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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ـريزي و نظارت راهبـردي ر        معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          يي

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كـشور                  
هاي مفهومي، فنـي،    مصون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر       . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .راد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريداي -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 
 

 پيشگفتار 
 صنعتي جوامع بشري و بروز مسائل زيست محيطي، ارائه راهكارهاي بهينه در راسـتاي               -هاي اقتصادي     همزمان با توسعه فعاليت   

اندركاران و مسـئولين قـرار        جلوگيري يا محدود شدن تبعات ناشي از مسائل مذكور براي دستيابي به توسعه پايدار در دستور كار دست                 
 .گرفت

شـده در   آوري، تصفيه و دفع بهداشتي فاضلاب و همچنين استفاده مجدد از فاضلاب تصـفيه         يكي از موارد بسيار مهم مطرح، جمع      
 .چارچوب مديريت بهينه مصرف آب است

اف باشد كه از تأثير بسـزايي بـر اهـد    هاي مهم و كارآمد مي آوري فاضلاب از جمله فعاليت هاي جمع اجرا و راهبردي صحيح شبكه 
 .فوق برخوردار است

هـاي گسـترده مـديريتي و     آوري فاضـلاب نيازمنـد فعاليـت    هاي جمـع  برداري، نگهداري، تعميرات، بازسازي و نوسازي شبكه   بهره
 .سازد ها را الزامي مي ها با استفاده از كارآمدترين روش ريزي هدفمند فعاليت مهندسي است كه برنامه

راهنماي «آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني آب و آبفا، تهيه نشريه                 با توجه به اهميت مبحث فوق، امور        
را با هماهنگي دفتر نظام فني اجرايـي معاونـت نظـارت راهبـردي ريـيس                » آوري فاضلاب   هاي جمع   برداري و نگهداري از شبكه      بهره

ريزي و  ذينفع نظام فني اجرايي كشور به معاونت برنامه     بلاغ به عوامل    جمهور در دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ا              
 قـانون برنامـه و بودجـه و         23ارسال نمود كه پس از بررسي، براسـاس مـاده           ) دفتر نظام فني اجرايي   (نظارت راهبردي رييس جمهور     

 مورخ  ه33497ت /42339مصوب شماره (نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور       آيين
 .تصويب و ابلاغ گرديد)  هيات محترم وزيران20/4/1385

هـا و فنـون مـديريت مهندسـي           وري جامع و رعايت اصول، روش       نشريه حاضر به منظور ارائه راهكارهاي مورد نياز با ديدگاه بهره          
تـرين    اين نشريه در برگيرنده مهـم     . للي تدوين شده است   الم  هاي بين   متناسب با امكانات داخلي و با توجه به استانداردها و دستورالعمل          

آوري   هاي جمع   دهنده شبكه   هاي مختلف تشكيل    ريزي و انجام امور مورد نياز در بخش         هاي آزموده درخصوص برنامه     ها و فعاليت    روش
 .شناسي و پيشگيري است فاضلاب با توجه به بحث آسيب

 از تلاش و جديت مدير كل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي رييس جمهور
مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان اين دفتر و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت 

و از ايزد  نمايد ه، تشكر و قدرداني ميرسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشري نيرو، جناب آقاي محمد حاج
 .باشد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي

   .اميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند
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ب 

 تخصصي   كميته و ناظران،تركيب اعضاي تهيه كننده 
 و همكاري افراد زير تهيه معاونت پژوهشي دانشگاه صنعت آب و برق و با مسئوليت آقاي دكتر بدليانس در راهنمااين 
 :باشد اسامي اين افراد به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي. شده است

 دكتراي عمران آب  عت آب و برق دانشگاه صن كندي  آقاي گاگيك بدليانس قلي
 ليسانس عمران  شركت مهندسين مشاور ايراناب  آقاي وحيد رستم بيك 

 دكتراي محيط زيست دانشگاه صنعت آب و برق                           ي فاضلي آقاي مجتب
 ليسانس آب و فاضلاب  فوق شركت فاضلاب تهران  آقاي يوسف فروتن فر 

 ليسانس مديريت صنايع  فوق شركت آب و فاضلاب استان تهران  آقاي سيروس محمودي 
 ليسانس محيط زيست  فوق دانشگاه صنعت آب و برق  خانم مريم ميرابي 

 :اند، به ترتيب حروف الفبا عبارتند از  را به عهده داشتهراهنما كه مسئوليت نظارت تخصصي بر تدوين اين گروه نظارت
 ليسانس راه و ساختمان  فوق شاور سختاب شركت مهندسين م آقاي فرخ افرا 

 ليسانس راه و ساختمان  فوق شركت مهندسين مشاور سختاب  آقاي محمود رضايي 
 ليسانس مهندسي شيميو معيارهاي فني                 طرح تهيه ضوابط  خانم مينا زماني 

                                                                                                        صنعت آب كشور 
 راهنمايكه بررسي و تاييد اعضاي كميته تخصصي آب و فاضلاب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور

 : اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از حاضر را به عهده داشته
 انس راه و ساختمان ليس فوق شركت مهندسين مشاور سختاب  آقاي فرخ افرا  

 ليسانس هيدرولوژي  فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور پناه الهي... ا آقاي نعمت
 ليسانس راه و ساختمان  فوق شركت مهندسين مشاور ايراناب آقاي ابوالقاسم توتونچي

 ليسانس راه و ساختمان  فوق كارشناس آزاد آقاي عليرضا تولايي 
 ليسانس مديريت صنايع   فوق آب و فاضلاب استان تهران شركت  حريري  آقاي عباس حاج
 ليسانس مهندسي شيمي و معيارهاي فني            طرح تهيه ضوابط خانم مينا زماني 

                                                                                                           صنعت آب كشور
 دكتراي مهندسي بيوشيمي  دانشگاه صنعتي شريف  الدين شايگان  آقاي جلال
 ليسانس مهندسي مكانيك شركت تهران ميراب  اكبر هوشمند  آقاي علي

فر كه با بازخواني و ارائه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين راهنما همكاري  در خاتمه از جناب آقاي مهندس حسين شفيعي
 .ودش اند، قدرداني مي كرده

 :ان معاونت نظارت راهبرديهمكار
 ليسانس مهندسي كشاورزي                           دفتر نظام فني اجرايي       آقاي عليرضا دولتشاهي            
  كارشناس ارشد مهندسي صنايع                    دفتر نظام فني اجرايي             خانم فرزانه آقارمضانعلي           

 منابع آبكارشناس ارشد مهندسي                       دفتر نظام فني اجرايي                       سانازسرافراز         خانم 
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 1فصل 

كليات





3 كليات -فصل اول 

  مقدمه - 1- 1
آوري فاضلاب  هاي جمع به موازات توسعه صنعتي بسياري از كشورهاي جهان از ابتداي قرن نوزدهم ميلادي، نياز به اجراي شبكه

  .  در شهرهاي بزرگ مشهود گرديدبه ويژه
همراه بوده است، گرچه  نامناسب زات همواره با اشتباهات اجرايي و استفاده از مصالح و تجهيمربوط هاي فعاليتاز ابتداي امر 

هاي مورد   و مصالح مورد استفاده بوده و سعي شده است كه سازهها فعاليت دست اندركاران همواره در حفظ كيفيت مناسب تلاش
  .  و آخرين دست آوردهاي فني موجود باشندمربوططراحي و اجرا مطابق با نيازهاي 

هاي مختلف طراحي، اجرا و   راستاي تدوين استانداردها و راهنماهاي موردنياز در زمينه بسياري درهاي تلاشاز اوايل قرن بيستم 
 بسياري از تكامل و توسعه استفاده از هاي حمايتهمچنين .  استداده شدهآوري فاضلاب انجام  هاي جمع برداري از شبكه بهره

اين امر در طول زمان باعث تنوع بسيار . عمل آمده است ه مزبور بهاي فعاليت نوين جهت بهينه سازي هاي روش و تاسيساتمصالح، 
 هاي روشها، اصول طراحي و  هاي موجود، اتصالات، بسترسازي لوله آوري فاضلاب از لحاظ نوع مصالح و لوله هاي جمع در شبكه

  ).غير همگنهاي  شبكه(زهكشي شده است 
 آنهـا وري فاضلاب بايد طولاني بوده و تغيير منفي در وضعيت           آ  هاي جمع   با وجود اين همواره فرض بر اينست كه عمر مفيد شبكه          

گرچـه نتـايج    . شـوند    در محل اتصالات مـشاهده مـي        ويژه   به  بسياري هاي  آسيبها     قديمي شبكه  هاي  بخشدر  . د پيش بياي  كندي به
 ـ    ي مي  مختلف هاي  آسيبدهنده    آوري فاضلاب نيز نشان     هاي جمع    جديد شبكه  هاي  بخش انجام شده در     هاي  بررسي دلايـل   هباشند كه ب

  .باشد  بسيار متنوع ميآنهاده و ميزان خسارات و تبعات ناشي از كرمتفاوت بروز 
 شبكه، اغلب وجود عدم آببندي تاسيسات مزبور در كنار كاهش توان هيدروليكي، قابليت عملكرد و اطمينان هاي آسيبدر رابطه با 

يط هيدروژئولوژيكي موجود باعث نفوذ آب زيرزميني به داخل شبكه و در بسياري از اين امر با توجه به شرا.  قابل مشاهده استآنها
موارد به همراه شسته شدن خاك اطراف آن يا نشت فاضلاب به خارج به همراه آلودگي خاك و آب زيرزميني و همچنين نفوذ 

  .هاي گياهان به داخل فاضلابرو شده است ريشه
 روز به حداقل ممكن كاهش هاي فناوريه لازم است عدم آببندي شبكه به كمك استفاده از برداري پيشگيران بر اساس اصول بهره

اين امر بايد .  برطرف شوندموقع بهاند   موجود كه باعث كاهش قابليت عملكرد و اطمينان شبكه شدههاي آسيبيافته و همچنين تمام 
  .نجام داده شود نگهداري از شبكه اهاي فعاليتدر چارچوب 

  :د كرآوري فاضلاب را به ترتيب زير تعريف هاي جمع توان نگهداري از شبكه  كلي ميطور به
  ».اقدامات لازم جهت حفظ و احياي وضعيت مطلوب شبكه به كمك تعيين و ارزيابي وضعيت موجود آن«

  :باشد اين امر شامل اقدامات زير مي
 ،سرويس  
 ،بازرسي  
  بازسازي و نوسازي موجود از طريق تعميرات،هاي آسيبرفع .  

