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 بسمه تعالی 

 

 پيشگفتار 

هبا در   به كارگيري مناسب  و متبتمر آ    امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

ناپذير ساخته است. نظر به وسبعت دامنبه ومبو  و فنبو  در      ها را ضروري و اجتناب پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آ 

 تخصصي واگذار شده است.  -جها  امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

وق و با توجه به شرايط اقميمي و محدوديت منابع آب در ايرا ، تهيه استاندارد در بخش آب با در نظر گرفتن مرات  ف

اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور ببراي نيبب ببه     و آبفا از اهميت ويژه

تخصصبي ببا ونبوا      –امع وممبي  هاي اصمي صنعت آب و آبفا اقدا  به تشكيب مجب  اين هدف، با مشخص كرد  رسته

 هاي تخصصي نموده كه نظارت بر تهيه اين استانداردها را به وهده دارند.  كميته

 گردد: استانداردهاي صنعت آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين مي

 نظرا  شاغب در بخش ومومي و خصوصي   ها و تجارب كارشناسا  و صاح  استفاده از تخصص 

 المممي   منابع و مآخذ معتبر و استانداردهاي بين استفاده از 

 ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعبه، طراحبي    هاي اجرايي، سازما  گيري از تجارب دستگاه بهره

 و ساخت  

 ها  برداري و ارزشيابي طرح ايجاد هماهنگي در مراحب تهيه، اجرا، بهره 

 ي و غيرمالي كشور  ها و اتلاف منابع مال كاري پرهيز از دوباره 

    كننبده   و سباير موستبات معتببر تهيبه    ايبرا   توجه به اصول و موازين مورد ومب سازما  ممبي اسبتاندارد

 استاندارد  

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور به منظور تتبهيب در امبر اسبتفاده از اسبتانداردها، تبدوين و يبا       

نداردها را نيز در دستور كار خود داشته و نشريه حاضر در راستاي نيبب  ترجمه نشريات و كت  تخصصي مرتبط با استا

 به اين هدف تهيه شده است.  

ها به نووي در ارتباط با تهيه اسبتانداردهاي صبنعت آب و    نظراني كه فعاليت آ  آگاهي از نظرات كارشناسا  و صاح 

 باشد، موج  امتنا  خواهد بود. آبفا مي

 



 

 ب 

 

 ن[ - 391]نشريه شماره  «ای پرکننده بسترصافی دانهمصالح » تهيه و کنترل

 :  مترجم  

 زيتت ⁪مهندسي محيط سفوق ليتان شركت فاضلاب تهرا  زهره اختيارزاده

 اعضای گروه نظارت:

 ليتانس مديريت صنايع فوق كارشناس آزاد حريري وباس حاج

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  الها  وزيززاده آرائي

 وزارت نيرو -صنعت آب كشور

 ليتانس ميكروبيولوژي فوق

 طرح تهيه ضوابط و معيارهای فنی صنعت آب کشور(: آباعضای گروه تاييد کننده )کميته تخصصی 

 كشاورزي مهندسي ليتانس   شركت مديريت منابع آب ايرا  اله آقابيگي⁪سيف

 هيدرولوژي و مهندسي آب ليتانس فوق كارشناس آزاد پناه الله الهي نعمت

 مهندسي ومرا  آب ليتانس فوق شركت مهندسين مشاور ره آب كاوا  وميرضا پوراشرف

 ليتانس مديريت صنايع فوق كارشناس آزاد حريري وباس حاج

 ليتانس مهندسي ومرا  فوق شركت تهرا  ميراب حتن صادقپور

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني  الها  وزيززاده آرائي

 وزارت نيرو -صنعت آب كشور

 ليتانس ميكروبيولوژي فوق

 ليتانس مهندسي تبديب انرژي فوق كارشناس آزاد سيد احمد وموي

 مهندسي ومرا  آب ليتانس فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور ومي اكبر غزلي

 دكتراي مهندسي محيط زيتت دانشگاه شهيدبهشتي مجتبي فاضمي

 مهندسي بهداشت محيط ليتانس فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور مجيد قنادي

 



 

 ب 

 

  مندرجات فهرست

 صفحه  ونوا 

 ط  گفتار پيش

 ي  مقدمه

 1 موضووات خاص 1

 5 كاربرد اين استاندارد 2

 7  كميات

 7 ي كاربرد دامنه 2-1

 7 هدف 2-2

 7 كاربرد 2-3

 7 الزامي مراجع 3

 8 تعاريف 4

 9 ممزومات 5

 9 ممزومات فيزيكي 5-1

 9 ي صافي پركننده 5-1-1

 9 آنتراسيت 5-1-1-1

 11 ي سيميتي ماسه 5-1-1-2

 11 ي با چگالي بالا ماسه 5-1-1-3

 11 ايكربن فعال دانه 5-1-1-4

 11 بندي بتتر دانه 5-1-1-5

 12 دارنده صافي⁪شن بتتر نگه 5-1-2

 12 شن سيميتي 5-1-2-1

 12 دارنده صافي با چگالي بالا⁪شن بتتر نگه 5-1-2-2

 13 ي شن اندازه 5-1-2-3

 13 حلاليت در اسيد 5-1-2-4

 13 شيميايي ممزومات 5-2

 13 بتتر صافي 5-2-1

 13 ماسه سيميتي 5-2-1-1

 14 ها ناخالصي 5-3

 14 مصالح در صافيگذاري و ريختن ⁪جاي 5-4

 14 دارنده صافي نگه محفظهسازي  آماده 5-4-1

 14 تميز و امتحا  كرد  هر بتتر 5-4-1-1

 14 گذاري مصالح بتتر صافي⁪آزمايش واحد جديد صافي پيش از جاي 5-4-1-2

 14 گذاري هر لايه ولامت 5-4-1-3



 

 ج 

 

 صفحه  ونوا 

 15 سازي و جابجايي ذخيره 5-4-1-4

 15 مصالح در صافيگذاري ⁪ايج 5-4-2

 15 هاي لاز  هنگا  ريختن احتياط 5-4-2-1

 11 ها گذاري يا ريختن لايه⁪جاي 5-4-2-2

 11 روش جايگزين ريختن مصالح 5-4-2-3

 11 و ظروف شبه فمه ها گذاري مصالح از كيته⁪جاي 5-4-2-4

 11 ارتفاع لايه 5-4-2-5

 17 دارنده بتتر صافي⁪ي شن نگه وشوي لايه شتت 5-4-2-1

 17 وشوي مصالح ديگر شتت 5-4-2-7

 17 ي بالايي ارتفاع لايه 5-4-3

 17 آلودگي 5-4-4

 17 ستفادهسازي صافي براي ا آماده 5-5

 17 وشو شتت 5-5-1

 17 وشوي اوليه شتت 5-5-1-1

 18 نرخ شتتشوي معكوس 5-5-1-2

 18 برداري لايه 5-5-2

 18 برداري لايه تكرار ومميات 5-5-2-1

 18 دفعات شتتشو 5-5-2-2

 18 صافي اضافي پركننده 5-5-2-3

 19 گندزدايي 5-5-3

 19 دوباره پر كرد  بتتر صافي با هما  مصالح قبمي 5-1

 19 گيري و آزمايش نمونه 5-1-1

 19 تعيين مشخصات مصالح جديد 5-1-2

 19 گذاري مصالح صافي⁪يجا 5-1-3

 19 گندزدايي 5-1-4

 21 تصديق 1

 21 هاي تاييدي نمونه 1-1

 21 برداري نمونه 1-2

 21 اي هاي فمه محموله 1-2-1

 21 اي حموله كيتهانتقال م 1-2-2

 21 هاي شبه فمه انتقال محموله 1-2-3

 21 اند هاي شبه فمه حمب شده گيري در محب پروژه از مصالح صافي كه با محفظه نمونه 1-2-3-1

 23 نمونه تركيبي 1-2-4

 23 كميات-روش آزمايش 1-3



 

 د 

 

 صفحه  ونوا 

 23 حلاليت در اسيد 1-3-1

 23 روش كار 1-3-1-1

 24 محاسبه 1-3-1-2

 25 دارنده بتتر⁪شكب شن لايه نگه 1-3-2

 25 تعريف وجه شكتته 1-3-2-1

 25 شكبتعيين  1-3-2-2

 25 وز  مخصوص 1-3-3

 25 (1هاي درشت نوبب )شكب  دانه روش آزمايش سنگ 1-3-3-1

 27 آناليز الک 1-3-4

 27 مباني 1-3-4-1

 27 مقدار نمونه 1-3-4-2

 27 روش كار 1-3-4-3

 29 محاسبه 1-3-4-4

 29 ضري  يكنواختي 1-3-4-5

 29 موهس مقياس سختي 1-3-5

 31 ود  پذيرش 1-3-1

 31 ميدانيهاي اضافه  آزمايش 1-3-1-1

 31 راهكار جايگزين خارج كرد  مصالح مردود 1-3-1-2

 31 تحويب 7

 31 گذاري ولامت 7-1

 31 الزامات 7-1-1

 31 هاي اختياري گزينه 7-1-2

 31 بندي و حمب محموله بتته 7-2

 31 كيته 7-2-1

 31 فمه –هاي شبه  محفظه 7-2-2

 32 اي ي فمه محموله 7-2-3

 32 اولا  حمب محموله 7-2-4

32 تطابقنامه  گواهي 7-3

33 كتابشناسي - پيوست الف 

35 ها الک – پيوست ب 

38 هاي ذرات اندازه – پيوست پ 

41 دارنده بتتر صافي اندازه و ارتفاع لايه نگه – پيوست ت 

 42 آزمايش در محب از مصالح بتتر صافي موجودبرداري و  نمونه – پيوست ث 



 

 ه 

 

 گفتار پيش

هاي مربوط بر مبناي پذيرش نويس آ  در كميتيو  كه پيش« اي پركننده بتتر صافي⁪مصالح دانه»استاندارد 

، 7اي به ونوا  استاندارد ممي ايرا  به روش اشاره شده در مبورد البف، بنبد     المممي/ منطقه استانداردهاي بين

 اجلاسيه كميتب  ممبي اسبتاندارد آب و آبفبا مبورخ      ......تهيه و تدوين شده، در  5د ممي ايرا  شمارۀ استاندار

قبانو  اصبلاح قبوانين و مقبررات م ستبه       3تصوي  شد. اينک اين استاندارد به استناد بند يک مبادۀ   ..........

 شود. دارد ممي ايرا  منتشر مي، به ونوا  استان1371و تحقيقات صنعتي ايرا ، مصوب بهمن ماه  استاندارد

سباختار و شبيوۀ    -)استانداردهاي ممي ايبرا   5استانداردهاي ممي ايرا  بر اساس استاندارد ممي ايرا  شمارۀ 

هاي ممي و جهباني در زمينبه    شوند. براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتنگارش( تدوين مي

لزو  تجديدنظر خواهند شد و هر پيشبنهادي كبه    صورتدر ايرا   صنايع، ومو  و خدمات، استانداردهاي ممي

براي اصلاح يا تكميب اين استانداردها ارائه شود، در هنگا  تجديدنظر در كميتيو  فني مربوط، مورد توجبه  

 بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ممي ايرا  استفاده كرد.قرار خواهد گرفت. 

و تهيه و تدوين شبده  « معادل يكتا »به روش المممي زير  اين استاندارد ممي بر مبناي پذيرش استاندارد بين

المممبي مزببور    باشد و معادل يكتا  اسبتاندارد ببين  شامب ترجمه تخصصي كامب متن آ  به زبا  فارسي مي

 است:

ANSI/AWWA B100:2016, GRANULAR FILTER MATERIAL. 

ريزي، لحاظ شود و از آ  به  تواند به ونوا  مرجعي معتبر براي طراحي، خريد، تحويب، ماسه مياين استاندارد 

هباي مصبالح بتبتر     هاي لاز  و ... نمونه هاي فيزيكي و شيميايي و كنترل هاي ويژگي ونوا  راهنماي آزمايش

هباي ببه كبار     رتباط با صافيصافي استفاده نمود. روايت اين استاندارد پس از ابلاغ رسمي اين سند، تنها در ا

 ي آب آشاميدني ضروري خواهد بود. گرفته شده در تصفيه



 

 و 

 

 مقدمه

ي استانداردي براي خريد و به كارگيري مصبالح   ارائه ANSI/AWWA B100ي موضوع: هدف  سابقه -الف

 است. 1صافي اي در بتتر دانه

و كتاب  2كارهاي آبي امريكا انجمن ي مجمه ازجممهطراحي صافي در مراجع  در مورداطلاوات زيادي  

و منابع مطالعاتي ديگر در ضميمه الف در دسترس است. اين منابع شامب  3آب ي خانه تصفيهطراحي 

 ANSI/AWWAاسبتاندارد،   واقبع  درهاي تک لايه و چندلايه است.  ي طراحي براي صافيپارامترها

B100  كه جنس مصالح  يدرصورت. شود ميمرجعي است براي طراحي مصالحي كه در صافي استفاده

 مراجعه شود. ⁪ANSI/AWWA B604-96اي باشد بايتتي به استاندارد  صافي، كربن فعال دانه

مبديره در تباري     يئتهانجمن كارهاي آبي امريكا براي مصالح بتتر صافي توسط  : استانداردتاريخچه -ب

معرفي شد. ايبن اسبتاندارد    1951ژوئن  11آزمايشي تصوي  و در تاري   به صورت 1948نوامبر  15

 1991دسامبر  1 ،1989ژانويه  29، 1981ژوئن  21، 1972ژانويه  31، 1953ژوئن  2هاي  در تاري 

ي آب و  هاي گروه تصفيه ويرايش شد. نتخه اصمي استاندارد در طول فعاليت 2111سال ژوئن  17 و

تصبوي    2119 ژانويبه  25آخرين ويرايش در هاي آبي تاييد و منتشر شد. ي كار تحت نظارت كميته

 به تصوي  رسيد. 2111ژانويه  11يرايش در اين و وشد 

ي اسبتانداردها در  ⁪هيهبراي ت 4زيتت آمريكا يطمح، سازما  حفاظت 1985: در ماه مي تهيه استاندارد -پ

ني به توافق مشتركي با ائتلافي كه توسط يرمتتقيم آب آشاميدغهاي متتقيم و  ي افزودني مورد همه

NSF INTERNATIONAL از  انبد  وببارت رسيد. ديگبر اواباي اولبين گبروه ائتلافبي       ،شد اداره مي

. 1و كنفرانس مديرا  محيط زيتتي و سلامت ايالتي 5ي تحقيقاتي انجمن كارهاي آبي آمريكا موسته

 نيز بعدا به اين ائتلاف ممحق شدند. 7ايالتيانجمن كارهاي آبي آمريكا و انجمن مديرا  آب شرب 

در آمريكا، صلاحيت كنترل محصولات براي استفاده در آب آشاميدني يا در تماس با آ  منحصبرا در اختيبار   

نيازهباي ايبالتي وضبع     يشپب از  تر سختگيرانهتوانند به اختيار خود الزاماتي  هاي محمي مي هاست. آژانس ايالت

 كنند. 

                                                 

1- Granular Filter Material (Filter Material) 
2- American Water Work Association (AWWA) 
3- Water Treatment Plant Design, AWWA, ASCE, and CSSE,5

th
 edition Denver,Colo.(2012). 

4- US Environmental Protection Agency (USEPA) 

5- American Water Work Association Research Foundation (AWWARF) 

6- Conference of State Health and Environmental Managers (COSHEM) 

7- Association of State bDrinking Water Administrators (ASDWA) 
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 صافیپرکننده بستر ای  مصالح دانه

 موضوعات خاص 3

ببالا، كبربن    چگبالي  ي سيميتي، ماسه ببا   ماسه جممه ازصافي  ي اوليه: مواد كننده⁪تامينمنبع  -الف  -1

صبلاحيت   ،صبراحت   ببه كبه  نابعي مبايد فقط از  دارنده نگهطور شن  ينهماي، آنتراسيت و  فعال دانه

 ANSI/AWWA B100اسباس اسبتاندارد    ي آب ببر ها خانه تصفيهچنين موادي را براي  تامينتوليد و 

 تهيه گردد. ،دارند

 جبدا از آب  سبازي  صباف فرآيند  را درصافي است كه ذرات جامد  از بتتر اجزايي :1مصالح صافي -ب  -1

و مبواد شبن   ببالا   ي دانتبيته ببا   ي ماسبه سيميتبي و   ي ماسبه . ايبن اسبتاندارد، آنتراسبيت،    كند مي

، 2گارنبت  ببالا شبامب   وز  مخصبوص مصبالح صبافي ببا     .شود ميرا شامب ي مصالح صافي  دارنده⁪نگه

اسبتفاده   هبا  آ در  هبا  معبد  يا مواد معدني ديگري كه از اين سبنگ   5تيمگنت ،4تيهمات ،3تيممنيا

از  ،سازي صافبالاي  يها سروت تر در بيشبراي حذف ذرات معمق  تاسيتاتبرخي است. در  ،شود مي

و چگبالي نتببي آ  زيبر     بنبدي  دانبه  به دليبكوچک و چگال  ي لايه. اين شود مياستفاده اين مواد 

كبه   گونبه  همبا   ،ذرات و چگبالي  ي انبدازه تفباوت   ي به واسطهماند و  ماسه سيميتي باقي مي ي لايه

، اين لايه هبم ببا   شود نميلايه مخموط  دو يها در صافي آنتراسيتوقاني ف ي لايهسيميتي با  ي ماسه

ز ذرات در محبب تمباس دو لايبه رخ    ااخبتلاط   يمعمولا مقبدار . البته شود نميمخموط  ،ماسه ي لايه

 .دهد مي

( كبه  7و آنبدراديت  1آلمانبديت  تر بيش) معدني مختمف اشاره داردبه چند ماده  واقع درگارنت  ي واژه 

، 8گراسولاريت تواند ميشامب تركيبي از سيميكات آهن، آلومينيو  و كمتيم هتتند. گارنت همچنين 

اسبت. ايممنيبت مباده معبدني از      دار كرو  يا ماده ،باشد كه مورد آخر 11و يا يوواروويت 9يتتاسپتار

دو  ربا هماتيبت و مگنتيبت در ارتبباط اسبت كبه هب       ،مشخصبه طور كه  جنس تيتانيو  آهن است

 اكتيدهاي آهن هتتند.

