كنند ها از مواد معدني درون آب استخر تغذيه مي جلبك(ها و وجود مواد مغذي  كننده

ها در فضايي با عمق كمتر پراكنده لبككه آب اعماق استخر سردتر و داراي نور كمتري است، ج
ها براي مثال، جلبك. گذار باشندبر روي تركيبات شيميايي آب تأثيرتوانند  ها مي جلبك. شوند مي
آب را به صورت ويژه بالا برند و به خاصيت pHهاي موجود در آب را كاهش دهند،  كربنات توانند بي مي

.قليايي آب بيفزايند
. كنـد  شود و شروع به رشد مي به همراه قطرات باران يا گرد و خاك وارد استخر مي سلول جلبك معمولاً

وجود نيترات، پايين بودن ميزان كلر، گرماي آب و: عوامل مؤثر بر رشد جلبك در آب استخر عبارتند از
.وجود نور

1- Algae
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ها انواع جلبك
.شويم ها مواجه مي سه شكل از جلبكبا  در آب استخر معمولاً

1)كلروفيتا(اي سبز ه جلبك

سوپركلرزني. كنند هاي پهناور بر روي استخر رشد مي ها سبزرنگ هستند و همانند لجن بيشتر جلبك
هاي سبز ابتدا جلبك. هاي سبز را حل خواهد كرد هاي ديگر، بيشتر مشكلات جلبك در تركيب با روش

اي از عدم ديده شدن جلبك نشانه. شوند هاي كوچك ديده مي ها در اندازه هاي استخر يا پله در گوشه
درجه 27ويژه هنگامي كه دماي استخر بالاتر از ه ب(گاهي اوقات . نگهداري مناسب استخر است

.شود سبز مي ها، محيط استخر كاملاً هاي جلبك نهساعت پس از بروز اولين نشا 24، )گراد باشد سانتي
.خارج گردد تواند به سرعت رشد كند و از كنترل بنابراين جلبك مي

2)فيوفيتا(جلبك زرد 

شود، كه آن را جلبك خردلي نيز آلود ظاهر مي اي و يا گل جلبك زرد برخي اوقات به رنگ قهوه
آنها به. تر است مشكل  كند، ولي نابود كردن آن ميجلبك زرد به سرعت جلبك سبز رشد ن. گويند مي

اگرچه با. الگويي شبيه خزه و يا قارچ دارندهاي سبز  يابند، و همانند جلبك صورت يكسان گسترش مي
همانند. دهد هاي زيرين را در معرض كلر قرار مي شود، ولي لايه تميز كردن تأثير كمي مشاهده مي

.باشد هاي سبز، بهترين روش نابود كردن، سوپركلرزني در تركيب با نگهداري مناسب مي جلبك

3)سيانوفيتا(سياه  هاي جلبك

ها بسيار دشوار آميز با اين نوع جلبك رويارويي موفقيت. واقع رنگ آبي تيره دارند رهاي سياه د جلبك
هاي سياه جلبك. هاي جلبك سياه، شما بايد بدانيد كه شرايط بحراني است با مشاهده اولين نشانه. است

مق دررسد ع به نظر مي. شوند هاي كثيف ته استخر ظاهر مي در ابتدا به صورت نقاط كوچكي در قسمت
هاي سياه از ها رشد جلبك هاي سبز و زرد تأثير كمتري دارد، زيرا بعضي وقت اينجا به نسبت به جلبك

كند و سپس در سراسر با گذشت زمان جلبك رشد مي. شود هاي استخر آغاز مي ترين قسمت عميق
بيان ديگر،به . شود ميزان رشد در ابتدا كند است، ولي بعد قابل توجه مي. شود استخر ظاهر مي

1- Green Algae (Chlorophyta)
2- Yellow Algae (Phaeophyta)
3- Black Algae (cyanophyta)
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ي زمان از دست رفته رشد كنند، ولي به يكباره به اندازه هاي سياه به كندي شروع به رشد مي جلبك
ي سخت هاي سياه اين است كه آنها خودشان را با يك ماده يكي از دلايل واگير بودن جلبك. كند مي

تواند اين فلزي ضد زنگ مي تنها يك برس. پوشانند زني قوي نيز مقاوم است، مي كه حتي در برابر برس
جزئيات بيشتري. ها بتوانند اين گياه را از بين ببرند كش ها يا جلبك كننده پوسته را بشكند تا ضدعفوني

.هاي سياه در بخش بعدي توضيح داده شده است از پاك كردن جلبك

1هاي صورتي رنگ جلبك

شوند در حقيقت وط آب نمايان ميرنگ در خط هاي صورتي اين گياهان قارچ مانند كه به شكل لجن
.شوند هاي معمولي زدوده مي كننده آنها به راحتي و با استفاده از برس زدن يا ضدعفوني. جلبك نيستند

ها هاي از بين بردن جلبك روش
نگهداري به موقع تعادل. تواند دليلي مهم براي نگهداري پيشگيرانه در استخر باشد ها مي رشد جلبك

با اين حال،. هترين پيشگيري است كه در صورت انجام آن به درمان نيازي نداريدشيميايي آب، ب
حقيقت اين است كه استخرها. ها روبرو خواهند شد بهترين استخرها نيز گاهي اوقات با مشكلات جلبك

دليل بروز جلبك، عدم غالباً. شوند، نه به صورت روزانه يدهي م معمولاً يك يا دو بار در هفته سرويس
ها تعداد زياد شناگران مواد مغذي لازم را براي جلبك. صرف زمان و پول لازم توسط مالك استخر است

اي به استفاده ازبرخي افراد هم علاقه. كند ها را تضعيف مي كند و تركيب ضدعفوني كننده فراهم مي
بهترين درمان. دهاي گرم تابستان با جلبك مواجه شون كلر در استخرشان ندارند ممكن است در ماه

تركيبات شيميايي آب را در حالت موازنه و. ها، تميز نگه داشتن استخر، صافي و اسكيمرها است جلبك
.اي وجود نداشته باشد تعادل نگاه داريد و استخر را متناوباً تميز كنيد، حتي اگر هيچ جلبك و يا لكه

دهد و فرصت ها قرار مي كننده يهاي ميكروسكوپي را در معرض ضدعفون تميز كردن مداوم، جلبك
يكي. ها مواجه است، دو راه پيش رو داريد اگر استخر شما با رشد جلبك. گيرد جوانه زدن را از آنها مي

ويژه 2هاي كش راه ديگر، تركيب برنامه اول با جلبك. هاي جلبك است ي از بين بردن كلي جوانه برنامه
گونه تركيب شيمايي كه شما بتوانيد به سادگي به آب  چرغم نظر بعضي از سازندگان، هي علي. است

هاي از بين بردن جلبك به كار هر يك از روش. ها را از بين ببريد وجود ندارد اضافه كنيد و جلبك
.سخت و مداوم نياز دارد، به همين دليل نگهداري پيشگيرانه از اهميت بالايي برخوردار است

1- Pink Algae
2- algicides
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ها ن جلبكهاي عمومي از بين برد راهنمايي
.كند رعايت موارد زير به كنترل رشد و گسترش جلبك و از بين بردن آنها كمك مي

تميز كردن و برس زدن استخر )1
از تميز. اثر سازند هاي شما را بي ها را جذب كنند و فعاليت كننده توانند ضدعفوني ها مي كثافت و برگ

ميرند و يا از سطح استخر پاك ها مي جلبكزماني كه . بودن صافي و اسكيمر اطمينان حاصل كنيد
فرآيند برس زدن براي. شوند، صافي مسدود خواهد شد، بنابراين تميز بودن وسايل مهم است مي

از برس فلزي ضد زنگ استفاده كنيد و به صورت. تر بايستي چندين بار تكرار شود هاي بزرگ جلبك
.گسترده سطح استخر را پاك كنيد

:pHبررسي  )2
pH  هاي قبلي نگاه كنيد به بخش(را در صورت لزوم تنظيم كنيد.(

ضدعفوني )3
اضافه) ليتر 25گرم به ازاي هر  1يا (گالن آب  3000كلر را به ازاي هر  تري) گرم 450حدود (يك پوند 

رقبل از اين كار تمام استخ. هاي جلبك بپاشيد كلر را به طور مستقيم بر روي لكه بهتر است تري. نماييد
كلر و ساير هرگز از تري. كلر بتواند بهتر عمل كند را به صورت كامل برس بكشيد تا تري

در استخرهاي با ديواره گچي رنگي، نقاشي شده و يا وينيلي) دانه دانه(هاي خشك  كننده ضدعفوني
ها مينچنانكه در بخش كلرآ(در عوض از كلر مايع . استفاده نكنيد، زيرا اين سطوح بي رنگ خواهند شد

.استفاده نمائيد) مطرح شد

گردش آب )4
ها دهد كه با قدرت كامل به جلبك كلر اين امكان را مي ساعت به تري 72ادامه گردش آب به مدت 

اي كه نياز داريد تنظيم كنيد و را به اندازه pH. حداقل يك بار در روز استخر را برس بزنيد. حمله كند
.ادامه دهيد ppm 6اشتن مقدار كلر استخر در سطح حداقل اضافه كردن كلر مايع براي نگه د

فيلتر كردن )5
سازند پس بايد چندين بار آنها را هاي مرده صافي را مسدود مي كه قبلاً ملاحظه گرديد، جلبك همچنان

بازگشت، دوباره نگهداري طبيعي را از سر ppm 3زماني كه ميزان كلر استخر به . باز و تميز نمود
هاي مرده كه مانند پودر سفيدي نمايان در اين دوره، جارو كردن مداوم استخر و زدودن جلبك. بگيريد
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ها رشدي ندارند نيز حداقل بايد يك هفته برس بزنيد، كه جلبك حتي در هنگامي. شوند ضروريست مي
.زيرا ممكن است با رها كردن اين كار دوباره جوانه بزنند

.ها استفاده كرد كش توان از جلبك و يا اقدام فوري ضروري بود، مي ها مؤثر واقع نشد، اگر اين شيوه

ها كش جلبك )6
هاي اين مواد با اهداف متفاوت با قدرت. كشند ها را مي ها محصولاتي هستند كه جلبك كش جلبك

هاي تجاري آنها زياد است و به اين دليل كه بخشي از نامشان به صورت نام. مختلف وجود دارند
ها براي استخر و برخي براي كش برخي جلبك. آورده شده است ممكن است گيج كننده باشند شيميايي

.شوند ها بر اساس اجزاي فعالشان در زير معرفي مي كش انواع مختلف جلبك. اند جكوزي ساخته شده

)مس مايع(استفاده از سولفات مس  )7
شود براي مؤثرند، ولي توصيه مي ها بسيار هاي حاوي سولفات مس بر تمام انواع جلبك فرآورده

هاي دريايي كوبيده ها در ته كشتي هاي مس، براي قرن ورق. رنگ استفاده گردد استخرهاي تيره
ها براي مس در واقع توانايي جلبك. ها شوند شدند تا مانع از رشد موجودات دريايي از قبيل صدف مي

وجود مس در آب به مدت طولاني از بروز. كند ميبرد و آنها را نابود  تنفس و مصرف غذا را از بين مي
ورده اين است كه سطح متخلخل استخرهاي گچي وآتنها مشكل اين فر. كند مشكلات پيشگيري مي

اي كه حاوي سولفات مس هستند، هاي پيشرفته وردهآفر. كند همچنين، موهاي شناگران را رنگي مي
براي جلوگيري از رنگي شدن دارند،) شوند وانده ميكننده خ كه عامل شلات(مواد شيميايي ديگري نيز 

.ها و رنگ را شاهد خواهيم بود هاي قوي مانند كلر، بازگشت لكه كننده ولي در حضور اكسيد

)سوسپانسيوني يا معلق(هاي كلوئيدي  استفاده از نقره )8
كند، ولي تأثير عمل مي نقره همانند مس. باشد ها مؤثر مي ها و در تمام موقعيت براي تمام انواع جلبك

.جانبي ندارد

پليمرها )9
هاي سبز و زرد بيشترين كارايي را ي انواع جلبك، كم و بيش تأثيرگذار است، ولي بر روي جلبك بر همه

كنند و به صورت مؤثر آنها را از ها كار مي هاي پليمري با حمله به غشاي بيروني جلبك كش جلبك. دارد
ها را كه به طور طبيعي بار منفي پليمري داراي بار قوي مثبت هستند و جلبك هاي تركيب. برد بين مي

كنند كه اين هاي موجود در آب را تصفيه مي ها و كثيفي آنها همچنين چرك. كنند دارند جذب مي
هاي پليمري به بخش خارجي گياه كش از آنجا كه جلبك. موضوع ممكن است قدرت آنها را كاهش دهد

ي خارجي آنها خيلي قوي هاي سياه خيلي مؤثر نيستند، زيرا پوسته در مقابل جلبك كنند، حمله مي
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هاي كش شود جلبك توصيه مي. ها برس سيمي بكشيد بهتر است قبل از استفاده بر روي جلبك. است
.هاي سبز استفاده كنيم پليمري را براي مقابله با جلبك

):Quaternary) (Quats(تركيبات آمونيوم  - 10
آنها شبيه پليمرها كار. كنند هاي سبز خوب عمل مي ركيبات آمونيوم در مراحل اوليه رشد جلبكت