  .آوري فاضلاب بايد از توان هيدروليكي لازم برخوردار باشند هاي جمع در همه موارد توجه به اين نكته ضروري است كه شبكه
  :دكرتوان به ترتيب زير تقسيم بندي  آوري فاضلاب را مي هاي جمع برداري از شبكه  بهرههاي فعاليتطور كلي  به



4 وري فاضلابآ هاي جمع برداري و نگهداري از شبكه ه راهنماي بهر

 شود داده ميانجام مبتني بروضعيت موجود نظم در تواترهاي مشخص  مطور بهي كه هاي فعاليت،  
 ويژه منفرد براي انجام اقدامات هاي فعاليت.  

.  مشخص گرددها فعاليتهمچنين بايد تواتر انجام .  پايش زمانبندي شده لازم است سامانه، يكها فعاليتبراي بخش اعظم 
هاي ناشي از آن  لاع رساني و هماهنگي انجام پذيرفته و نتايج حاصل و هزينه اطسامانه خاص منفرد بايد بر اساس يك هاي فعاليت

  .  مزبور بايد تمام ضوابط ايمني و بهداشت كار دقيقا رعايت شوندهاي فعاليتدر زمان انجام . مستندسازي شود
 پيشنهادآوري فاضلاب  هاي جمع افزارهاي موجود مديريت شبكه  مورد نياز، استفاده از نرمهاي فعاليتدر راستاي انجام بهينه 

  .گردد مي
 
  هدف   - 2- 1

   هاي فعاليت مورد نياز برنامه ريزي، راه اندازي، اجرا و ارزيابي يها روش  و مباني، اصولآشنايي بااين راهنما هدف از تهيه 
 شبكه هاي جمع آوري  بدين ترتيب بايد راهبري كارآمد. بهره برداري، نگهداري و تعميرات شبكه هاي جمع آوري فاضلاب مي باشد

  . انجام شود ها روش  اينازاستفاده فاضلاب از طريق 
ريزي هدفمند منطبق با  هاي مورد نياز با توجه ويژه به راهكارهايي همچون برنامه بهبود كارآمدي فعاليتبا توجه به اين موضوع  

 مهندسي منطبق با اركان –ع و راهكارهاي فني  اقتصادي و اصول مديريت كيفيت جام–هاي مالي  هاي اجرايي و محدوديت اولويت
قتصادي در راستاي بهينه سازي  ا–هاي فني  هاي نوين با توجه به شاخص وري جامع و انتقال فناوي هاي مديريت بهره و روش
  .آيد  جزيي از اهداف تهيه اين راهنما به شمار ميهاي انجام شده اصل از فعاليتحها و بهبود كيفيت نتايج  هزينه

   كاربرددامنه  - 3- 1

هاي جمع آوري فاضلاب   شبكه  بهره برداري، نگهداري و تعميراتهاي فعاليتاين راهنما به منظور انجام برنامه ريزي و اجراي 
  .  مسكوني تدوين شده استهاي شهركمناطق شهري و 

هاي آب و  يريت ارشد سركتهاي جمع آوري فاضلاب در سطوح مد اين راهنما مستندات لازم جهت انجام امور مربوط به شبكه
ريزي را در خصوص نگهدازي، تعميرات ،  برداري، مهندسي و توسعه و برنامه هاي بهره فاضلاب شهري و روستايي و همچنين معاونت

  .دهد بازسازي و نوسازي در اختيار قرار مي
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هاي  بهره برداري ونگهداري از شبكه
 هاي ايستگاهآوري فاضلاب و  جمع

 زني تلمبه
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  كليات - 1- 2
.  مي باشدها فعاليتلاح و بهبود ص اصلي برنامه ريزي، اجرا، كنترل، و اه مديريت بهره برداري و نگهداري شامل چهار مرحلهچرخ

لاب بايد همواره در راستاي بهره وري سازماني گام برداشته و در اين مديريت بهره برداري و نگهداري شبكه هاي جمع آوري فاض
 درون سازماني و تلاش در راستاي مسايلبررسي و تجزيه و تحليل . داشته باشدفردي كاركنان خود توجه ويژه  يرابطه به بهره ور

زمان، توجه به امر نگهداري و تعميرات دست يابي به ارزش افزوده و حفظ و حراست برنامه ريزي شده از دارايي هاي فيزيكي سا
      بهره برداري و نگهداري جامع شامل نظام كار و روش كارهاي فعاليتدو جزء اصلي مورد توجه جهت دست يابي به . استالزامي 

  . مي باشند
مواره تحت ه خود مفيد عمر طول دربرداري   بهرهشروع  فاضلاب پس ازآوري جمعي ها ه مختلف شبكهاي بخشبراي اينكه 

نتايج حاصل از  و موجود تجربيات اساس بر  شدهريزي  برنامهو منظم طور به  لازم است كه،بگيرند قرار مورد استفاده بهينهشرايط 
  .نگهداري شوند  موجودهاي فناوري بازرسي با استفاده از يها فعاليت

و  محيط زيست از حفاظت ،كاركنان ايمني و حفاظت  نگهداري لازم است به مواردي همچونيها فعاليتدر هنگام انجام 
  . توجه دقيق گرددها فعاليتاقتصادي بودن 

 سامانه استفاده از .د كر تعريفبرداري بهره مجموعه اقدامات لازم جهت حفظ وضعيت مورد نياز توان مي  نگهداري رايها فعاليت
  .  مي باشدها فعاليت بهينه سازي  راهكاري مناسب در راستاي1(CMMS)مديريت نگهداري و تعميرات ه مكانيز

   فاضلابآوري جمعي ها هنگهداري از شبكبهره برداري و   - 2- 2

نگهداري  برنامه يك  فاضلاب تدوينآوري جمعي ها ه نگهداري از شبك بهره برداري واقداماتو دقيق شرط اساسي اجراي منظم 
 از برداري بهرهنيازهاي ويژه  بر اساسباشد كه   مي3(CBM) مبتني بر وضعيت و 2 (TBM)  مبتني بر زماننظام پيشگيرانهمطابق با 

  . بايد اجرا شود و شده تهيه  موجودتاسيساتشبكه مورد نظر و 
 و ها هساز تمام و شبكه محل با رابطه در صحيح و دقيق  نگهداري تدوين شده بايد حاوي اطلاعات بهره برداري وبرنامه
 تاسيساتعملكرد  بر ممكن اختلالات اتتاثير  و عملكردي ارتباط به توجه با همچنين و بوده موجود مكانيكي و  الكتريكيتاسيسات

  : بايد موارد زير نيز مورد توجه قرار گيرند ياد شده در برنامه.تهيه شده باشد
 ي ديگر موجودها ه و سازها هي نهايي اجرايي لولها هنقش،  
 ي ويژه موجودها هتعريف عملكرد ساز،  
 آنهاالكتريكي و عملكرد  تاسيساتي ها هنقش،  
  آلات ماشين كننده تجهيزات و  تامين  هاي شركت شده توسط ارائهاطلاعات،  
 ضوابط و مقررات مرتبط،   
 قراردادهاي خريد خدمات.  

                                                      
1 - CMMS = Computerized Maintenance Management System  
2 - TBM= Total Productive Maintenance 
3 - CBM= Condition Based Maintenance 
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را  شبكه  مختلفهاي بخشنگهداري از اي   برنامه دورهتوان مي  موجودبرداري بهره شرايطبر اساس اطلاعات محلي و تعيين 
 شديد جوي و مقابله با هاي بارشبروز مشكلاتي مانند  صورت در بدين ترتيب. د كرمشخص  را نيزمربوطهاي كاري  لويتتنظيم و ا

  . توجه ويژه شودبرداري به شرايط خاص بهرهبايد   آنها منفي اتتاثير
 ابلاغ و تعيين مربوط برنامه در شنرو كاملا طور ه بكاركنان و اختيارات وظايفنگهداري بايد بهره برداري و در رابطه با اقدامات 

  .گردد
جديد تطبيق داده  شرايط به ،صورت بروز تغييراتي در و طور مستمر مورد بازنگري قرارگرفته و تكميل شده ه بايد بمزبوربرنامه 

  : موجود ممكن است شامل موارد زير باشدشرايط تغيير در .شود
 اتصال انشعابات جديد،  
 هاي جديد استقرار يافته در محل  مثال اتصال انشعابات توليديعنوان به ،لابتغيير مقدار يا تركيب فاض،  
 هاي ساختماني بزرگ فعال در محل  مثال از طريق كارگاهعنوان به ،افزايش بار آلودگي و غلظت مواد جامد فاضلاب،  
  تبديل جريان ثقلي فاضلاب به جريان تحت فشارها، ه هيدروليكي لولشرايطتغيير .  

  :باشند  مي نگهداري شامل موارد زيراقدامات
 د حاصليآوري و دفع صحيح مواد زا جمع (ها خياباني ها هتميز كردن سبدهاي آشغالگير و تجهيزات لجن گير دريچ(  
 روها آدم رسوبات و لجن موجود در آوري جمع،  
 انضمام حذف ريشه نفوذي گياهان و موانع ايجاد شده ه بها، هتميز كردن لول،  
 پمپاژ،هاي ايستگاه مثال در عنوان به ، الكتريكي و مكانيكيتاسيساتجام اقدامات نگهداري از بررسي و ان   
 مقابله با حشرات و جانوران موجود در شبكه،  
 ها، هي بازديد و در صورت لزوم همسطح سازي دريچها هدن دريچ كرمريي  
 ي مصدوم و غيراستانداردها هتعويض دريچ، 

  آنهاروها و در صورت نياز تعويض   آدمهاي نپلكا و ها  ظحفابررسي وضعيت،  

 ساخته روهاي آجري و بتني پيش بررسي و كنترل بندكشي آدم.  
  