                                                 

1- Filter Media 

2- Garnet 

3- Ilmenite 

4- Hematite 

5- Magnetite 

6- Almandite 

7- Andradite 

8- Grossularite 

9- Spessartite 

10- Uvarovite  
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 AWWA B604در  شود ميمصالح صافي استفاده  به ونوا  هنگامي كه، اي دانهمشخصات كربن فعال  

هاي مورد نيباز كبربن فعبال    ⁪آزمو  .شده استاي توضيح داده  ونوا  استاندارد كربن فعال دانه تحت

ببراي ايبن منظبور ببه      فبرق دارد.  ،شود ميسيميس وگارنت انجا   ،اي با آنچه كه براي آنتراسيت⁪دانه

 مراجعه شود ANSI/AWWA B604اي ⁪استاندارد كربن فعال دانه

 AWWA در اسبتاندارد  )نظير خبا  دياتومبه(   1دار پوششي ها صافيي مصالح مصرفي در ها ويژگي 

B101 سبراميكي كبه در برخبي انبواع صبافي اسبتفاده        ي كنندهمصالح مصنووي مانند پر .آمده است

 .شود نميمشمول اين استاندارد  ،شود مي

ذرات  ي انبدازه بتبتر و   از ومقي ا گتترده ي دامنهآنتراسيت كه در صافي ماسه يا  از مصالحاستفاده  

تبراكم   و بنبدي  دانه ،. انتخاب ومق بتترستا داشتهرا به همراه  بخشي رضايت، نتايج شود مي استفاده

اسبت و بايبد ببر اسباس     طراح  ي وهدهبه  ،افي استفاده شودكه قرار است در هر نوع ص هر لايه بتتر

اسبتانداردهاي   و صبافي شتتشوي معكوس  طراحي سيتتم ، تصفيه واحدهاي پيش ،شرايط آب خا 

 انجا  شود. ،مورد نظر براي آب صاف شده

 هباي كبار و   روش چنانچه سوالاتي در ارتباط با صحت استاندارد آنتراسيت مصالح صافي مطرح شود، 

زغبال تهيبه شبده    بنبدي   اسبتاندارد طبقبه  »يبد در  توان ميمحاسبات مربوط به تغييرات آنتراسيت را 

 بود  صورت آنتراسيت يا غير آنتراسيته نتايج تغييرات بايد ب دست آوريد. هب ⁪ASTM D388وسيمه هب

 گزارش گردد.

 د. طبراح و دو روش وجبود دار  ،ي ذرات بندي كرد  توزيع انبدازه  ي ذرات: براي طبقه توزيع اندازه-پ  -1

هبا در   ايبن روش  زمبا  اسبتفاده نكننبد.    طور همه كننده نهايي متوجه باشند كه از دو روش ب⁪مصرف

  .شود ميتوضيح داده  «پ» ضميمه

از انبدازه مصبالح    تر بزرگ ،صافي آوري آب زير بتتر ي جمع صافي: اگر منافذ شبكه دارنده⁪بتتر نگه -ت  -1

 زهكشصافي به سيتتم  بتتر دارنده نياز است تا از ورود ذرات مصالح نگه از موادصافي باشد، يک لايه 

ببراي  متاوي توزيع كنبد.   به طورجموگيري و همچنين آب شتتشوي معكوس را  ،و متدود كرد  آ 

دارنبده بتبتر كبه    ⁪از مبواد نگبه   را روي شبكه زهكش قرار داد و يبا ي از شن يها لايه توا  مياين منظور 

اندازه و ومق  ،در صورت استفاده از شن استفاده كرد. ،گردد ميتوسط سازنده سيتتم زهكش پيشنهاد 

تا هدررفت مصالح بتتر از طريبق شببكه زهكبش را ببه حبداقب      ي شن بايد طوري انتخاب شود ها لايه

ي يج  به حداقب رسباند  جابجبا  مو رسانده، كمک به توزيع يكنواخت آب شتتشوي معكوس نمايد و

ارتفباع   و بنبدي  دانبه  يا هواي كمكي گردد. راهنماي انتخاب شن در هنگا  شتتشوي معكوس با آب و

 انتخاب درسبت شببكه زهكبش و    همراه با مثال در ضميمه ت ارايه شده است. دارنده⁪شن نگهي ها لايه

ببه   .مد نظر باشد دباي ،شتتشوي معكوسصورت استفاده از هواي كمكي در هنگا   در ،دارنده⁪بتتر نگه

                                                 

1- Precoat 



 31...:  مارۀ ......ايران ش ملیاستاندارد 

   

3 

 

 فاكتورهاي متعدد در تعيين شبكه زهكبش و  به دقتكه  شود يم ، تاكيداستانداردكننده از اين ⁪استفاده

شتتشوي  سازي و ، نرخ صافكاربرد خاص، شامب كيفيت آب وروديدارنده مناس  براي يک ⁪بتتر نگه

صبافي   ،گيري )سختي گرفته شدهبه كار ع تصفيه نو استفاده يا ود  استفاده از هواي كمكي و معكوس،

ي لاز  ببراي انتخباب صبحيح شببكه     ها راهنمايي غيره( را مد نظر داشته باشد. اطلاوات و بيولوزيكي و

 .جممه ضميمه الف وجود دارد دارنده در منابع متعددي از⁪بتتر نگه زهكش و

 گيري اندازهراهي براي  ،مندرج در اين استانداردي در اسيد پذير انحلالحلاليت در اسيد: سنجش  -ث  -1

ارائه  ،كه ممكن است در مصالح صافي موجود باشند ها ناخالصيمواد معدني محمول در اسيد يا ديگر 

هباي   اسباس آزمبايش   ببر  ،در اين استاندارد ذكر شدهپذيري در اسيد  هاي انحلال يتمحدوددهد.  مي

ي هبا  پبروژه با وممكردهاي تاييد شده در طيبف وسبيعي از   هاي مختمف  روي مصالح صافي شده انجا 

 توجبه   قاببب در اسيد براي جموگيري از وجود مقبادير   يپذير انحلالهاي  يتمحدود تصفيه آب است.

. اين محدوديت براي جموگيري از حب شد  زيباد  لاز  استدر صافي  ،مواد معدني مار يا ديگر مواد

. در بايبد مبورد توجبه قبرار گيبرد     ي اسيدي يا هنگا  شتتشوي اسيدي نيبز  ها آبمصالح صافي در 

شود، كمتيم  ي سيميتي صافي كه در اسيد حب مي بتياري از مواقع، ناخالصي اصمي در شن و ماسه

 ( است.آهک سنگكربنات )

مطابق با  يتزغال آنتراس يت،استاندارد منظور از آنتراس يندر ا هاي كيفيت آنتراسيت: آزمايش -ج  -1

استفاده از  يتقابم يقتصد ،استاندارد ين( است. هدف اASTM D388زغال ) يبند⁪استاندارد طبقه

 باشد. يم يصافصالح به ونوا  م يتومينوسمانند ب ،زغال يگرو نه اشكال د يتآنتراس

هنگا  حمب اي. در اين استاندارد به موضوع حفاظت از مصالح صافي در برابر آلودگي در  حمب فمه -چ  -1

؛ با اين حال، هنگامي كه كاميو  يا واگن قطار براي شود مياي توصيه ن پرداخته شده است. حمب فمه

ي پلاسبتيكي غيبر قاببب نفبوذ      يک لايه از شود ميباشند، توصيه  حمب بار مصالح صافي تعيين شده

 ر آلوده شده باشند. ها ممكن است به ومت حمب مواد ديگ ها يا واگن زيرا اين كاميو  .استفاده شود

منجر به جداسازي مصالح صافي شده به نحوي كبه مصبالح    ،كاميو  يا قطار در حين حمب و نقبتكا   

ببين دو يبا    ،اگر قرار باشد محتويات يک محمولبه فمبه  گيرند.  در بالا قرار مي  ريزتر پايين و مواد درشت

درجات اندازه مختمفي خواهد شبد و ببه    احتمالا دارايها  هاي آ  مصالح صافيچند صافي تقتيم شود، 

بايبد   ،اي متفاوت ومب خواهند كرد. بنابراين در صورت قبول حمبب و نقبب فمبه    به گونه ،همين ترتي 

صبافي ريختبه    واحبد تا هر بخش در بيش از يبک   شدهمحتويات كيته را به چند قتمت مجزا تقتيم 

و تحميب در مراحب ديگبر حمبب و نقبب،     هاي صافي براي تجزيه شود. در صورت درخواست براي نمونه

ي هبا  آزمبايش ي كرد و چنانچه خريدار به دنببال  گير نمونهاز مواد  ،در مرحمه توليد يا بارگيري توا  مي

ببرداري در   در صورتي كه خريدار تمايب به نمونبه  آماده گردد. دي براي او بايتر بيشنمونه  اضافي باشد،

 ذكر شده باشد. ،مدار  قرارداد خريدن الزا  بايد در مصالح داشته باشد، اي تحويب مرحمه 
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سوابق مصالح: كاربرا  بايد نتبت به ثبت سوابق مرببوط ببه مشخصبات فيزيكبي و تركيب        ثبت -ح  -1

هاي مرببوط ببه    شوند. براي آگاهي از محدوديت ي  غتر ،شيميايي مصالح صافي ريخته شده درصافي

 مراجعه كنيد. مقدمهدر  تهيه استانداردبخش  و NSF/ANSI61استاندارد ي نامطموب، به ها ناخالصي

حذف مصالح و استفاده مجدد. گاهي اوقات و در مواردي ماننبد متبور  شبد  صبافي يبا مشبكب        -خ  -1

بايد مواد صبافي را از سبمول صبافي خبارج نمبوده و تعبوي  و يبا         ،سيتتم زهكش و سيتتم توزيع

صالح جديد بوده و يا با بررسي بصري تشخيص داده شبود  مواردي كه م . جز درگردداستفاده مجدد 

زيرا مصبالح ممكبن   شود،  كه شرايطي نزديک به شرايط اوليه دارند، استفاده مجدد از آ  توصيه نمي

ببر اثبر   ، ح ببا مبواد خبارجي پوشبيده شبده باشبد      روي مصبال است فرسوده و يا ساييده شده باشند، 

اگر به منظور رسيد  به كيفيت مطموب به طور مناس  ببا   ديده باشند و جايي فرسوده يا آسي ⁪جابه

برداشبته  سازي مشكب ايجاد كنند. ولاوه بر ايبن، مبواد    توانند در صاف مي ،مواد جديد مخموط نشوند

 .برد به كارصافي ديگردر يک  ،نياز و فرآيندهاي مورد بندي درجهبدو  بررسي دقيق  توا  ميشده را 

يبا دسبتي خبارج كبرد. ببه منظبور        با هواي تحت فشبار  ،هيدروليكي هاي⁪روشتوا  به  مصالح را مي 

تم تب و يبا سي  پايباب  سبرآب و صبافي، ماننبد سيتبتم توزيبع      يکجموگيري از آسي  ديد  اجزاي 

ديده بايد بلافاصمه جايگزين شود. اگر قرار ⁪هاي لاز  را انجا  داد. هر جزء آسي  زهكشي، بايد مراقبت

. اگبر بناسبت   كرد انبار ،براساس مقررات قابب قبول بايد مواد خارج شده رااست مصالح تعوي  شود، 

 ،مصالح صافي مجددا مورد استفاده قرار بگيرد، بايد براي جموگيري از آسبي  ديبد  يبا آلبودگي آ     

هاي كربباس ضبد آب تميبز تقويبت      بتيار محتاط بود. مصالح بايد در كيت  تميز و يا بر روي پارچه

ها يا پارچه كرباس  ذخيره شوند. كيته ،اند هدف ديگري مورد استفاده قرار نگرفته شده كه براي هيچ

ببا منشباء    پوشش داده شوند تا مواد در معرض آب و هوا و آلودگي ،بايد با مواد غيرشفاف و با دوامي

را نگيرد. اگر بخشي از مصالح آلوده شود، بايد آ  را با ماده تميبز جبايگزين نمبوده يبا آ       قرار جوي

 سازي كرد تا رضايت كاربر جم  شود. پا 

در محب خود  ،مناس  بندي لايهطبق  دباي ،م ريخته استه⁪كه در اثر جابجايي به دارنده⁪بتتر نگهشن  

بندي اصمي خود برسد.  دانه ذرات آ  به ي اندازهالک شود تا   ،قبب از استفاده مجدد  شود و قرار داده

نتراسبيت( در طبول   آيا  يو ماسه با تراكم بالا، شن و ماسه سيميت )شن ي صافي اجزاي پركنندهزيرا 

از هبم   ،شبده  تاييدي ها روشيا ساير  با الک كرد و بايد  شوند ميبا هم مخموط  صالحخارج كرد  م

هنوز هم ممكن است مخموط شده بباقي بمانبد، امبا بايبد در طبول       مصالحجدا شوند. مقدار كمي از 

 -از شن و ماسبه ببا تبراكم    ند. هر مقدارشو بندي مناس  لايهدوباره به صورت  ،معكوس وشوي شتت

را داشته باشد. از  اصميي ها ماسهمشابه  ،ي غربالگريها ويژگيبايد شود  كه اضافه ميبالاي مورد نياز 

يين را براي تع ها نمونهي كمي گرفته و ها نمونهبايد  ،گيرد مينتراسيتي كه مورد استفاده مجدد قرار آ

نتراسبيت اضبافي را ببه درسبتي     آكبرد تبا بتبوا  هبر     آزمبايش  آ   موثر ي اندازهضري  يكنواختي و 

 فراهم نمود. را اوليه كننده⁪نيازهاي مصرفمطابق با  ،تراسيت تركيبيآنو  گيري اندازه
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كرد  بايد مطابق  گندزداييوشوي معكوس و  صافي، شتت واحدريختن و جاگذاري مصالح صافي در  

اسبتفاده   GACاز اين استاندارد براي استفاده مجدد  هاي مندرج در اين استاندارد انجا  شود. روشبا 

 GACاز براي نيازهباي مرببوط ببه اسبتفاده مجبدد       اي⁪دانه، كربن فعال AWWA B605به  .شود مين

 مراجعه كنيد.

هاي خورنبده وامبب    آبصافي. ي  بدنهدر  آباثرات جانبي احتمالي روي ديوارهاي بتني زيرسطح  -د  -1

 ،معكوس وشوي شتتشود. فرآيند  ي زير سطح مايع در ساختارهاي بتني تمقي ميها ديوارهآسي  به 

ممكبن اسبت وامبب     ،ي صافي بدنهنيز با حذف مواد نر  شده از سطح بتن  شامب شتتشوي سطحي

سطح ديوارهاي بتني  تواند مي، اين كاردر صورت تشخيص لزو   خريدارسروت گرفتن اين امر شود. 

 با يک لايه محافظ بپوشاند. ،را بتته به كيفيت آب وبوري

 کاربرد اين استاندارد 2

 ، مناس  براياستاندارد در شده اولا  موارد كه دكن⁪ميكه تعيين  است AWWA استاندارد كاربراين متوليت 

  .باشند نظر مورد خاص استفاده

 موارد زير بايد در مشخصات خريد شرح داده شود:  برای خريدار.های ديگر  ها و انتخاب گزينه -الف  -2

مصالح )، ANSI / AWWA B100 آخرين نتخه تجديدنظر شده استاندارد استاندارد مورد استفاده، -1

 .( استصافيبتتر پركننده اي دانه

 .است آشاميدنيآب  يبهداشت اثرات NSF/ANSI 61منطبق با  ياكه آ اين -2

 داد  مصالح و قرار يا تامين و به منظور تامين مصالح صافي است واين كه آيا پروژه فقط  -3

 داد  صافي در مدار تصفيه. براي قرار سازي آماده

را ببراي  اي ⁪ضبرروي اسبت يبا خريبدار نماينبده      ،ه از مدار  مورد نيازتاييديآيا وجود يک  كه اين -4

 .(3-8)بخش  گزيند بازرسي محموله از نظر انطباق با اين استاندارد برمي

 پب و  رديف) نياز استمورد  ها، انواع و مشخصات مورد نياز مصالح صافي و مقادير هر يک اندازه -5

 ،گبذاري اوليبه   برداري از مصالح بعد از جاي براي نمونه(. 2-1-1و  1-1-1موضووات خاص، بخش 

، مصبرف كبرد  در محبب    انببار  ،جابجبايي  ،نظارت بر حمب ديا پيمانكار باي ،سازنده ،كننده⁪تامين

شتتشوي معكوس صافي قببب   داشته باشد. ،برداري آماده كرد  مصالح براي نمونه و گذاري⁪جاي

يا بعبد از تحويبب    برداري قبب از تحويب مصالح و نمونه برداري هم شامب اين نظارت است. از نمونه

 ببرداري بعبد از   نمونبه  .شبود  مبي توصبيه   ،گذاري به منظبور انطبباق ببا مبدار  خريبد     ⁪براي جاي

ببه دليبب اثبرات نصب  و سبخت ببود  انتخباب نمونبه شباخص، نبايبد جبايگزين             .،گذاري⁪جاي

ببا هبدف پبايش پبس از     ببرداري   نمونبه گبذاري گبردد .   برداري بعد از حمب و قببب از جباي   نمونه

سازي سطحي بعد از ريختن مصبالح   تأثير پا  ،تواند در متتندسازي شرايط نص  گذاري مي⁪جاي

كمبک كنبد.   پس از ومميبات نصب     ،قيماند  هر نوع مصالح تيغه مانندو با معكوسو شتتشوي 
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ها  استفاده  براي پايش مكرر شرايط و ثبت شرايط صافيبه ونوا  معياري تواند  نتايج آزمايش مي

 تهيه شده است.راهنمايي در پيوست ث  شود.