.باشد ي پليمرها قوي نمي كند، ولي بار الكتريكي مثبت آنها به اندازه مي

هاي كلر دهنده افزايش - 11
هاي كلر، آمونياك هندهمؤثرترين افزايش د. كنند هاي زرد يا سبز به خوبي مقابله مي هاي جلبك با جوانه

.هزينه هستند آنها براي استخرهاي بزرگ، خوب و كم. است) يا محلولي به شكل آب(آب  بي
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ساير مشكلات رايج آب و درمان آنها

آب كدر
يا تصفيه به مدت كافي در طول. باشد نامناسب مي) فيلتر كردن(آب كدر بيش از همه در اثر تصفيه 

تواند آب را كدر كند، بازگشت دياتومه به استخر نيز مي. گيرد و يا خود صافي كثيف است م نميروز انجا
.را بررسي كنيد pHسرانجام قليايي كل و . پس صافي را براي وجود سوراخ يا نشتي بررسي كنيد

ايجـاد كدر شدن آب در اثر تصفيه ناقص، ورود گرد و خاك و آلودگي به آب، و عدم تعادل شيميايي آن
شود ناجي نتواند به خوبي مشكلات احتمالي را مشاهده كند و شناگر كدر بودن آب موجب مي. شود مي

نگهـداري كلـر و: هاي پيشگيري از كدر شدن آب عبارتنـد از  راه. نيز از درك عمق دقيق آب عاجز باشد
خر و عدم استفادهقليايي كل به ميزان طبيعي، شستشوي معكوس، تميز نگهداشتن راههاي ورودي است

.بيش از حد از صافي
نشين ساختن موادي كه سبب كدر و ابرآلود شدن آب استخر براي كمك به ته) آلوم(سولفات آلومينيم 

در. توان جارو و تصفيه كرد نشين شدن، اين ذرات را مي پس از ته. گيرد اند مورد استفاده قرار مي شده
اين ماده فشار درون صافي را به سرعت افزايش. اره چك كنيدموقع بكارگيري آلوم، فشار صافي را همو

تر از حالت طبيعي شد، سيستم را خاموش كرده و پاسكال بزرگ 10-12كه فشار  هنگامي. دهد مي
شود كه شستشوي معكوس با بازگرداندن معكوس يادآوري مي(شستشوي معكوس صافي را انجام دهيد 

ت براي از بين رفتن حالت كدر آب، چندين مرتبه شستشويممكن اس). كند آب، صافي را تميز مي
.معكوس نياز باشد

آب رنگي
هاي فلزي محلول در آب و يـا رنگي شدن آب در اثر وجود يونها نباشد،  اگر مشكل در اثر وجود جلبك

، شستشـوي معكـوس،pHتنظـيم  : هـاي پيشـگيري آن عبارتنـد از    راه. شـود  ها ايجاد مـي  خوردگي لوله
ديواره باشد، كـه بايـد آنرنگ آب استخر ممكن است ناشي از مشكلات در رنگ گچ . سازي رينهسوپركل
.اصلاح نمود را سريعاً

را pHخيلي اسيدي است، بنابراين،  آب احتمالاً. مربوط به وجود مس استسبز  سبز يا آبي ـ :سبز
ب اسيديي آ شد كه به وسيلهكن با كشي و يا گرم مس ممكن است ناشي از تركيبات لوله. تنظيم كنيد

آنها). شوند ته نشين مي(كنند  ي گچي رسوب مي هاي نرم ديواره شوند و بر روي قسمت پوسته مي پوسته
كه اين هنگامي. ظاهر شوند) هاي سياه شبيه دوده(هايي  توانند بسيار زياد باشند و به صورت رسوب مي
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.د تا بتوانيد علت مشكل و راه حل آن را پيدا نماييدخاموش كني فاق افتاد، تجهيزات گردشي را فوراًات
را pHپس از چندين ساعت دوباره . گيري صحيح مواد شيميايي و موازنه آنها را انجام دهيد اندازه

صورت به موازنه كردن ادامه اگر طبيعي شد، تجهيزات را دوباره روشن كنيد و در غير اين. بخوانيد
كش ها باشد، بنابراين از ساير انواع محصولات جلبك كش جلبكمس ممكن است مربوط به . دهيد

ها و انواع اين محصولات كه با مارك. ي فلز را بكار ببريد نهايت، عامل شلات كننده در. استفاده كنيد
توانند به مختلف در دسترس هستند، فلزات را جذب و تركيب خواهند نمود، به طوري كه آنها مي

ساعت پس از موازنه مواد 72راهنماي برچسب محصول پيروي كنيد و صافي را  از. بيرون فيلتر شوند
.شيميايي روشن نگهداريد

ابتدا قليايي كل، سپس سختي و در. آيد ي آهن بوجود مي اين رنگ بوسيله :اي مايل به قرمز قهوه
اضافه كردنممكن است نياز به تخليه بخشي يا كل آب استخر و . را بررسي و تنظيم كنيد pHنهايت 

هاي ها و ريل نشيني آهن ممكن است ناشي از زنگ زدن و پوسيدن تجهيزات، پله ته. شدآب تازه با
.عامل شلات كننده را به آب اضافه كنيد. ها باشد كشي سبك و يا لوله

.باشد مي) مانند نقره(اين رنگ به علت وجود منگنز و يا ساير فلزات سنگين  :اي مايل به سياه قهوه
به خاطر داشته باشيد كه فلزات رسوب كننده ممكن است. ها عمل كنيد انند آهن به همان توصيههم

يد باشند،كن ها يا مقاصد ديگر استفاده مي ناشي از ساير محصولات شيميايي كه براي كنترل جلبك
هاي فلزات اين معمولاً دليل تمام رنگ. ايد را بررسي كنيد در استخر بكار برده بنابراين آنچه كه اخيراً

.است كه آب بسيار اسيدي است

هاي سبك ها و پله خوردگي و زنگ زدگي تجهيزات، ريل
در. قليايي كل و سختي كلسيم بسيار پايين است ،pH خورده شدن و پوسيدن لوازم بدين معناست كه

وازنه كرديد، ولياگر آب را به طور كامل م. سازي و موازنه آب وجود دارد تمام اين موارد نياز به خنثي
.زدگي وجود داشت ممكن است مشكل الكتروليز وجود داشته باشد هنوز سياهي و زنگ

رسوب
ي گرما و تبخير تسريع وسيلهه كه توضيح داده شد، رسوب، افزايش كربنات كلسيم است كه ب همچنان

بود، ppm 400تا  200اگر سختي نزديك و يا متجاوز از استاندارد . سختي آب را بررسي كنيد. شود مي
ي قابل قبول بود، اگر سختي در اين محدوده. تمام يا بخشي از آب استخر را تخليه و جايگزين نماييد

از عوامل تسريع كننده ايجاد. بالا يا قليايي كل باشد، هر دو را بررسي كنيد pHمشكل ممكن است از 
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تواند مشكلاتي را در رسوب مي .باشد ميها دماي بيشتر آب و استفاده مكرر از آنها  رسوب در جكوزي
گاهي لازم است آب را به طور. دهد ها ايجاد كند كه گرما و وجود شناگران آن را افزايش مي جكوزي

.كامل تعويض كنيد

سوزش چشم يا پوست
.پايين باشد pHتواند به علت وجود كلر زياد يا  سوزش چشم يا پوست مي

بوها
.ي مشكلات در استخر و يا جكوزي استفاده نماييد به عنوان راهنما و نشانه توانيد شما چندين بو مي

بوي كلر
.درمباحث قبلي كاملاً تشريح شده است

بوي كپك و پوسيدگي
.تواند منجر به بوي كپك و قارچ شود ها در يك جكوزي كوچك مي ها يا باكتري رشد زياد جلبك

آب را براي نابود. برند ها را از بين مي ها جلبك لكه پيش تر توضيح داده شد، برخي محلو همچنان
.ها تكان دهيد و يا به سادگي آب را تخليه و تعويض كنيد كردن تمام باكتري

آلود وجود آب كف
بهترين راه علاج،. توانند در استخر و جكوزي توليد كف كنند ها مي افزايش چربي بدن و يا چرك

اندازي دوباره استخر، تميز قبل از راه. ايگزيني آب تازه استي جكوزي و تميز نمودن آن و ج تخليه
تواند دشوار باشد پاك كردن و زدودن صابون و كف از صافي كارتريج مي. كردن صافي را فراموش نكنيد

.و ممكن است تعويض آن ضرورت يابد

خارش پوست
ا امكان رشد و تكثيره هايي كه در آن به باكتري ها بيشتر در جكوزي خارش پوست و ديگر سوزش

.باشد درمان آن تخليه و جايگزيني آب مي. شود اند، متداول است كه با گرماي آب تشديد مي يافته
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بوي برم
پايين است كه بايستي بررسي و pHدهنده  بوي قوي برم معمولاً نشان. برم داراي بوي تندي است

.اصلاح شود
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نگهداري استخر
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هشتمفصل 

يك تكنسين استخر علاوه بر آزمايش، بايد از طريـق حـس بويـايي ، بينـايي، و بـا پرسـش از اسـتفاده
او بايد به خوبي با طـرز كـار تجهيـزات. كنندگان از مشكلات شيميايي مربوط به آب استخر آگاهي يابد

.گاه باشدكن و پمپ آ استخر از قبيل صافي، گرم
دقيقـه اول حضـور شـناگران در آب رخ 5نشان داده شده است كه بالاترين ميزان آلـودگي اسـتخر در   

ها قرار داده و از شناگران بخواهيـد قبـل از ورود دهد، بنابراين شامپو و مواد شوينده را در كنار دوش مي
لزوم شستشوي پـيش از ورود بـه آبتوانند  مسئولين رختكن يا ناجيان مي. به آب خود را با آن بشويند

شناگران بايـد. را به شناگران گوشزد كنند و از ورود شناگران بدون دوش گرفتن ممانعت به عمل آورند
شود كه بايد از هاي اضافي موجب آلودگي آب استخر مي با مايوي شنا در استخر حضور يابند، زيرا لباس

.آن جلوگيري شود
.پيش از ورود به آب الزاميست شستشوي بدن با مواد شوينده

.شستشوي بدن پيش از ورود به آب الزاميست )8-1(شكل

داري در ورودي استخر و هيچكس نبايد با كفش در استخر حضور يابد، به همين منظور قرار دادن كفش
.تحويل دمپايي به افراد ضروريست
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هايي براي نگهداري مناسب آب استخر توصيه
.ف نگهداريدآب را تميز و شفا .1-1
.ها يا ساير مواد مشابه را همه روزه پاك كنيد برگ .2-2
.جارو كردن كف آب را براي دفع مواد اضافي و شن به صورت روزانه انجام دهيد .3-3
.هاي پمپ را به صورت منظم تميز كنيد اسكيمر و سبد .4-4
.اطمينان يابيد كه مواد شيميايي آب در سطوح استاندارد قرار دارند .5-5
.هاي شكسته را تعمير كنيد ر را در شرايط خوبي نگهداري نمايد و كاشيسطوح و كف استخ .6-6
.شود كنند و گودال آب ايجاد نمي اطمينان يابيد كه آبگذرهاي اطراف به خوبي كار مي .7-7
.ها و موتورها را به خوبي نگهداري كنيد ها، صافي لوله .8-8
.ها را به موقع تميز كنيد صافي .9-9

.هاي كارخانه نگهداري كنيد العملتمام تجهيزات استخر را طبق دستور .10-10
.لوازم الكترونيكي را تحت نظارت يك تكنسين، تعمير و نگهداري كنيد .11-11
.براي تميز نگه داشتن و دفع مواد اضافي استخر از يك تميز كننده خودكار استفاده كنيد .12

كننده و مقدار مصرف آنها  شيوه كار با مواد ضدعفوني
همانند انواع مايع،. هاي ريز در دسترس هستند قليايي به شكل دانه ها، مواد اسيدي و كننده ضدعفوني

ز حلها معمولاً قبل ا دانه. دهد ي برچسب محصول روش و كاربرد صحيحي را به شما نشان مي مطالعه
يك راه براي استفاده از اين محصولات، حل كردن آنها. شوند نشين مي شدن در ته استخر و جكوزي ته

.باشد پيش از پاشيدن آن به درون استخر ميدر يك سطل آب، 
توانند سبب خارش پوست يا مشكلات اين مواد در صورتي كه در معرض تماس مستقيم قرار بگيرند مي

تـري اي نسبت به مايعات عمـر طـولاني   محصولات دانه. در موقع لمس آنها مراقب باشيد. تنفسي گردند
. يابـد  تابش نور خورشيد قرار گيرند، كارايي آنها كاهش مي كه به مدت زياد در معرض دارند، اما هنگامي

.اي همانند انواع مايع آن است نگهداري و شيوه بكارگيري محصولات دانه
اين ماده كيفيتـي دارد كـه. ترين ماده ضدعفوني كننده آب استخر است ثابت شده است كه كلر مطلوب

.كند جود در آب استخر حمله نموده آنها را نابود ميهاي مو كلر به باكتري. آل است براي ضد عفوني ايده
صورت كلي، زيرا با گذشت زمان كاراييه خريداري كنيد، نه ب) هفتگي يا ماهانه(كلر را به صورت جزئي 

).حتي در شرايط مناسب نگهداري(دهد  خود را از دست مي
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تماس هوا و نور خورشيد. اردبستگي د بودن آنسرپوشيده يا روباز به  مقدار كلر مورد نياز استخر
كلر را به نقاط كور حاشيه. تواند غلظت كلر را كاهش دهد، بنابراين تماس آنها را به حداقل برسانيد مي