 مواردي كه ممكن است منجر به . جامعي را آشكار سازديها بازرسي اوليه لزوم انجام هاي بررسيممكن است كه نتايج حاصل از 
   : عبارتند از،اين تصميم شوند

  نشانه شكستگي لوله(همراه جريان فاضلاب حين شستشوي خطوط پيدايش خاك رس به ( 

 روها آدم قابل مشاهده بر اثر خوردگي در يها آسيب،  
 ايجاد بو،  
  روها آدمي فاضلاب و در محل ها ه سطح زمين در مسير لولخوردگي تركنشست يا،  
 تغييرات شديد در كميت و كيفيت فاضلاب جاري، 

 شديد و موارد مشابههاي بارندگي و برگشت فاضلاب به داخل املاك در مواقع مشكلات ناشي از گرفتگي در شبكه .   
 وضعيت اعلام هاي فرم (دهكر اعلام مقتضي ترتيب به را مورد نياز تعميرات  نگهداري بايد بهره برداري و مسئول اقداماتكاركنان

  . را انجام دهند ساده و در مواردي نيز تعميرات) موجوديها آسيبو 
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 تاثير گردد بلكه  مي تضمينها ه و سازتاسيسات و صحيح اقدامات نگهداري نه تنها قابليت عملكرد مناسب موقع به انجام يلدل به
  .شود مي آنها از برداري بهرهباعث افزايش مدت زمان تجهيزات مناسب آن بر استهلاك 

  زني تلمبه هاي ايستگاه و نگهداري از برداري بهره  - 3- 2

 كاركنان و تاسيسات هيدروليكي لازم جهت انتقال فاضلاب با استفاده از شرايط  تامين زني تلمبه ايه ايستگاهوظيفه اصلي 
  :مورد توجه عبارتند از اساسي اصول. باشد مي موردنياز در چارچوب مالي تعيين شده و از منطقه تحت پوشش معين

 مطمئنبرداري بهره ،  
  زيست محيطيمسايلرعايت ،  
  كاركنانايمني و رفاه،  
  ها فعاليتاقتصادي بودن.  

  برداري بهرهسازماندهي  - 3-1- 2
 كوچك هاي ايستگاهبا  رابطه در و داشته تاسيسات تعداد و ازهاند ه بستگي بزني تلمبه هاي ايستگاه از برداري بهرهسازماندهي 

و نگهداري  پايش اقدامات مراه به هبرداري بهره سازماندهي ، بزرگتاسيسات در . خدمات اقتصادي تر استارائهاستفاده از قراردادهاي 
   .گردد  مي پيشنهادمتمركز

  : زير استيها فعاليت شامل برداري بهرهساختار ممكن سازماندهي 
 بر اساس نيازهاي شبكهتاسيساتنظارت و انجام امور مربوط به عملكرد  :برداري بهره .  
 شامل، مورد نيازشرايطاقدامات مربوط به بازرسي و حفظ  :نگهداري :  
فني در  يها كنترل ،آزمايشي ازياند هرا ،فرسوده  تعويض اجزاي، جاري ديگريها فعاليت روغن كاري و ،ن وضعيت موجودتعيي
  .گزارش دهي  مواظبت از تجهيزات و،ها گيري اندازه ثبت نتايج ،محل

 شامل،تعميرات و بازسازي :  
  انجام تعميرات،ت و بازسازي بر اساس برنامه مدون انجام تعميرا، دست يابي به وضعيت مطلوببه منظورتعميرات موردنياز 

  . اداره امور تعميرگاه، بررسي قابليت عملكرد تجهيزات و قابليت اطمينان،اضطراري
 شاملقدامات اضطراريا :  

 برداري بهره مربوط به بروز اختلال در يها فعاليت،  
 رسيدگي به تخليه مواد مضر در شبكه،  
  كارينوبتم امور در ساعات خارج از  آمادگي انجا،سامانهراهبري يك .  

  شاملانضمام مستندات مورد نياز ه بها فعاليتتهيه برنامه مدون :  
 كاركنان وظايف نمودار سازماني و شرح ،نيروي انساني مورد نياز،  
 ابزار و مواد مصرفي، قطعات، لوازم يدكي تامين ،  
  تجهيزات و موقعيت كلي آن نسبت به شبكه نوع ، و ظرفيت آنزني تلمبهشرح مختصري در زمينه ايستگاه،  
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  جنبي موجودتاسيساتشرح مختصري در زمينه ،  
 لوازم  كنندگان  تامين و نگهداري و تعمير  پيمانكاران،ي ضروري مربوط به ادارات مسئول منطقهها درج شماره تلفن

  ، منطقه و موارد مهم ديگرهاي درمانگاه و ها بيمارستان ،يدكي و مواد مصرفي
 موتورخانه ي ايستگاه شاملي جانما، ديگرتاسيسات نسبت به زني تلمبه هاي ايستگاهي مربوط به موقعيت ها هنقش، 

 زني  تلمبهايستگاه داخلي تاسيسات ييجانما ،موجود ديگر موارد و جانبي هاي ساختمان انبار و ،ژنراتور اضطراري ديزل
 ،اتصالات و شيرآلات ،كنارگذر يها هلول ،جريان جهت تعيين  همراه به P&ID(1(ابزار  و لوله كشي دياگرام ،

 ،و موارد موجود ديگر پمپاژ تجهيزات

 مدل ،نوع  ذكر با موجود يها ه تلمب  مشخصات فهرست  كنترل شامليها دستگاه و شيرآلات تجهيزات و فهرست، 
مشخص  ، آنها تعداد ذكر با آلاتشير فهرست از تلمبه، نوع هر برداري بهره راهنماي نصب و انضمام به تعداد ،سازنده

 و تجهيزات كدگذاري ،)بسته/  باز ، بسته،باز(  عادي كاركرد وضعيت  مشخص كردن،كردن اندازه و نوع شيرها
 ،الكتريكي يها ناجري ،جريان بده كنترل شامل كنترل تجهيزات فهرست ،موجود ديگر يها دستگاهو  شيرآلات

 آرشيو در وي ا هنا منابع موجود كتابخفهرست ،براي هر كدام كنترل ريح فلسفهموارد ديگر موجود و تش و ها سنجفشار
 مشكلات ،تجهيزات از هر كدام از نگهداري يها روش ،موجود هاي كاتالوگ  شامل راهنماها وبرداري  بهرهسامانه
 ، آزمايشگاهي و غيرهيها روش ،آنها رفع شيوه و ممكن

  وظايفو زني  تلمبه شامل هدف از احداث ايستگاه برداري بهرهالي در دوره  احتممسايل و برداري بهره يها روششرح 
 ،و راهكارهاي رفع آن ايستگاه به مربوط عمومي مشكلات ،فاضلاب انتقال  فاضلاب وآوري جمعآن در شبكه 

و  ايستگاه 2زيااند ه تنظيم برنامه را،آنها هيدرومكانيكي و الكتريكي و راهكارهاي رفع هاي سامانهمشكلات مربوط به 
درجه اتوماسيون و  به توجه با) پايدار (متعارفبرداري   بهرهبرنامه تنظيم ،ازياند هنيازهاي اوليه آن در هر دوره را

و تخليه  ايستگاه  كردن3كنارگذر يها روش ،اضطراريشرايط  ويژه تحت برداري بهره ،تجهيزات كنترل موجود
  احتمالي و موارد مشابه،يها Ĥبزه

  شامل و چندساله ساليانه ، شش ماهه ، فصلي، ماهيانه، هفتگي،عمليات معمول نگهداري و تعميرات روزانهخلاصه: 
  و همچنين اقدامات پيشگيرانه، كنترل ابزار و تجهيزات واسنجي تنظيم و ، روغن كاري، تميزكاري،بازرسي

  مربوطهاي فرمانضمام  هواست ب درخواست اقدامات نگهداري و تعميرات و تشريح مراحل درخسامانهتعريف يك ،  
 مربوط هاي فرم انضمام به موارد موجود در انبار با ذكر روش انبارداري و چگونگي سفارش قطعات فهرست،  
 و تنظيم بودجه ساليانهها هتشريح هزين ،  
 ي لازم يا موجود در رابطه با تجهيزات مورد نيازها هضمانت نام،  
 وجود دارد پيمانكاران توسط  آن به صورت قراردادي دادن قابليت انجاممجموعه عمليات نگهداري و تعميرات كه،  
  و تجهيزات و ركوردهاي مربوطكاركنانشيوه ارزيابي عملكرد ،  

                                                      
1 - Piping & instrument diagram 
2 - Start up 
3 - By pass 
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 پمپاژ و هاي ايستگاه آسيب پذيري درجه تحليل و تجزيه شامل ويژه شرايط در وظايف شرح و اضطراريبرداري  بهره 
بررسي  ،ديگر مرتبط و موارد طبيعي  بروز سوانح،آماده به كار تاسيساتاتر از ي همچون خرابي فرشرايطاحتمال بروز 

 بحراني و موارد شرايط شيوه مقابله با ،لازم يها كنترل و  كاهش آسيب پذيري و تهيه فهرست تجهيزاتيها روش
   ،ممكن مرتبط ديگر

 و  كاركنان  به آسيب بروز از جلوگيري يا كاهش چگونگي و محتمل خطرات و  ايمني شامل كليه حوادثمسايل
  ،تجهيزات