 (.2-4-1)بخش مصالح در بتترگذاري ⁪روش جاي -1

 .را اجرا كند گندزدايي فرآيندچه كتي  كه اين( و 3-5-1د  )بخش روش گندزدايي كر -7

 (.2-1)بخش  گذاري⁪از تحويب پيش از جاي بعد و (1-1)بخش  برداري قبب از تحويب نمونه -8

تعيين اين موضوع كه آيا گواهي انطباق محصول مورد نياز است و يا خريبدار ببه منظبور بررسبي      -9

 (.3-1)بخش انطباق با استاندارد، نمونه شاخص انتخاب نموده و مورد ارزيابي قرار خواهد داد. 
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 کليات

 کاربرد ی دامنه  2-3

پركبرد  مصبالح    گال، آنتراسيت وچ 1و مصالح ي سيميتي ماسهي شني، شني چگال، ها صافي ،اين استاندارد

ببه    (ANSI/AWWA B604) اي دانبه . استاندارد كربن فعال دهد ميشرح  را براي خدمات آبرساني ها صافيدر 

 نمايد. اشاره مي ،كاربرد اين ماده به ونوا  مصالح صافي و همچنين جاذب

 هدف 2-2

در صبافي   اي دانبه ريخبتن مصبالح    ياگذاري ⁪جاي هدف اين استاندارد، فراهم كرد  معياري براي خريداري و

 .باشد نمياست و راهنمايي براي طراحي 

 کاربرد 2-1

 به ونبوا  مرجع خاص براي خريد و تحويب مصالح صافي لحاظ شود و از آ   به ونوا  تواند مياين استاندارد 

ط ايبن  استفاده نمود. روايت شبراي  ،مصالح صافي هاي نمونهراهنماي آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

 ،آب آشباميدني  ي تصبفيه  در ببه كبار رفتبه   ي هبا  صافي ي در زمينهتنها  دريافت اين سند و استاندارد پس از

 ضروري خواهد بود.

 الزامی مراجع 1

 ها ارجاع داده شده اسبت. صورت الزامي به آ در مراجع زير ضوابطي وجود دارد كه در متن اين استاندارد به 

 شوند. از اين استاندارد محتوب ميترتي ، آ  ضوابط جزئي بدين

هبا و تجديبدنظرهاي بعبدي آ     كه به مرجعي با ذكر تاري  انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي 

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعي كه بدو  ذكر تاري  انتشار به آ  .آور نيتتبراي اين استاندارد الزا 

 آور است.هاي بعدي براي اين استاندارد الزا اصلاحيه همواره آخرين تجديدنظر و

 استفاده از مرجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است:

1- ANSI/AWWA B604—Granular Activated Carbon. 

2- ANSI/AWWA B605—Reactivation of Granular Activated Carbon.  

3- ANSI/AWWA C653—Disinfection of Water Treatment Plants.  

4- ASTM† C40/C40M-11—Standard Test Method for Organic Impurities in Fine 

Aggregates for Concrete. 

5- ASTM C114-15—Standard Test Method for Chemical Analysis of Hydraulic 

Cement. ASTM C117-13—Standard Test Method for Materials Finer Tan 75-µm 

(No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing.  

                                                 

1- Media 
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6- ASTM C123/C123M-14—Standard Test Method for Lightweight Particles in 

Aggregate.  

7- ASTM C127-15—Standard Test Method for Relative Density (Specifc Grav- ity) 

and Absorption of Coarse Aggregate.  

8- ASTM C128-15—Standard Test Method for Relative Density (Specifc Gravity) and 

Absorption of Fine Aggregate.  

9- ASTM C136/C136M-14—Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and 

Coarse Aggregates.  

10- ASTM C653-97—Standard Guide for Determination of the Termal Resis- tance of 

Low-Density Blanket-Type Mineral Fiber Insulation.  

11- ASTM C702/C702-11—Standard Practice for Reducing Samples of Aggre- gate to 

Testing Size. 

12- ASTM D75/D75M-14—Standard Practice for Sampling Aggregates.  

13- ASTM D388-15—Standard Classifcation of Coal by Rank. 

14- ASTM E11-15—Standard Specifcation for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test 

Sieves.  

15- MIL-STD-105E‡ (1989)—Sampling Procedures and Tables for Inspection by 

Attributes, Washington, D.C.: Department of Defense. 

 تعاريف 4

 شوند: گرفتهبه كار تعاريف زير بايد در اين استاندارد 

 ASTM D388 ابق باطبندي م زغال براساس درجهاي از طبقه و دسته : آنتراسيت -1

تر از مصبالح   يا كم مترمكع  13/1 : يک ظرف از جنس پلاستيک، كاغذ يا الياف كه حدود1كيته -2

 صافي را در خود جاي دهد.

  وظيفه تامين و قرارداد  مصالح در صافي را بر وهده دارند. كه يافراد يا فرد: 2پيمانكار -3

(ES)ثر ي م اندازه -4
اساس  ي مصالح صافي )بر درصد از نمونه 11ي منافذي از الک كه تنها  : اندازه3

اي باشبد كبه    اندازه ي ذرات به اگر توزيع اندازه براي مثالدهد؛  خود وبور مي وز  خشک آ ( را از

ي موثر مصالح  متر باشد، اندازه ميمي 45/1ر اساس وز  خشک آ ( ريزتر از درصد يک نمونه )ب 11

 متر خواهد بود. ميمي 45/1 ،صافي

 -در صورت وجود ⁪–دارنده  : يک يا چندلايه از مصالح صافي به ولاوه هر لايه شن نگه4صافي بتتر -5

5صافي واحدهر  كه در
 قرار گرفته است. 

 دارنبده در  شبن نگبه   لايبه  به همبراه اي به كاررفته براي پركرد  صافي  : مصالح دانه1صافي مصالح -1

 شوند. ي آب به كارگرفته مي هاي با ومق زياد كه براي تصفيه صافي

                                                 

1- Bag 

2- Constructor 

3- Effective Size 

4- Filter Bed 

5- Cell Filter 

6- Filter Material 
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 چگال )در صورت وجود(، ماسه سيميتي و بخش آنتراسيت بتبتر ماسه بخش : 1صافي ي پركننده -7

 كند. از آب جدا مي كرد صاف اي را در طول فرآيند  صافي كه مواد ذره

بندي مشخص كه ببه ونبوا     اي با دانه لايه از مصالح دانه : يک يا چند2دارنده صافي⁪نگه شن بتتر -8

 تبر  ببزرگ ي مصبالح صبافي    هنگامي كه منافذ سيتتم زهكبش از انبدازه   ،مصالح صافي دارنده نگه

در بتبتر صبافي   ي معكبوس  وشبو  شتتشود همچنين به توزيع يكنواخت آب  استفاده مي ،باشند

 كند. كمک مي

 كند. توليد مي يا سازد مي: فرد يا افرادي كه مواد يا محصولات را 3توليدكننده -9

بنبدي مصبالح صبافي كبه توسبط روش       هاي گوناگو  و محدوده ابعادي دانبه  اندازه : 4ي ذره اندازه -11

 شود. تعيين مي ،آزمايش استاندارد الک

 پردازد. هزينه خريد هر ماده توليد شده يا كار اجرا شده را ميشركت يا سازماني كه   : فرد،5خريدار -11

تبر از   تبن يبا ببيش    1: يک ظرف فمه پلاستيكي يا اليافي بزرگ كه ومومبا حبدود   1ظرف شبه فمه -12

 شود. ناميده مي 7فمه معمولا كيته يا سا  -مصالح صافي گنجايش دارد. ظروف نيمه 

ممكبن   ،كننبده و سبازنده  ⁪كند. تامين مات را تامين مي: فرد يا افرادي كه مواد يا خد8كننده تامين -13

 يا نباشد. است يكي باشد

(UC) ضري  يكنواختي -14
يبک نمونبه از    درصد از 11: ضريبي كه از تقتيم اندازه منافذي كه تنها 9

 11بر انبدازه منافبذي كبه تنهبا      ،دهد )بر اساس وز  خشک آ ( را از خود وبور مي صبافي مصالح 

 دهد. درصد از هما  نمونه )بر اساس وز  خشک آ ( را از خود وبور مي

 ملزومات 5

 ملزومات فيزيكی  5-3

 صافی ی پرکننده 5-3-3

 آنتراسيت 5-3-3-3

تشبكيب شبود.    ،هاي مختمف آنتراسيت صافي بايد از ذرات سخت و مقاو  زغال آنتراسيت با اندازه -1

 قبول نيتت. قابب ،اختلاط مصالح غيرآنتراسيتي براي دستيابي به هر جزئي از اين استاندارد

                                                 

1- Filter Media 

2- Filter-Media Support Gravel 

3- Manufacturer 

4- Particle Size 

5- Purchaser 

6- Semibulk Container 

7- Sack 

8- Supplier 

9- Uniformity Coefficient 
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و وز  مخصوص و حلاليت در اسيد  7/2بيش از  1ميزا  سختي آنتراسيت بايد طبق معيار موهس -2

 ( باشد.1آ  طبق جدول )

 فروبي  هباي   مانبده  رس يا باقي واري از هرگونه خا  رس و سنگ ،آنتراسيت بايد از لحاظ ظاهري -3

 باشد.

 وزن مخصوص و حلاليت در اسيد مصالح صافی -3 جدول

 خصوصيات

 درصد حلاليت در اسيد وزن مخصوص ی صافی پرکننده

 > 5 < 4/1 آنتراسيت

 > 5 < 5/2 ي سيميتي ماسه

 > 5 < 8/3 ي چگال ماسه

                                   
 

ضروري نيتت، اما اگر  ،هاي غيروادي مانده رس و باقي آزمايش براي اثبات نبود خا  رس، سنگنكته: معمولا 

كباهش  ( حداكثر 1 مورد آنتراسيت بايد اومال شود:  هاي زير در بار مشخص باشد، محدوديت وجود مواد زيا 

متر( طبق روش  يميم 174/1) 211الک شماره  درصد ماده وبوري از 1/1تر از  كم ،وشو آ  پس از شتتوزني 

ي چبوب،   هاي آلبي ماننبد تراشبه    درصد ناخالصي 5/1( حداكثر حاوي مقدار 2باشد و  ASTM C117آزمايش 

سببک وز    اي دانبه مورد مواد  در ASTM C123روش آزمايش كه توسط  طور هما  ،ها باشد ها يا شاخه ريشه

 2شده است )با اين استثنا كه بايبد از پايبه  تعيين  1/1موجود در مصالح با استفاده از مايعي با وز  مخصوص 

 (.حذف شودمواد شناور بلافاصمه و شده خشک استفاده كرد  اشباع سطحخشک به جاي 

 سيليسی ی ماسه 5-3-3-2

طبول حمبب و   به نحوي كه در بوده، چگال هاي سخت، مقاو  و  ي سيميتي بايد حاوي دانه ماسه -1

 مقاو  باشد. ،برابر تخري استفاده در 

 ( باشد.1بايد داراي وز  مخصوص و حلاليت اسيدي مطابق جدول )ماسه سيميتي  -2

 ب، غبار، ميكا و مواد آلي باشد.نظر ظاهري واري از گِ ماسه سيميتي بايد از -3

ب، غبار، ميكا و مواد آلي ضروري نيتت، امبا اگبر وجبود مبواد     نكته: معمولا آزمايش براي اثبات ود  وجود گِ

آ  پس از  كاهش وزني( حداكثر 1  بايد اومال شود: مورد مصالح زير در هاي بار مشخص باشد، محدوديت زيا 

 ASTM C117 استاندارد متر( طبق ميمي 174/1) 211درصد ماده وبوري از الک شماره  2تر از  كم ،وشو شتت

 هاي آلي در مصالح ريزدانه نباشد. براي ناخالصي ASTM C40تر از رنگ استاندارد  ( رنگ تيره2باشد و 

                                                 

1- Mohs 
2- Basis 
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 با چگالی بالا ی ماسه 5-3-3-1

ايممنيت، هماتيت، مگنتيبت   ،گارنت و چگالهاي سخت، مقاو   دانه شامبماسه با چگالي بالا بايد  -1

 ،تواند در برابر سايش در طول حمبب و اسبتفاده مقاومبت كنبد     معدني مشابه كه مي هاي سنگيا 

 درصد از اين ماده باشد. 95باشد و بايد حداقب حاوي 

پذيري اسيدي مطابق جبدول   چگالي بالا، بايد داراي وز  مخصوص و حلاليت ي صافي با پركننده -2

 ( باشد.1)

 ، ميكا و مواد آلي باشد.از رس، غبارواري  ،ظاهر چگالي زياد بايد درماسه داراي  -3

ب، غبار، ميكا و مواد آلي ضروري نيتت، امبا اگبر وجبود مبواد     نكته: معمولا آزمايش براي اثبات ود  وجود گِ

آ  پس از  كاهش وزني( حداكثر 1  مورد مصالح بايد اومال شود: هاي زير در ر مشخص باشد، محدوديتبا زيا 

باشد و  ASTM C117متر( طبق  ميمي 174/1) 211درصد ماده وبوري از الک شماره  2تر از  كم ،وشو شتت

 هاي آلي در مصالح ريزدانه نباشد.  براي ناخالصي ASTM C40تر از رنگ استاندارد  تيره رنگ( 2

 ای کربن فعال دانه 5-3-3-4

 استاندارد در ،شود ميونوا  مصالح بتتر صافي استفاده ه كه ب اي وقتي خصوصيات كربن فعال دانه -1

ANSI/AWWA B604 .تشريح شده است 

اسبه سيميتبي   م ،ي كبه ببراي آنتراسبيت   يهبا  آزمايشاي با ⁪ي مورد نياز كربن فعال دانهها آزمايش -2

 .(ANSI/AWWA B604 and B605) متفاوت است ،شود ميوگارنت انجا  

هاي تعيين وز  مخصوص و حلاليت در اسيد براي كربن فعال گرانولي به صورت روتبين   آزمايش  -3

 ANSI/AWWAدر  شبود  مبي اي توصبيه   كه براي كربن فعال دانبه ي يها مايشزآشود.  انجا  نمي

B604 andB605 .قابب مشاهده است 

 1بندی بستر دانه 5-3-3-5

 ي محبدوده ( يبا  UC( و ضبري  يكنبواختي )  ES) مبوثر  ي انبدازه معمولا با وبارات بتتر بندي دانه -1

 بايد براي اين منظور استفاده شود: ،. فقط يكي از موارد زيرشود ميمشخص  ،ذرات ي اندازه

مبورد   در 14رديبف   در و مبوثر  ي دربارۀ انبدازه  4 در رديف بخش تعاريفكه در  طور هما  -الف

 نييتع هنگا  ضري  يكنواختي توضيح داده شده است، اين موارد بايد توسط خريدار تعيين شوند.

و  شيآزمبا  ،يببردار نمونبه  يبرا انحراف يدامنه يمنف و مثبت ز،ير پركننده مصالح م ثر ياندازه

 محاسبه شود. ديبا يش،آزما يريتكرارپذ يانسوار

تر  تر يا بيش ي كم ي ذرات، شامب درصد مجاز )از نظر وزني( از ذرات با اندازه اندازهي  محدوده -ب

ي اندازه بايبد   شود. محدوده ذكرخريد در اسناد  ،طور كه خواسته شده هما  بايد ،ي مجاز از اندازه

                                                 

1- Media Size 
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ها، يا اطلاوبات   ي ذرات وبوري، وز  خشک آ  درصد اندازه 11درصد و  11درصد،  91بر اساس 

 بيا  شود. ،ديگر مربوط به كاربردهاي خاص

 صافیدارنده ⁭بستر نگهشن  5-3-2

 شن سيليسی 5-3-2-3

هاي گرد يا داراي  درصد بالايي از دانهبا  هاي درشت به هم پيوسته  تودهحاوي شن سيميتي بايد  -1

در  ،و سختي كافي براي مقاومت در برابر سايش استحكا شكب متقار  باشد. همچنين بايد داراي 

 ،بوده و اساسا واري از مبواد مابر باشبد و از حبداقب وز  مخصبوص لاز       ،طول حمب و استفاده

 تر باشد. بيش

كه حداقب  باشد، مگر اين 5/2تر از  سيميتي نبايد كم سطح خشک اشباع شده شنوز  مخصوص  -2

 نياز باشد. ،لايه يا صافي خاص يکطراحي كرد  ممزومات  براي برآورده يتر بيشوز  مخصوص 

بر اساس وز  ⁪–درصد از ذرات  25ه داراي يک وجه شكتته هتتند، نبايد بيش از ك مقدار ذراتي -3

 (.2-3-7باشد )بخش  -خشک

كه طول بمندترين محور قائم  درصد ذرات، صاف يا دراز و كشيده باشند، طوري 2تر از  نبايد بيش -4

 (.2-3-7ترين محور آ  باشد )بخش  آ  بيش از پنج برابر كوتاه

 هاي آلي باشد. رس يا ناخالصي واري از خا  رس، سنگ ،شن سيميتي بايد در ظاهر -5

هاي آلي ضروري نيتت، اما اگر  رس و ناخالصي نكته: معمولا آزمايش براي اثبات ود  وجود خا  رس، سنگ

 كاهش وزنبي  ( حداكثر1)  مورد شن بايد اومال شود: هاي زير در بار مشخص باشد، محدوديت وجود مواد زيا 

متبر( طببق روش    ميمبي  174/1) 211البک شبماره    درصد ماده وببوري از  1/1تر از  وشو كم آ  پس از شتت

ماننبد   يآل يها ناخالصي يرسا يا يگنيتدرصد زغال، ل 5/1( حداكثر حاوي 2باشد و ) ASTM C117آزمايش 

 مايعي از استفاده با مصالح در وز  سبک اي دانه مواد براي⁪ASTM C123ها كه طبق استاندارد  ها و ساقه ريشه

 .شود مي تعيين ،1/2 مخصوص وز  با

 صافی با چگالی بالادارنده ⁭بستر نگهشن  5-3-2-2

بايبد مصبالح درشبت حباوي گارنبت، ايممينيبت،        ،صبافي داراي چگبالي ببالا   دارنده ⁪بتتر نگه شن -1

هاي معدني باشد كه حاوي درصد بالايي از ذرات  هماتيت، مگنتيت يا مواد معدني مشابه از سنگ

و سبختي كبافي ببراي مقاومبت در براببر       استحكا گرد يا داراي شكب متقار  است و بايد داراي 

ر و داراي چگالي بيش از حداقب چگالي واري از مواد مابوده و  در طول حمب و استفاده تخري  

 لاز  باشد.