از تماس پوست يا چشمتان با مواد شيميايي اجتناب. ها حضور دارند بپاشيد استخر يا جايي كه جلبك
.كنيد

.بار بيشتر كلر لازم است 10تا  5دن كلر به وسيله نور آفتاب، براي استخرهاي روباز، به علت متلاشي ش
شود، اثر نور خورشيد بر آن كمتر است و مقدار كلر به كار برده شدهاستفاده  ها كننده تثبيت ازاما اگر 

.كمتر خواهد بود

ميزان مواد شيميايي مورد نياز براي استخرهاي شنا
درجه سـانتي گـراد 26در صورتي كه دماي آب كمتر از  ميزان كلر آزاد :كلر استخرهاي سرپوشيده

گـرم در ليتـر ميلـي  2درجه باشد، حداقل  26گرم در ليتر و اگر دماي آب بالاتر از  ميلي 1باشد حداقل 
.است

گـراد باشـد درجـه سـانتي   26ميزان كلر آزاد در صورتي كه دماي آب كمتـر از   :كلر استخرهاي روباز
.گرم در ليتر است ميلي 3درجه باشد، حداقل  26تر و اگر دماي آب بالاتر از گرم در لي ميلي 2حداقل 

گرم در ليتر و موقعي كـه ميلي2درجه است حداقل  26ميزان برم در موقعي كه دماي آب كمتر از  :برم
.گرم در ليتر است ميلي 4درجه است حداقل  26دماي آب بالاتر از 

60و حـداكثر   30ميزان ايزوسـيانوريك اسـيد بايـد حـداقل      :)ايزو سيانوريك اسيد(تثبيت كننده 
شود و در معرض اين ماده تنها در استخرهاي روباز كه از كلر در آنها استفاده مي. گرم در ليتر باشد ميلي

.رود نور مستقيم خورشيد هستند به كار مي

برابـر افـزايش 4آب به سيانوريك اسيد حاوي كلر نيست، ولي در صورت بكارگيري آن، پايداري كلر در 
شود كـه نـور خورشـيد بكارگيري اسيد سيانوريك معمولاً تنها براي استخرهاي روباز توصيه مي. يابد مي

شود هرگز در استخرهايي كه در آنها از برم جهت ضدعفوني استفاده مي. برد كارايي كلرزني را از بين مي
نيد، زيرا اين دو ماده بـا هـم سـازگاري شـيميايياز اسيد سيانوريك به عنوان تثبيت كننده استفاده نك

.ندارند
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در جدول زير مقدار محصولات و مواد شيميايي مورد نياز براي بالا بردن يا پايين آوردن سطح كلر،
.قليايي، سختي و تثبيت كننده، با جزئيات آمده است  

.دهد ها را نشان مي نحوه تغييرات در سطح كلر، قليايي،سختي و تثبيت كننده )8- 1( جدول

.نظر ضروري استحصول براي اطمينان از نتايج موردبه علت تنوع محصولات، خواندن برچسب م
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نگهداري مواد شيميايي
. هاي خنك، خشك و داراي حفاظ لازم نگهـداري شـوند   ها بايد در مكان مواد شيميايي مربوط به استخر

همچنين، ايـن مـواد را نبايـد در كنـار. ابل اشتغال دور باشنداين مواد بايد از نفت، بنزين و ساير مواد ق
.ها، الكل، صابون يا آب قرار داد اسيد

.خنك و ايمن نگهداري كنيد خشك، مواد شيميايي استخر را در مكان، )8- 2( شكل

انبارسازي مواد شيميايي
رطوبـت زيـاد، انبـارمواد شيميايي را در اتاق در بسته و خشك، با تهويه مناسب، بدون دما و  •

 .نماييد
هـا علائم هشدار و آگاهي دهنده را بطوري كه كاملاً قابل رؤيت باشند بر روي درهـا و پنجـره  •

 .بزنيد
 .را در داخل و نزديك به انبار نصب كنيد» سيگار كشيدن ممنوع«علامت •
 .هاي آزمون شيميايي دور نگه داريد ها را از مواد شيميايي استخر و جعبه بچه•
هـاي مـواد درب ظروف را محكم ببنديد و بشـكه . د شيميايي را در ظروف اصلي انبار كنيدموا•

هـا و هـا، جعبـه   تمام ظروف مـواد شـيميايي، بشـكه   . شيميايي خشك را با تسمه محكم كنيد
 .ها را بر روي سكوي بلندتري از كف زمين قرار دهيد بسته
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هاي ويژه سيانوراته ب. خود انبار كنيدمواد شيميايي را دور از يكديگر و در جاي مخصوص به •
هـا از سـاير فرار، برم هيدانتوين، ليتيم و كلسيم هيپوكلريت را به منظور جلوگيري از آلودگي

 .مواد شيميايي دور نگه داريد
 .مواد شيميايي را زير نور مستقيم خورشيد قرار ندهيد•
.هاي مختلف كنترل نماييد ها را براي جلوگيري از نشت و يا پخش در زمان ظروف و بسته•

:رعايت نكات زير در موقع بكارگيري مواد شيميايي در استخر ضروريست
.در هنگام كار با مواد شيميايي از دستكش، لباس و عينك مخصوص استفاده كنيد .1-1
.هاي نوشته شده بر روي برچسپ مواد شيميايي را به دقت اجرا كنيد دستورالعمل .2-2
.ه كنيد، نه اينكه آب را به مواد شيميايي تركيب نماييدمواد شيميايي را به آب اضاف .3-3
هرگز مواد شيميايي را با يكديگر تركيب نكنيد، مگر اينكه بـر روي برچسـپ آنهـا قيـد شـده .4-4

 .باشد
مواد شيميايي را در يك مكان خشك، خنك و داراي تهويه كه بتوان آن را قفل كرد نگهداري .5

.كنيد

از كلرنكاتي در رابطه با استفاده از گ
صورت مجزا از ساير مواد شيمياييه سوزي و ب گاز كلر را بايد در يك اتاق مقاوم در برابر آتش .1-1

.نگهداري كرد
.اين اتاق بايستي از تهويه مطلوبي برخوردار باشد .2-2
.شود وجود داشته باشد هايي در محلي كه گاز كلر نگهداري مي هميشه بايد ماسك .3-3
.يد به صورت روزانه و جهت جلوگيري از نشتي بررسي شوندها با سيلندرهاي گاز و كلردهنده .4-4
.وسايل خاموش كننده آتش بايد در محل وجود داشته باشند .5
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سوزي نكات لازم در موقع بروز آتش
اشـتعال را از  كند، بنابراين بايـد مـواد قابـل    وجود مواد سوختني در مقابل آتش به توسعه آن كمك مي

:سوزي انجام اقدامات زير ضروري است ع بروز آتشدر موق. مسير آتش دور ساخت

)125تلفن (نشاني  تماس با واحد آتش .1-1
هدايت تمامي كاركنان به خارج از ساختمان و تخليه آن .2-2
قطع كردن و بستن شير گاز .3-3
حريق تلاش براي كنترل آتش از طريق وسايل اطفاء .4-4
هدايت مأموران آتش نشاني به سمت آتش توسط يكي از كاركنان .5-5
جا كردن و انتقال وسائط نقليه موتوري از محلجاب .6-6
)گيري از حريق مجددبراي جلو( سوزي  سي و مشاهده دقيق پس از مهار آتشبرر .7-7
حريق ها و وسايل اطفاء شارژ دوباره كپسول .8-8
سوزي را تحت پوشـش قـرار نوشتن يك گزارش مستند كه تمامي اطلاعات در خصوص آتش .9-9

دهد
جا كردن مصدومان احتمالي جابه .10-10
جهت انتقال مصدومان به بيمارستانتماس با مراكز اورژانس  .11

آغاز به كار استخر
، دوبـاره)به دليل فصل سـرما  مثلاً(شود و يا پس از يك فصل تعطيلي  استخري كه به تازگي افتتاح مي

:كند بايد با رعايت مراحلي آغاز به كار كند كه عبارتند از شروع به كار مي

. آوري كنيـد  ها و مواد اضافي را از استخر جمـع  ها، آشغال ؛ برگ)اورك(پس از برداشتن پوشش  .1-1
اسكيمرها و آبگذرهاي اصلي را تميز كنيد و اطمينان حاصل نمائيد كه سطوح داخل استخر و

.محوطه اطراف آن تميز هستند
.ها و نواقص احتمالي استخر را تعمير كنيد ترك .2-2
.صب كنيدتابلوهاي هشدار دهنده راهنما را در استخر ن .3-3
كن و پمپ نياز به تميز كردن، تعمير يا تعويض ممكن است صافي، گرم. موتور را روشن كنيد .4-4

 .برخي قطعات داشته باشند
بـه ppm10يا برم را به ميزان حداقل  ppm 5پس از پر كردن استخر، كلر را به ميزان حداقل  .5-5

.آب اضافه كنيد
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.شوند روشن بگذاريد مواد اضافي برطرف ميها و  پمپ و صافي را تا موقعي كه تمام آشغال .6-6
:تعادل شيميايي آب را بر اساس موارد زير برقرار سازيد .7-7

ppm 5/1تا  1: كلر•
• :pH 6/7-2/7
ppm120-80: قليايي كل•
 ppm200: سختي كلسيم•
ppm1500كمتر از : جامدات حل شده كل•

هاي كيت بايد از يك نوع معرف. اندازي و نتايج را ثبت كنيد برداري از آب را راه سيستم نمونه  .8-8
6كه استخر فصلي است، هر  درصورتي( و از يك كارخانه تهيه شوند و هر سال تعويض گردند

 ).ماه يكبار
.شود) يا تعمير(حصاركشي اطراف استخر بايد به خوبي نصب  .9-9

.تجهيزات استخر مانند جارو را بررسي و تعمير كنيد .10-10
عمـق از هـم جـدا هاي عميق و كم سمتطنابي در وسط استخر كشيده بكشيد تا ق .11-11

.شوند
.تجهيزات ايمني مانند تيوب و ميله نجات را در مجاورت استخر نصب كنيد .12-12
.مواد شيميايي را در محلي ايمن، خشك، خنك و با تهويه مناسب نگهداري كنيد .13-13
.يك خط تلفن اضطراري به استخر بكشيد .14-14
.يبريلاتور در مجاورت استخر قرار دهيدهاي اوليه را شارژ كنيد و يك دستگاه دف جعبه كمك .15

بستن استخر
هاستخرهاي سرپوشيده نيز گاهي اوقات ب. شوند استخرهاي روباز معمولاً در فصل زمستان بسته مي

قبل از بستن استخر، توجه به نكـات زيـر مفيـد. شوند دليل برخي مشكلات براي مدتي تعطيل مي
:است

.لبك، مواد شيميايي لازم را به آب استخر بيافزاييدها و رشد ج براي جلوگيري از آلودگي .1-1
.ها را ببنديد درب آبراه. سراسر كف استخر را تميز كرده و جارو بزنيد .2-2
.هاي اسكيمر را ببنديد دريچه .3-3
.زند اطمينان يابيد كه آب در اسكيمر جمع نشده و يخ نمي .4-4
.ها را با جريان معكوس آب تميز كنيد صافي .5-5
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موتـور پمـپ را. ر، صافي، پمپ و سيستم لوله كشـي را تخليـه كنيـد   تمام آب موجود در هيت .6-6
.برداريد و در يك جاي خشك نگهداري كنيد

.برق مجموعه را از كنتور قطع كنيد .7-7
.تخته شيرجه را برداشته و در انبار قرار دهيد .8-8
.روي استخر را با پوشش بپوشانيد .9-9

.مواد شيميايي را در يك محل خشك و خنك قرار دهيد .10

هاي لازم براي استخر تمراقب
.هاي پالايش را در اسكيمر و پمپ تميز كنيد سبد .1-1
ها با اسـتفاده از يـك بـرس نـرم تميـز كننـده كاشـي كاشي. ها را تميز كنيد ها و ديوار كاشي .2-2

سـيمان، وينيـل يـا(تميز كردن ديواره استخر به نوع سـطوح  . شوند استخر به خوبي تميز مي
 .اين زمينه به پيشنهادات كارخانه سازنده توجه كنيددر . بستگي دارد) فايبر گلاس

.بار در هفته استخر را جارو كنيد 1حداقل  .3-3
.طور مداوم آزمايش كنيد و در صورت لزوم، مواد شيميايي را به آن بيفزاييده آب را ب .4-4
اگر آب تيره يا غيرشفاف است، ميزان مواد شيميايي، جريـان معكـوس آب و صـافي را مـورد .5-5

 .دهيد بررسي قرار
.كف استخر را از هر گونه آلودگي و مواد اضافي پاك كنيد .6

نكاتي در رابطه با ايمني استخرهاي شنا و مقابله با حوادث
توانند هايي كه داراي عمق زيادي هستند مي نشان داده شده است كه آبگذرهاي روباز يا چاله•

ن گردانندگان اسـتخرها وظيفـهكنندگان ايجاد كنند، بنابراي شرايط خطرناكي را براي استفاده
.هاي مناسبي براي آنان تهيه كنند دارند كه درپوش