 برق حفاظتي هاي سامانه ،اوليه تبديل هاي ترانس سامانه و برق انتقال  الكتريكي شامل مشخصات خطسامانه 
مدارهاي استفاده شده در تابلوي اصلي و  نقشه و كلي شرح ،) اتصال زمين، قطع برق شبكه،فيوزهاي فشار ضعيف(

چگونگي  و جايگزين برق  و نگهداري، منابع توليدبرداري بهرهچگونگي  ،آنهاكرد  و شرح عملها كنترلفرعي و 
  ، در مواقع اضطراريآنهاكاربري 

 خدمات رفاهي،  
 مورد استفاده در هاي فرم ،تجهيزات  كدگذاريفهرست ،زني تلمبهايستگاه  1 اجرايي،ي طراحيها ه شامل نقشها پيوست 

 ، كننده تامين  هاي شركت و مصرفي و مواد شيميايي  كليهفهرست ،ري و نگهدابرداري بهره مختلف يها فعاليت
 شده توسط سازندگان ارائه هاي كاتالوگ ،تجهيزات يها هضمانت نام ، تجهيزات و قطعات يدكي و ابزار موجودفهرست
   . استانداردهاي مرتبط و منابع علمي و كاربردي موجود،تجهيزات

   فاضلابزني تلمبه هاي ايستگاهر  و كنترل دبرداري بهره ،ازياند هرا - 3-2- 2
شركت عرضه  و نماينده خانه تلمبه برداري بهره در حضور مسئولين طراحي و اجرا و تاسيساتازي لازم است كه همه اند هقبل از را

  .كننده تجهيزات مورد آزمايش قرار گرفته و تحويل گردد
 سپس هماهنگي .گيرد قرار مورد بررسي مربوط تجهيزات همه  تنظيم و همخواني، الكتريكيتاسيساتازي اند ههمچنين قبل از را

  .عمل آمده و ايستگاه به شبكه برق رساني متصل شود ه كننده برق ب تامينلازم با سازمان 
 ازي آزمايشياند هدر را  شده و داده انجامها ه مرتبط با توان تلمبه و نقطه كاركرد بهينه با شركت توليدكننده تلمبهاي بررسي

 مصرف بازده ، شدت جريان جذبي، ولتاژ،ايجاد شده در تلمبه و موتور  حرارت،لرزش ، مكانيكي و هيدروليكيهاي قابليتمانند  ديموار
 ، تخليه زهاب از چاهك خشك، هدايت و تنظيم، تهويه، سرمايش،برق اضطراري(تجهيزات جنبي  صحيح انرژي و همچنين كاركرد

  .شوند موجود بررسي مي محلي شرايط  تحت) موجود روشنايي و موارد ديگر،جرثقيل سقفي
  . تحت بارگذاري كامل به مدت دو ساعت مورد بازرسي قرار گيرندتاسيساتلازم است كه 

 ارائه تاسيساتدر حين نصب برداري  بهره كاركنان به برداري  بر اساس دفترچه راهنماي بهره لازم بايدهاي  و آموزشاطلاعات
  .گردد

كه در  گردد زيرا تجربه نشان داده است  مي توصيهبرداري بهره نظارت كامل بر روند ) هفته4 حدودا( برداري رهبهدر مرحله شروع 
  .دكن  مي بروزتاسيسات مختلف هاي بخشاين زمان مشكلات متعددي در 

                                                      
1 - As - built 
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 نصب عمودي در شك و در چاهك خ افقي يا عموديي شعاعي در دو حالت نصبها ه از تلمببرداري بهرهازي و اند هدر رابطه با را
  :توجه شود زير نكات به  تر بايدچاهك

  ي شعاعي با نصب افقي يا عمودي در چاهك خشكها هتلمب -الف

  .شوند و قابليت انتقال در طول خط رانش زياد را دارند  ميي موازي و سري نصبها ه به صورت تكي يا مجموعها هاين تلمب
  : شوند داده زير انجاميها كنترل بايد ها هازي تلمباند هقبل از را
 ي گريسها هاطمينان از پر بودن محفظ،  
 و اتصالات انتقال محور و كوپلينگ در نصب افقي و كوپلينگ مستقيم و سالم بودن تلمبه ،تراز بودن محورهاي موتور 

  ،قدرت در نصب عمودي
 ها، هعملكرد شيرهاي قطع و وصل در ورودي و خروجي تلمب  
 و حسگرهاها ه و هشداردهندگيري دازهان ، تجهيزات كنترلواسنجي ،  
  كنترل ضربه قوچهاي سامانهوضعيت ،  
 باز بودن شير لوله مكش،  
 پر بودن لوله مكش و تلمبه،  
 اتصال زمين وضعيت ، و اتصالات برقيها كابلسر،  
  ويژهيها لباس ، كپسول اكسيژن،ماسك(تجهيزات ايمني كاركنان .(  

  : زير الزامي هستنديها كنترل )زايي خلاءضربه قوچ و ( مخرب اثرهاي بدون ها هازي تلمباند هدر رابطه با را
  ي كه شير در ابتدا بسته بوده و پس از رسيدن طور به شروع در زمان ) خودكارعملكرد(كنترل عملكرد شير كنترل تلمبه

 C طول خط رانش و L  كه در آنL/C 4 در مدت زمان بيش از( كامل باز شود طور بهموتور به دور اسمي به تدريج 
  ،)سرعت موج مكانيكي در لوله است

 كنترل فاصله زماني روشن شدن دو تلمبه متوالي بيش از L/C 8 ضربه قوچ ناشي از روشن اثرهاي براي اطمينان از رفع 
  ،شدن تلمبه قبلي

  ي موازي براي اه ه تلمبه اول از مجموعه تلمبشروع پس از ويژه بهكنترل صداي نامتعارف و لرزش در چاهك خشك
  ،زايي خلاءتشخيص بروز 

 ها، ه كاركرد منفرد و همزمان تلمبشرايطتلمبه تحت  بده كنترل  
 براي آگاهي از احتمال بروز گرفتگي در خط لوله ربوط و عملكرد هشداردهنده مها هكنترل فشار حداكثر در خروجي تلمب 

  ،انتقال با استفاده از فشارسنج حدي
 براي آگاهي از احتمال شكستگي در خط لوله  و عملكرد هشداردهنده مربوطها هوجي تلمبكنترل فشار حداقل در خر 

  ،انتقال با استفاده از فشار سنج حدي
 كنترل عملكرد شيرهاي هوا و شيرهاي تخليه در مسير خط انتقال،  
  ي احتماليها  و كنترل نشتيها ه تلمبآببنديبازرسي نوارهاي،  
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 ها خازن ولت مترها و بازرسي نحوه تهويه تابلوي برق و عملكرد ،رهاكنترل تابلوي برق شامل آمپرمت،  
 پس از دو ساعت از زمان شروعهاي آن  سيم كشيكنترل دماي بدنه الكتروموتورها و ،  
  برق و تابلوي برقيها كابلكنترل بروز بوهاي نامتعارف از جمله بوي سوختگي در ،  
 تمال بروز آلودگي هوا و تجمع گازهاي خطرناككنترل نشتي احتمالي فاضلاب در چاهك خشك و اح. 

 برق اضطراري،سامانهآلات و  كنترل ماشين  

  هاي موجود در اطراف چاهك،  و نردهها حفاظكنترل 

  ها صحيح تلمبه) دور(كنترل جهت حركت.  
  : زير انجام شونديها كنترل ) هفته اول4( اوليه ايستگاه برداري بهرهدر مدت 

 هاي مشخصه   مصرف انرژي با استفاده از منحنيبازدهها و مقايسه آن با نقطه بهينه كاركرد از نظر  هكنترل ميزان بده تلمب
 ها تلمبه

 ي كه در پايان دوره عملكرد مجموع ساعات كاركرد كليه طور به 1 با استفاده از تلمبه آماده به كارها هكنترل تعويض تلمب
  ها، ه به صورت جدول زماني كاركرد تلمببرداري هبهر با هم برابر باشد و تدوين برنامه ها هتلمب

  در زمان بيش از ي كهطور بهكنترل فاصله زماني خاموش شدن دو تلمبه متوالي L/C 4صورت پذيرد ،  
 كنترل تلمبه در خروجي در زمان خاموش شدن تلمبه به طوري كه در زمان خاموش كردن  خودكاركنترل عملكرد شير 

  ، به تدريج بسته شده و سپس تلمبه خاموش شودL/C 4 مان بيش ازتلمبه ابتدا شير در مدت ز
 و كنترل غلظت گازهاي خطرناك و اكسيژن در چاهك خشكگيري اندازه ،  
  چهار برداري بهره در فرم گزارش روزانه دوره شرايط تمام روزانه و ثبت صورت بهازي اند ه دوره رايها كنترلانجام 

  ،اي هفته
  رداريب بهرهتهيه گزارش دوره.  

  ي شعاعي با نصب عمودي در چاهك ترها ه تلمب-ب

. گيرند  مي مورد استفاده قرار) طولانيمحوربا ( به دو صورت به همراه الكتروموتور مستغرق و الكتروموتور خشك ها هاين تلمب
ي مانند مسايل باشد مي ه انتقال كوتاه نظر به اينكه طول لول.گيرند  مي مورد استفاده قرار نيز به صورت منفردها ه تلمبگونه اينهمچنين 

  .باشد مي نضربه قوچ مطرح
  : شوند داده زير انجاميها كنترل بايد ها هازي اين تلمباند هقبل از را
 اطمينان از مستغرق بودن تلمبه،  
 اطمينان از عدم نشتي فاضلاب به داخل پوسته الكتروموتور مستغرق،  
  كنارگذر براي عبور فاضلابسامانهكنترل ،  
 ي چاهكها هتنظيم فاصله قرارگيري تلمبه از ديوار،  
 كنترل آشغالگير و توري مكش تلمبه،  

                                                      
1 - Standby 
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 گيري اندازه و تجهيزات ها ه هشداردهند، حسگرها، تجهيزات كنترلواسنجي،  
  كه از روشن و خاموش شدن مكرر تلمبه جلوگيري شوداي   و خاموش شدن تلمبه به گونهروشني ها سنجتنظيم سطح.  
  1 نشانگرها و ارتينگ،ها كابل ، تابلو، حفاظتي برقهاي مانهسابازرسي،   
 ويژه كاريها لباس كپسول اكسيژن و ،وجود تجهيزات ايمني كاركنان مانند ماسك .  