باشد، ببدين معنبا    8/3تر از  صافي داراي چگالي بالا نبايد كم دارنده ⁪بتتر نگه وز  مخصوص شن -2

 تر باشد. يا بيش 8/3درصد از مواد آ  بايد داراي وز  مخصوص  95كه حداقب 
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كه بمندترين محور قائم آ  بيش از  درصد ذرات به قدري صاف يا كشيده باشند 2تر از  نبايد بيش -3

 (2-3-7محور آ  باشد )بخش  ترين كوتاهپنج برابر 

 معدني باشد. هاي ناخالصييا  رسي ، سنگواري از خا  رس ،با چگالي بالا بايد در ظاهر شن -4

هاي آلي ضروري نيتت، اما اگر  رس، و ناخالصي نكته: معمولا آزمايش براي اثبات ود  وجود خا  رس، سنگ

 وزنبي  كاهش( حداكثر 1)  مورد شن بايد اومال شود: هاي زير در بار مشخص باشد، محدوديت وجود مواد زيا 

متبر( طببق روش    ميمبي  174/1) 211البک شبماره    درصد ماده وبوري از 1/1تر از  كم ،وشو آ  پس از شتت

ماننبد   يآل يها خالصينا يرسا يا يگنيتدرصد زغال، ل 5/1 حاوي حداكثر( 2باشد و ) ASTM C117آزمايش 

 از اسبتفاده  ببا  مصبالح  در وز  سببک  اي دانبه  مبواد  براي⁪ASTM C123ها كه طبق استاندارد  ها و ساقه ريشه

 .شود مي تعيين 1/2 مخصوص وز  با مايعي

 ی شن اندازه 5-3-2-1

 خريبد مبدار  فنبي    مطبابق  ،ي ذرات تعيين شبده  ي اندازه صافي بايد در محدودهدارنده ⁪بتتر نگه اندازه شن

% ذرات )از نظبر وزنبي( كبوچكتر از كمتبرين انبدازه      8اي هر اندازه مورد نياز از ذرات، نبايد بيش از بر باشد..

% ذرات )از نظر وزني( كوچكتر از بزرگترين اندازه طراحي شده، 92طراحي شده، باشند. همچنين بايد حداقب 

ده بين كمترين و بيشبترين انبدازه طراحبي    توانند خارج از محدو % ذرات مي8تر، فقط  باشند. به وبارت ساده

 اي بين اين دو مقدار را دارا باشند. % ذرات بايد اندازه92شده، قرار بگيرند و 

 اسيد حلاليت در 5-3-2-4

درصد،  براي  5متر( نبايد بيش از  ميمي 31/2) 8ي ريزتر از الک شماره  حلاليت در اسيد براي موادي با اندازه

 4/25ي درصبد و ببراي ذراتبي ببا انبدازه      5/17تبر از   نبايبد ببيش   ،متر ميمي 31/2ز ا تر بزرگي  ذراتي با اندازه

تبر از   يا كوچبک  تر بزرگدرصد باشد. اگر شن حاوي موادي  25تر از  نبايد بيش ،تر بزرگاينچ( و  1متر ) ميمي

، شبن بايبد   نكندتبعيت تر  براي حلاليت مواد كوچک شده يينتع از حدود نمونه كب باشد و شده يينتعمقادير 

 ،طراحبي شبده   پبذيري  درصبد حلاليبت  بررسي و از تقتيم و حلاليت هر بخش در اسيد  ،به دو قتمت مجزا

 .تبعيت كند

 شيميايی ملزومات 5-2

 اي براي اين بخش ندارد. اين استاندارد هيچ اطلاوات قابب استفاده

 بستر صافی 5-2-3

 ماسه سيليسی 5-2-3-3

 ASTM C114اسبتاندارد   و طببق بوده درصد  85سيميكو  موجود در ماسه سيميتي بايد حداقب  اكتيد يد

 .گيري شود اندازه
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 ها ناخالصی 5-1

مابر يبا مخبرب ببر      يراتتأثاي تهيه شده طبق اين استاندارد، نبايد حاوي موادي باشد كه  مصالح صافي دانه

 تهيه استانداردتر به بخش  براي اطلاوات بيششده داشته باشد.  كنندگا  آب آشاميدني تصفيه سلامت مصرف

 ( مراجعه كنيد.مقدمهپ -1)بخش

 صافیدر گذاری و ريختن مصالح ⁭جای 5-4

 صافی دارنده نگهمحفظه سازی  آماده 5-4-3

 بايد طبق فرآيندهاي زير آماده شوند: كف صافي

 تميز و امتحان کردن هر بستر 5-4-3-3

مانده، خا ، غبار  كامب تميز و امتحا  شود. مواد باقي طور به ،صافي بايد قبب از ريختن مصالح صافي كف هر

كار ممكن است نياز به ايجاد خبلاء در سيتبتم    براي اين)زهكش شبكه و هر ماده خارجي بايد از فااي زير 

. هبر  خبارج شبود  هاي صبافي   ها و ساير بخش ، ديواره1وشو آب شتتكانال ها،  كشي ، لوله(باشد زهكش صافي

شود. پس از تميز كرد  صافي بايد سيتتم  داشته نگهتميز  آ  پر كرد مراحب ومميات  بايد در تما  محفظه

تراز اطمينا  از صحت  منظور به ،وشوي سطحي و شتت 2كشي متير هوا وشو و لوله آب شتت كانال زهكشي،

مكانيكي شبكه اتصالات  قرار گيرند. يبررس مورد ،مدار  فني خريدبا نيازهاي  و انطباق معيوب نبود  ،بود 

 ،طبق حدود اولا  شده توسط سبازنده آ  اتصبالات   د)در صورت وجود داشتن( باي زهكش به هر واحد صافي

مناس  اجرا  طور بهبايد در محب خود  ،هاي قتمت زهكش هاي پركننده شكاف ملات گردند، و محكمبازرسي 

 از ريختن مصالح صافي اصلاح شود.ايرادي بايد قبب   و واري از هر وي  و ايرادي باشند. هرگونهشده 

 یبستر صافگذاری مصالح ⁭جديد صافی پيش از جای واحدآزمايش  5-4-3-2

صبافي جديبد،   هباي   در سبازه هاي فيمترهاي جديد را پبيش از قبرار داد  مصبالح، آزمبايش نماييبد.       محفظه

صبورت   وشبوي معكبوس، در   گذاري يا ريختن مصالح صافي بايد بعد از آزمايش وممياتي سيتتم شتبت ⁪جاي

كباملا   دهمچنين كف صبافي بايب   وشوي سطحي و هوا انجا  شود. هاي شتت اومال بود ، شامب سيتتم قابب

 ( مراجعه كنيد.2وشوي معكوس، به جدول ) براي ديد  نرخ مناس  شناورسازي شتت باشد. ضد آب 

 هر لايه گذاری علامت 5-4-3-1

ر گرفته شده براي هر لايه بايد ببا يبک خبط    در نظ 3ارتفاعبالاترين  صافي، لح دراصهرگونه م ختنيرپيش از 

 شود. گذاري ولامت ،صافي محفظه  يداخم ديوار در تراز

                                                 

1- Wash Water Troughs 

2- Air or Surface Wash Piping 

3- Top Elevation 
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 با آب های مناسب شستشوی معكوس برای شناورسازی نرخ -2جدول 

3نرخ مناسب شستشوی معكوس برای شناورسازی 2
m / m .hr دمای آب 

C  زغال( 1.5آنتراسيت=d60%ميلی )متر ( 0.7ماسه= d60%ميلی )متر 

7/31 

3/41 

1/44 

9/48 

8/53 

1/58 

3/29 

1/33 

7/31 

3/41 

1/44 

9/48 

5 

11 

15 

21 

25 

31 

وز   اسبت.  ي موثر*ضبري  يكنبواختي(   )اندازه d60%ي ذرات  توجه: جدول بالا مقادير راهنماي شتتشوي معكوس براي بتترهايي با اندازه

 است. 15/1 و زغال آنتراسيت 15/2 ماسهمخصوص 

انبتباط    د. شناورسازي مناس  در زما  شتتشوي معكوس موجب  شناورشبد  و  شو اصلاح دمقادير نرخ شتتشو براي ساير مصالح صافي باي

گردد.جريا  رو به بالاي آب در بتتر در سروت كافي به نحوي كه باوث معمبق شبد  ذرات در    بتتر و قرارگرفتن ذرات ريزتر در بالاي بتتر مي

 گويند كه خود تابع مشخصات مصالح، دماي آب شتتشوي معكوس و نرخ آب شتتشوي معكوس است.  داخب آب شود را شناورسازي مي

 جابجايیو  سازی ذخيره 5-4-3-4

 مصبالح ممكبن نباشبد،    صبافي  مصالح در بتتربلافاصمه ريختن بايد تميز نگه داشته شوند. اگر  مصالح صافي

پوشانيده تا از آلوده شد   ها آ يره و روي ذخدر محب پروژه ت و خشک فيک سطح تميز، سبايد روي  اي فمه

، بايبد ببا يبک مباده     شبوند  ميه منتقب فم -ي شبهها محفظهيا  ها كيتهشود. مصالحي كه در جموگيري  ها آ 

پوشانده شبود.   ،و محافظت در برابر هوا ها آ جموگيري از رسيد  نور خورشيد به  به منظور ،غيرشفاف مقاو 

يا اجتا  مشابه انبار شوند. مصالح با اندازه و  تخته چوبي حمب بارفمه بايد روي  -ي شبهها محفظهو  ها كيته

فمه منتقبب شبدند، تحبت     -شبهوقتي مصالح درو  كيته يا محفظه  ذخيره شوند. انواع متفاوت بايد جداگانه

فمبه   -شببه  گذاري در صافي از كيته يا محفظبه  ⁪نبايد قبب از جاي ،برداري نمونههنگا   به جز يهيچ شرايط

صافي كه بر اثر تماس با خا  يا هر ماده خارجي ديگر آلوده شود، بايبد از محبب    لحاص. هر نوع مخارج شوند

 رفع شود. ،مصرف، آلودگي آ  قبب از كارفرما تاييدپروژه خارج شده و يا در صورت 

 مصالح در صافی گذاری جای 5-4-2

 :لازم هنگام ريختن های احتياط 5-4-2-3

بايد با دقبت   ،دارنده⁪بتتر نگه ي شنپايينيه زهكش، لا هاي شبكه⁪نازل پيشگيري از آسي  زد  به  به منظور

 صبافي و يبا مصبالح    دارنبده ⁪بتتر نگه يها شنمتتقيم روي  به طورگذاري يا ريخته شود. كارگرا  نبايد ⁪جاي

 ها آ  وز  ،تخته به نحوي كه ،وبور كنند لايي تخته سهبايتتند يا راه بروند، بمكه بايد از روي چوب يا  صافي

كرد  مصبالح در صبافي تحمبب كنبد. همبين ميبزا  احتيباط بايبد هنگبا  نصب  سيتبتم             جا⁪بهرا بدو  جا

 شن اومال شود. ي لايهي با هوا در بالاي وشو شتت
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 ها لايهگذاری يا ريختن ⁭جای 5-4-2-2

 تبراز هر لايه از صافي بايد ارتفاع يكنواخبت و   سطح كامب شود. رويي⁪لايه ،هر لايه بايد پيش از شروع ريختن

احتياط  ،پيشگيري از برهم زد  يكنواختي لايه زيرين به منظورگذاري هر لايه، بايد ⁪ا  جاي. هنگداشته باشد

 كافي صورت بگيرد.

متبر   9/1تبر از   ببيش  ،شود كه ريخبتن در هرمرحمبه   هاي داراي بتتر وميق آنتراسيت، توصيه مي براي صافي

وشوي معكوس شده و پس از  تتر شتتي بعدي، ب نشود. در صورت نياز، درهر مرحمه بايد قبب از ريختن لايه

اي ⁪گذاري كربن فعال دانبه ⁪براي جاي گيري از آ  انجا  شود. نمونه ،1برداري شد ها پا  و لايه كه ناخالصي اين

ANSI/AWWA B604 .را ملاحظه كنيد 

 روش جايگزين ريختن مصالح 5-4-2-1

صبافي منتقبب كبرد، ببه      كنبار  نقاله بهتوا  به صورت خشک و با استفاده از يک ناودا  يا نوار  مواد فمه را مي

مواد بر روي سبطح صبافي    انداختنها را با يک بيب دستي روي صافي پخش كرد.  نحوي كه از آنجا بتوا  آ 

هيدروليكي  مواد فمه به صورت روش ديگر انتقالزيرا ممكن است به مصالح آسي  برساند.  ،قبول نيتت  قابب

 ،موگيري از آسي  ديد  سيتتم زهكش، بايد به منظور جحال. در همه تاسكتور اجبا يا  بدو  پروانه با پمپ

 احتياط را روايت كرد.

ببه منظبور   شبود،   گبذاري مبي  ⁪كبه ببه روش خبيس جباي     اي يا كربن فعال دانبه  آنتراسيت ،ماسه صافي براي

مصالح بايد از طريق آب قرار داده شده و سپس به كمک فرايند شتتشبوي معكبوس     ،مصالحسازي  سطح هم

 شود. توصيه نمي ،انتقال اين مصالحبراي  ماتيكي(پنو)هوا  هاي تحت فشار به كارگيري سيتتم تراز گردند.

 و ظروف شبه فله ها کيسهاز  صالحگذاری م⁭ی⁭جا 5-4-2-4

گبذاري  ⁪شبود و از روش جباي  ببه محبب منتقبب     يبا شببه فمبه    هباي ببزرگ   زماني كه مصالح صافي در كيته

ها  هاي بزرگ بايد درو  صافي قرار داده شوند و مصالح متتقيما از درو  آ  هيدروليكي استفاده نشود، كيته

بالاترين لايه تنها بايد تا  .اند را به هم نزنيد هايي كه قبلا در صافي قرار گرفته لايه .در سطح صافي توزيع شود

سبازي انجبا     وشوي معكوس اوليه و پا  درصد از ومق موردنظر آ  اضافه و سپس بايد شتت 91رسيد  به 

مانده يا هر مقدار كه براي رسيد  به سبطح ارتفباع نهبايي ضبروري      درصد باقي 11سپس  ،به دنبال آ شود. 

 اضافه شود. ،است

 لايهارتفاع  5-4-2-5

هر لايه بايد با غرقاب كرد  صافي تا حدي كه سطح آ  ببه خبط سبطحي كبه قببلا درو        ارتفاع سطح بالايي

با سطح آب فاصمه داشته باشبد،   متر ميمي 13 ست، تنظيم شود. مصالح صافي بايدگذاري شده ا صافي ولامت

 بايد اضافه شود. ،درصد اضافه از مصالح يا هر مقداري كه براي رسيد  به سطح نهايي نياز است 11 ،بعد از آ 

                                                 

1- Scraping 
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 صافیبستر دارنده ⁭نگه شن ی لايه وشوی شست 5-4-2-6

يا گذاري هرگونه ماسه صافي يا آنتراسيت ⁪صافي و پيش از جاي بتتر دارنده⁪نگه گذاري تما  شن⁪پس از جاي

وشوي ممكن شتته شود. البته اين مقبدار   دقيقه با بالاترين نرخ شتت 5راي بايد صافي ب ،اي كربن فعال دانه

بايبد حبداقب ببه     وشبو  شتتمترمكع  بر مترمربع در ساوت باشد. رسيد  به بالاترين نرخ  11نبايد بيش از 

بنبدي شبده احتيباط     طول بكشد. در اين مرحمه نيز بايد براي جموگيري از برهم زد  شن لايه  قهيدق 3مدت 

به هم بخورد  وشو شتتها كه طي  اگر هوا درو  زهكش وجود داشته باشد. هر قتمت از شن خصوص بهرد، ك

 و با مصالح تميز از نوع و اندازه مناس  جايگزين شود.  شده برداشتهبايد 

 مصالح ديگر وشوی شست 5-4-2-7

شتته و  1-5-5هاي داراي بتتر دو يا چندلايه، مصالح بايد با فرآيندهاي مشابه فرآيندهاي بخش  صافي براي

مواد ريزدانه اضافي بايد قبب از ريختن مصبالح بعبدي برداشبته     ،خريد مدار  فنيسازي شود و يا طبق  پا 

 شوند.