.هاي اوليه در استخر ضروريست قرار دادن و شارژ جعبه كمك•
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هاي اوليه جعبه كمك )8- 3( شكل

ايـن. وجود حفاظ و حصاركشي در اطراف استخر اهميـت بـالايي در افـزايش ايمنـي آن دارد     •
.فاع مناسبي برخوردار باشند و بتوان درب آنها را قفل كردموانع بايد از ارت

عمق يا حوادث ديگر، شـناگران از ناحيـه گاهي ممكن است در اثر شيرجه زدن در قسمت كم•
در ايـن وضـعيت، احتيـاط در جابجـا كـردن آنهـا از. ديدگي شوند ها دچار آسيب ستون مهره

توان آنها اند كه مي طراحي شده spineboardsهايي به نام  تخته. اهميت زيادي برخوردار است
 .را به راحتي در زير مصدوم قرار داد و او را حمل كرد

ها تخته حمل ويژه مصدومان ستون مهره )8- 4( شكل

ها بايد در اين تخته.سازند تر مي اند، حمل مصدوم را ساده ها تعبيه شده شيارهايي كه در كناره اين تخته
.پذير باشد كه دسترسي به آنها به سهولت امكانجايي قرار گيرند 
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نحوه حمل مصدومان با تخته ويژه )8- 5( شكل

كنند كـه نـاجي ديگـر نفر يا بيشتر باشد، معمولاً تصور مي 2كه تعداد ناجيان  غريق  هنگامي •
ها ممكـن اسـت در حـال آمـوزش كـودكي بـراي مواظب استخر است، بنابراين يكي از ناجي

هـا ي دوش هايي دارند گفتگو كند و يـا بـه محوطـه    باشد و يا با والدينش كه پرسشپيشرفت 
اي توجه كنيد اگر ناجي يا ناجيان ديگر نيز همين تصور را داشته باشند، هر حادثه. سري بزند

.ممكن است پيش بيايد
سـتخريكي از ديگر اقدامات اساسي كه كليه استخرها ملزم به انجام آن هستند، بيمه كـردن ا •

درچنـين مـواردي مـديراني كـه. در برابر حوادث و اتفاقات ناگواري مانند غـرق شـدن اسـت   
درمقابـل قـانون مسـئوليت كمتـري داشـته و استخرهاي آنان طبق مقـررات بيمـه هسـتند،    

 .هاي مالي و اداري بيمه برخوردار شوند توانند از حمايت مي
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نجاتتابلوها، علائم هشداردهنده  و وسايل 
اي در داخل و خارج استخرها نصب شود، زيرا اين موضـوع در هندهبر اساس مقررات بايد علائم هشدارد

گيرد و ممكن است مسـئولين اسـتخر بـه صورت بروز حادثه توسط مقامات قانوني مورد بررسي قرار مي
.قصور و بي مبالاتي متهم شوند

هاي اوليه هاي كمك ترين روش تنفسي كه از مهمـ هاي تنفس مصنوعي و احياي قلبي   وشتصاوير زير ر
.دهند كه بهتر است كاركنان استخر با آنها آشنايي كامل داشته باشند هستند را نشان مي

  

دهد اقدامات لازم در صورت ايست تنفسي را نشان مي )8- 6( شكل

نحوه احياي قلبي و تنفسي )8-7( شكل
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:آيند روي تابلوها نوشت در زير مي توان بر چند مورد از جملاتي كه مي
 .بدون حضور ناجيان از ورود به آب خودداري كنيد•
.115شماره اورژانس •
.از دويدن درمحوطه استخر خودداري كنيد•
.از شوخي كردن خودداري كنيد•

تيـوب). تصـوير زيـر  (از جمله مواردي كه وجود آنها در استخر ضروريست، تيوب و قـلاب نجـات اسـت    
تيوب و قلاب نجات بايد بر روي ديواره استخر و در مقابل ديد همگـان. يد به طناب متصل باشدنجات با

.نصب شوند

قلاب و حلقه نجات )8- 8( شكل
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امنيت استخرهاي شنا
نظر گرفته و بـه ايجـاد يـك برنامـه ايمنـيمني هم تمام ملاحظات ايمني را درمعماران و متخصصان اي
.توان بخشي از طراحي دانست ايمني را در واقع مي. كنند ه ممكن كمك ميبهينه، با كمترين هزين

هـايي از موانـع طبيعـي موانع طبيعي سـاختاري مثـال  : نوع مانع براي محافظت از اماكن وجود دارند 2
ها و ساير عوارض زمين هستند كه عبور از آنها به دشـواري صـورت ها، صخره ها، درياچه شامل رود خانه

... هـاي ورودي و  هـا، درب  كشـي، ديـوار  هـا، حصار  هايي از موانع ساختاري مانند بزرگـراه  مثال .پذيرد مي
.باشند مي

شوند و گـاه بـه صـورت دو لايـه و يـا مجهـز بـه دسـتگاه هاي قطور ساخته مي ها معمولاً از سيم حصار
كـه ديواركشـيتر از حصاركشي است، ولي بايد توجه داشت  ساخت ديوارها گران. هشداردهنده هستند

هـا ورودي. شود و از ايـن جهـت، حصاركشـي مزيـت دارد     انداز اماكن مي باعث محدود شدن نما و چشم
بـراي ايجـاد. شوند كه تنها افراد داراي اجـازه ورود، بـه امـاكن وارد شـوند     بشكلي طراحي مي) ها گيت(

الكترونيكـي از قبيـل كـارتهاي  هايي چون نگهبانان، سيستم توان از روش محدوديت در ورود افراد مي
مـثلاً (هـا و شـرايط    نوع روش انتخابي به نيـاز . ورود، كنترل از راه دور يا دوربين مدار بسته استفاده كرد

ها امري مطلوب است، زيرا ورودي كنتـرل بيشـتري كمتر بودن تعداد ورودي. بستگي دارد) ميزان خطر
طور كامـله توان بست يا ب گيرند را مي فاده قرار ميهايي كه كمتر مورد است ورودي. كند را نيز طلب مي

گيرنـد و در سـاير هاي زماني خاصي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     ها تنها در دوره بعضي ورودي. حذف كرد
كنترل از طريق دوربين مداربسـته، سيسـتم هشـدار. ها بايد بسته باشند و تحت كنترل قرار گيرند زمان

.شود دهنده و يا نگهبانان انجام مي
ايجـاد تعـادل بـين سـطوح. هزينه مربوط به امنيت همواره يك چالش عمده براي مـديران بـوده اسـت   

دهـد و امنيـت بـالا امنيت پايين، ميـزان خطـر را افـزايش مـي    . مناسب امنيت و هزينه آن دشوار است
.دهد ها را افزايش مي رغم كاهش خطر، هزينه علي

هـاي مداربسـته بـراي رسد تركيبي از نگهبانـان و دوربـين   نظر مي به. هاي مداربسته نگهبانان و دوربين
:بدين منظور توجه به نكات زير ضروريست. حفظ امنيت اماكن بهينه باشد

تعيين هدف نظارت .1-1
شناسايي نواحي داراي اهميت و خطر بالا .2-2
هاي نگهباني ها و كيوسك موقعيت دوربين .3-3
هاي مخفي نياز به دوربين .4-4
هايي كه به خـوبي در شـب با زاويه ديد عريض يا باريك يا دوربين(نياز  هاي مورد نوع دوربين .5

).كنند كار مي
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عدم وجـود. كنند ها توجه همگان را به يك مشكل فوري جلب مي اين سيستم :هاي هشداري سيستم
هـاي هزينه سيستم .شود ظارت و بالا رفتن سطح خطر ميهاي هشداري موجب افزايش نياز به ن سيستم
تـوان يهـا م ـ  بنابراين با نصب ايـن سيسـتم  . بيشتر مربوط به نصب آنهاست و نه نگهداري آنان هشداري

هاي معمولاً بكارگيري سيستم. را كاهش داد) از جمله تعداد زيادي نگهبانان(هاي اضافي  بسياري هزينه
.تر از اتكا به تعداد زياد نگهبانان استتر و مؤثر هشداري كم هزينه

هاي تهويه هوا بايد به خوبي تحت نظارت قـرار گيرنـد و در صـورت امكـان بـا ا و كاناله ها، پنجره درب
ها علاوه بر اينكه در ورود اين حفاظ. هاي هشداري كنترل شوند اي يا سيستم هاي ميله استفاده از حفاظ

.شوند كنند، مانع از ورود انسان به اماكن مي و خروج هوا مشكلي ايجاد نمي

بـام رسـي همـه افـراد بـه پشـت     يكي ديگر از مسائل امنيت در اماكن اين است كـه دست  :ها كنترل راه
بـام يكـي از آن دسترسـي داشـته باشـند، زيـرا پشـت     پذير نباشد و تنها عده معدودي بتوانند بـه   امكان
هاي قطور يا ضد ضربه يا حفاظ در برابر استفاده از شيشه. هاي رايج براي سرقت و خرابكاري است مسير

.تر ساختمان مورد نياز است شه معمولاً تنها در طبقات پايينشي

روشنايي اماكن ورزشي و امنيت
مناسب بودن روشنايي. دهد ها را كاهش مي روشنايي كافي احتمال بروز حوادث، سرقت و آسيب ديدگي

ر سـهدر تحقيقـي كـه د  . خوبي قابـل رويـت باشـند   ه ها ب ها و ورودي ها، ديوار شود حصاركشي باعث مي
9شيفت كاري صورت گرفت نشان داده شد كه از بين  972پاسگاه پليس در ايالات متحده آمريكا و در 

اينبنـابر . بودن آن انجام گرفته اسـت  نوع جرم در موقع عدم وجود نور ماه يا ضعيف 8گونه جرم اصلي، 
نكـات مهمـي را درليسـت زيـر    چك. نور و روشنايي مناسب يكي از عوامل ايجاد امنيت در محيط است

.دهد رابطه با روشنايي استخر در اختيار مديران قرار مي
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چك ليست روشنايي استخر
خير  بله  آيا اطراف استخر به خوبي روشن شده است؟

خير  بله  گيرد؟ آيا روشنايي همه روزه و قبل از تاريك شدن هوا مورد بررسي قرار مي
خير  بله  شوند؟ به سرعت جايگزين ميهاي سوخته يا شكسته  آيا لامپ

خير  بله  شوند؟ آيا كليدهاي برق به خوبي محافظت مي
خير  بله  هاي نگهداري وسايل و مواد از روشنايي كافي برخوردارند؟ آيا انبارها و بخش

خير  بله  آيا در موقع قطع برق امكان استفاده از برق اضطراري وجود دارد؟
خير  بله  ها از روشنايي كافي برخوردارند؟ داخلي استخر و وروديهاي  آيا بخش

خير  بله  كند يا بايد به صورت دستي فعال شود؟ برق اضطراري بطور اتوماتيك كار مي
خير  بله  آيا پاركينگ از روشنايي مناسبي برخوردار است؟

شود؟ ه مديران گزارش ميهاي سوخته به سرعت ب آيا مشكلات مربوط به روشنايي و يا لامپ
خير  بله 
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هاي خورشيدي پوشش استخر و گرمكن: جويي در انرژي هاي صرفه روش
هاي پلاسـتيكي يـا آلومينيـومي وجود دارند كه معمولاً از ورقه) cover(انواع مختلفي از پوشش استخر 

هاي زيـر مـورد مقايسـه ا در زمينهتوان محصولات مختلف ر در موقع خريد پوشش مي. شوند ساخته مي
:قرار داد
توانايي انتقال نور خورشيد .1-1
توانايي كاهش اتلاف گرما .2-2
سهولت استفاده .3-3
طول عمر و مدت زمان گارانتي .4-4

بسـته بـه وضـعيت(درصد شود  70تا  50ما به ميزان جويي در گر تواند موجب صرفه پوشش استخر مي
هـا و پوشش استخر همچنين از ورود بـرگ ). گيرد ده قرار ميآب و هوايي و زماني از سال كه مورد استفا
  .كند اشياي اضافي به استخر روباز جلوگيري مي

كن خورشيدي هزينه زيادي در بر دارد، ولي استفاده از نور خورشيد هم از چه خريداري و نصب گرماگر
رشـيدي بـر رويهـاي خو  كـن  گرم. لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ زيست محيطي مقرون به صرفه است

ايـن تجهيـزات بـا. شوند بام يا ساير مناطقي كه با نور مستقيم خورشيد ارتباط دارند قرار داده مي پشت
كشي استخر در ارتباط بوده و توسط يك پمپ، اين آب پس از گرم شدن بـه اسـتخر آب موجود در لوله

ب به اندازه كافي گرم شد و بـهكه آ هنگامي. شود پمپ به وسيله يك ترموستات كنترل مي. گردد بازمي
  .گرداند مي دماي دلخواه رسيد، آن را به استخر بر

  پيشنهاداتي براي صرفه جويي در مصرف انرژي
اگرچه طراحي و مهندسي مناسب ساختمان در استفاده كارآمد از انرژي اهميت زيادي دارد، اما عملكرد

برخي نكات در خصـوص. انرژي ضروري استها و مصرف  صحيح و آگاهي كاركنان نيز در كاهش هزينه
:هاي استخر به شرح زير است جويي و كاهش مصرف انرژي و همچنين كاهش هزينه صرفه

  گرما و تهويه هوا
درجه ترموستات را هنگام شب كم نكنيد، زيرا گرم كردن مجدد آب استخر همـان انـدازه يـا •

