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  شودهاي ورزشی محدود نمیدر سالهاي اخیر، کاربري استخرها صرفاً به استفاده

هاي متنوعی از جمله ورزشـی، تفریحـی،        ها با کاربري  و هر روزه، استفاده از استخر     
از سوي  . رو به گسترش است   ... غواصی، درمانی، آموزش نظامی، نگهداري آبزیان و        

 و  داراي پیچیـدگی  ... دیگر، طراحی استخر و ملحقات آن ماننـد سـونا، جکـوزي و              
اي هاي بخصوصی است که باید بـا همکـاري مـؤثر میـان مهندسـان حرفـه                ظرافت

همچنـین، در طراحـی تأسیـسات و        . تأسیسات، معماري، سازه و برق صورت پذیرد      
هاي تهویه استخرها نیز توجه به شرایط مناسب از نقطه نظر دما، رطوبـت،              سیستم

محـیط اسـتخرهاي سرپوشـیده بـه        . آلایندگی و مصرف انرژي امري ضروري است      
کلر، محیطـی ناسـالم     دلیل رطوبت بالا، دماي زیاد هوا و ترکیبات خطرناك حاوي           

محـیط گـرم و مرطـوب اسـتخرهاي سرپوشـیده شـرایط بـسیار         .رود به شمار مـی 
آورد و در صورت عدم توجه بـه          ها فراهم می    ها و باکتري    مناسبی را براي رشد قارچ    

همچنـین بـالا    . افتـد   وضعیت محیط داخل استخر، سلامت شناگران به خطـر مـی          
کند،   سایش و سلامت شناگران را متأثر می      بودن رطوبت نسبی هوا نه تنها شرایط آ       

ناپـذیري را بـه سـازه و تجهیـزات موجـود وارد               بلکه در دراز مدت صدمات جبـران      
اي اسـت کـه در صـورت          پیچیدگی فرآیند طراحی تهویه استخر بـه گونـه        . کند  می

کاهش کیفیت هواي داخل، به ناچار نیازمند افزایش سرعت تهویه خواهیم بود؛ بـا              
شـود و بایـد     ت هوا، شرایط آسایش حرارتی در داخل استخر متأثر می         افزایش سرع 

از . براي برقراري مجدد شرایط آسایش حرارتـی، دمـاي آب اسـتخر افـزایش یابـد               
سوي دیگر، افزایش دماي آب، منجـر بـه کـاهش حلالیـت کلـر در آب شـده و در             

 کاهش پیدا   ها از آب استخر، کیفیت هواي داخل مجدداً         نتیجه بر اثر خروج آلاینده    
با توجـه بـه ایـن پیچیـدگی،         . دهداین امر یک چرخه معیوب را نشان می       . کند  می

برقراري ارتباط مناسب بین آسایش حرارتی و کیفیت هـوا چـالش مهمـی خواهـد                
بنابراین در بحث تهویه مطبوع استخرها براي تـأمین شـرایط مطلـوب هـواي               . بود

سبی، شرایط آسایش حرارتی و مـصرف  ها، رطوبت نداخل سالن باید غلظت آلاینده  
 .انرژي به طور همزمان مورد توجه قرار گیرد

مرجع کاربردي طراحی استخر،    «کتاب پیش روي شما، تحت عنوان ویرایش جدید         
بـراي اسـتفاده مهندسـان و طراحـان         » هاي عملـی  سونا و جکوزي؛ به همراه پروژه     

رفـی انـواع اسـتخرها      فصل اول کتـاب بـه مع      .  فصل تدوین شده است    9استخر در   
آمیزي استخرها آورده   پردازد و در فصل دوم، مشخصات سازه، نورپردازي و رنگ           می

دهـد و در    فصل سوم معرفی جکوزي و سونا را در دستور کار قـرار مـی             . شده است 
  فصلهاي چهارم تا ششم، به مبانی تهویه مطبوع در استخر و سیستمهاي گـردش و              

  ضمن اینکه لوله، بار حرارتی و پمپـاژ در        .  شده است       تصفیه آب در آن پرداخته    
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همچنـین رطوبـت و   . گیـرد  استخر و جکوزي، در فصل هفتم مورد بررسی قرار می 

تبخیــر در اســتخرها در قالــب فــصل هــشتم ارائــه شــده و نهایتــا در فــصل نهــم، 
هایی کاربردي و عملی در خـصوص طراحـی اسـتخر، سـونا و جکـوزي ارائـه                    پروژه

شایان ذکر است که در ویرایش جدید سـعی شـده تـا همـه روابـط،                 . استگردیده  
که به عنوان سیستم آحـاد     ) SI(المللی  جداول و مسائل بر مبناي سیستم آحاد بین       
ضـمن اینکـه تـلاش    . گیرد، ارائه گرددپذیرفته شده در ایران مورد استفاده قرار می   