 بالايی ی لايهارتفاع  5-4-1

 به ولاوه( بايد ارتفاوي برابر با ارتفاع پاياني 1-1-5-5وشوي اوليه )بخش  سطح بالايي صافي بعد از شتت تراز

 سازي بايد حذف شود، داشته باشد. ضخامت مصالحي كه طي پا 

 آلودگی 5-4-4

و با مصالح تميز از نبوع و انبدازه    شده برداشتهبايد  ،شود گذاري آلوده ⁪هر يک از مصالح صافي كه پس از جاي

 جايگزين شود. ،مناس 

 ی صافی برای استفادهساز آماده 5-5

 وشو شست 5-5-3

 وشوی اوليه شست 5-5-3-3

تا جايي كه تما  بتتر پر  يآرام به سيتتم زهكش يا ها⁪نازل از بايد وشو شتت، آب لح صافياصمريختن بعد از 

پبيش از   باشبد لاز   خريبد  در مبدار  فنبي   كبه  زمباني مبدت  تبا  بايبد   بتتر وارد صافي شود. ه،از آب شود

شده  آمادهخشک  به صورتثابت بماند. در صورتي كه بتتر در ابتدا  ،مصالح صافيبا اشباع  اوليه وشوي شتت

بايبد در طبي مبدت     وشبو  شتبت د. نبرخ  وسباوت شب   12از  تر كوتاهباشد، اين دوره نبايد  مانده باقييا خشک 

 تا هوا را از بتتر خارج كند. شتتشوي اوليه به تدريج افزايش يابد
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 نرخ شستشوی معكوس 5-5-3-2

3ي آب شتتشو از نرخ اوليه در طي هر شتتشوي معكوس، 24.9 m / m .hr تبر   به ازاي سطح صافي نبايد بيش

ببه تبدريج اضبافه شبود تبا ببه نبرخ مناسب  ببراي            قبه يدق 3مدت  شود. سروت شتتشوي معكوس بايد در

( راهنمباي نبرخ   2دقيقبه در ايبن سبروت نگبه داشبته شبود. جبدول )        5از  تبر  كم دينباشناورسازي برسد و 

براي  ي شناورسازيها نرخ. اين دهد ميوشو براي شناورسازي كه براي مصالح صافي رايج است را نشا   شتت

ح مصبال هبا ببا توليدكننبده     براي اين نرخ .بايد تغيير كند ،تغييرات دمايي آب وي ديگر مصالح صافي ها اندازه

شود، بايبد مطبابق    با هوا هم استفاده مي وشو شتتاگر از سيتتم صافي و سازنده زهكش بايد مشورت شود. 

 هاي توليدكننده، سيتتم زهكش طراحي شود. راهنمايي

 رجوع كنيد. ANSI/AWWA B604به  (GAC) اي براي شتتشوي معكوس كربن فعال دانه

 برداری لايه 5-5-2

 ببرداري  لايبه  ،روي آ قرارداد  لايبه بعبدي    ازقبب  صافي قابب شناورسازي وگذاري هر لايه مصالح ⁪بعد از جاي

ببا   زدانبه يراي خالي شده و يک لايه از مبواد   شوي اوليه، آب صافي بايد تا اندازه و پس از شتت. گيرد ميصورت 

براي كبربن  برداري  در حالت وادي نيازي به لايه صافي خارج شود. بتترمتر ازسطح  سانتي 5/1ضخامت تقريبي 

اجرا آ  را توا   مي ،يا در مدار  فني خريد به آ  اشاره شده مهم است و افت ارتفاع اگر اما .اي نيتت فعال دانه

 كرد.

 برداری لايه اتيعمل تكرار 5-5-2-3

باشند  مشاهده قابببايد  ريزتكرار شود تا تما  مواد ريز )اين مواد  قدر آ بايد  سازي برداري و پا  لايهومميات 

چبوب،  ي  تراشبه  جممه ازمتفاوت است(، مواد آلي، ين زير بافت مصالحيک ظاهر نر  بدهند كه با  صافيو به 

 نتراسيت، ذرات صاف حذف شوند.آدر مورد  همچنين و ها شاخه ها و ريشه

 دفعات شستشو 5-5-2-2

وت دقيقبه و ببا سبر    5شتته شود. هر شتتشو بايد حبداقب   برداري لايهبتتر صافي بايد حداقب سه بار براي 

 پيشنهادي مصالح صافي و سازنده سيتتم زهكش  ( اولا  شده يا توسط توليدكننده2مناسبي كه در جدول )

 انجا  شود. شده

 اضافی صافی پرکننده  5-5-2-1

بايبد  مصالح مناس  ، نياز است ، ماده اضافيشده مشخصبه سطح نهايي  صافيبراي رساند  سطح بالايي اگر 

نهبايي   ببرداري  از مصالح صافي بادرنظرگرفتن لايبه  كافي مقدارضافه شود. نهايي ابرداري  لايهپيش از ومميات 

 اضافه شود. بايد 
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 گندزدايی   5-5-1

گبذاري و ريخبتن مصبالح صبافي انجبا  شبد و پبيش از شبروع         ⁪كه كارهاي مربوط به مرحمه جباي  بعد از اين

 ANSI/AWWAرا طبق اي اگر استفاده شده  شامب بتتر كربن فعال دانه برداري صافي، بايد تما  صافي بهره

C653 سبروت ببه   ه كمر ب. دكرگندزدايي به روش كمرزني  ،اولا  شده طبق آنچه كه در مدار  فني خريد يا

بنابراين اگبر در صبافي از    .شود مياي حذف ⁪احيا در اثر تماس با كربن فعال دانه دليب واكنش اكتيداسيو  و

 باقيمانده از كمر نخواهيم داشت. ،باشداي استفاده شده  كربن فعال دانه

   بستر صافی با همان مصالح قبلی 3دوباره پر کردن 5-6

 گيری و آزمايش نمونه 5-6-3

رفته است، بايد از تما  ومق لايه بالايي صافي  دست پيش از پر كرد  دوباره يک بتتر صافي كه مصالح آ  از

 تعيين شود. 3-1ي موثر و ضري  يكنواختي آ  مطابق بخش  گيري و همچنين اندازه نمونه

 تعيين مشخصات مصالح جديد 5-6-2

 مصالح و با روايت موارد زير تعيين شود: خريداري موثر و ضري  يكنواختي مصالح جديد بايد توسط  اندازه

 موجود. الايي بتترحجم لايه ب -1

 حجم بتتر صافي كه بايد دوباره پر شود. -2

 ي موثر و ضري  يكنواختي لايه بالايي فعمي. تعيين اندازه -3

بتبتر صبافي، در    نيازهباي جديبد خريبدار   ي موثر و ضري  يكنواختي اصمي لايه بالايي يبا   اندازه -4

 قبول بود . صورت مورد

 صافی مصالحگذاری ⁭جای 5-6-1

و در روي بتتر صافي موجود ريخته شود، سپس طبق  4-5بخش موارد مربوطه در  مصالح جديد بايد مطابق

هباي ريبز آ     از دانه ترازبندي و برداري لايه ،وشوي معكوس بار شتت دوحداقب  2-5-5و  1-5-5هاي  بخش

 آ  را قبب از آخرين شتتشوي معكوس و دباي ،دوش برداري در محب براي كنترل اجرا نمونه اگر صورت گيرد.

 انجا  داد. 4-2-4-5برداري طبق شرح كار اولا  شده در بخش  لايه

 گندزدايی 5-6-4

 شود. داييگندز 3-5-5صافي بايد طبق بخش  واحدپيش از قرارداد  صافي در مدار تصفيه، 

                                                 

1- Replenishing 
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 تصديق  6

 های تاييدی نمونه 6-3

شود. نمونه بايبد در  ، به خريدار تحويب داده طبق مدار  خريدبندي مصالح  بايد تعيين و  دانه 1ي شاخص نمونه

 ،بنبدي محتويبات روي آ  درج شبده باشبد     كننبده و دانبه   غبار كه نا  و آدرس تهيه اي تميز و واري از محفظه

يبا مبباني    منطبق بر نيازهاي پروژه و هاي انتقالي بايد ها، محموله نمونهتحويب داده شود. در صورت تاييد شد  

 باشبند.  2-7محب بايد واجد شبرايط توضبيح داده شبده در بخبش     هاي گرفته شده در  . نمونهباشد ،مورد قبول

هباي   شوند، بر طبق اين استاندارد، نماينده هايي كه طي فرايند ساخت و قبب از حمب نمونه برداشته مي نمونه

باشبند. زيبرا حمبب و انتقبال، جابجبايي و       ها بس از حمب و يا پس از قرارگيري مي معتبرتري نتبت به نمونه

البته بايد توجه كرد كه نمونه برداشته شده پس گذارد.  برداري در سايت بر  نمونه تاثير مي ي نمونهنص  و سخت

 تواند مهم باشد. كننده مي⁪از تحويب كالا براي صاح  پروژه يا مصرف

 برداری نمونه 6-2

دار قانجا  شود. م ASTM D75برداري از مصالح بايد طبق  شود، نمونه كه در اينجا توضيح داده مي طور هما 

 ( باشد.3هاي تركيبي بايد مطابق مقادير جدول ) نمونه

 ای های فله محموله 6-2-3

ي شباخص مصبالح بايبد در     اي باشيم، نمونه اين حال اگر ناچار به حمب فمه با .شود توصيه نمي ،اي روش حمب فمه

ي از ميانه جريا  پبر كبرد  ببار يبک     بردار شود نمونه برداشته شود. توصيه مي ،بندي محموله مرحمه توليد يا بتته

انجبا  شبده و وز     4-2-1 برداري تركيبي بايد طبق بخبش  كاميو  يا واگن قطار در محب توليد انجا  شود. نمونه

ببرداري بايبد هنگبا      تطابق داشته باشد. هنگا  پر كرد  محموله در محبب ببارگيري، نمونبه    3نمونه بايد با جدول 

2هاي بارگيري هر كاميو  يا واگن انجا  شود. به ومت جدايي دانه
ببرداري در   مصالح در حين انتقال محموله، نمونبه  

ببرداري هنگبا     ريبدار، نمونبه  شود. با ايبن حبال اگبر خ    محب كار و هنگا  ورود محموله به محب پروژه توصيه نمي

نقطبه مختمبف در كباميو  يبا واگبن انجبا  شبود.         11برداري بايد از  دريافت محموله را مدنظر داشته باشد، نمونه

   گرفته شوند. ها( هاي كاميو  يا واگن )اما نه از گوشه ها بايد از پنج محب تصادفي و همچنين از نزديک گوشه نمونه

 ای انتقال محموله کيسه 6-2-2

شود. وقتي  توصيه مي 3محمولهها از ميانه مصالح در محب توليد و براي هر  برداري هنگا  پر كرد  كيته ونهنم

هاي شاخص  برداري ديگري در محب وصول موردنياز باشد، نمونه شده و نمونه مصالح صافي به محب كار منتقب

ريخبتن مصبالح در صبافي انجبا  شبود.       و پيش از 4گير( )مغزه كرگير براي هر محموله بايد با استفاده از يک

                                                 

1- Representative Sample 
2- Segregation 

3- Lot 
4- Core sampler 
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هاي شاخص گرفته شده از هر كيته موجود در يک سري بايد با هم تركي  شوند تا نمونه تركيبي مورد  نمونه

( نشبا  داده شبده اسبت. تعبداد     3)نظر براي سري به دست آيد. حبداقب مقبدار نمونبه تركيببي در جبدول      

( ببينيد. 3توانيد در جدول ) د و همچنين تعريف سري را ميي شونگير نمونههايي كه بايد در هر سري  كيته

 متعمق به يک سري توليدي باشند. ،هاي يک صافي ي كيته در صورت امكا  بهتر است همه

 شبه فلههای  انتقال محموله 6-2-1

مصالح هنگا  ببارگيري و   ،برداري از تما  شوند نمونه فمه در محب توليد پر مي - شبه هاي هنگامي كه محفظه

مطابق با وزني از نمونه كبه در   4-2-1س بخش ي تركيبي بايد بر اسا شود. نمونه توصيه ميمحموله براي هر 

هاي شبه فمه كه در طول بارگيري يک سبري بايبد    ( نشا  داده شده است تهيه شود. تعداد محفظه3جدول )

 د.( ببيني4توانيد در جدول ) گيري شوند را مي نمونه

 اند  حمل شده فله شبهی ها محفظهمصالح صافی که با  از در محل پروژهگيری  نمونه 6-2-1-3

بايد صورت  هم برداري انجا  شده در محب توليد گيري در محب پروژه ولاوه بر نمونه نمونه ،در صورت ضرورت

ا در صبافي انجبا    ه گذاري يا ريختن آ ⁪مح  رسيد  مواد به محب كار و پيش از جاي پذيرد. اين كار بايد به

و يا روش توضيح داده شده در  1-1-3-2-1گيري بايد با روش توضيح داده شده در بخش  شود و روش نمونه

 تطابق داشته باشد. 2-1-3-2-1بخش 

 ی ترکيبی ی نمونه حداقل اندازه -1جدول 

 ترين مقدار نمونه )کيلوگرم( کم متر( ی ذرات در نمونه )ميلی حداکثر اندازه

1/13 

5/37 

4/25 

1/19 

5/12 

5/9 

1/45 

1/32 

1/23 

1/14 

1/9 

5/4 

 مراجعه شود ANSI/AWWA B604اي به  برداري كربن فعال دانه توجه: براي نمونه
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 *ای برداری از مصالح کيسه نمونه -4جدول 

 ها( )تعداد کيسه§تعدادسری 
 ها( ها )تعداد کيسه ی نمونه ترين اندازه کم

 يا مساوی تر کم از تر بيش

2 

8 

15 

25 

51 

91 

151 

281 

511 

1211 

3211 

11111 

35111 

8 

15 

25 

51 

91 

151 

281 

511 

1211 

3211 

11111 

35111 

151111 

2 

3 

5 

8 

13 

21 

32 

51 

81 

125 

211 

315 

511 

 MIL-STD 105E (1989) ارتش امريكا * استاندارد

هاي توليدشده در يک مرحمه است و تعداد سري در محب كبار همبا  تعبداد     كيتهتوليدكننده هما  تعداد  منظور از تعداد سري در كارخان  §

 ANSI/AWWA اي ببه  ببرداري كبربن گرانبول دانبه     براي نمونبه باشد. مي ،ي توليدي كه در محب پروژه تحويب داده شده ها در يک دسته كيته

B604 مراجعه كنيد. 

و طبق وز  نمونبه تعيبين شبده در     4-2-1نمونه تركيبي موجود براي هرسري بايد مطابق توضيحات بخش 

باشبد.   4بايد مطابق جبدول   ،گيري شوند هايي كه بايد به صورت تكي نمونه آماده شود. تعداد كيته 3جدول 

 توليدي باشند. هاي مورداستفاده براي يک صافي بايد متعمق به يک سري در صورت امكا ، همه كيته

 ها هنگام تحويل روش مناسب برداشت نمونه  6-2-1-3-3

ي ناز  و ببه قطبر    هايي با ديواره با استفاده از لوله 1گير نمونه ساخت يک ،مصالح صافي بندي براي تاييد دانه

داراي  2وي تودرتب  گير برنجي كه از دو لولبه  ، يا با يک نمونهمتر ميمي1211و طول حدودا  متر ميمي 51حدودا 

ه و ببا فشبار روي   كردباز را ابتدا بالاي كيته  ،برداري نمونهبراي  .لاز  است ،دار تشكيب شده هاي شكاف دهانه

گيبر   نمونبه  كنيم، سپس تيف يبا  فرورفتگي ايجاد مي در مركز كيته متر ميمي 51حدود  ،مصالح داخب كيته

شود و نمونه گرفته شده را  برنجي را تا حد ممكن در مركز كيته فرو برده و همراه با نمونه بيرو  كشيده مي

 ضاربه  باا  ياا  را آن و کرد عمل احتياط با بايد گير نمونه فروکردن هنگام دهند. ها انتقال مي به ظرف تركي  نمونه

گير بايد حداقب سه بار و هرببار   نمونه .شود جلوگيری مواد شدن ساييده از تا فروکرد ،چرخشی فشار با يا چكش

 ANSI/AWWA B604اي فعبال ببه    از كبربن دانبه   ببرداري  نمونبه ببراي   اي متفاوت به كيته فرو شود. با زاويه

 .مراجعه كنيد

                                                 

1- Thief 

2- Nested Tube 



 31...:  مارۀ ......ايران ش ملیاستاندارد 

   

23 

 

آب قرارگيبري مصبالح، در لولبه    ، پبس از  هتبتند خشبک  بتيار گير ⁪نمونه قرارگيري درنكته:اگر مصالح براي 

توصيه  2-1-3-2-1ضيح داده شده در ش توور، مصالح براي انجا  اين روش خيمي بزرگ هتتند اگربريزيد. 

  شود. مي

 ،كننده يا بحث برانگيبز شبوند  ⁪برداري منجر به نتايج درهم، گيج نمونه هاي⁪روش در شرايطي كه  6-2-1-3-2

 مترمرببع  7/3متر و متباحت   3/1ي سرباز با ومق حداقب  ضروري است. يک جعبه 1ي مرك  تهيه يک نمونه

ها بايد به طور تصادفي انتخاب و يكي  تعداد مناس  از كيته 4در محب كار يا پروژه آماده كنيد. طبق جدول 

تبر از   ها به صورت يک لايه يكنواخت ناز  و با ضخامتي كم خالي شوند تا محتويات آ  ،به درو  جعبه ،يكي

شباخص از محتويبات جعببه در مركبز و نزديبک       2ي اتفاقي متر كف جعبه را بپوشاند. چندين نمونه سانتي31

بايد با هم تركي  شبوند   ،هاي اتفاقي تهيه شده تهيه شود. اين نمونه -ها اما نه از درو  خود گوشه⁪–ها  گوشه

يبک نمونبه قاببب آزمبايش داشبته       ،شده استتعيين  4برداري كه مقدار آ  در جدول  تا براي هر واحد نمونه

باشيم. مصالح صافي باقي مانده بايد به كيته برگردانده شده و كيته بعدي به صورت تصادفي انتخاب شود و 

 شود. تكرار مي ،كه نمونه تركيبي واقعي را به دست آوريم اين كار تا زماني

 نمونه ترکيبی 6-2-4

هاي ⁪روش و  ASTM C702هاي شاخص براي آزمايش مطابق روش  تري نمونه نمونه تركيبي شامب تعداد كم

هباي   ها بايد مطابق روش شوند. اين نمونه را شامب مي ANSI/AWWA B604اي در  دانه فعالآزمايش كربن 

 آزمايش شوند. 3-1نشا  داده شده در بخش 

 کليات-آزمايش روش 6-1

ي  به اندازه ASTM C702مطابق روش ها  برداري شود و مقدار نمونه نمونه 1-3-2-1مصالح بايد طبق بخش 

  كاهش يابد. بخشي از نمونه بايد براي آزمايش احتمالي نگه داشته شود. ،مورد نياز آزمايش

 حلاليت در اسيد 6-1-3

)تهيبه   1:1كمريدريک  آزمايش انحلال در اسيد بايد با غرق كرد  مقداري از مصالح با وز  مشخص در اسيد

پبذير   و آب( تا زما  حب شد  مصالح انحلال 18/1با وز  مخصوص  HClهاي برابري از ⁪شده از تركي  حجم

ي نمونبه و حبداقب مقبدار     گيري كاهش وز  پس از آ  انجا  شود. حبداقب انبدازه   اندازه و در اسيد ادامه يابد

HCl ( نشا  داده شده است.5در جدول ) ،يک با آب مقطر رقيق شده است -به  -غميظ كه با نتبت يک 

 روش کار 6-1-3-3

 بايد شامب موارد زير باشد: ،روش كار آزمايش حلاليت در اسيد

                                                 

1- Representative 

2- Grab Sample 
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110در دماي ساوت ي شيشهو در يک نمونه را با آب مقطر بشوييد  -1 C 5 C   خشک كنيد تا وز  آ

 ثابت شود.