 .حتي بيشتر هزينه در برخواهد داشت
ننده رطوبت هوا را خاموش نكنيد، زيرا هزينه خسارات ناشي از رطوبـتهاي تنظيم ك دستگاه•

 .زدا بيشتر است هاي رطوبت استفاده از دستگاهي  هاز هزين
هاي گرمايشي هوا به هوا كه در آنها از گرماي هواي مرطـوب خروجـي بـراي گـرم از سيستم•

 .شود استفاده كنيد كردن هواي سرد وارده استفاده مي
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 .كنند استفاده كنيد تر را به سمت پايين استخر هدايت مي سقفي كه هواي گرمهاي  از پنكه•
تواند در كاهش هدررفت گرما و جلوگيري از تبخير آب بسيار مـؤثر پوشاندن سطح استخر مي•

 .باشد
توانـد موجـب مـي ) ر بـالاي درب د(بنـدد   هايي كـه درب را بـه آهسـتگي مـي     قرار دادن اهرم•

 .شود جويي در مصرف انرژي صرفه
هاي مجهز به چشم الكترونيكي كه با نزديك شدن فرد به چنـد قـدمي درب، استفاده از درب•

با استفاده از اين فناوري. شوند طور اتوماتيك باز شده و با ورود يا خروج او دوباره بسته ميه ب
 .توان از اتلاف گرما در اماكن جلوگيري كرد مي

مصرف آب
 .كنندگان يادآوري كنيد را به استفاده بستن كامل شيرهاي آب دستشويي•
 .نسبت به رفع چكه و نشت آب از شيرهاي ساختمان در اسرع وقت اقدام كنيد•
به كاركنان بخش نظافت ساختمان در مورد كنترل وضعيت شيرهاي آب، اعلام خرابي و نشت•

 .هاي لازم را بدهيد آنها آموزش
.اده نكنيداز شستشوي معكوس تا موقعي كه ضروري نيست استف•
 .براي شستشوي محوطه استخر به جاي فشار آب از تي كشيدن و جارو استفاده كنيد•

روشنايي
ها بسيار ها و دقت در چينش و نصب لامپ در نصب سيستم روشنايي ساختمان، رعايت فاصله•

 .اهميت دارد
 .هاي داخل آب را در صورتي كه نياز نباشد خاموش كنيد لامپ•
 .هالوژني فلزي براي روشنايي سقف ساختمان استفاده كنيد  از لوازم و اتصالات•
هاي خاصي از روز نياز به روشن كردن لامپ دارنـد را مشـخص مناطقي از استخر كه در زمان•

 .كنيد

هايي غيـر ايگزيناستفاده از ج. كنند امروزه بسياري از صاحبان استخرها از مصرف گاز كلر خودداري مي
بسياري از استخرهاي شهري و استخرهاي مخصوص. شود ثرتر هستند توصيه ميتر و مؤ از كلر كه ارزان

هاي تصفيه آب خود از گاز ازن و برم كه هزينه كمتر و تأثير بيشتري دارند استفاده مسابقات در سيستم
درصـد 60با توليد مداوم برم به روش الكترونيكي و از طريق گردش آب، سيستم تصـفيه آب  . كنند مي

كنند، علاوه بر اين، آب استخر كمتر نيـاز هاي استاندارد مواد شيميايي مصرف مي تصفيه كنندهكمتر از 
.به تعويض دارد
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ليست كامل نگهداري براي مديران استخر چك
خير  آيا ديواره و كف استخر تميز است؟ بله 

خير  اند؟ بله  آيا تابلوهاي شيرجه نزنيد يا عمق استخر نصب شده
خير  يل نجات مانند تيوب و ميله نجات در دسترس هستند؟ بله آيا وسا

خير  ها در استخر وجود دارند؟ بله  آيا تجهيزاتي چون نردبان و پله
خير  جود دارد؟ بله .آيا آبگذرها به خوبي باز هستند و امكان خروج مناسب آب و

خير  شود؟ بله  آيا در شب روشنايي كافي براي استخر تامين مي
خير  آيا حفاظ و حصاركشي در اطراف استخر وجود دارد؟ بله 

خير  آيا ناجيان به تعداد كافي در استخر حضور دارند؟ بله 
خير  ها فراهم شده است؟ بله  آيا شامپو براي دوش

خير  ها تميز و به اندازه كافي در مقابل ليز خوردن مقاوم است؟ بله  آيا زمين دوش
خير  شود؟ بله  اف استخر و پاركينگ با دوربين مداربسته كنترل ميآيا اطر

خير  شوند؟ بله  متنوعي در فروشگاه استخر عرضه مي مواد غذايي و نوشيدنيآيا 
خير  ها وجود دارند؟ بله  آيا افرادي براي بررسي بليت در ورودي

خير  ه شده است؟ بله ها تعبي آيا وسايلي براي جلوگيري از هجوم افراد به ورودي
خير  ها و و راهروها تابلوهاي راهنما تعبيه شده است؟ بله  آيا در ورودي

هاي اوليه براي بازيكنان، تماشاچيان و پرسنل در نظر گرفته شده است؟ آيا امكانات پزشكي و كمك
خير  بله 

خير  باشند؟ بله  مي ها از لحاظ بهداشتي مناسب وتميز ها و توالت ها، دوش آيا رختكن
خير  اند؟ بله  ها بررسي شده آيا آب گرم دوش

خير  شوند؟ بله  آيا مواد شيميايي در محلي ايمن، خشك، خنك و با تهويه مناسب نگهداري مي
خير  اند در محل استخر حضور دادند؟ بله  را ديده CRPهاي اوليه و  آيا افرادي كه آموزش كمك

خير  هستند؟ بله  CRPهاي اوليه و  و ناجيان داراي گواهينامه كمكآيا كاركنان 
شود؟ شود و مقادير آن به صورت روزانه ثبت مي نهگداري مي 6/7تا  2/7آب بين مقادير  pHآيا 
خير  بله 
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خير  شود؟ بله  آيا كيفيت آب استخر به صورت منظم بازرسي مي
خير  شود؟ بله  ت يكبار نظافت و گندزاديي ميساع 10آيا سيستم گردش آب استخر هر 

آيا آب استخر آنقدر شفاف است كه بتوان شيئي كـه در عمـق آن قـرار داده شـده اسـت را بـه راحتـي
خير  مشاهده كرد؟ بله 

خير  شود؟ بله  اند و بخوبي به آنها عمل مي آيا اصول ايمني استخر مكتوب شده
خير  كند وجود دارد؟ بله  ت كم عمق را از عميق جدا ميآيا هميشه طناب ايمني كه قسم

خير  باشد؟ بله  متر مي سانتي 120آيا ارتفاع ديوار و حصار دور استخر حداقل 
خير  شود؟ بله  آيا ورودي استخر بعد از استفاده قفل مي

خير  ند؟ بله كن آيا كودكان قبل از اينكه وارد استخر شوند از توالت مخصوص خود استفاده مي
خير  شود؟ بله  آيا از ورود افرادي كه داراي زخم باز هستند به استخر جلوگيري مي

خير  شود؟ بله  باشند به استخر جلوگيري مي هاي واگيردار مي آيا از ورود افرادي كه داراي بيماري
خير  باشند؟ بله  دهند خوانا و دقيق مي آيا علائمي كه عمق استخر را نشان مي

خير  متر ممنوع است؟ بله  5/1آيا شيرجه زدن در عمق كمتر از 
خير  باشد؟ بله  آيا وسايل و ابزار مورد نياز عمليات نجات در كنار استخر مي

خير  باشد؟ بله  آيا تلفن و زنگ خطر در دسترس مي
خير  ؟ بله شوند هاي استخر قفل مي شود، آيا درب زماني كه از استخر استفاده نمي
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نگهداري پيشگيرانه
هـا و مـواد برطـرف سـاختن آشـغال   . كن، بررسي و مشاهده منظم آن اسـت  بهترين شيوه نگهداري گرم

توان مواردي چون دوده، نشت گاز، آب و ساير با بازديد منظم مي. اضافي از اهميت زيادي برخورداراست
شعله پيلوت و آتشخان را مشاهده. كن دوركنيد ا از روي گرمها و ساير موارد ر برگ. مشكلات رارفع كرد

.متر ارتفاع داشته باشد سانتي 10تا  5اين شعله بايد آبي بوده و . كنيد

استخر) اتوماتيك(هاي خودكار  تميزكننده
، بـا ايـن)تصوير زيـر (هاي خودكار استخر انجام گرفته است  هاي زيادي براي تميز كننده امروزه طراحي

.شوند ال اين تجهيزات گران هستند و اغلب براي استخرهاي تجاري بزرگ بكار برده ميح

هاي خودكار استخر هايي از تميز كننده نمونه )8- 9( شكل



نگهداري استخر

تعميرات استخر
از گـچ يـا توانيد به راحتي و با اسـتفاده  هاي كوچك در ديواره يا كف استخر را مي ها و فروريختگي ترك

گ ممكـن اسـت ناشـي از مشـكلات جـديهاي بزر چه بايد توجه داشت كه تركاگر. ير كنيدبتونه تعم
در صورت وجود ترك يا شكاف بـزرگ بهتـر اسـت. باشند) حركت خاك يا عدم دفع مناسب آبمانند (

.آب استخر را تخليه كرده و با يك متخصص استخر مشورت نماييد
سال با تعمير اساسـي 15تا  10آميزي و هر  سال به رنگ 5تا  3استخرهاي سيماني و بتوني معمولاً هر 

پوسـته شـدن و نيازمندند، زيرا تماس مداوم با مواد شيميايي و آب با دماهـاي مختلـف موجـب پوسـته    
در. تـوان در طـول زمـان انجـام داد     اصلاحات و تعميـرات جزيـي را مـي   . شود تخريب تدريجي آنان مي

سـازي افـزايش تي آب بالاتر است نياز به تعمير و حتـي دوبـاره  مناطقي كه ميزان مواد شيميايي و سخ
.يابد مي

توان با استفاده از درزگيرهـايي كـه معمـولاً شوند را مي هاي وينيلي ايجاد مي هايي كه در قسمت سوراخ
سانتيمتر باشد ممكن 5شوند اصلاح كرد، ولي اگر سوراخ بيش از  توسط كارخانجات سازنده آن ارائه مي

.تر از تعمير باشد عويض به صرفهاست ت
شـوند، ولـي در صـورت بـروز ايـن سطوح فايبرگلاس معمولاً داراي عمر طولاني بوده و كمتر خراب مي

.ها استفاده كرد و يا با كارخانجات سازنده تماس گرفت توان از برخي روكش اتفاق مي
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در استخر) سوراخ(تعمير نشتي 
توانند سبب ان شد، عوامل زيادي مانند وضعيت شيميايي آب يا رانش زمين ميگونه كه پيشتر بي همان

مانند وجود تـرك در ديـواره(ها واضح و مشخص هستند  گاهي اين سوراخ. ايجاد نشتي در استخر شوند
، ولي گاهي اوقات محل نشتي مشخص نيسـت و بايـد بـا اسـتفاده  از برخـي)ها استخر يا افتادن كاشي

هاي زيـر بـراي پيـدا كـردن محـل نشـتي در اسـتخر مـورد اسـتفاده قـرار روش. شودها مشخص  روش
.گيرند مي

روش تبخير
دهـد كـه شـايد ببيند كه سطح آب در حال پـايين آمـدن اسـت و اطـلاع مـي      گاهي اوقات مشتري مي

اي براي آزمايش اينكـه كـم شـدن آب ناشـي از تبخيـر راه ساده. سوراخي در استخر وجود داشته باشد
گذاري كنيد و در طول مدت سطح استخر يا جكوزي را علامت. است يا سوراخ شدن استخر، وجود دارد

. يك سطل را نيز از آب پر كرده و در كنـار اسـتخر بگذاريـد   . آزمايش، هيچ آبي به استخر اضافه ننماييد
سـطح آب پس از يك هفتـه . گري حذف شده باشد گردش آب را متوقف كنيد تا هرگونه متغير مداخله

متـر گـذاري كنيـد و مقـدار كسـر شـده آب را بـه ميلـي        استخر و سطل را هر اندازه كه هسـت علامـت  
در غير اين صورت، نشتي وجود دارد. گيري شده بايد با هم برابر باشند فواصل اندازه. گيري نماييد اندازه

.و كاهش آب ناشي از تبخير نيست

روش آزمايش رنگ
سيستم گـردش آب. وزد و كسي در استخر حضور ندارد انجام دهيد كه باد نمياين آزمايش را در روزي 

هاي روشنايي داخل اسـتخر ها، كف استخر و به ويژه، اسكيمرها، آبگذرها و لامپ ديواره. را متوقف كنيد
اغلب براي يافتن يك تـرك كوچـك لازم اسـت لبـاس غواصـي بپوشـيد و بـه. را به دقت وارسي كنيد

اگر يك درز يا ترك پيدا كرديد به آن بسنده نكنيد، زيرا ممكن است شـرايطي. پردازيدمشاهده دقيق ب
چون زلزله خفيف، رانش زمين يا تأثير شيميايي آب در درازمدت سبب ايجاد چند سوراخ و نشتي شده

.باشند
رهاسازيرا به دهانه آن تزريق كرده يا ) فنول قرمز مناسب است(پس از پيدا كردن ترك، مقداري رنگ 