ز در کنـار واحـدهاي      شده است تا در حد نیاز به واحـدهاي متـداول مهندسـی نی ـ             
المللی اشاره گردد تا جنبه کاربردي و عملی کتاب بـراي اسـتفاده مهندسـان و           بین

 .طراحان حفظ شود
دانم تا از همکاران گرانقدرم در گروه مهندسی مکانیـک          در نهایت، بر خود لازم می     

زاده و مهـدي نـصرآبادي کـه    دانشگاه بیرجند و به ویژه آقایان دکتر حـسن حـسن        
. مطالعه و تصحیح ویرایش جدید کتاب را تقبل نمودند، سپاسگزاري نمـایم           زحمت  

اگر چه سعی شده است تا در ویـرایش جدیـد، اشـکالات و نقـایص کتـاب تـا حـد         
بـر ایـن    . زیادي برطرف شود؛ اما بدون شک این کتاب نیز خالی از اشـکال نیـست              

د، نظرات خود   اساس، باعث خوشحالی نویسندگان خواهد بود که خوانندگان ارجمن        
را در خصوص کتـاب بـا نویـسندگان در میـان بگذارنـد، تـا مـوارد پیـشنهادي در                     

  . هاي بعدي کتاب مد نظر قرار گیردویراست
  

  دکتر سید علیرضا ذوالفقاري  
  عضو هیأت علمی گروه مهندسی مکانیک دانشگاه بیرجند  
  و مدیر گروه پژوهشی انرژي در ساختمان و آسایش حرارتی  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  فصل اول
  استخرها انواع یمعرف

  استخر
ه با هدف شـنا  شود کمیاي از ابنیه، لوازم، تجهیزات و امکانات اطلاق   واژه استخر به مجموعه   

  .ا استحمام ایجاد شده استیکردن، شیرجه زدن و 
داري از آبزیـان   در گذر تاریخ، استخر کاربردهاي زیادي از جمله آمـوزش نظـامی، ورزشـی و نگـه                

. آمـد  بـه حـساب مـی   یهاي سلطنتناپذیر کاخداشته است و معمولا به عنوان بخش جدایی    ... تی و نیز
 .نیز به استخر اضافه شده است... امروزه علاوه بر کاربردهاي فوق کاربري تفریحی، علمی و 

گفتنی است که بزرگترین استخر آب شور حال حاضر دنیا که در کتـاب رکوردهـاي گیـنس              
واقع در ساحل کشور شیلی اسـت کـه بـا     San Alfonso Del Marده است استخرنیز به ثبت رسی

 هـزار مترمکعـب آب را در خـود جـاي            250 متر،   35بیش از یک کیلومتر طول و بیشینه عمق         
گیري از آب اقیـانوس آرام مجهـز بـه سیـستم پمپـاژ، سیـستم            این استخر براي بهره   . داده است 

نشان  San Alfonso Del Mar نمایی از استخر 1-1ر شکل د. فیلترینگ و فرایند تصفیه آب است
    .داده شده است

 
  San Alfonso Del Marاستخر 1-1 شکل

  
  بندي استخرها دسته

  :گیرنداستخرها از چهار دیدگاه مورد نقد و بررسی قرار می
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  استخر يکاربر -
  استخر سازه جنس -
 نیزم سطح به نسبت استخر تیموقع -
 استخر بودن روباز ای و دهیسرپوش -
 

  انواع کاربري انسانی استخر
 استخر اقیانوسی

شـوند و   ها بـه شـناگران سـاخته مـی        این استخرها در کنار دریا براي جلوگیري از حمله کوسه         
هـاي شـناور بـا درجـه     توسط پدیده جزر و مد در طول شبانه روز و یا سیستم پمپاژ مجهز به پمپ    

ست در مسیر آب ورودي ادواتـی جهـت شـن زدایـی وجـود               ممکن ا . گردند تغذیه می  67حفاظت  
در این نوع از اسـتخرها     . آیدداشته باشد هرچند که این کار، بخشی از فرایند تصفیه به حساب نمی            

از آب ورودي   تـر            درجـه سلـسیوس گـرم      2به دلیل اینکه آب برگشتی ممکن است حداکثر حدود          
هاي اسـتخر سـرریز   جاي آنکه آب خروجی از دیوارهبراي حفظ سلامتی آبزیان بهتر است به        باشد،

  . استخر اقیانوسی نشان داده شده است2- 1در شکل . شود، در اعماق دریا تخلیه گردد

  
  یانوسیاق استخر 2-1 شکل

  
  استخرهاي خصوصی یا خانگی

هاي رفاهی، نـشانی از مجلـل   امروزه استخرهاي خصوصی یا خانگی به عنوان یکی از شاخص         
  .مان استبودن ساخت
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در عمل استاندارد خاصی براي شکل ظاهري و ابعاد این گونه استخرها وجود ندارد اما ابعـاد                 
/ /( m m)×7 3 3 7   ،/ /( m m)×9 6 4 )/ و 8 m m)×12 6   . بسیار متداول است1