  : زير انجام شونديها كنترلازي بايد اند هدر مرحله را
  اطمينان حاصل گرددآنها بودن  در زمان روشنها هكه از مستغرق بودن تلمباي  گونه ه بها سنجكنترل عملكرد سطح ،  
 ها، هكنترل دفعات روشن و خاموش شدن تلمب  
 خروجي بده كنترل،  
 كنترل لرزش و صداي نامتعارف تلمبه،  
 كنترل ولتاژ و شدت جريان مصرفي،  
 كنترل توان مصرفي هر تلمبه و شدت جريان جذبي آن،  
 ها خازنهويه و عملكرد  ولت مترها و بازرسي نحوه ت،كنترل تابلوي برق شامل آمپرمترها،  
 بازرسي ترانس برق و كنترل صدا و روغن ريزي احتمالي آن.  

  : زير الزامي استيها كنترل انجام ) هفته اول4( زني تلمبه اوليه ايستگاه برداري بهرهدر زمان 
 متناسب با تغيير ارتفاع فاضلاب در چاهك ترها هكنترل نحوه عملكرد تلمب   
 خروجي بده ات و ثبت تغييرگيري اندازه،  
 و كنترل غلظت گازهاي سمي و قابل اشتعال در چاهك تر و بررسي امكان بي هوازي شدن فاضلابگيري اندازه ،  
  ها كابل و ها سيمكنترل بوهاي نامتعارف در تابلوي برق مانند بوي سوختگي،  
  روزانهازي به صورت روزانه و ثبت نتايج حاصل در فرم گزارشاند ه دوره رايها كنترلانجام ، 

  اوليهبرداري بهرهتهيه گزارش دوره .  

  برداري بهرهنظارت بر  - 3-3- 2
متمركز از يك  صورت  بهدتوان مي سامانه به كمك اين .ددا  انجام بايديت مخابراسامانه با استفاده از يك  رابرداري بهرهنظارت بر 

 ،دارند داير گردد حضور دايم طور بهبرداري   بهرهكنانكار  اين مركز بايد در محلي كه در آن.مركز هدايت نظارت لازم را انجام داد
  .برداري بهرهمناطق  از  در ساختمان يكي، فاضلاب مربوطخانه تصفيه در ، اصلي پمپاژهاي ايستگاهدر يكي از عنوان مثال  هب

به   مزبور بستگييها كنترل انجام  دفعات يا تواتر.باشد مي مورد نياز در محل نيها كنترلنظارت از راه دور به معني عدم انجام 
  .ي بروز مشكلات داردي پيشگيرانه شناساهاي سامانه برنامه نظارت از راه دور و ، مورد استفادههاي فناوري ،كيفيت انجام امور نگهداري

مصرف   ،زني  تلمبهمقدار ،فاضلاب بده مقدار ، اصلي مورد نظارت شامل ارتفاع فاضلاب در شبكه و حوضچه مكشهاي شاخص
 بستگي گيري اندازه دفعات .شوند  مي تمام اطلاعات فوق ثبت.باشد مي ديگر مرتبط  اختلالات و موارد، كاركردهاي ساعت تعداد ،برق

  . داردبرداري بهره يها فعاليتبه اهميت شاخص در 
                                                      

1 - Earthing 
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 ،عنوان مثال وضعيت اقليمي هب كنند  روزانه ثبتهاي گزارشمشاهدات خود را در يك دفتر  بايد تمام وقايع و برداري بهره كاركنان
 ها رواناب ،) گازها، اسيد،وجود روغن(كيفيت فاضلاب  در اختلالات ،تجهيزات در اختلالات ، روزانهزني  تلمبه مقدار،حداكثر سطح آب

  .كاركنان يها فعاليتو 
  .واهد باشد ارزيابي مالي و ثبت ش، بايد در وهله اول شامل پردازش آماريبرداري بهرهمستندسازي اطلاعات 

  برداري بهرهاختلالات ممكن در  - 3-4- 2
  . به سرعت امكان پذير گرددكاركناني اختلالات براي ي اطلاع رساني بايد به ترتيبي باشد كه شناساسامانه
 ،وجود روغن (فاضلاب كيفيت تغيير ها، هشكستگي لول ،توقف كاركرد تجهيزات ،قطع برق ترين اختلالات ممكن شامل مهم
  .باشند  مي) مواد جامد ماسه و،اسيدها

   نگهداري و تعميراتيها فعاليت - 3-5- 2
 براي لازم بهينهشرايط  ،شود مي  نگهداري پيشگيرانه ناميدهيها فعاليت بيشتر شده كه ريزي برنامه نگهداري يها فعاليت

 به و يا  جلوگيري كردهيزن تلمبه هاي ايستگاهده و شامل تمام اقداماتي است كه از وارد شدن خسارت به  كر را فراهمبرداري بهره
اقدامات  و روغن تعويض ، تميز كردن، نگهداري مورد نياز شامل روغن كاري منظميها فعاليت .دهد  ميميزان قابل توجهي كاهش

ند، كاست در آينده نزديك بروز ممكن مشكلاتي كه شكلات موجود يا بايد م همچنين .باشند مي تاسيسات ياجزا با لازم در رابطه
  . برداري، رفع شوند و يا به عبارت ديگر وضعيت قبل از توقف بهره» تاسيساتمجاز تغيير وضعيت منفي  حداكثر«ايجاد شرايط قبل از 

و  اختلالات %40 حدودا. داده شود انجام نيز سامانه ضعف  شده بايد آناليز نقاطريزي برنامه نگهداري يها فعاليتدر چارچوب 
 قرارگيري ،جنس ،اجزا (مورد استفاده يها هتلمب به مربوط معمولا سامانه ضعف  نقاط.باشند  مينهساماتعميرات مربوط به نقاط ضعف 

   .باشند  ميمواد خاص موجود در فاضلاب همچنين و هشداردهنده و  تجهيزات نظارت،)و موارد مشابه
حد آسيب  با رابطه در تشكيل دهنده ياجزا  شده براي تعيين عملكرد تجهيزات و بررسي وضعيتريزي برنامه يها بازرسيانجام 

 انجام ها ه و تلمبها ه ضخامت ديواره لول، خوردگي،ي يكطرفهها هدريچ زمينه در لازم يها كنترل  مثالعنوان به. است ديدگي ضروري
عملكرد بازرسي انجام شده باعث تضمين  مدت زماني كه(  هشدار زمان مدت از طولاني تر نبايد بازديدها بين مدت زمان. شوند

قابل  آلات ماشينيا اينكه اجزاي موردنظر تجهيزات و  و باشد كوتاه هشدار مدت زمان كه صورتيدر . باشد) گردد مي تاسيساتمطمئن 
  . سازي گردد  تدوين و پيادهدايم برنامه نظارت آنهاباشند، لازم است براي ندسترسي 

ي كه ترتيب به ادواري كاري  بازديد و سرويسزني تلمبه هاي يستگاها هيدرومكانيكي و برقي تاسيساتدر راستاي نگهداري بهينه 
 صورتي در و اند هشد انتخاب  متوسططور به ها سرويس  لازم به ذكر است كه دوره انجام بازديد و.دداده شو انجام آمده 1-2 در جدول

  . الزامي استآنها رعايت ،ي زماني كوتاهتري توسط سازندگان تجهيزات پيشنهاد شده باشندها هفاصل كه
  :شوند ريزي مي  به دو صورت زير برنامهمعمولازني   تلمبههاي ايستگاه هيدرومكانيكي و برقي هاي سامانهتعميرات لازم براي 

  ،تاسيسات تعميرات مقطعي در مواقع بروز حوادث و آسيب ديدگي غيرمنتظره -الف 
  ).يشگيرانهپ( تعميرات ادواري بر اساس برنامه از پيش تعيين شده -ب 

  .گيرد  صورت مي2-2براساس جدول تعميرات ادواري پيشگيرانه 
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  زني  تلمبههاي ايستگاه هيدرومكانيكي تاسيسات بازديد و سرويس كاري ادواري -1-2جدول 

  
   تعميرات ادواري پيشگيرانه-2-2جدول 

  زني تلمبه هاي ايستگاهملاحظات ايمني در زمان انجام تعميرات در  - 3-6- 2
 اضطراري مانند گرفتگي يا شكستگي لوله شرايط در صورت بروز ويژه به تعميرات و بازديدهاي ادواري و  دادندر مواقع انجام

  :به موارد زير توجه شود موتور و شيرآلات ها، ها خرابي تلمبپر شدن چاهك خشك از فاضلاب نشتي و ي رانش،