ولي اگر رنگ به سرعت به طرف ترك. اگر رنگ در داخل آب پخش شد، ترك عامل نشتي نيست. كنيد
.دهد سرعت عبور رنگ از ترك، ميزان نشتي را به شما نشان مي. ايد حركت كرد، محل نشتي را يافته
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روش كاهش سطح آب
توانيد فن غواصي آشنا نيستيد، مي كه روش تبخير و آزمايش رنگ پاسخگو نبوده و يا شما با صورتي در

 ـ سطح آب استخر را در هر روز علامت. از اين روش استفاده كنيد هگذاري نمائيد و ميزان كاهش آن را ب
روز 4براي مثـال، در  . ايد هرگاه اين مقدار كمتر شد، شما ميزان نشتي را يافته. صورت روزانه ثبت كنيد

. متـر رسـيده اسـت    سانتي 1اده، ولي در روز پنجم اين مقدار به متر كاهش آب رخ د سانتي 3اول روزانه 
ممكـن اسـت ايـن نقـاط در محـل. هـا وارسـي كنيـد    نظر را براي يافتن تمام درزها و تـرك سطح مورد

به خاطر داشته باشيد كه ممكن اسـت چنـدين محـل نشـتي وجـود. كشي يا لامپ روشنايي باشند لوله
نقطـه داراي نشـتي 5در شـكل زيـر    مـثلاً . حتمـالي را بررسـي كنيـد   داشته باشد، بنابراين تمام نقاط ا

.اند مشخص شده

پنج محل نشتي در شكل با حروف انگليسي نشان داده شده است) 8-10( شكل

توانيد از دستگاه ژئوفون استفاده نمائيد كه هاي قبلي نتوانستيد محل نشتي را پيدا كنيد مي اگر با روش
. داي جريان يافتن، چكه كردن يا خروج آب از سيستم؛ محل نشـتي را پيـدا كنـد   قادر است از طريق ص

تـوان از آزمايش فشار نيـز مـي  . قيمت بوده و استفاده از آن نيازمند تجربه زيادي است اين دستگاه گران
بـر  براي يافتن محل نشتي استفاده كرد كه علاوه بر نياز به تجهيزات و وسايل خاص، هزينه هنگفتي در

.اردد
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نهمفصل 

هاي رايج در خصوص نگهداري استخر پرسش

pH  مناسب آب استخر چقدر است و بالا و پايين بودن pHچه تأثيري دارد.
كاهش يابد، سطوح 2/7تر از  ه پايينب pHاگر . است 6/7تا  4/7آب استخر شنا بين  pHال  محدوده ايده

سوزش پوست و بوي شـديد كلـر. شوند هاي حرارتي خورده مي پيچ ها و سيم ز مثل تانك تصفيه، لولهفل
كلسـيم ايجـاد رسـوب شـود، فلـزات آهـن و    نزديـك مـي   8بـه   pHزماني كه . تواند نتيجه آن باشد مي
. شـوند  ، و باعث كدورت و غيرشـفافي آب مـي  )آيد مي ذرات جامد در آب به صورت معلق در(نمايند  مي

در شـرايط شـيميايي ديگـر. شـود  اي حرارتي ايجاد مـي ه ها و دستگاه علاوه بر آن جرم در فيلترها، لوله
به وجـود pHتأثير ناخواسته ديگري كه بر اثر بالا بودن . شود مانند سختي و قليايي نيز رسوب ايجاد مي

بـالاتر از مقـدار pHاگـر  . شـود  ظـور ضـدعفوني بـه آب اضـافه مـي     آيد، كاهش كلري است كه به من مي
باشد، كلر بيشتري لازم است تا به سطح مورد نياز ضدعفوني كنندگي آب برسد، كـه در 6/7پيشنهادي 

.نتيجه هزينه بيشتري را در بر خواهد داشت

.آب كدر و ابرآلوده است
كـل؛ و يـا گـردش ضـعيف آب درليـايي  ق، سـختي و  pHاين موضوع ممكن است ناشـي از بـالا بـودن    

هـا، تواننـد شـامل شستشـوي معكـوس صـافي      اقـدامات لازم مـي  . هـاي مختلـف اسـتخر باشـد     قسمت
هـا، سوپركلرزني، محدود ساختن تعداد شناگران، آزمـايش كيفيـت شـيميايي آب، تميـز كـردن صـافي      

خر، و تخليـه و جـايگزينيهـاي آب اسـت   نشين كردن مواد معلق به كمك آلوم، تنظيم دوبـاره ورودي  ته
شـود، پـارگي اگر آب برفي يا شيري شده اسـت و از صـافي دياتومـه اسـتفاده مـي     . بخشي از آب باشند

پوشش صافي و نشت دياتومه به داخل استخر را بررسي كنيد، در اين مورد پوشش صافي بايد تعمير يـا



رهاي رايج در خصوص نگهداري استخ پرسش

شـود، روش شستشـوي ستفاده مـي اگر ظاهر آب تميز نيست و در استخر از صافي شني ا. تعويض گردد
.معكوس را مجدداً كنترل كرده و وضعيت شيرهاي ورودي و خروجي را بررسي نماييد

.است) اي قهوه(آب سبز يا قرمز 
هـاي آهـن و ها، بررسي وجود يـون  كش ايجاد تعادل مواد شيميايي آب، استفاده از جلبك: اقدامات لازم
.راي گرفتن مواد معلق و رنگي و افزايش شفافيت آب استفاده كردتوان از آلوم ب معمولاً مي. مس در آب

.آلود است آب كف
، يا پـايين بـودن سـختي)بايستي آب عوض شود(ممكن است در اثر استفاده از دترجنت : اقدامات لازم

.باشد) تنظيم سختي كلسيم، استفاده از ضدكف(آب 

.قليايي كل استخر پايين است
زيـرا جـوش شـيرين بـا. گردد به استخر عموماً باعث افزايش قليايي كل مي اضافه نمودن جوش شيرين

آل ايـن يـك نـوع قليـايي ايـده     . نمايد كربنات مي رون آب جمع شده و ايجاد سديم بياكسيد د دي كربن
.نمايد آورد و از خوردگي جلوگيري مي است كه شرايط راحتي را براي شناگر بوجود مي

.شود چشم شناگران دچار سوزش مي
.، سختي و قليايي كلpHتنظيم موارد مربوط به كيفيت شيميايي آب از قبيل : اقدامات لازم

.شود دندان شناگران پس از چند جلسه دچار فرسايش و خوردگي مي
ضـمناً . و قليـايي كـل باشـد كـه بايـد تنظـيم شـوند        pHممكن است در اثر پايين بودن : اقدامات لازم
.ت هم بايد مورد بررسي قرار گيردها و تجهيزا خوردگي لوله

.شود رنگ مو يا پوست شناگران دچار تغيير مي
اين موضوع ممكن است ناشي از آهن يا مس حل شده در آب استخر باشد كـه عـلاوه بـر: اقدامات لازم

.ها و تجهيزات هم بايد مورد بررسي قرار گيرد تنظيم آنها، خوردگي لوله

.كنند ميحالي  شناگران احساس ضعف و بي
.دماي آب استخر بالاست

.مصرف كلر در استخر بالاست
اين موضوع ممكن است ناشي از آلودگي بالاي آب، تعداد زيـاد شـناگران و عـدم كنتـرل: اقدامات لازم

.ساير فاكتورهاي دخيل در كيفيت شيميايي آب باشد كه بايد اقدامات اصلاحي انجام شوند
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.كنند ميشناگران از خارش پاي خود شكايت 
ها باشد كه بايد ضدعفوني اين موضوع ممكن است ناشي از وجود قارچ در رختكن يا دوش: اقدامات لازم

.افراد داراي مشكل از استخر خارج شوند ضمناً. شوند

.كند و چه مشكلاتي را بدنبال دارد جلبك در چه شرايطي رشد مي
اي، سياه، آبي و هاي قرمز، سبز، قهوه ي رشد جلبكلي را براآ بالا، نور خورشيد شرايط ايده pHآب گرم، 

ها در مـواردي مشـكلاتي بـراي جلبك. چسبند هاي استخر مي نمايد كه به كف و ديواره بنفش ايجاد مي
مانند كاهش كلر كـه منجـر بـه كـدورت آب، لـزج. كنند اكثر مسئولان فني استخرهاي روباز، ايجاد مي

ها گاه گاهي هم توليد بوي ناخوشايند لجن و رنگي شدن ديوارهشدن سطوح در داخل و خارج استخر و 
.شود مي

.ها كدام است  اقدامات لازم براي از بين بردن جلبك
هـاي از بـين بـردن جلبـك در فصل هفتم به طور كامل توضيح داده شده است، ولي به طور كلي روش

ن ديواره و سطوح استخر با برس سيمي وگرم در ليتر، تميز كرد ميلي 5/3كلردهي به ميزان : عبارتند از
هاي كلسيم هيپوكلريت بر روي جلبك، اسـتفاده از سـولفات كف استخر با دستگاه مكنده، پاشيدن دانه

هـاي فـوق جـواب درصـورتيكه روش ). مكعبمتر 1000كيلوگرم در  2معادل (تر گرم در لي ميلي 2مس 
.ضدعفوني كنيم نداد بايد آب استخر را خالي كرده و تمام استخر را

.شود چرا قبل از آزمايش نمونه آب، يك قطره تيوسولفات سديم به آن اضافه مي
pHرنـگ شـدن راهنمـاي     ، كلر باعث بـي )يا بيشتر ppm1(زيرا نمونه آب حاوي مقدار زيادي كلر است 

رهدر ايـن مـورد قبـل از اسـتفاده از معـرف بايـد يـك قط ـ       . گـردد  شده و اطلاعات اشتباه را موجب مي
.سازد اين ماده كلر را كاهش داده يا خنثي مي. تيوسولفات سديم به لوله آزمايش اضافه شود

.آزمون قليايي كل و سختي كلسيم چه موقع بايد انجام شود
آزمون قليايي كل و سختي كلسيم هر هفته يكبار يا بلافاصله بعد از افزودن مقدار زيادي مواد شيميايي

.نجام شودو يا افزودن آب بايد ا

.درجه حرارت مناسب آب و هواي استخر چقدر است
اعضـاي تـيم شـنا و شـناگران. گراد اسـت  درجه سانتي 5/28تا  5/27ب استخر درجه حرارت مناسب آ
ترهـا و بيمـاران آرتريتـي در گراد را ترجيح دهند، در حالي كه مسن سانتي 5۫/25استقامتي ممكن است 

حـالي، خسـتگي و ضـعف درجـه باعـث بـي    30دماي بـالاتر از  . تر هستند راحت) گراد سانتي 30۫تا  29
.تر از آب باشد درجه گرم 2-3در استخرهاي سرپوشيده بايد هواي استخر . شود شناگران مي
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)مسائل فني(

.يابد پمپ روشن است، ولي آب جريان نمي
.ممكن است پمپ هوا داشته يا در خط مكش، نشتي و سوراخ ايجاد شده باشد

.كند مپ كار نميپ
.فيوز پريده، ولتاژ برق پايين است يا پمپ دچار مشكل فني شده و نياز به تعمير داشته باشد

.شود پمپ خاموش و روشن مي
،)بايد شستشوي معكوس و تميز كردن صافي انجام شـود (موتور نياز به تعمير دارد، صافي مسدود شده 

).باز يا تعويض كنيدها را  دريچه(ها بسته شده يا خرابند  دريچه

.يابد كند، ولي آب به آهستگي جريان مي پمپ كار مي
اند يا دريچه بسـته مشكل فني ايجاد شده، در مسير مكش سوراخ وجود دارد، صافي يا پمپ كثيف شده

.شده است

.دهد دريچه فشار، عدد مربوط به فشار را بسيار زياد نشان مي
.ست كه بايد تعمير يا تعويض شوددريچه به خوبي تنظيم نشده يا خراب ا

.جوشد كند و مي قل مي آب قل
.ممكن است در خط مكش پمپ نشتي وجود داشته باشد

.ماند كند و پس از خاموش شدن پمپ همچنان روشن مي كن با صداي بلند كار مي گرم
ها بررسي دريچه. فشار تنظيم شود، مبدل گرمايي تميز شود، گردش آب بررسي شده و صافي تميز شود

.و تميز شوند

.جريان آب خيلي كم است
كننده و پيش برنده و همچنـين؛ بايد تميز بودن اسكيمر، صافي، آبگذر اصلي، اجزاي پمپ مانند پالايش

.ها بررسي شود باز بودن تمام دريچه

.فشار آب خيلي زياد است
.بايد خوب كار كردن دريچه كنترل جريان داخلي و خارجي بررسي شود
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.شود ب استخر خوب گرم نميآ
5حـدود  (كن، باز بودن دريچه گاز، يكنواخـت و آبـي بـودن شـعله      شعله پيلوت، مسير عبور گاز به گرم

.كن را بررسي كنيد هاي كافي براي گرم ، تهويه كافي، وجود منافذ و دريچه)متر سانتي 10تا

.شود دماي مطلوب در استخر حاصل نمي
تر كنيد، صافي را تميـز كن را طولاني تري قرار دهيد، زمان گردش آب در گرمترموستات را دردماي بالا

كرده و موانع موجود بر سرراه گردش آب را برطرف كنيد، اگر شعله آتش كم است، فشـارگاز را بررسـي
 .كن كوچك باشد به خاطر داشته بايد كه ممكن است اندازه گرم. كنيد و آتشخان را تميز نمائيد