 درصد وز  كنيد. 1/1خنک كنيد. نمونه خشک شده را با دقت تقريبي  1كن نمونه را در يک خشک -2

به آ  بيفزاييد تا نمونه كاملا غرق شود،  1:1كمريدريک  اسيدنمونه را در بشر ريخته و مقدار كافي از  -3

 ( باشد.5از مقدار نشا  داده شده در جدول ) كمترنبايد  1:1كمريدريک  اسيدمقدار 

 و نمونه برای آزمايش حلاليت در اسيد حداقل مقدار اسيد -5جدول 

ترين اندازه ذرات در نمونه  بيش

 متر( )ميلی
 ترين وزن نمونه )گرم( کم

 3:3ترين مقدار اسيدکلريدريک  کم

 ليتر( )ميلی

1/13 

5/37 

4/25 

1/19 

5/12 

5/9 

4111 

251 

251 

251 

251 

111 

7111 

811 

811 

811 

811 

321 
 
 ،ق به صورت ثاببت نگبه داريبد   دقيقه در دماي اتا 31ها را به مدت  نمونه  پس از پايا  يافتن انحلال، -4

 گاه گاه هم بزنيد.

110وشو داده و در دماي ها را چندين بار با آب مقطر شتت نمونه -5 5 C      خشبک كنيبد تبا وز  آ

 ثابت شود.

درصبد   1/1دقبت تقريببي   كن خنک شود. وز  نمونه خشک شده را با  بگذاريد نمونه در يک خشک -1

 اندازه بگيريد.

 پذير در اسيد گزارش كنيد. ونوا  مقدار مواد انحلالز   را به وكاهش  -7

 محاسبه 6-1-3-2

 
گيبري شبود. اگبر     متوسبط  ،بندي مصالح تكرار شده و دو نتيجه ببه دسبت آمبده    بايد براي هر دانه ها آزمايش

درصد وز  كب نمونه باشد، بايد دو آزمايش ديگبر انجبا     2با هم بيش از  ،اختلاف بين نتايج اين دو آزمايش

 شود و ميانگين نتايج هر چهار آزمايش را به دست آورد.

                                                 

1- Desiccator 

 پذيري اسيدي= )%( درصد انحلال 
 كاهش وز 

 وز  اوليه 
 1رابطه  × 111
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 دارنده بستر⁭لايه نگه شكل شن 6-1-2

ف و يا دراز شن انجا  شود. ومب شناسايي هاي شكتته، صا هاي زير بايد براي شناسايي تكه تعاريف و آزمايش

 شود.  مي چشمي انجا با جداسازي دارنده بتتر ⁪هاي شن لايه نگه دانهشكتته، صاف و يا دراز 

 3تعريف وجه شكسته 6-1-2-3

هايي كه ببر اثبر    آ  را احاطه كرده باشد، براي مثال گوشه ،هاي تيز سطحي است كه گوشه ،يک وجه شكتته

سبطوح   ،كنبد. ايبن تعريبف    درصد از متاحت سطح ذره را اشغال مبي  11اند و بيش از  خرد شد  ايجاد شده

 دهد.  بندي قرار نمي را در اين دسته هاي كوچک⁪داراي شكاف و تراشه

  تعيين شكل 6-1-2-2

كوليس يک تكه شن بايد با استفاده از يک  شور متتطيمي قائممحور منترين  نتبت بمندترين محور به كوچک

 هبا  آ كبه ببه    دارنده بتتر⁪لايه نگه ي شنها دانهدراز بود   صاف ياين شود. تعي 2كننده متقار ⁪يا يک تقتيم

شده  گيري اندازهآ   وسط تقريبا كه در نقطه-ه دانحداقب ضخامت  ي مقايتهيم با توان ميمشكو  هتتيم را 

 بررسي كنيم. ،با طول بمندترين وجه -است

 وزن مخصوص 6-1-1

وز   ونبوا   ببه تعيبين شبود و    ASTM C127بايبد طببق    بتتر دارنده نگهلايه وز  مخصوص شن سيميتي 

گبزارش شبود. وز  مخصبوص     4هاي درشت نوبب دانه يا آزمايش سنگ 3شده اشباع -خشک  -مخصوص سطح

ي سيميتي و آنتراسبيت صبافي بايبد طببق      ي با تراكم بالا، ماسه ماسه ،بتتر دارنده نگهلايه  با تراكم بالا شن

ASTM C128 وز  مخصوص آنتراسيت  كه يزمانگزارش شود.  ،وز  مخصوص ظاهري ونوا  بهو  شده يينتع

براسباس   آمبده  دسبت  ببه  و جبذب تمبا  مقبادير وز  مخصبوص     شبود  مبي توصبيه   ،گبردد  ميصافي گزارش 

ASTM C128 .سبطح خشبک اشبباع    5گرمخانه وز  خشک در  شامببايد اين گزارش حداقب  گزارش شود ،

 ، ظاهر، وز  مخصوص و مقدار جذب باشد.1شده

 (3)شكل  های درشت نوبل دانه سنگ روش آزمايش 6-1-1-3

 .يدقرار دهساوت در آب  24گراد( به مدت  ي سانتي درجه 23 يباًتقرنمونه را در دماي اتاق ) -1

 قرار داده و شير آ  را ببنديد.مخز  آب را روي سطحي صاف  -2

                                                 

1 fractured face 

2- Proportional Divider 

3- ASTM C127 

4- Nobel Large Aggregate Test 

5- Oven-dry 

6- Saturated Surface Dry 

 در اين شرايط، وناصر بر محتواي آب آزاد استهاي بين ذرات با آب اشباع  حفره و «خشک»شود كه در آ  سطوح ذرات  به ونوا  شرطي تعريف مي

 .گذارند تاثير نمي
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 ،غبرق شبود   كباملاً مخز  را با آبي كه دماي آ  معادل دماي اتاق است تا ارتفاوي كبه دهانبه شبير     -3

 .يدپركن

آب  ،و بگذاريد آب اضافي خالي شود. بعد از خبالي شبد  آخبرين قطبره     يدكن بازدقيقه، شير را  5بعد از  -4

 شير را ببنديد.

، ببه  از آب خارج نموده و آ  را با پارچه خشبک يبا دسبتمال كاغبذي     ي از قبب خيس شده را نمونه -5

 .يابيد دست( SSD)1 شده اشباعحالت سطح خشک تا به  يدكن خشک آرامي

 گر  اندازه بگيريد. 1/1بلافاصمه وز  نمونه را با دقت  -1

 

 دستگاه آزمايش وزن مخصوص -3شكل 

وز  شبده اسبت را درو  مخبز  آب بريزيبد.      قببلاً كبه   يا نمونبه با دقبت   ،با كمک قيف يا با دست -7

زنيبد و آ  را تكبا     مخبز  ضبربه مبي    يهبا  كنارهكه براي آزاد كرد  هواي به دا  افتاده به  درحالي

 شود. ور غوطهدقيقه در آب  15دهيد، بگذاريد نمونه براي  مي

شير آ  بتته است( زير لوله تايگو  قرار دهيد. شبير ببالاي    كه يدرحالبورت مدرج آزمايشگاهي را ) -8

شبود. قببب از    هشد يبند درجهوارد بورت  ،تا آخرين قطره بتواند ،جاشده جابهتا آبِ  ديبازكنمخز  را 

 تا آب نو  آ  را پركند ولي نچكد. ديبازكنشير بورت را آهتته تعيين حجم نهايي، 

 بخوانيد. تريل يميمحجم آب را به  -9

                                                 

1- Saturated Surface Dry 

 قيف

 لوله تايگو 

 شير

 مخز  آب

 شير

 ليتري مدرجبورت صد ميمي
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 محاسبه. -11

 

 آناليز الک 6-1-4

 انجا  شود. ASTM C136استاندارد  يها ييراهنماآناليز الک مصالح صافي بايد طبق 

 مبانی 6-1-4-3

انجبا  شبود. انبدازه ذرات بايبد ببر اسباس        ASTM E11هباي اسبتاندارد مطبابق     بندي بايد براساس الک دانه

 شوند تعريف شود. ترين سوراخ الک كه ذرات از آ  رد مي كوچک

 نمونه مقدار 6-1-4-2

براببر   ها نمونهحداكثر اندازه ذرات در  كه يزمان. استآمده ( 1جدول ) درالک  ناليزآنمونه براي  مقدارحداقب 

گر  نبايد تجاوز كنبد.   151نمونه براي آزمايش از وز   حداكثراست،  تر كم( يا متر ميمي 31/2) 8شماره  الک

 است. شده دادهنشا   7در جدول شماره  ،روي هر الک شده داشته نگهمجاز مصالح  مقدار حداكثر

 روش کار 6-1-4-1

انجا  شود. بايد دقت كرد تا از شكتته شد  ذرات آنتراسبيت   ASTM C136روش كار الک كرد  بايد طبق 

دقيقبه و ببراي آنتراسبيت     5/111تكا  داد  الک براي ماسه  يطوركم بههنگا  الک كرد  جموگيري شود. 

5/15 ودحبد در بايد  ،اند قرارگرفته مورداستفادههاي استانداردي كه براي آزمايش مصالح  دقيقه است. الک 

 11 ببا شباخص انطبباقي )   به ونبوا   توا  ميرا  ها الکآزمايش باشند.  ASTM E11در  شده مشخصتغييرات 

 ي نبه يزم دراگبر   .گرفبت  ببه كبار  درصد(  74/99) و يبراسيو كال درصد( 99) بازرسي اطمينا ( سطحدرصد 

 1ببه وجبود آمبد، مبواد مرجبع اسبتاندارد       يسب ال هاي استاندارد  سوراخالک با هنگا  استفاده از  ،تطابق موارد

طبور  ه تا ب شود مياستفاده  ،اند ييد شدهتا 2فن آوري موسته ممي استاندارد وكه توسط  (اي هاي شيشه )گوي

 ،هباي هبر البک    گيري صحيح سوراخ اندازه لذا براي اطمينا  از تعيين شود. ،تري اندازه موثر سوراخ الک دقيق

كبه ببا    يهباي  سطح اطمينا  از تطابق الک .ومب كرد ،اولا  شده در اين مرجعكاليبراسيو   بايد طبق فرآيند

اگر به منظور  يابد. درصد افزايش مي 95درصد به  11 از، اند⁪كاليبره شده ،اي گوي شيشه مواد مرجع استاندارد

 ±Y تغييبرات  دو مقبدار  ها را دوباره براي هبر  ي مرجع استاندارد استفاده نشود، بايد داده يبراسيو  از مادهكال

 1طراحي استاندارد الک كه در ستو  چهار  جبدول  از منافذ متوسط ي  اندازه مجازبراي حداقمي و حداكثري

 ASTM E11  1و  چهار  جدول بهايي از ست⁪. )بخشگزارش كردنشا  داده شده است،  ASTM E11براي 

                                                 

1  - Standard Reference Material (SRM) 

2- Ntional instituteof Standard and Technology  

 وز  نمونه )گر (

 )ميمي ليتر( حجم آب خارج شده
 2رابطه  وز  مخصوص كمي=
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يكبي   مبدار  خريبد   با مشخصات ارائه شبده  نمودارهااست.( اگر هر يک از  آمده 1جدول ب.-در پيوست ب

 د.منطبق باشها  باشد، مصالح بايد با آ 

 ی نمونه برای آناليز الک حداقل اندازه -6جدول 

 حداقل وزن نمونه )کيلوگرم(
 ی ذرات  حداکثر اندازه

 اينچ متر ميلی

1/35 11/13 5/2 

1/21 11/51 2 

1/15 51/37 5/1 

1/11 41/25 1 

1/5 11/19 75/1 

1/2 51/12 51/1 

1/1 51/9 37/1 

 (4)الک شماره  75/4 3/1

 (تر كميا  8)الک شماره  31/2 * 175/1

 گر  باشد 151 حداكثر وز  نمونه نبايد بيش از*               

هباي   هباي كنترلبي يبا البک     كبه از البک   شبود  ميتوصيه  هاي الک ضروري است، در مواردي كه دقت سوراخ

و  ببراي  يهباي كاليبراسب   الک و هاي كنترلي الک ،هاي تطابقي الک هر زما  كه از كاليبراسيو  استفاده شود.

 هباي البک كباليبره شبده و     سوراخ ،نوع الک ،در گزارش آزمايش شماره سريال الک ،شود ميآزمايش استفاده 

تاييد گواهي يا كاليبراسيو  بايد در دسترس  ،به مح  درخواست بايد آورده شود. ،ري  گواهي كاليبراسيو تا

 باشد.

يي كه در آنباليز الكبي خباص    ها الک، موثر ي اندازههنگا  تعيين  ،بيش از اندازه 1يابي  درو پرهيز از به منظور 

براببر ببا    ،به هبم  ها آ ي متوالي ها اندازهيي داشته باشند كه نتبت ها سوراخبايد  ،اند گرفتهمورد استفاده قرار 

ي يک البک  ها چشمهاسمي  ي اندازهانتخاب شوند كه  اي گونهبايد به  ها الکباشد.  (1892/1 ) 2 ريشه چهار 

ممكن را با يک  ي ذرات اندازهتوزيع  ي دامنهين تر بزرگمجاز باشد تا بتوا   موثر ي اندازهاز حداقب  تر كوچک

درصبد وزنبي ذرات را در خبود نگبه      5حبداكثر   هبا  آ ين تر بزرگالک استاندارد كه  شش تايي حداقب دسته

مشخص شده براي مصالح صافي باوث محدوديت مقبدار مبواد خبرد     نيازمنديكرد. اگر  گيري اندازه، دارد مي

به هفت وبدد برسبد و دو    ها آ تا تعداد  ردكاضافه  ها الک ي مجمووه، بايد يک الک به شود شده از نظر كمي 

 انجا  شود. ،موثر ي اندازهاز  تر كوچکالک نيز براي ذرات  گيري اندازه

                                                 

1- Interpolation 
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 الک هر روی شده داشته نگه مصالح مجاز حداکثر مقدار -7 جدول

 الک  اينچ 1الک با قطر  اينچ 24*31الک 

 اينچ                        متر ميلی کيلوگرم کيلوگرم

55/47 

74/37 

31/28 

87/18 

34/14 

44/9 

17/7 

59/3  

--- 

511/3 

171/2 

781/1 

351/1 

891/1 

171/1 

331/1 

177/1 

11/13                         

 
 2 

11/51                          2 

51/37                         
 
 1   

41/25                          1 

11/19                           
 

 

51/12                           
 

 

51/9                             
 

 

 4الک شماره                    75/4

 تر كميا 8شماره  الک      تر كميا 31/2

 

 محاسبه 6-1-4-4

رياضبي پيباده شبود، ببه     درصد تجمعي وبوري از هر الک بايد محاسبه و روي كاغذ لگاريتمي يا كاغذ نمودار 

روي محور ومودي تعيبين شبود.    ،لگاريتم يا افقي و درصد تجمعي وبوري محور ،ي الکها چشمهي كه طور

 رسم شود. ،سپس يک منحني با شي  ملايم بين نقاط بوجودآمده

 ضريب يكنواختی 6-1-4-5

متبر   دازه مبوثر ببه ميمبي   درصد اندازه را دارند بخوانيد، اين ودد هما  ان 11اندازه ذراتي كه  ،از روي منحني

درصبد   11پيدا كنيد و اين مقدار را ببر انبدازه ذرات داراي    ،ها را دارند درصد اندازه 11است. اندازه ذراتي كه 

 اندازه تقتيم كنيد. نتبت به دست آمده ضري  يكنواختي است.