هـاي اسـتخر   ش تـصاعدي هزینـه   که افزایش عمق سبب افـزای همواره باید به این نکته توجه داشت      
  . متر است2 متر تا 1عمق متداول براي این گونه استخرها . شودمی

 متر دارند الزامـی  5/1 لازم به ذکر است حضور غریق نجات در استخرهایی که عمقی بیش از        
ک اسـتخر خـانگی در    ی ـ. باشداست در غیر این صورت مسئول کلیه حوادث، مدیر ساختمان می          

  . داده شده است نشان3-1شکل 
  

  
  یخانگ استخر 3-1 شکل

  
  استخر عمومی

 ابعـاد اسـتخر عمـومی      .تواند به صورت روباز یا سرپوشیده طراحی شود       این نوع از استخر می    
 در .باشـد  متر مـی 5 تا 3و بیشینه عمق آنها  ) 50-25-5/12 ( متر است    5/12معمولا مضربی از    

توان از سکوي شیرجه نیـز اسـتفاده        ارضاء نماید می  صورتی که عمق استخر الزامات استاندارد را        
مساحت زیر تختـه شـیرجه را بـه آن     2m28 کرد که در این حالت به ازاي هر تخته شیرجه باید      

کاسه استخر  .  سایر شناگران مجاز به شنا کردن در آن ناحیه نباشند           که اياختصاص داد به گونه   
 متر مربع براي هـر نفـر در         5/4 ر کاربري لوکس   متر مربع براي هر نفر و د       5/1 در کاربري عادي  

 متـر و بـراي      2حداقل عرض حاشیه استخر عمومی براي حالت سرپوشـیده          . شودنظر گرفته می  
همچنین در محوطه استخر باید یک شیلنگ آب وجود داشته باشـد            . باشد متر می  4حالت روباز   

نمایی از استخر عمومی روبـاز    . دادتا به وسیله آن بتوان در صورت نیاز اطراف استخر را شستشو             
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  . نشان داده شده است5-1 و 4-1هاي و سرپوشیده به ترتیب در شکل

  
  روباز یاستخرعموم 4-1 شکل

  

  
  دهیسرپوش یاستخرعموم 5-1 شکل
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  استخر قهرمانی
شـود  اسـتفاده مـی   ...  و   ASA  ،ANSI/NSPIاگرچه در طراحی استخر از استانداردهایی نظیـر         

فدراسـیون    که مخصوص مسابقات بـین المللـی هـستند بایـد طبـق اسـتاندارد      ولی استخرهایی
 50یـا    و) مـسافت کوتـاه   (متـر   25طول این نـوع اسـتخرها       . طراحی شوند ) FINA(جهانی شنا   

ایـن نـوع از اسـتخرها بایـد مجهـز بـه       . باشدمتر می 35/1و حداقل عمق آنها    ) مسافت بلند (متر
  . تمام طول سال باشندسیستم تهویه مطبوع براي استفاده در

 قهرمانی این است که عمـق آب در طرفـی از            يشرط استفاده از سکوي شیرجه در استخرها      
 متـر در  6 متـر بـوده و ایـن عمـق حـداقل      80/1 کاسه استخر که سکو در آن قرار دارد حـداقل  

  .راستاي طول استخر ادامه یابد
 توسـط بخـش مجزایـی از        استخرهاي المپیکی زیر مجموعه استخرهاي قهرمـانی هـستند و         

 و حـداقل عمـق   m50×m25 ابعاد آن. شوندطراحی می) FINA(استاندارد فدراسیون جهانی شنا    
 مسیر بـا همـان      2متر براي شنا و      5/2  مسیر به عرض   8استخر المپیکی حاوي    .  متر است  2آن  

 تـا دو  عرض در طرفین استخر جهت جلوگیري از اثر بازدارنده تنش برشی دیوار بر شناگر اسـت       
  .شناگر کناري خارج از لایه مرزي هیدرودینامیکی شنا کنند

 درجـه بـسازند و از   90هاي استخر قهرمانی الزاما باید با سطح آب و خطوط شنا زاویه       دیواره
 زیـر آب غیـر لغزنـده باشـد تـا        يمتـر  سـانتی  80ساخته شوند و تا عمـق       ) صلب(جنس محکم   

  .ماس و فشار به دیواره را بدون ایراد انجام دهندشناگران را قادر سازد در برگشت، عمل ت
 در لحظـه مـسابقه دهـش ومکـش آب قطـع      ،لازم به یادآوري است در استخرهاي قهرمـانی       

 اي از    نمونـه  .شود و میزان آلودگی در این نوع استخرها نسبت به سایر استخرها کمتـر اسـت               می
  . نشان داده شده است7-1 و 6-1هاي استخر قهرمانی روباز و سرپوشیده به ترتیب در شکل

  

  
  روباز یقهرمان استخر 6-1 شکل