.شود كن ايجاد مي ل گرمدوده در داخ
شود، گاز بيش از حد جريان دارد يا بر روي آتشخان آشغال و مـواد اضـافي قـرار هواي كافي تامين نمي

 .گرفته است
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  دهمفصل 
  

  

هاي ضروري بـراي هـر    ليست رد بحث، چكاگرچه در هر فصل از كتاب حاضر و به تناسب موضوعات مو
مبحث آورده شده است، ولي با توجـه بـه گسـتردگي امـور مربـوط بـه اسـتخرهاي شـنا، چنـد نمونـه           

با موضوعات مختلف براي استفاده مديران، مربيان، كادر فني استخر، ناجيـان و شـناگران در     ليست چك
  .شود ه مياين فصل ارائ

  هاي استخر شنا مجموعه چك ليست

  علائم و تابلوها
  �خير  �؟ بله باشند خوانا مي اند كاملاً آيا تمامي علائمي كه در استخر نصب شده

  �خير  �؟ بله آيا بروشورهاي شيوه احيا و تنفس مصنوعي در محل نصب شده است
  �خير  �؟ بله هاي ضروري را نشان دهند آيا از علائمي وجود دارند كه شماره تلفن

  ؟متر است از علائم شيرجه زدن ممنوع استفاده شده است 5/1آنها كمتر  هاي كه عمق در قسمت
  �خير  �بله  

  ايمني
  �خير  �؟ بله شود اي استفاده مي هاي ويژه باشند و براي باز كردن آنها از ابزار ها استاندارد مي درپوش

؟ باشـد  رس مـي آيا طنابي كه به حلقه نجات وصل شده به اندازه يك عرض استخر طول دارد و در دسـت 
  �خير  �بله 

متـر طـول دارد و در دسـترس     5/3آيا چوب نجاتي كه بر روي آن دستگيره وصل شده تقريباٌ به اندازه 
  �خير  �؟ بله باشد مي

  �خير  �؟ بله اند باشند و در صورت داشتن مشكل تعمير شده هاي داخل استخر ايمن مي آيا نردبان
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باشند و در صورت ايجاد مشـكل داراي كليـد محـافظ خودكـار هاي داخل آب استخر ايمن مي آيا لامپ
�خير  �؟ بله باشند مي

�خير  �؟ بله آيا در موقع قطع برق، سيستم اضطراري براي تامين برق وجود دارد

�خير  �بله  ها بسته هستند؟ آيا درها و پنجره

�خير  �؟ بله دشو اي به كف پوشش استخر، سريعاً تعمير مي آيا در صورت وارد شدن صدمه

�خير  �؟ بله آيا ديوارها و حصارهاي استخر ايمن و سالم هستند

مواد شيميايي
�خير  �؟ بله شود گيري كلر آزاد اضافي استفاده مي هاي استاندارد براي اندازه از كيت

�خير  �؟ بله باشد مي ppm10آيا مقداركلر آب  هميشه حداقل 

�خير  �؟ بله ماند باقي مي ppm 100آيا سطح سيانوريك اسيد كمتر از 

�خير  �؟ بله ماند باقي مي 6/7تا  2/7بين  pHآيا 

؟شود گيري مي شود غلظت آن حداقل ماهي يكبار اندازه اگر سيانوريك اسيد به آب استخر اضافه مي
�خير  �بله 

؟ بلـهشـود  ثبت مي آن تهيه و pHكننده و  اي در مورد عملكرد استخر، مواد ضدعفوني آيا گزارش روزانه
�خير  �

شفافيت آب و شرايط كلي استخر
�خير  �؟ بله آيا توده ابر مانند در آب وجود دارد

�خير  �؟ بله باشد آيا آب شفاف و تميز مي

�خير  �؟ بله آيا جلبك در استخر رشد كرده است

�خير  �؟ بله هاي استخر تميز و شفاف هستند آيا ديواره

�خير  �؟ بله شوند گيرند تميز مي آب در آنها قرار مي هاي كه سطح آيا كاشي

�خير  �؟ بله اند از جاي خود جدا شده هاي استخر شكسته و يا كاملاً آيا كاشي

�خير  �؟ بله باشند اند خوانا مي هاي استخر نوشته شده  آيا علائمي كه بر روي كاشي

�خير  �؟ بله شود آيا استخر به اندازه كافي جارو مي
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سيستم گردش آب
�خير  �؟ بله باشد گيرد فعال مي آيا سيستم گردش آب زماني كه استخر مورد استفاده قرار مي

�خير  �؟ بله كند آيا پمپ دستگاه گردش آب به خوبي كار مي

�خير  �؟ بله باشند ها سالم مي آيا صافي

�خير  �؟ بله باشد آيا فشار ورودي و خروجي دستگاه گردش آب مناسب مي

�خير  �؟ بله كند آيا دستگاه كلر زننده اتوماتيك به خوبي كار مي

�خير  �؟ بله كند سنج تهيه شده و به خوبي كار مي آيا جريان

�خير  �؟ بله آيا دستكاه كلر زننده به اندازه كافي كلر دارد

�خير  �؟ بله آيا سيستم گردش آب به صورت غيرمستقيم با سيستم فاضلاب ارتباط دارد

اماكن استخر
�خير  �؟ بله باشد آيا اتاق تجهيزات استخر تميز مي

�خير  �؟ بله اند بهداشتي هستند و در صورت لزوم تعمير شده هاي استخر كاملاً آيا توالت

�خير  �؟ بله باشند بهداشتي مي ها شرايط مناسبي دارند و كاملاً آيا دوش

�يرخ  �؟ بله ها تميز و بهداشتي هستند آيا رختكن

�خير  �؟ بله ها داراي آب گرم و سرد هستند آيا دوش

�خير  �؟ بله ها از گرماي كافي برخوردارند آيا آب گرم دوش

�خير  �؟ بله ها به اندازه كافي مايع دارند ها و دستشويي آيا مخازن صابون مايع دوش

�خير  �؟ بله باشند آيا حوله، سشوار و در صورت لزوم دستمال در دسترس مي

�خير  �؟ بله آيا استخر هميشه براي بازديد ماموران بهداشتي آماده است

درب استخر
درب استخر نيز بايد استانداردهاي حصارها را داشته باشد اما از آنجايي كه درب يك مانع ثابـت نيسـت

:باشد نيازمند رعايت موارد زير نيز مي
�خير  �؟ بله دارد آيا درب توانايي بسته شدن خودكار را پس از باز شدن

�خير  �؟ بله شود آيا درب پس از اين كه بسته شد به شكل خودكار قفل مي

�خير  �؟ بله باشد آيا در طول زمان استفاده از استخر درب قفل مي

�خير  �؟ بله باشد آيا جهت باز شدن درب استخر روبه بيرون مي

�خير  �؟ بله آن دسترسي نداشته باشند آيا دستگيره درب به اندازه ارتفاع دارد كه كودكان به
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ها پنجره
�خير  �؟ بله سانتي از سطح زمين ارتفاع دارند 120ها حداقل  آيا پنجره

�خير  �؟ بله ها عبور كنند ها داراي محافظ هستند كه افراد نتوانند از پنچره آيا پنجره

ليست حصار اطراف استخر چك
توانـد از غـرق شـدن كودكـان و هاي معدني مـي  هاي آب هطراحي و نصب حصار براي استخر و حوضچ(

شـدگي افـراد درصورتيكه حصارها به شكل كارآمدي عمل ننمايند، احتمال غـرق . اطفال جلوگيري كند
)وجود دارد

؟كنند آيا حصارهاي به كار گرفته شده بين محيط استخر و اطراف آن محدوديت دسترسي ايجاد مي
�خير  �بله 

�خير  �؟ بله باشد متر مي سانتي 120ارها يا موانع حداقل حصآيا ارتفاع 

�خير  �؟ بله متر ارتفاع دارد سانتي 10صار تا سطح زمين حداكثر آيا لبه پاييني ح

�خير  �؟ بله باشد آيا سطح زيرين حصار به اندازه كافي محكم بوده و فرسوده نمي

�خير  �؟ بله باشند آيا حصارها صحيح و سالم مي

يست ايمني استخرهاي خانگيل چك
؟هاي ديگر جدا كنند اند كه محيط استخر را از محيط آيا حصارهايي در اطراف استخر تعبيه شده

�خير  �بله 

�خير  �؟ بله آيا شيوه احياي قلبي تنفسي در تابلويي در درون استخر به نمايش گذاشته شده است

�خير  �؟ بله دارند متر ارتفاع 2/1آيا حصارهاي اطراف استخر حداقل 

؟باشد متر از سطح زمين مي 5/1باشند و ارتفاع دستگيره حداقل  آيا درها داراي قفل و دستگيره مي
�خير  �بله 

اي از سطح زمين ارتفاع دارد كه كودك نتواند از آنجا بخـزد و وارد محـيط اسـتخر آيا زير درها به اندازه
�خير  �؟ بله شود

�خير  �؟ بله ند كه كودك نتواند به دستگيره آنها دسترسي پيدا كندآيا درها به شكلي هست

�خير  �؟ بله متر ارتفاع دارند 2/1ها از سطح استخر حداقل  آيا پنجره

�خير  �؟ بله ها به شكلي هستند كه كودك نتواند از آنها بالا يا پايين برود آيا پنجره

�خير  �؟ بله باشند ها داراي محافظ مي آيا پنجره
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  ليست جكوزي چك
 �خير  �بله  .ppm 0/2-0/8)  كلر(كننده  ضدعفوني

pH :2/7-8/7 . بله�خير  � 
    �خير  �بله  .ppm150-80 :  قليايي كل

 �خير  �بله .  ppm 400-200: سختي
 �خير  �بله  . ppm 2000كمتر از : جامد حل شده كل

 �خير  �بله . گراد است درجه سانتي 40: حداكثر دماي استخر
 �خير  �بله .  ppm 80-30:  اسيد سيانوريك

 �خير  �بله  .گردد شود و كارتريج به موقع تعويض مي صافي به موقع تميز مي
 �خير  �بله  .شود برداري مي از ميزان باكتري آب به صورت ماهيانه نمونه

 �خير  �بله  .آب شفاف و كف جكوزي به راحتي قابل مشاهده است
 �خير  �بله  .سالم هستندها  مخازن و پمپ
  �خير  �بله  .شوند ها به صورت خودكار بسته مي ورودها و درب

  

  هاي ورزشي چك ليست تاييد سلامت براي شركت كودكان و نوجوانان در فعاليت
  :نام و نام خانوادگي

  :رشته ورزشي
  :تاريخ تكميل فرم

  :بايد موارد زير را ارائه دهد قبل از اين كه كودك بتواند در موسسه ورزشي به تمرين بپردازد
o  تاييد شده توسط پزشك(فرم ارزيابي پزشكي( 
o شهريه ورزشي 
o تاييده بيمه نامه 
o  تعهدنامه ورزشي 
o هاي اورژانسي فرم درمان 
o فرم اجازه سفر 
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فرم ارزيابي پزشكي
شرح احوال شخص

:پايه درسي     :               سن             :     جنس        :                    نام
:آدرس:                نوع ورزش     :              مدرسه
:تلفن

□خير □ايد؟ بله فعاليت جسماني منظمي داشته آيا قبلاً
ايد؟ اگر پاسخ بله است چه فعاليت داشته

:به سوالات زير پاسخ دهيد لطفاً
ايد؟ آيا تاكنون بستري شده .1
 كنيد؟ رانه دارو يا قرص مصرف ميسآيا به صورت خود .2
 ايا آلرژي داريد؟ .3
 ايد؟ آيا تاكنون در هنگام ورزش و تمرين به صورت ناگهاني بيهوش شده .4
 ايد؟ آيا در هنگام ورزش يا بعد از آن دچار سرگيجه شده .5
 ايد؟ آيا در هنگام ورزش يا بعد از آن در قفسه سينه خود احساس درد نموده .6
كنيد؟ تر از دوستان خود احساس خستگي مي هستيد سريع آيا زماني كه مشغول ورزش .7
 ايد؟ فشاري خون شدهآيا تاكنون دچار پر .8
ايد؟ آيا تاكنون در هنگام ورزش دچار مشكلات قلبي شده .9

آيا تاكنون فردي از خانواده شما به علت بيماري قلبي فوت نموده است؟ .10
ايد؟ آيا تاكنون مشكلات پوستي داشته .11
يد؟آيا بيماري صرع دار .12
آيا داراي سوختگي، جراحت و يا فشار عصبي هستيد؟ .13
ايد؟ آيا تاكنون دچار گرفتگي عضلاني شده .14
ايد؟ يا حتي بيهوش شده ايد و آيا تاكنون به علت گرما احساس سرگيجه نموده .15
كنيد؟ آيا مشكل تنفسي داريد و در هنگام فعاليت و پس از آن سرفه مي .16
؟...)محافظ دندان،  پد، بريس،(كنيد  يآيا از ابزار پزشكي خاصي استفاده م .17
آيا داراي مشكل بينايي هستيد؟ .18
كنيد؟ هاي تماسي استفاده مي آيا از عينك يا لنز .19
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رفتگـي، شكسـتگي و يـا تـورم مفاصـل وهـا، در  دچـار كشـيدگي عضـلات، ربـاط     آيا تاكنون .20
ايد؟ ها شده استخوان