 مقياس سختی موهس 6-1-5

ي سختي موهس وجود ندارد. طريقه انجا  اين آزمايش  هيچ روش آزمايشي براي درجه ASTMدر استاندارد 

در هر مورد تا حد زيادي فرق خواهد داشت. براي انجا  آ  از قطعات سنگي صافي كه سختي ببا درجبات رو   

شبود و ببراي    شود. به اين قطعات سنگي اوبدادي اختصباص داده مبي    استفاده مي ،به افزايش مشخصي دارند

كننبد.   سبختي آ  را تعيبين مبي    ،انبداختن روي نمونبه  ⁪با كمبک آزمبايش خبراش    ،تعيين سختي يک نمونه

ي سختي موهس ببراي   كه در پيوست الف ارائه شده است، شامب اوداد درجه« شناسي براي مهندسا  زمين»

 ببا هبم   ،ندبين اوداد تعيين شده باش ها آ . سختي اجتامي كه ودد سختي باشد ميشناخته شده هاي  سنگ

تبر   بتيار بيش 2و  1از تفاوت سختي بين اوداد  11و  9يكتا  نيتتند، براي مثال تفاوت سختي بين اوداد 
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است. براي تعيين سختي يک ماده، لاز  است بدانيم كبه ايبن مباده روي كبدا  يبک از مبواد داراي سبختي        

 روي آ  خراش بيندازد و مباده  تواند ميسختي اين ماده بين دو وددي است كه اندازد.  خراش مي ،استاندارد

 تواند آ  را بخراشد. بعد از آ  كه نمي

شود كه قطعاتي از نمونبه   توصيه مي ،ي موهس به منظور تعيين سختي آنتراسيت بر اساس درجه  7-3-5-1

چوبي يا فمزي چتبانده شوند. بعد از خشک شبد  چتب ،    1شاخه اپميكيتور 15آنتراسيت مورد آزمايش به 

خبراش   ،با فشاري ثاببت و محكبم  افزايش تدريجي درجه سختي  استاندارد و نمونه  روي كشيد  نمونه باهر 

شماره آخرين سنگ نمونه استانداردي كه توانتتيد با آنتراسيت روي آ  خط  ،. براي هر آزمايششود ميداده 

كنيبد تبا    15س تقتبيم ببر   آزمايش ثبت شده را با هم جمع بتته و سپ 15بيندازيد را ثبت كنيد. در پايا  

از ودد به  تر بزرگميانگين سختي كب آزمايش نمونه را به دست آوريد. سختي موهس آنتراسيت را به صورت 

 .(<8/2براي مثال ) دست آمده يادداشت كنيد

ايبن   .آزمو  سختي موهس آزمايشي بتيار وابتته به شرايط است كه در بالا گفته شد، طور هما   7-3-5-2

ي  هايي كه به طور منظم آزمايش سختي مصالح صبافي ببر اسباس درجبه     تنها بايد توسط آزمايشگاهآزمايش 

 صورت پذيرد. ،دهند موهس را انجا  مي

 عدم پذيرش 6-1-6

موارد مشخص شده توسط اين استاندارد را پوشش ندهبد، بايبد از محبب خبارج      ،در صورتي كه مصالح صافي

از سوي پيمانكار، توليدكننده و  تواند ميقبول خريدار شود. قبب از وودت مصالح؛ يک آزمايشگاه متتقب مورد 

 و آزمايش مصالح مورداختلاف را انجا  دهد.  برداري نمونهاستخدا  شود تا  تامين كنندهيا 

 ميدانی  ی اضافه ها آزمايش 6-1-6-3

كننده، بايد دو آزمايش اضافي با اسبتفاده از دو نمونبه   ⁪كننده يا تامينپيمانكار، توليد ؛بتته به انتخاب خريدار

شاخص ديگر و توسط يک آزمايشگاه مورد تاييد طرفين انجا  شود. گرفتن ميانگين رياضي بين اوداد نتبايج  

انجبا    ،اند هايي كه توسط روش جعبه به دست آمده آمده از نمونهآزمايش بايد تنها بين نتايج معتبر به دست 

صورت گرفته باشد. اگر آزمايشگاه متتقمي كبه مصبالح را آزمبايش     كه توافق ديگري با كارفرما شود، مگر اين

كنند، خريدار بايد مصالح را قبول كند. اگر مصالح  استاندارد را روايت مي اين ،مصالحگزارش كند كه  ،كند مي

را از محب كار بايد بلافاصمه مصالح  كننده(⁪)يا سازنده يا تامين پيمانكارشرايط مشخص شده را روايت نكنند، 

  خارج كند.

 مردود راهكار جايگزين خارج کردن مصالح 6-1-6-2

تواند با جم  رضايت خريدار و تحت كنترل او، مبواد را در محبب كبار     مي كننده(⁪)يا سازنده يا تامين پيمانكار

 دست يابد. ،فرآوري كند تا به شرايط مشخص شدهدوباره 

                                                 

1- Aplicator اي براي اومال فشار بر اجتا                       نا  وسيمه  
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 تحويل 7

 گذاری علامت 7-3

 الزامات 7-3-3

نبا    شبماره بتبته و  تاري  پرشد ، وز  خالص محتويات، نبا  توليدكننبده،    ،تاري  توليدبندي،  نا  ماده، دانه

خوانا درج شبده باشبد. ايبن     كيته به صورتبندي و  تجاري توليدكننده )در صورت وجود( بايد روي هر بتته

هباي   گبذاري  بندي بايد شامب ولامت ها بايد روي كيته چاپ شده باشند و پا  نشود. هر بتته گذاري ولامت

نيبز باشبد. وقتبي     ،اند ساير قوانين مرتبطه مشخص شده و 1ايالات متحدهديگري كه توسط اداره حمب و نقب 

 ات بايد همراه صورت حتاب بارگيري وجود داشته باشند. شوند، اين اطلاو اي حمب مي مصالح به صورت فمه

 های اختياری گزينه 7-3-2

و درصبورتي كبه مصبالح تحبت شبرايط       /B100 AWWA ANSIدرصورت روايت شد  ممزومات اسبتاندارد  

ببراي مصبالح صبافي     B100 AWWAاين ماده شرايط استاندارد »استاندارد ديگري تهيه نشده باشد، جممه: 

 شود. درج مي ها بندي بتتهنيز روي « كند مياي را روايت  دانه

 بندی و حمل محموله بسته 7-2

هاي تميبزي كبه ببه خبوبي و ببه منظبور        يا كاميو  واگن فمه، - شبهي ها محفظه ،درو  كيتهمحموله بايد 

 حمب شوند. ،اند وايق شده ،جموگيري از هدر رفتن مواد

 کيسه 7-2-3

هايي ازجنس  استفاده از كيته براي حمب مشخص شود، حمب بايد در كيته ،در مدار  خريد در صورتي كه

انجبا    ،ي ماوراي بنفش مقباو  هتبتند   اتيمن مقاو  و نو كه در مقابب اشعه پروپمين و يا پمي پارچه، كاغذ، پمي

 از مصالح قرار داده شود. هبر كيتبه بايبد ببه طبور مناسب        مترمكع 13/1نبايد بيش از  ،شود. در هر كيته

 گذاري شود تا بتوا  محتويات آ  را به راحتي شناسايي كرد. ولامت

 فله – شبهی ها محفظه 7-2-2

فمه براي حمب مورد تاييد باشد، حمب بايد در  - شبه هاي استفاده از محفظه ،در مدار  خريددر صورتي كه 

ي ماوراي بنفش  اتيمن مقاو  نو كه در مقابب اشعه پروپمين و يا پمي فمه از جنس الياف، پمي - شبههاي  محفظه

انجا  شود. هر محفظه بايد حباوي يبک يبا دو تبن از      ،هتتند 5مقاو  هتتند و داراي فاكتور ايمني حداقب 

نبدهاي متصبب و يبا    فمبه بايبد داراي ب   - شببه هباي   تر كرد  استفاده، محفظبه  مصالح باشد. به منظور راحت

                                                 

1- US Department of Transportation 
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فمبه   - شببه هباي   باشند. تما  محفظه ،ها را دارند هايي كه مقاومت لاز  براي تحمب وز  كامب آ  گيره دست

 ها را شناسايي كرد. گذاري شده باشند كه بتوا  محتويات آ  اي ولامت بايد به گونه

 ای فله ی محموله 7-2-1

  مصالح بر اثر تكا  خورد  در طبول  حمب محموله به صورت فمه به ومت احتمال آلودگي و جداشد -1

يک كاميو  يا واگبن در دو يبا چنبد     شود. مورد اخير در صورتي كه قرار باشد بار توصيه نمي ،انتقال

گبذاري شبود، باوبث ببروز مشبكلاتي در      ⁪جايي تحت فشار( ها صافي)يا استوانه فولادي  صافي واحد

 بندي مصالح خواهد شد. دانه

هايي كه منحصرا به حمب مبواد و مصبالح    كاميو  مد نظر باشد، فقط كاميو در صورتي كه حمب با  -2

هاي كباميوني   بايد مورد استفاده قرار بگيرند. محفظه ،اند مرتبط با آب آشاميدني اختصاص داده شده

تميبز شتبته شبود. ببه      ،گراد قبب از نص  آستر پلاسبتيكي وبايق   درجه سانتي 82بايد با آب بالاي 

 هاي لاز  را انجا  داد.  بايد احتياط ،از هدررفتن مواد يا آلودگيمنظور پيشگيري 

باشبد،   مدار  خريددر  نظرمورد  1هاي قيفي حمب ريمي با استفاده از واگناز در صورتي كه استفاده  -3

 ،قرار داد  يک لايه پلاستيكي غير قاببب نفبوذ  قبب از  گراد درجه سانتي 82بالاي با آب ها بايد  واگن

بايد به خبوبي منافبذ آ  بتبته     ،و به منظور پيشگيري از هدر رفتن يا آلودگي مصالحشتتشو شوند 

شود، محفظه بار بايد به خوبي پوشيده شود. خريدار  باز استفاده مي  هايي با سقف شوند. اگر از ماشين

اختصاصي ببراي   هاي قيفي شكب كه به طور بايد احتياط لاز  را به خرج دهد زيرا به ومت نبود واگن

 احتمال آلودگي مصالح وجود دارد. ،حمب مصالح صافي طراحي شده باشند

 اعلان حمل محموله 7-2-4

بايبد شبماره واگبن و تباري       يبا سبازنده(  كننبده  ⁪تامين)شود، پيمانكار  وقتي يک محموله از مواد بارگيري مي

ي ذرات  د شامب سند رسمي توزيع اندازهبارگيري را به خريدار يا كارفرما اطلاع دهد. اولا  انتقال محموله باي

 نيز شود. ،مصالح بارگيري شده بندي( )دانه

 نامه تطابق گواهی 7-1

اي كه مطابقت مصالح  نامه ، توليدكننده يا پيمانكار بايد گواهيبر اساس مدار  خريدپس از تعيين مشخصات 

 .نمايدكند، ارائه  صافي با الزامات اين استاندارد را تاييد مي

                                                 

1- Railroad Hopper Car 
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 پيوست ب

 ها الک

 .باشد نمي ANSI/AWWA B100 استاندارد است و بخشي ازرساني  اطلاعبراي  اين پيوست تنها

 ها الککاليبراسيون   3-ب

 ها الکدقت   3-3-ب

 سباخته  ،دارنبد  مرببع شبكب  ي تقريبا ها چشمهبا دقت زياد و از جنس توري سيمي برنجي كه  ها الکاگرچه 

براي دقت در كبار،   كنند. تاميني اولا  شده را ها چشمهكه دقيقا هما  قطر  آيد ميپيش  به ندرت ؛شود مي

*در اسبتاندارد   اولا  شبده براساس روش كار  دباي ها الکتما  
ASTM E11      بباونوا  مشخصبات البک تبوري

 1-بدر جدول  ها الکاستاندارد آزمايش  توري سيمي)ابعاد اسمي  كاليبره شوند. ،سيمي براي آزمايش كرد 

 آمده است(

 ای شيشهی ها گوی  2-3-ب

 .شود ميتوصيه  اي شيشهي ها گويروش  ،ها چشمه موثر ي اندازهو تعيين  ها الکبراي بررسي معمول 

مورد استفاده در  اي شيشهي ها گوينبايد استفاده شود.  ،براي تعيين مطابقت با مشخصات يا شيشهي ها گوي

از اين مراجع اسبتاندارد مصبالح    موردچهار  كرد. تامين توا  مي **ي ممي استاندارد موستهكاليبراسيو  را از 

 SRM، 35 ي شبماره تبا   8 ي شبماره براي كاليبراسيو  الک  SRM 1019a دسترس است: حاضر در در حال

1018a  71 ي شمارهتا  21 ي شمارهبراي كاليبراسيو  الک ،SRM 1017a   ي شبماره براي كاليبراسيو  البک 

جزييبات و نحبوه    .411 ي شمارهتا  141 ي شمارهبراي كاليبراسيو  الک  SRM 1004، 171 ي شمارهتا  51

 .گردد ميهر نمونه فراهم همراه  ها الکبراي كاليبراسيو   اي شيشهي ها گوياستفاده از 

*ASTM International,100 Barr Harbor Dr.,West Conshohocken, PA 19428. 

** National Institute of Standards and Technology, Supply Division, Bldg.301, 

Gaithersburg,MD 20899. 
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(USA Standard series)ها  دارد آزمايش الکابعاد اسمی، تغييرات قابل قبول برای توری سيمی استان -3 -جدول ب
*

 

 طراحی الک

 ƚگزينه 

 استاندارد

های  روزنه

 ¥اسمی الک 
in 

تغييرات قابل 

قبول متوسط 

 ها روزنه

ها که  ی روزنه حداکثر اندازه

ها  درصد آن 5نبايد بيش از 

 باشد

حداکثر 

ی يک  اندازه

 روزنه

قطر اسمی 

ɸتوری 
⁭mm 

125 mm 5⁪±3.66 mm 130.0 mm⁪129.51 mm⁪8.0⁪

106 mm 4.24 ±3.12 mm⁪110.2 mm 109.99 mm 6.30 

100 mm
**

 4 ±2.94 mm⁪104.0 mm 103.82 mm 6.30 
90 mm 3.5 ±2.65 mm⁪93.6 mm 93.53 mm 6.30 
75 mm 3 ±2.22 mm⁪78.1 mm 78.09 mm 6.30 

63 mm 2.5 ±1.87 mm⁪65.6 mm 65.71 mm 5.60 
53 mm 2.12 ±1.58 mm⁪55.2 mm 55.39 mm 5.00 

50 mm
**

 2 ±1.49 mm⁪52.1 mm 52.29 mm 5.00 
45 mm 1.75 ±1.35 mm⁪46.9 mm 47.12 mm 4.50 

37.5 mm 1.5 ±1.13 mm⁪39.1 mm 39.35 mm 4.50 

31.5 mm 1.25 ±0.95 mm⁪32.9 mm 33.13 mm 4.00 
26.5 mm 1.06 ±0.802 mm⁪27.7 mm 27.94 mm 3.55 

25.0 mm
**

 1 ±0.758 mm⁪26.1 mm 26.38 mm 3.55 
22.4 mm 0.875 ±0.681 mm⁪23.4 mm 23.67 mm 3.55 
19.0 mm 0.750 ±0.579mm⁪19.9 mm 20.13 mm 3.15 

16.0 mm 0.625 ±0.490 mm⁪16.7 mm 16.99 mm 3.15 
13.2 mm 0.530 ±0.406 mm⁪13.83 mm 14.06 mm 2.80 

12.5 mm
**

 0.500 ±0.385 mm⁪13.10 mm 13.33 mm 2.50 
11.2 mm 0.438 ±0.346 mm⁪11.75 mm 11.97 mm 2.50 

9.5 mm 0.375 ±0.295 mm⁪9.97 mm 10.18mm 2.24 
8.0 mm 0.312 ±0.249 mm⁪8.41 mm 8.60 mm 2.00 
6.7 mm 0.265 ±0.210 mm⁪7.05 mm 7.23 mm 1.80 

6.3 mm
**

 0.250 ±0.197 mm⁪6.64 mm 6.81 mm 1.80 
5.6 mm 0.223 ±0.176 mm⁪5.90 mm 6.07 mm 1.60 

4.75 mm 0.187 ±0.150 mm⁪5.02 mm 5.16 mm 1.60 
4.00 mm 0.157 ±0.127 mm⁪4.23 mm 4.37 mm 1.40 
3.35 mm 0.132 ±0.107 mm⁪3.55 mm 3.67 mm 1.25 

2.80 mm 0.110 ±0.090 mm⁪2.975 mm 3.09 mm 1.12 

2.36 mm 0.0937 ±0.076 mm⁪2.515 mm 2.61 mm 1.00 
2.00 mm 0.0787 ±0.065 mm⁪2.135 mm 2.23 mm 0.900 

1.70 mm 0.0661 ±0.056 mm⁪1.820 mm 1. 90 mm 0.800 
1.40 mm 0.0555 ±0.046 mm⁪1.505 mm 1.58 mm 0.710 

1.18 mm 0.0469 ±0.040 mm⁪1.270 mm 1.34 mm 0.630 
1.00 mm 0.0394 ±0.034 mm⁪1.080 mm 1.14 mm 0.560 

850 µm 0.0331 ±29.1 µm⁪925 µm 977 µm 0.500 
710 µm 0.0278 ±24.7 µm⁪775 µm 822 µm 0.450 
600 µm 0.0234 ±21.2 µm⁪660 µm 701 µm 0.400 

500 µm 0.0197 ±18.0 µm⁪550 µm 589 µm 0.315 

425 µm 0.0165 ±15.5 µm⁪471 µm 506 µm 0.280 

355 µm 0.0139 ±13.3 µm⁪396 µm 427 µm 0.224 

300 µm 0.0117 ±11.5 µm⁪337 µm 365 µm 0.200 

250 µm 0.0098 ±9.9 µm⁪283 µm 308 µm 0.160 
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 طراحی الک