  دوره انجام  شرح عمليات  رديف
  هفتگي  )در حين استارت و شرايط عادي(گيري و كنترل شدت جريان مصرفي هر الكتروموتور  اندازه  1
  دو هفته يكبار  كنترل عملكرد شيرهاي هوا و شيرهاي تخليه در مسير خط انتقال  2
  هفتگي  ها و شيرهاي كنترل فشار بازديد و كنترل عملكرد شيرهاي خودكار خروجي تلمبه  3
  ماهيانه  ها بازديد و كنترل عملكرد شيرهاي قطع و وصل در محل ورودي و خروجي تلمبه  4
  ساليانه  گيري و حسگرها ت كنترل، اندازهواسنجي تجهيزا  5
  سه ماه يكبار  )مخزن ضربه گير و تجهيزات ديگر(هاي كنترل ضربه قوچ  سامانهكنترل عملكرد   6
  ماهيانه  )در كوپلينگ مستقيم ( تلمبه موتورهاي محوربازرسي تراز بودن و هم محور بودن   7
  ماهيانه  )زاويه پيچش( موتور و تلمبه از نظر تابيدگي هاي محوركنترل   8
  ماهيانه   تلمبه و موتور از نظر عدم آسيب ديدگي خارها و شرايط ظاهريهاي محوربازرسي   9
  هفتگي  ها و انجام تنظيمات مربوط تلمبهكنترل صدا و ارتعاشات در موتور   10
  ماهيانه  )در صورت لزوم (آنهاها و تعويض  بازديد نوارهاي آببندي تلمبه  11
  ماهيانه  پي كلي تلمبه و كنترل اتصال بين موتور و تلمبه روي آچاركشي  12
  هفتگي  كنترل تابلو شامل آمپرمترها، ولت مترها و بازرسي نحوه تهويه تابلو برق  13
  ماهيانه  ها بلبرينگهاي لازم و روانكاري  بازرسي و گريسكاري  14
  اهيانهم  ها و قطعات ديگر ، بوشها بلبرينگبازرسي وضعيت خنك كاري   15
  هفتگي  نظافت الكتروپمپ  16
  هفتگي  ها گيري جريان و كنترل عملكرد خازن اندازه  17
  هفتگي   به موتورآنهاها و اتصال  كنترل سركابل  18
  ماهيانه  و اتصالات آن) زميني(كنترل وضعيت سيم ارت   19
  ماهيانه  هاي پست برق و كنترل صدا و روغن ريزي بازرسي ترانس  20

  دوره انجام  شرح عمليات                              رديف
  سه ماه يكبار                                               ها بلبرينگتعويض گريس   1

 و محفظـه آن بـا      هـا   بلبرينـگ ، شستـشوي    ها  بلبرينگباز كردن كامل موتور، نظافت كامل محفظه گريس و            2
  ساليانه و گريس كاري مجدد    آنهاو تنظيم   از نظر لقيآنها و كنترل ها بلبرينگاستفاده از پارافين و الكل، فيلرگيري 

بازرسـي پروانـه تلمبـه و         سايـشي،  هاي  رينگ آببندي، بازرسي    هاي  رينگها، تعويض يا تنظيم       بازكردن تلمبه   3
  ساليانه  آن در صورت لزوم                                  تعويض 

طبق ساعت كاركرد توصيه شده    و قطعات فرسوده موتور و تلمبه                             ها بلبرينگتعويض   4
  كارخانه سازنده

حسب لزوم و بر مبناي      )        تعويض تلمبه، تعويض سيم پيچي موتور و غيره(تعمير اساسي موتور و تلمبه   5
  اطلاعات سازندگان 
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  شده و تجهيزات مورد نياز ايمني در گيري اندازهقبل از ورود به محل ابتدا بايد غلظت اكسيژن و گازهاي خطرناك در آن 
خشك اجتناب شده و از  روشنايي در داخل چاهك  تامين از استفاده از برق عادي ايستگاه براي ،اختيار كاركنان قرار گيرد

  ،برق اضطراري يا چراغ قوه استفاده شود
 در اختيار باشندهاي قابل حمل براي تخليه اضطراري چاهك شيرها هتجهيزات لازم شامل تلمبه و لول ،  
 عايق در مقابل برق گرفتگي جهت استفاده كاركنان در حين انجام تعميرات پيشگيرانه و اضطرارييها لباس  تامين ،  
  مورد نياز در زمان اختلالات و برگزاري يها فعاليت مورد نياز كاركنان در زمينه چگونگي انجام يها دستورالعملتهيه 

  ،ي آموزشي مرتبطها هدور
  براي مواقع تعميرات اضطراريها چاهك هوا و تهويه سريع  تامين اضطراري هاي سامانهوجود . 
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آوري  هاي جمع بازرسي شبكه
فاضلاب
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  كليات - 1- 3
ي ها ه شبك جهت ارزيابي. گويند مي فاضلاب را اقدامات لازم براي تعيين و ارزيابي وضعيت موجود آوري جمعي ها هبازرسي شبك

  و مبتني بر وضعيتاري به صورت ادوها ه بازرسي و كنترل اين شبك، فاضلاب و اقدامات لازم براي تعيين وضعيت موجودآوري جمع
   .شود مي توصيه  (CBM)تجهيزات

  ):1-3نمودار(د كر به سه دسته تقسيم توان مي  بازرسي رايها فعاليت
 ها، هبازرسي مسير لول  
 ها، هبازرسي داخل لول  
 ها هبازرسي خارج لول. 

گيري و   اندازهيها روشز ي با استفاده ا ديداري و به صورت كميها روشتعيين وضعيت موجود به صورت كيفي به كمك 
  .دشو داده ميبط انجام تمر يها آزمايش

  
  ]5[ جريان كار بازديد از تاسيسات  نمودار-1-3 نمودار

  ريزي بازرسي برنامه  - 2- 3

  :شود  مي داده به يكي از دو صورت زير انجاممعمولا ها بازرسي
 تجهيزات  و مبتني بر وضعيتدر فواصل زماني معيناي  بازرسي دوره(CBM) .   
 برداري بازرسي توقفات پس از مشاهده تغييراتي در زمان بهره. 



22 آوري فاضلاب هاي جمع برداري و نگهداري از شبكه ه راهنماي بهر

  .آنها و نتايج حاصل از ي بازرسيها فعاليتمستندسازي 
امور بازرسي و  انجام با رابطه در فاضلاب آوري جمع يها هشبك مختلف هاي بخشبندي   چگونگي اولويتدهنده نشان 2-3نمودار

 سنجي امكان  و تخمين پتانسيل آلودگي فاضلاب در جريان و بررسي راستا اين در. باشد مي  زيست محيطيمسايل به با توجه خاص
 مخاطرات محيطي حاصل مورد ارزيابي اتتاثير كه است لازم همچنين .است برخوردار بسزايي اهميت از محيط به فاضلاب نشت

  .قرار گيرند

  
  ]7 [ فاضلابآوري جمعي ها هشبك  مختلفهاي بخش روش ارزيابي براي تعيين اولويت بازرسي -2-3 نمودار
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 .قرار بگيرند بازرسي  مورد اول وهله در بايد گيرند مي قرار Aگروه  ي كه درهاي بخش .پذيرد  مي انجامF تا Aاولويت بندي از 
  .گيرند  مي مورد توجه قرارFي كه در آب زيرزميني قرار دارند با اولويت هاي بخش

  بازرسي مسير لوله گذاري شده  - 3- 3

 يها آسيب توان مي ها بازرسي گونه اين كمك به. مي باشد اين بازرسي شامل مسيرپيمايي و بازرسي ديداري مسير مورد نظر
 مورد توجه ها ه داخل و خارج لوليها بازرسيد و در چارچوب كر را شناسايي هاآني ها ه و دريچروها آدم مثال در محل عنوان به ،موجود
  .قرار داد

  ها هولبازرسي داخلي ل  - 4- 3

  :شوند  مي در موارد زير انجامها بازرسي اين . داخلي استيها بازرسي انجام ها هبهترين راهكار بررسي و تعيين وضعيت لول
 تجهيزات  وضعيت و مبتني براي دوره( برداري بهره شده ريزي برنامه يها بازرسي(،  
 اقدامات تعميرات و نوسازي آماده سازي،   
 موجوديها آسيب شده در رابطه با رفع تحويل موقت اقدامات انجام ،  
 تحويل نهايي اقدامات انجام شده،  
  موجودشرايطثبت و مستندسازي .  

 كه در تمام برنامه هاي بهره برداري و نگهداري از شبكه هاي جمع آوري فاضلاب مورد استفاده قرار  ديدارييها بازرسيدر كنار 
  .شود مي نيز استفاده  و آزمايشگيري اندازه  ه ويژيها روش موجود از يها سيبآ و نوع ها  با توجه به اهداف بررسيمي گيرند،
  :دكر به دو گروه زير تقسيم توان مي  ديداري رايها بازرسي
 بازرسي مستقيم،  
 بازرسي غير مستقيم.  

  .شود  مي داده در محل انجامبرداري بهره كاركنان توسط  داخليبازرسي مستقيم ديداري
  .شود مي  استفاده تلويزيوني مدار بستههاي سيستمستقيم ديداري از براي بازرسي غير م

  . و هدف از اقدامات بازرسي دارد)ها هقطر لول( ها هانتخاب روش بازرسي ديداري بستگي به قابليت دسترسي لول
 ،ي اجراييها هزمينكنند بايد داراي اطلاعات كافي در   مي مزبور فعاليتيها بازرسي كه در رابطه با برداري بهره كاركنان

  . و مصالح بوده و حداقل يك سال تجربه عملي انجام امور بازرسي را دارا باشندبرداري بهره
انجام  اطلاعات كامل و جامع در زمينه وضعيت موجود شبكه  و حفظ دست يابي ديداري برايهاي بازرسي نتايج مستندسازي      
 در يك بانك هاي تهيه شده  فيلم ونقشه هاي وضعيت موجود به انضمام وطمربهاي  بدين منظور از چك ليست .شود  ميداده

  )3-3نمودار(.دشو  مي استفاده،جمع آوري فاضلابه اطلاعات شبك
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  ]11[ فاضلاب آوري جمعتهيه مختصات شبكه ي ها هĤن رايسامانهجريان كاري   -3-3 نمودار
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   آببنديآزمايش   - 5- 3

 آببنديكنترل . است  آنآببنديو ارزيابي يي  فاضلاب شناساآوري جمعي ها ه بازرسي شبك مربوط بهيها فعاليتترين  يكي از مهم
 تكرار  يكبار كل شبكه بايد هر ده سالآببندي بررسي وضعيت .دداده شو انجام دايم منظم و طور بهي شبكه بايد ها ه و سازها هلول

  : شبكه شامل موارد زير استآببندي بررسي .گردد
 وهار آدم و ها هلول،  
 ها، ه اتصال لولهاي محل  
 روها آدم و ها ه اتصال لولهاي محل.  
  : عبارتند ازآببندي مختلف مورد استفاده جهت تعيين وضعيت يها روش
  با استفاده از آب تحت فشارآببنديآزمايش ،  
  با استفاده از هواي تحت فشار يا مكشآببنديآزمايش ،  
  با استفاده از دودآببنديآزمايش .  