□مـچ پـا   □مچ دست□پشت  □پاساق  □ساعد □سينه □زانو □آرنج □گردن □ران  □شانه  □سر
□پا و انگشتان پا □دست و انگشتان دست □مفصل ران 

؟...)هاي شديد، ديابت و عفونت( ايد آيا دچار بيماري خاص بوده .21
ايد؟ براي آخرين بار چه زماني واكسن كزاز تزريق نموده .22
ايد؟ براي آخرين بار چه زماني واكسن سرخچه تزريق نموده .23

.ام مايم كه با صداقت كامل و به بهترين نحو به سوالات پاسخ دادهن بدين وسيله تاييد مي

:امضاي والدين ورزشكار:                           امضاي ورزشكار

:تاريخ:                                      امضاي مربي 
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فرم ارزيابي پزشكي قبل ورود به تمرينات ورزشي

ارزيابي عمومي
:نام معاينه كننده

:ضربان قلب:                         جنس:                      وزن:                     قد
:چشم چپ:                چشم راست: بينايي

سالم                       غيرسالم
□□گلو بيني، ها،گوش
□□قلب
□□هاشش / سينه
□□لنفوئيدها / پوست
□□فتق / ها بيضه

:نام معاينه كننده                  عضلانيارزيابي سيستم عصبي ـ 
غيرسالمالم                         س

□□پشت / گردن
□□هاي بالايياندام
□□هاي پايينياندام

□□پذيري انعطاف

مشخصات پزشكي
:قند ادرار

:پروتئين ادرار
:خون داخل ادرار

هاي پزشكي توصيه
□ندارد □دارد: هاي ورزشي اين ورزشكار با توجه به معاينات انجام شده توانايي شركت در رقابت )الف
□نپذيرد □پيش از شركت در مسابقات و تمرينات بايد درمان كلي صورت پذيرد )ب
□باشدنمي □باشدنياز به مشورت با پدر و مادر ورزشكار مي )ج

:تاريخ                 :               امضاء پزشك
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  نامه سفر فرم اجازه
رضايت كامل داريم كه فرزندمان  -----------والدين  -------------------بدين موسسه اينجانبان

باشـد؛  براي برگزاري اردوهاي تفريحي، تمرينات يا مسابقات برون شهري كه در آن نياز به مسافرت مـي 
همراهي نمايد و در صورت بـروز هرگونـه    ----------با موسسه   ----------تا  ----------از تاريخ

باشند و ما مسئوليت كليه خسارات وارده در ايـن  آسيب احتمالي، مسئولان موسسه و مربيان مقصر نمي
  .پذيريممدت را مي
  :                        شماره تلفن

  :باشدنماييد ضروري مياطلاعاتي كه احساس مي 
  :                            الدينامضاء و
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1گزارش بازديد و ارزيابي استخر

  ...........................مستاجر / نام مالك...............................  نام استخر
  ............................................................................................................................................................................... آدرس

  .........................ها  تعداد دوش............................... ابعاد استخر 
pH .......................  
ر ليترگرم د ميلي.................... برم / كلر

گراد درجه سانتي.................... دماي آب 
گالن در دقيقه.................... ميزان جريان آب 

گرم در ليتر ميلي.................... قليايي كل 
گرم در ليتر ميلي.................... سختي 

گرم در ليتر ميلي.................... تثبيت كننده 
  ....................شناسي  باكتري نتيجه تحليل

  .........................تاريخ ........................... نماينده واحد سلامت استان ..........................  نام مامور ارزياب
  ..................................................................................................................................................................گزارش مامور 

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

خير  بله ؟ ها سالم هستند ها و ورودي درب
خير  بله  ؟محوطه استخر تميز و ايمن است

خير  بله  ؟ها سالم هستند خوري آب
خير  بله  ؟هاي شيرجه سالم و ايمن هستند سكوها و تخته

خير  بله  ؟اند تابلوهاي هشداردهنده نصب شده
خير  ه بل ؟اسكيمرها سالم هستند

خير  بله  ؟اند استانداردهاي آب استخر رعايت شده

گرفته از اداره سلامت ايالت ميشيگانبر -1
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خير  بله  ؟ناجيان به تعداد كافي حضور دارند
خير  بله  ؟شود از ورود اشيا خطرناك و مواد غذايي به استخر جلوگيري مي

خير  بله  ؟اند عمق با طنابي از هم جدا شده قسمت عميق و كم
خير  بله  ؟سندوسايل ويژه نجات در دستر

خير  بله  ؟تلفن در دسترس است
خير  بله  ؟ها تميزند ها و اتاق ها، توالت دوش

خير  بله  ؟آب گرم فراهم است
خير  بله ؟ تجهيزات مكانيكي سالم و ايمن هستند

خير  بله  ؟كند پمپ به خوبي كار مي
خير  بله  ؟هاي كنترل سالم و ايمن هستند دريچه

خير  بله  ؟كنند ها به خوبي كار مي افيص
خير  بله  ؟كنند هاي تزريق مواد شيميايي به خوبي كار مي دستگاه

خير  بله  ؟كند كن به خوبي كار مي گرم
خير  بله  ؟كند جارو به خوبي كار مي

خير  بله  ؟شوند مواد شيميايي به خوبي نگهداري مي
خير  بله ؟ تخر وجود داردامكان تامين آب كافي براي اس

خير  بله  د؟شو فاضلاب به شكل مناسبي دفع مي
خير  بله  ؟گيرند هاي آزمايش موجودند و مورد استفاده قرار مي كيت

خير  بله  ؟حداقل يك تكنسين در محل استخر حضور دارد
خير  بله ؟ استخر داراي مجوز است

خير  بله  ؟استخر بيمه است
خير  بله  ؟ها مستند شده و موجود است فعاليت گزارش
خير  بله  ؟شود گيري آب به صورت منظم انجام مي نمونه
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2پيوست 
ها و قواعد اي از فرمول خلاصه

نگهداري استخر
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هاي بيان شده به صورت يك مرجـع كامـل و در دسـترساي از قواعد و فرمولسعي شده است خلاصه
يد خاطرنشان نماييم آنچه كه به عنـوان پيشـنهاد توسـط صـنايع و توليدكننـدگان بيـانبا. آورده شود

.تواند با قوانين مراجع بهداشتي در تناقض باشدشود مي مي

محاسبه ظرفيت استخر
ظرفيت استخر مربع يا مستطيل شكل بر حسب گالن= 5/7×ميانگين عمق×عرض×طول
اي شكل بر حسب گالن ظرفيت استخر دايره= 5/7×ميانگين عمق×مجذورشعاع×)عددپي(14/3

ها صافي
.نمايند ميكرون را پالايش مي 60هاي شني ذراتي به كوچكي  صافي
.كنند ميكرون را پالايش مي 20هاي كارتريجي ذراتي به كوچكي  صافي
.كنند ميكرون را پالايش مي 7هاي دياتومه ذراتي به كوچكي  صافي

:شود به آب انجام مي) در هر شكل و گونه(كردن كلر واكنش شيميايي كه در اثر اضافه 
هيپوكلوروس اسيد+موريتيك اسيد= آب +كلر

مقايسه مواد شيميايي
كلر 1 گاز سديم 1= پوند هيپوكلريت كلسـيم   5/1=گالن هيپوكلريـت كلـر   75/1=پوند دي  15/1=پونـد

.هيپوكلريت ليتيم 8/2= كلرپوند تري

مقايسه قيمت موادشيميايي
برابر گاز كلر 2=ريت سديمهيپوكل

برابر گاز كلر 3=هيپوكلريت كلسيم
برابر گاز كلر 5=دي كلر
برابر گاز كلر 3=تري كلر

برابر گاز كلر 5=ليتيم
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جدول تبديلات
ليتر= 785/3×گالنگالن به ليتر
گالن=2642/0×ليترليتر به گالن
ليتر ميلي= 57/29×اونسليتر اونس به ميلي

اونس= 0338/0×ليتر ميلياونسليتر بهميلي
متر ميلي= 4/25×اينچمتراينچ به ميلي

گالن آب 1000مقدار مواد شيميايي لازم براي تغيير در 

افزايش يا كاهش درآيتم
10ppm  

مقدار ماده مورد نياز  نوع ماده شيميايي

oz 2٭كلريد كلسيمافزايشسختي كلسيم

oz 2.5سوداافزايشقليايي كل

oz 2.5بيوسولفيد سديمكاهشيايي كلقل

يك چهارم فنجانمورياتيك اسيدكاهشقليايي كل
oz 1.5سيانوريك اسيدافزايشتثبيت كننده

.معادل يك شانزدهم پوند است oz٭

استانداردهاي صافي
)gpm/sq.ft(حداقل جريان معكوس )gpm/sq.ft(حداكثر جرياننوع صافي

  15  15شني
  2  2دياتومه
نياز ندارد  375/0كارتريج
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  هاي استخرهاي آب درماني ويژگي

  دامنه  مشخصه ها
  ها و توضيحات نكته  حداكثر -حداقل

pH 2/7-6/7  اگرpH  كمتـر باشـد    2/7از
  :در اين صورت احتمالاً

به علت ايجاد كلروفـرامين  ـ 
  .شوند ها اذيت مي چشم

كلر درون آب سريعاً از ـ 
  .رود بين مي

  ن بتون استخرخورده شدـ 
  خورده شدن فلزاتـ 

بيشتر باشـد   6/7از  pHاگر 
  :در اين صورت احتمالاً

اثر ضدعفوني كلر كـاهش  ـ 
  .يابد مي
  .كلر بيشتري نياز استـ 
  .شود ها اذيت مي چشمـ 
باعث خشكي پوست ـ 

  .شود مي
  .آب كدر استـ 
  .شود رسوب ايجاد ميـ 

قليايي كل زماني كه
  :ضدعفوني با

  كلسيم هيپوكلريت
  هيپوكلريت سديم

  نمك كلر
  گاز كلر

 
  

mg/l 200-60  
mg/l 200-60  
mg/l 200-60  
mg/l 200-150 

 60اگر قليايي كـل كمتـر از   
  :باشد در اين صورت احتمالاً

به علـت اثـر    pHتغييرات ـ 
ــاد  بافرينـــگ ضـــعيف ايجـ

  .شود مي
  خورده شدن فلزاتـ 

اگــر قليــايي كــل بيشــتر از 
باشــد در ايــن صــورت  200
  :تمالاًاح
  بالاست pHـ 
  .آب كدر رنگ استـ 
  تشكيل رسوبـ 
  

درجه 28-30آلايده دما
  گراد سانتي

  30حداكثر 

اگر دماي آب  پـايين باشـد   
ــت دوش   ــن حالـــ در ايـــ
گيرندگان احسـاس راحتـي   

  .كنند نمي

اگـر دمــاي آب بسـيار زيــاد   
  :باشد احتمالاً

كلر مورد استفاده افـزايش  ـ 
  .يابد مي
احسـاس  دوش گيرندگان ـ 

  .كنند ناراحتي مي
ايجاد رسوب افزايش ـ 

  .يابد مي

  

  



  ها و قواعد نگهداري استخر اي از فرمول خلاصه
  

 

  هااندازه
  .گالن در هر فوت مكعب آب وجود دارد 5/7
  .فوت 0833/0= اينچ 1

  5/0×قطر = شعاع
  .باشد پوند مي 3/8گالن آب معادل  1وزن 

  .باشد پوند مي 10گالن از كلرين داراي وزني معادل  1
  كپوند وزن خش1 = اونس وزن خشك 16

  گالن 1 = اونس مايع 128
  فنجان مايع 1= اونس مايع 8

  كيلووات 1=  وات 1000
  ).باشد ميلي آمپر براي انقباض عضلاني كافي مي 30( آمپر 001/0=  آمپر ميلي 1
1 psi )31/2 = )پوند برحسب اينچ مربع feet of head 
1 psi  = اينچي 28فشاريك ستون آبي  
  feet of head 13/1 = اينچ جيوه 1
 35توانـد اشـيايي را بـه كـوچكي      انسـان مـي  (اينچ 0000394/0 = يك ميليونيوم يك متر=  ميكرون 1

  ).ميكرون تشخص دهد
  ميكرون 100= حبه نمك  1

  ولت 75/0 = ميلي ولت 750=  يك سوم ولت
1 Btu )معادل مقدار گرمايي است كه براي افزايش يك درجـه فارنهايـت يـك    ) واحد گرمايي انگلستان
  .د آب لازم استپون
 Btu 140000 = گالن نفت1
  Btu 3412 = كيلووات1

  .شود مكعب آب مصرف مي فوت 2هر بار دوش گرفتن در حدود  براي
1 hp = 746 وات  
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اطلاعات كاربردي
حـداقل سـرعت در موتورهـاي دو سـرعته،  . باشـد  دور در دقيقه مـي  3450سرعت نرمال چرخش موتور

.باشد دور در دقيقه مي 1750
هرتـز 60باشد اما در ايالات متحـده ايـن مقـدار     هرتز مي 50برق شهري در ايران و كشورهاي اروپايي 

.باشد مي
.باشند درجه فارنهايت مناسب مي 100هاي كمتر از  براي انتقال آب PVCهاي  لوله
.انددرجه فارنهايت طراحي شده 100هاي بيشتر از  براي انتقال آب CPVCهاي  لوله
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