 ƚگزينه 

 استاندارد

های  روزنه

 ¥اسمی الک 
in 

تغييرات قابل 

قبول متوسط 

 ها روزنه

ها که  ی روزنه حداکثر اندازه

ها  درصد آن 5نبايد بيش از 

 باشد

حداکثر 

ی يک  اندازه

 روزنه

قطر اسمی 

ɸتوری 
⁭mm 

212 µm 0.0083 ±8.7 µm⁪242 µm 264 µm 0.140 

180 µm 0.0070 ±7.6 µm⁪207 µm 227 µm 0.125 
150 µm 0.0059 ±6.6 µm⁪174 µm 193 µm 0.00 
125 µm 0.0049 ±5.8 µm⁪147 µm 163 µm\ 0.090 
106 µm 0.0041 ±5.2 µm⁪126 µm 141 µm 0.071 
90 µm 0.0035 ±4.6 µm⁪108 µm 122 µm 0.063 
75 µm 0.0029 ±4.1 µm⁪91 µm 104 µm 0.050 
63 µm 0.0025 ±3.7 µm⁪77 µm 89 µm 0.045 
53 µm 0.0021 ±3.4 µm⁪66 µm 77 µm 0.036 
45 µm 0.0017 ±3.1 µm⁪57 µm 67 µm 0.032 
38 µm 0.0015 ±2.9 µm⁪48 µm 58 µm 0.030 
32 µm 0.0012 ±2.7 µm⁪42 µm 50 µm 0.028 
25 µm 0.0010 ±2.5 µm⁪34 µm 41 µm 0.025 
20 µm 0.0008 ±2.3 µm⁪29 µm 35 µm 0.020 

 ASTM E11* از 

ƚ  المممبي   سبازما  ببين   توسبط ها در آزمايش البک پيشبنهادي    ي چشمه هاي استاندارد با اندازه گذاري اين نا

 مطابقت دارند. (ISO)استانداردسازي 

 1تقريبا معادل با مقادير ستو  ⁪¥

ɸ الک گرفته شده اسبت و نبايبد از ارزش    از پارچه هره طور جداگانه هاي ساقه ب قطر متوسط پيچش و سيم

 هاي زير منحرف شود: اسمي به صورت

 درصد 5 ،ميكرومتر 111تر از ⁪الک درشت 

 درصد 5/7 ،ميكرومتر 125-111ي ها الک 

 درصد 11 ،ميكرومتر 125هاي ريزتر از  الک 

 معمبول اسبتفاده    شبوند كبه ببه طبور     يي ميها آ ها در سري استاندارد نيتتند، اما شامب  اين الک

 شوند. مي

ها در اينچ خطي اسبت، امبا ترجيحبا البک ببه وسبيمه        ها يا روزنه تقريبا ودد چشمه (400-½ 3)**اين اوداد

 شود. متر يا ميكرومتر تعريف مي گذاري آ  برحت  ميمي نا 
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 پيوست پ

 های ذرات اندازه

 .باشد نمي ANSI/AWWA B100اين پيوست فقط براي اطلاع است و جزئي از 

 توزيع اندازه ذرات  3-پ

توزيع اندازه ذرات وجود دارد. امكا  استفاده از هر براي بندي  دو روش طبقه .اندازه ذراتتوزيع   1-1-پ

زما   طور همه توجه داشته باشند كه از اين دو روش ب دالبته طراحا  باي .ها وجود دارد اين روش يدو

درصد  11اي مثال رود. بر مي به كاراندازه ذرات براي بيا  درصدهاي وزني  ،در روش اول .استفاده نكنند

 Aهاي  درصد بين اندازه 11، متر ميمي Yو  متر ميمي Xهاي  بين اندازه دبتتر صافي باي محيطوزني كب 

ها قادر به  باشد. از آنجايي كه الک متر ميمي Tو  متر ميمي Sدرصد بين  91و  متر ميمي Bو  متر ميمي

از طريق  دهاي منطبق با درصدها باي نيتتند اندازه يدرصد وزن 91و  11 ،11جداسازي دقيق مقادير 

 درا باي يابي نمودار درصد نمونه وبور كرده از هر الک در مقابب اندازه هر الک تعيين گردد. اين نمودار ميا 

 روي كاغذ لگاريتمي ترسيم كرد و يا از برنامه كامپيوتري مناس  كمک گرفت.

تعريف  ،از اندازه ذره مشخص شده تر كوچکدرصد مصالح بتتر  ،تبندي توزيع اندازه ذرا در روش دو  طبقه

درصد كب  Yدرصد و  Xبايتتي بين  متر ميمي 4/1از  تر كوچکگردد. براي مثال درصد مصالح بتتر  مي

كه منطبق با اندازه الک استاندارد  Yو  Xوسيمه ثابت نگه داشتن درصدهاي  همصالح بتتر صافي باشد. ب

 بدو  نياز به رسم نمودار قابب استفاده است. ،نتايج آزمايش الک ،است

بندي  درجه ،كه در بالا شرح داده شد چنا  ،بندي توزيع اندازه ذرات به ونوا  يک روش جايگزين براي طبقه

 4رديف  ،چهار مصالح بتتر را بر اساس تعاريف اندازه موثر و ضري  يكنواختي به هما  صورت كه در بخش 

آقاي هيز   ،1982توا  تعريف كرد. در سال  مي ANS1/AWWA B100 14  رديف چهارش و بخ

اندازه موثر و ضري  يكنواختي است و تجربيات  به وابتتهمتوجه شد كه نفوذپذيري ماسه در حالت آزاد 

 مصالح صافي مفيد است. بندي دانهبعدي نشا  داد كه اين تعاريف براي مشخص كرد  

( اندازه موثر و ضري  1ر مشخص كرد  اندازه مصالح بتتر صافي است، خريدار بايد يا هر زما  كه قرار ب

گفته شده براي توزيع اندازه ذرات كه در بالا توصيف شد را  بندي طبقه( يكي از دو روش 2يكنواختي و يا 

كننده قادر به توليد ،شوداستفاده كند. اگر از هر دو روش گفته شده در بالا براي اولا  مشخصات استفاده 

 .تامين نيازهاي شما نيتت

 1/1تا  متر ميمي 1/1كمي در محدوده  به طور ،ي موثر آنتراسيتها اندازه .ي آنتراسيتها اندازه  2-1-1-پ

 قرار دارد. تر كميا  7/1و ضري  يكنواختي  متر ميمي

تا  متر ميمي 35/1كمي در محدوده  به طور ،اندازه موثر ماسه سيميتي .ي ماسه سيميتيها اندازه  3-1-1-پ

 قرار دارد. تر كميا  7/1و ضري  يكنواختي  متر ميمي 15/1
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كمي در محدوده  به طوربالا  چگاليي موثر شن با ها اندازه .بالا چگاليي موثر شن با ها اندازه  4-1-1-پ

 قرار دارد. تر كمو يا  2/2و ضري  يكنواختي  متر ميمي 11/1تا  متر ميمي 18/1

مخصوص مصالح بتتر براي وز  خريدارا  با توحه به  به وسيمهمعمولاً  تر بيشيا  تر كمضري  يكنواختي 

و جموگيري از فرار  ها لايهبه حداقب رساند  اختلاط داخمي  ،ي بتترها لايهصحيح  بندي طبقهدستيابي به 

 .گردد ميتعيين  ،مصالح در هنگا  شتتشوي معكوس

ي دو ها صافياي در بتتر فيمتر به صورت تک لايه و يا در  كربن فعال دانه .اي كربن فعال دانه  5-1-1-پ

تا  5/1 ،شود مياي كه در بتتر صافي استفاده ⁪رود. اندازه موثر كربن فعال دانه⁪مي به كارهمراه با ماسه  ،لايه

. براي شود ميتوليد  متر ميمي 2تا  35/1اي در محدوده اندازه موثر ⁪است. كربن فعال دانه متر ميمي 5/1

 ،مشخصات مراجعه كنيد. در آنجا اطلاواتي شامب ANSI/AWWA B604به  تر بيشاطلاوات 

قرار داد  در صافي و آمده كرد  آ  براي قرار گرفتن در مدار تصفيه را  ،، جابجائيآزمايش ،برداري نمونه

 خواهيد يافت.
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 پيوست ت

 دارنده بستر صافی⁭اندازه و ارتفاع لايه نگه

 .باشد⁪نمي ANSI/AWWA B100اين ضميمه فقط براي اطلاع است و به وناو  بخشي از 

ي ها صافيدارنده بتتر در ⁪نگهشن را براي انتخاب اندازه و ارتفاع لايه  شود ميارائه  ،راهنمايي كه در ادامه

 توا  استفاده كرد.⁪مي ،متداول

به نحوي كه نتبت حداكثر اندازه ذرات به  ،از نظر اندازه تا حد ممكن يكتا  باشند دباي ،ي هر لايهها دانه

قرار  بتتردارنده ⁪دازه ذرات كه روي بالاترين لايه نگهاز دو نباشد. حداقب ان تر بزرگ ،حداقب اندازه ذرات

 ،از يک لايه به لايه ديگرين ذرات مصالح بتترصافي باشد. تر كوچکبرابر اندازه موثر  5/4تا  1/4بايد  ،گيرد مي

اندازه  .برابر حداقب اندازه ذرات لايه ريزتر باشد 4از  تر بزرگتر نبايد  نتبت حداقب اندازه ذرات لايه درشت

بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا در اثر فشار خروج آب  گيرد ميتر لايه نگه دارنده بتتر قرار  شن كه در پائين

حداقب دو برابر اندازه  دباي ،ترين لايه⁪ش جابجا نگردد. حداقب اندازه ذرات پائينو هوا از منافذ شبكه زهك

 منافذ شبكه زهكش باشد.

اما اين  ،حداقب سه برابر اندازه ذرات حداكثر شن هما  لايه باشد ددارنده بتتر باي⁪ضخامت هر لايه شن نگه

 .باشد متر ميمي 25از  تر بزرگهاي با اندازه ⁪جز براي شنه ب متر ميمي 71از  تر كم دضخامت در هر حالتي نباي

هاي  زهكشدر  اظهار نظر كند. ،در مورد ضخامت لايه دكننده شبكه زهكش باي⁪در چنين شرايطي تامين

كامب زهكش را احاطه كند به نحوي  به طور دترين لايه باي هاي فروي، پائين⁪مثب استفاده از لوله ،متداولغير

 ايجاد گردد. ،كه در بالاي آ  يک سطح صاف يكنواخت براي قرارگيري لايه بعد

 بندي لايهدو سري  1-جدول تاستفاده شده است.  ،ي متعددي از اندازه شن و ضخامت لايهها تركي 

لايه بالايي  بندي درجه ،كمي به طور. دهد ميرا نشا   كند ميمتعارف كه راهنماي گفته شده در بالا را روايت 

 بندي درجهو  شود ميكنترل  ،صافي باقي بمانند در دبه وسيمه ذرات ريز مصالح بتتر كه باي ،بتتر دارنده⁪نگه

 .گردد مياندازه منافذ شبكه زهكش تعيين  به وسيمه ،لايه پائيني

   ASTM E11مطابق با استاندارد باشند، كه به صورت تجاري موجود مي 1-هاي ذكر شده در جدول ت مثال 

 اند. نامگذاري شده 

. نقش شود مي ولاوه بر آ  استفادهجاي لايه بالائي و يا ه ب ،بالا چگالياز يک لايه شن با  ،ها⁪در بعاي طراحي

لايه نگهدارنده در هنگا  شتتشوي معكوس است. دامنه اندازه و ضخامت  تر بيشايجاد و پايداري  ،اين لايه

باشد. به ونوا  نزديک  ،و شن و مصالح بتتر قرار گرفته روي آ  ها لايهبا ديگر  دبالا باي چگاليلايه شن با 

ز  درصد و 8از  تر بيشوبور كند و  4از الک شماره  ددرصد وزني اين لايه باي 92حداقب  ،يک معيار كمي

است.  متر ميمي 112و  51ضخامت لايه در شرايط وادي بين  .وبور كند 11از الک شماره  دخشک آ  نباي

براي  ،بالا اضافي چگاليبا ممكن است يک لايه شن  ،بالا چگاليي سه لايه با يک لايه ماسه با ها صافيبراي 

 نياز باشد. ،ناندازه موثر بتتر و لايه بالائي ش 5/4تا  4اطمينا  از روايت نتبت 
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دارنده بتتر نياز است. اين كاربردهاي خاص در ⁪ي نگهها لايهبالا براي  چگاليشن با  به ،در كاربردهاي خاص

 .شود ميشرح داده ناين استاندارد 

روايت كرد. اين  داي را باي⁪ي ويژهها احتياط ،شود ميزماني كه از هواي فشرده براي شتتشوي كمكي استفاده 

   .شودمراجعه  فبه مراجع اولا  شده در پيوست ال  است ،ويژه در اين استاندارد معرفي نشدهي ها احتياط

های شبكه زهكش اندازه روزنه دو مشخصات لايه شن برای دو اندازه بستر مصالح ريز صافی و -3-تجدول 
 * 

 متر ميلی 5/0تا  4/0بستر با اندازه موثر 

 15/6اندازه روزنه زهكش 

 متر ميلی 60/0تا  50/0موثر  بستر با اندازه

 متر ميلی 7/32اندازه روزنه زهكش 

لايه شن از بالا 

 به پائين

 شن ** بندی درجه

 از تر کوچکاز اما  تر بزرگ
 ضخامت لايه

 شن ** بندی درجه

 از تر کوچکاز اما  تر بزرگ
 ضخامت لايه

 لايه اول ***

351/3 

 متر ميمي

 1)الک شماره 

 متر ميمي 711/1

 (12شماره الک 
 متر ميمي 71

 متر ميمي 751/4

 4)الک شماره 

311/2 

 متر ميمي

 (8الک شماره 

 متر ميمي 71

 لايه دو 

311/1 

 متر ميمي

 اينچ 25/11)

 متر ميمي 351/3

 (1الک شماره 
 متر ميمي 71

 متر ميمي 511/9

 اينچ 375/1)

751/4 

 متر ميمي

 (4الک شماره 

 متر ميمي 71

 لايه سو 

511/12 

 متر ميمي

 اينج 511/1)

 متر ميمي 311/1

 اينچ( 251/1
 متر ميمي 71

111/19 

 متر ميمي

 اينچ751/1)

511/9 

 متر ميمي

 اينچ( 375/1

 متر ميمي 71

 لايه چهار 

111/25 

 متر ميمي

 اينچ 111/1)

111/11 

 متر ميمي

اينچ(  175/1

**** 

 112تا  71

 متر ميمي

511/37 

 متر ميمي

 اينچ 511/1)

111/19 

 متر ميمي

 اينچ( 751/1

 127تا  71

 متر ميمي

 --- --- --- لايه پنجم

111/13 

 متر ميمي

 اينچ 511/2)

511/37 

 متر ميمي

 اينچ( 511/1

 213تا  127

 متر ميمي

 نيتت. ،كنند يي كه از هواي كمكي براي شتتشو استفاده ميها صافي* اين مثال قابب استفاده براي 

 2و  1 هاي ستو و زير  1ستو   ،B.1جدول  ASTM E11ي الک استاندارد بر اساس ها اندازه* * 

و ضخامت  بندي درجهبالا روي آ  قرار گيرد.  چگاليبالا تعوي  شود يا لايه شن  چگالي*** اين لايه ممكن است با لايه شن 

 ي شن و مصالح بتتر منطبق باشد.ها لايهبا ساير  دآ  باي

 به ونوا  يک اندازه جايگزين استفاده كرد. توا  مياينچ را  51/1اينچ تا  75/1**** 
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 پيوست ث

 برداری و آزمايش در محل از مصالح بستر صافی موجود نمونه

 باشد.⁪نمي ANSI/AWWA B100اين پيوست فقط براي اطلاع است و جزئي از 

ي تركيبي از هر صافي ها نمونه ،ي موجود باشدها صافيو آزمايش در محب از  برداري نمونهاگر چنانجه نياز به 

براي  .گردد ميتهيه  ،گرفتصورت و تخميه كه ومميات شتتشوي معكوس  و يا حداقب چهار صافي بعد از اين

برداري از  اند، به دليب سخت بود  نمونه فيمترهاي آنتراسيتي با بتتر وميق كه بر روي بالابر قرار گرفته

فيمترهاي با بتتر وميق، نمونه بايد از يک محب يكتا  در بتتر فيمتر، بعد از هر بار شتتشوي معكوس انجا  

داخب بتتر  بردار نمونه. شود مي استفاده متر ميمي 51گير مناس  با قطر ي كر لولهاز يک  1گيريبراي كرشود. 

تهيه يک نمونه كامب از ستو   تا به حد فاصب لايه شن برسد. سپس براي خارج كرد  آ  و شود ميفرو برده 

 ،از هر نوع صافي )آنتراسيتيهاي تركيبي برداشته شده  نمونه. شود ميبرداشته  بردار نمونهمصالح بتتر، اطراف 

ي برابر برداشته شده از حداقب پنج نمونه ها نمونهبالا( شامب تركيبي از  چگاليماسه با ماسه سيميتي و 

 گيري است.كر

 :كنند مي سازي آمادهطبق مراحب زير آ  را  ،به آزمايشگاه ها نمونهبعد از رسيد   .نمونه سازي آماده

ليتر از نمونه مصالح بتتر صافي داخب يک بطري يک ليتري يا يک گبالني ريختبه    5/1ليتر تا  25/1 -الف

 .شود مي

 .كنند ميسانتيمتري بالاي بطري پر  5/2بطري را با آب تميز تا نزديک  -ب

در هر ثانيه بطري دو تا سه بار به جمو و وق   .شود ميدقيقه تكا  داده  2در بطري بتته و به مدت  -پ

 .ودش ميتكا  داده 

آب روئي را در يک ظرف تميز ديگر  ،بطري را در يک جا قرار داده تا ذرات در كف آ  ته نشين شود -ت

 .كنند ميخالي 

 .كنند ميرويي تكرار ⁪را تا تميز شد  آب «ت»تا  «ب»مراحب  -ث

از  ،ببراي جبدا كبرد  آ     ،اي در لايه بالايي صافي استفاده شده اسبت ⁪اگر از ذغال يا كربن فعال دانه -ج

 .گردد مياستفاده  ASTM C123ماسه طبق روش اولا  شده در 

 .شود ميآزمايش  3-1طبق روش كار اولا  شده در بخش  ها نمونه .آزمايش نمونه

                                                 

1- Core sample 