   با استفاده از آب تحت فشارببنديآآزمايش  - 5-1- 3
و  بوده بسته آزمايش زمان ي ديگر موجود درها ه و همچنين حفرها خروجي و ها در مسير مورد بررسي بايد تمامي ورودي

لي از فضاهاي خا عاري كه  كنند مي پر آب با  سپس لوله را به ترتيبي. را داشته باشندهي مربوط قابليت تحمل فشارهاي واردها هدريچ
گردد تا زمان لازم جهت تخليه كامل هواي   ميپايين ترين نقطه به آرامي پر از لوله دليل ينا هب. يا به عبارت ديگر عاري از هوا باشد

 ،لوله (دارند ي كه تحت فشار قرارتاسيساتبه  نبايد لوله بررسي مورد مسير. باشد  تهويه موجودهاي محل طريق از ها هموجود در لول
پر كردن لوله و زمان انجام آزمايش مدت زمان كافي در نظر  زمان بين  همچنين لازم است كه. مستقيما متصل باشد)ر شي،تلمبه

  .گرفته شود تا هواي ورودي در زمان پر كردن لوله نيز خارج گردد
ترين نقطه  يد مربوط به پايينبا  شدهگيري اندازه مقدار. شود مي استفاده فشار گيري اندازه براي انجام آزمايش از تجهيزات مناسب

 دقيقه 15فشار مزبور بايد به مدت . گردد انجام بار 5/0فشار  با بايد ي با جريان ثقليها ه لولآببندي آزمايش .مسير مورد بررسي باشد
 15ول مدت مقدار آب اضافه شده در ط كه صورتي در.  شودگيري اندازهآب اضافه شده جهت حفظ فشار مزبور بايد  مقدار. حفظ شود

اجرا در  ( آرمهبتن و بتن ،ي از جنس آجرها هدر لول. گردد مي  تلقيآببندي عنوان به لوله ،باشدن 1-3دقيقه بيش از حدود مجاز جدول 
 به معني عدم رشوند كه اين ام مي مشاهده نيز رطوبت يها هو لك شده  ديواره لوله در ابتداي آزمايش مرطوب،)محل يا پيش ساخته

  .وله نيست لآببندي
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  آببندي حدود مجاز آب اضافه شده پس از پر شدن اوليه لوله در آزمايش -1-3جدول 

  قطر لوله  جنس لوله
  )ترم ميلي(

 هر متر مربع سطح داخليي به ازااضافه شده مجاز مقدار آب 
  )ليتر(محيط تر شده 

فشار 
 آزمايش

  )بار(

 مدت زمان اوليه
پر كردن لوله با 

  )ساعت(آب 
  1  5/0  02/0  همه قطرها  مانآزبست سي

  آرمهبتن يا بتن
  24  5/0×   30/0  همه قطرها  )اجرا در محل(

  داراي ضخامت تقويت شده ديواره  ديواره معمولداراي ضخامت  اي سطح مقطع دايره
100-250  
300-600  
700-1000  

1000 >  

40/0 
30/0  
25/0  
20/0  

-  
15/0  
13/0  
10/0  

5/0  24  

  مرغي ع تخمسطح مقط

  هاي بتني لوله

750/500 – 1200/800  
1350/900 – 1800/1200  

  
25/0  
20/0  

  
-  
-  

    

          اي سطح مقطع دايره
250- 600  
700 – 1000  

1000 > 

15/0  
13/0  
10/0  

  5/0  24  

          سطح مقطع ديگر

   آرمهبتنهاي  لوله

        10/0  همه قطرها
  1  5/0  10/0    همه قطرها  سفال

  1  5/0  02/0    همه قطرها  مواد مصنوعي
  24  1/0××  30/0    همه قطرها  آجر

هاي چدني با  لوله
  24  5/0  02/0    همه قطرها  پوشش سيماني

  .  مبناي ارزيابي قرار دادتوان ميين عمق لوله را نيز تر بيش بار در بالاترين نقطه تاج لوله در محل 1/0فشار پايين آزمايش، حداقل × 
  .ين عمق لولهتر بيش تاج لوله در محل فشار آزمايش در ارتفاع×× 

  زير توصيهشرايطآب زيرزميني براي اقدامات نگهداري  سطح عمق به  با توجهها، ه اتصالات لولآببنديدر رابطه با آزمايش      
  :گردد مي

  شود  به آن اضافه1/0 هر متر آب زيرزميني بالاتر از تاج لوله ي بوده و به ازا بار24/0فشار آزمايش بايد.  
 ثانيه ثابت باشد و يا اينكه به ميزان كمتر 5 فشار آزمايش موجود در مدت كه صورتي در .باشد مي بار 02/1حداكثر فشار آزمايش 

  .باشد مي آببندي لوله ، كاهش يابدبار 068/0از 

   با استفاده از هواي تحت فشارآببنديآزمايش  - 5-2- 3
  .شود مي جديد در نظر گرفتهي ها گذاري لوله آببندياستفاده از هوا براي آزمايش 
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 حجم هواي موجود در بخش ، افت فشار بستگي به ابعاد هندسي محل نشت، با استفاده از هواي تحت فشارآببنديدر آزمايش 
  .با استفاده از مكش نيز صادق است آببندي  اين امر در رابطه با آزمايش.مورد آزمايش و زمان آزمايش دارد

براي بستن دو انتهاي لوله مورد  آب با آزمايش مشابه يها هدريچ  ازتوان مي ستفاده از هواي تحت فشار با اآببنديبراي آزمايش 
  .شود  بار در نظر گرفته مي3/0 فشار اوليه هواي آزمايش برابر .دكري فرعي استفاده ها هنظر يا محل اتصال لوله مزبور و لول
صورت  فشار  در غير اين(  شود مي  فشار آب زيرزميني خارج لوله در نظر گرفته ازتر بيش بار 28/0ابتدا فشار هواي آزمايش برابر 

 فشار حداقل) مدت زمان مورد نياز جهت ثبات فشار هواي داخل لوله (دقيقه 2پس از حدود ). باشد  بار مي28/0هواي آزمايش همان 
 مدت كه صورتي در .شود مي گيري اندازه بار 17/0 تا 24/0 سپس مدت زمان لازم جهت كاهش فشار از .باشد مي  برقراربار 24/0برابر 

 لوله مورد آزمايش زير سطح آب زيرزميني كه صورتي در . استآببندي لوله ، باشد2-3زمان حاصل بيش از مقادير ذكر شده در جدول 
  به فشار آزمايش افزودهبار 1/0يزان  ترين نقطه لوله به مپايين هر متر ارتفاع فاصله سطح آب زيرزميني از ي به ازا،قرار داشته باشد

  .گردد مي

   با استفاده از هواي تحت فشار با توجه به قطر لولهآببندي مدت زمان آزمايش -2-3جدول 
  قطر لوله

  متر ميلي  اينچ
  حداقل مدت زمان آزمايش

  )دقيقه(
4  102  2  
6  152  3  
8  203  4  
10  254  5  
12  305  6  
15  381  5/7  
18  457  9  
21  533  5/10  
24  700  12  
27  659  5/13  
30  762  15  
36  914  18  
42  1067  21  
48  1219  24  
54  1372  27  

 در بار 035/0افت فشار كمتر از . گردد مي توصيه بار 56/0 تا بار 35/0 فشار آزمايش ،ي انشعاباتها ه لولآببنديبراي آزمايش 
  . ثانيه مجاز است30مدت 

  .دكر نشت استفاده هاي محلي ي از دود براي شناساتوان مي، آببنديفشار براي آزمايش در كنار استفاده از هواي تحت 
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  روها آدم آببنديآزمايش  - 5-3- 3
   در صورت وجود فشار آب از داخل يا خارج برابر ،انضمام اتصالات آن ه برو آدم هاي بخشهمه   لازم است كهاصولا

 هاي بررسي زير نيز شرايط تحت ،ها آنجديد اجرا شده و اتصالات  يروها آدم با رابطه در كه گردد مي  توصيه. باشندآببندي ،بار 5/0
  :داده شود انجام آببندي

 تا محل قاب دريچه آن با آب پر شده و بدين ترتيب فشار آزمايش مورد نظر ايجاد گرددرو آدم ،  
 مقدار آب ،امت ديواره معمول و ضخمتر ميلي 1000 از تر بزرگي به قطر ها هبا توجه به مدت زمان اوليه پر شدن لول 

  . رعايت گردد2-3اضافه شده مطابق جدول 
 فشار ،ترين نقطه لوله پايين لازم است كه در ، شود داده همزمان با لوله متصل به آن انجامرو آدم آببندي آزمايش كه صورتيدر 
 داراي مقاومت كششي رو آدم تشكيل دهنده ديواره يبتن يها هحلق بايد غير اينصورت در. نباشد بار 5/0 از بيشستاتيكي موجود اهيدرو

  .  آب جمع شده در آن برخوردار باشدلازم بوده و دريچه آن از مقاومت لازم در مقابل

   نفوذ آبگيري اندازه - 5-4- 3
آب  نفوذ .باشد مي واحد زمان يازا به شبكه داخل به آب زيرزميني نفوذي) حجم( نفوذ آب براي تعيين مقدار گيري اندازهآزمايش 
 قطر D طول لوله و L (.باشد ليتر L.D  5/0 دقيقه حداكثر30 در آن مقدار  كهباشد مي  در صورتي مجازروها آدم و ها هبه داخل لول

  )لوله بر حسب متر است
چك قطر كوبا ي ها هلول  براي.شود مي استفاده هوايا آب  كمك با آببنديقطر بزرگ از تجهيزات مشابه آزمايش با ي ها هبراي لول

  .شود مي  استفاده1 نشتگيري اندازه  ه از دستگامعمولا

   يا نفوذتشخيص محل نشت - 5-5- 3
  مورد توجه2كورلاسيون گيري اندازه روش اساس  بر اين.استفاده مي شودروش شنيداري تشخيص محل نشت   منظور ازبراي اين

   .مي گيرد قرار

  ها از محل طراحي و اجرا شده  مكان لولهتغيير - 6- 3

قطر بزرگ با هاي  در لوله. ها در شبكه از محل مورد طراحي و اجرا شوند  مكان لولهتغييرممكن است باعث عوامل متعددي 
از ) غير قابل دسترس(قطر كوچك با هاي  در لوله. دكر موجود را به كمك نقشه برداري با استفاده از تئودوليت تعيين تغييرات توان مي

  :شود ميتجهيزات زير استفاده 
  

 3تغييرمكانگيري زاويه  اندازه عمودي با استفاده از دستگاه تغييرمكان،  
                                                      

1 - Leckage 
2 - Correlation 
3 - Inclinometer 



29 آوري فاضلاب هاي جمع رسي شبكه باز- فصل سوم

 گيري فشار،  عمودي با استفاده از ترازوي شلنگي اندازهتغييرمكان  
 عمودي و افقي با استفاده از اشعه ليزرتغييرمكان .  

   سطح مقطعشكلابعاد و تغيير   - 7- 3
د ولي براي كر شناسايي را مقطع سطح شكل تغيير نقاط نتوا مي محل هاي تلويزيوني و بررسي ديداري در چه به كمك دوربينگر

 نقشه يها روشاز  معمولاقطر بزرگ با ي ها هدر لول. دكر  استفاده مربوطگيري اندازه يها دستگاهدست يابي به نتايج كمي بايد از 
 كه در مسيرهاي شود مي تفاده اس1 از تجهيزات واسنجي)غير قابل دسترس (كوچك قطربا  يها هلول  براي.شود مي برداري استفاده

   .شوند  ميتميز شده حركت داده

  رسوبات  - 8- 3
قطر كوچك از با هاي  در لوله. د كر به كمك نقشه برداري تعيينتوان ميقطر بزرگ را با هاي  وضعيت رسوبات موجود در لوله

  . شود ميگيري الكتريكي ديداري استفاده   اندازهيها دستگاهگيري واسنجي يا   اندازههاي سيستمگيري فشار،  ترازوي شلنگي اندازه

  ن و بتن آرمهي بتها ه مربوط به لوليها آزمايش  - 9- 3
ي ها ه موارد زير در برنامبايد برداري بهره آرمه مورد استفاده در زمان بتني و بتني ها ه لولوضعيتنظر به اهميت كنترل 

  : ادواري مورد توجه قرار گيرنديها آزمايش
 مقدار كلرايد موجود  
 كربناته شدنزان مي   
 دات و كثافاتي زا،بتن ترميم سطح جهت باقيمانده مواد مورد استفاده ، قابليت مكش،قابليت خيس شدن  
  مقاومت فشاري  
  بتننقاط ترميم   
 خوردگي آرماتورها  
 موجودرطوبت   
 مقاومت برشي  
 ملات سيمان،ي كلوخهها هلاي   
 خوردگي ترك  
  ها تركحركت  
  ي آرماتور بنديبتنپوشش  
  متخلخلسطح  
 ها هبازرسي خارج لول  

  
  

                                                      
1 - Calibration  
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ي ممكنها آسيب
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  كليات - 1- 4
 . قرار دارندزيستي بيوشيميايي و ، عوامل فيزيكي، شيمياييتاثير يا موقت تحت دايم طور به فاضلاب آوري جمعي ها هشبك

 به ترتيب توان مي  را" آسيب ".  مختلف شبكه شوندهاي بخش آسيب ممكن است در كوتاه مدت يا دراز مدت باعث اتتاثير گونه اين
  :كرد زير تعريف

 شده مربوط تاسيسات منفي غير مجاز بر قابليت كاركرد تاثيرباعث   آسيب موجود،تاسيسات نگهداري از فرايندبر اساس منطق "
  ". گردداتتاثير گونه اينيا ممكن است در دراز مدت باعث 

  . آمده است1-4شوند در جدول  ها كه باعث محدودشدن قابليت كاركرد بخش موردنظر مي  ممكن در شبكهيها آسيبانواع 

   فاضلابآوري جمعي ها ه ممكن در شبكيها آسيبانواع  -1-4جدول 
   بر وضعيت سازهتاثيربدون    بر وضعيت سازهتاثيربا 

  ها عدم آببندي محل اتصال لوله   از محل قرارگيري مورد نظرتغيير مكان
  آنها جنس دليل بهعدم آببندي لوله   فرسايش مكانيكي        

  موانع در مسير جريان  خوردگي 
  شسته شدن خاك اطراف لوله  تغيير فرم 

 غير مجاز                                   يها باانشع  ي طولي ها ترك
    ي عرضيها ترك
   شوند                   يي كه در اطراف يك نقطه آسيب ديده ايجاد ميها ترك

    شكستگي لوله 
    ريزش 

  . دداده شوديدگي انجام   بر اساس مصالح مورد استفاده و ميزان آسيباصولا بايد ها آسيبابي ارزي
هاي   منفي بر سازهتاثيرون  مختلف شبكه به همراه يا بدهاي بخش ايجاد محدوديت در رابطه با قابليت كاركرد «در جدول فوق، 

 شده شاخص اصلي مورد توجه در جدول براي تقسيم بندي بخش مشحص. در نظر گرفته شده استبه عنوان شاخص اصلي  »مربوط
  .باشد ها مي انواع آسيب

   شبكهآببنديعدم   - 2- 4

 ها ه لولآببنديعدم .  شبكه است)اطراف( شبكه نفوذ آب به داخل شبكه يا نشت فاضلاب به محيط خارج آببنديمنظور از عدم 
  :د شوده ديگر در موارد زير مشاهيها آسيبممكن است به همراه يا بدون 

 ي موجودها ه سازهاي بخش يا در محل اتصالات ها هدر محل اتصالات لول،  
 ها، هدر ديواره لول  
 ب انشع،ي فرعي به اصليها هدر محل اتصال لولĤ روها آدمي فرعي يا ها ه به لولها،  
 روها آدم به ها هدر محل اتصال لول،  
  ي ديگر شبكهها ه يا سازروها آدمدر محل.  

  . در شبكه شوندآببندي نيز در نهايت ممكن است باعث بروز عدم ها ريزش و محل ها ه شكستگي لول،ها كترمواردي همچون 
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  :دكرهاي زير تقسيم   را به گروهآنها توان مي باشند كه در نهايت  مي در شبكه بسيار متنوعآببندي عدم دلايل
  ،برداري بهرهخاب مصالح، اجرا و  و ضوابط موجود طراحي، انتها دستورالعملعدم توجه به استانداردها،  
 استهلاك مصالح مورد استفاده،  
 ديگريها آسيب در اثر .  
 استفاده از مصالح نامناسب  
 ي نامناسب يا آسيب ديدهها هاستفاده از ساز  
 عدم انجام صحيح عمليات اجرايي  
  ها هاتصالات لولمعيوب بودن 
  ها   و تقاطع لولهانشعاباتمشكلات در  
  برداري بهرهدر حين عوامل محيطي مخرب  

  نشت فاضلاب از شبكه به خارج - 2-1- 4
كه بر اساس وضعيت  شود  بايد بررسيو دارد آب زيرزميني سطح به نسبت اين امر در وهله اول بستگي به وضعيت مكاني شبكه

  .  يا خيرباشد مي موجود امكان نشت فاضلاب فراهم
  :پيوندد به وقوع ميير  نشت فاضلاب در موارد ز،ي با جريان ثقلي فاضلابها هدر شبك
  از  بالاتردايم مقطعي يا طور به مزبور هاي  لولهكه صورتي در ها ه آسيب ديدگي محيط تر شده سطح مقطع لولهاي محلدر 

  .سطح آب زيرزميني قرار داشته باشد
  اشدلوله ب خارج آب فشار  از بيش )دليل پر شدن سطح مقطع لوله هب( فشار فاضلاب داخل لوله كه صورتيدر.  

تحت مكش  فاضلاب  جريانكه صورتي در  ولي.باشد مي ي با جريان تحت فشار همواره خطر نشت فاضلاب موجودها هدر شبك
  .احتمال نشت وجود داردكه اختلال در جريان ايجاد شود،  باشد تنها در مواردي

  : ناشي از نشت فاضلاب عبارتند ازيها آسيب
 به آب زيرزميني و خاكها ه آلايندنشت ،  
 ها خيابان يا روسازي ها ه سازها، ه منفي بر لولاتتاثير،  
  ها ه شكستگي لول، ايجاد ترك، تغيير فرمها، ه لولتغيير مكاني همچون يها آسيبتغيير وضعيت بستر لوله گذاري به همراه 

  ،يا ريزش
 ها هنفوذ ريشه درختان به داخل لول.  

  نفوذ آب زيرزميني و خاك به داخل شبكه - 2-2- 4
 ،موقت زير سطح آب زيرزميني قرار داشته باشند يا دايم طور به فاضلاب آوري جمعي ها ه مختلف شبكهاي بخش كه صورتيدر 

 به همراه آب ها هخاك اطراف لول ذرات ي امكان انتقال مقداري از شرايطچنين  تحت.باشد مي نفوذ آب زيرزميني به داخل آن ممكن
ين نشت از طريق تر بيش ،آب زيرزميني سطح  بودنپايين صورت در  به ذكر است كه لازم.امكان پذير است آنهازيرزميني به داخل 

هنگام آب گرفتگي معابر   بهروها آدمبه شبكه و برداشتن دريچه  منازل پشت بام غير مجاز هاي اتصال همچنين، روها آدمسوراخ دريچه 
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 و همچنين تعبيه خط لوله ترين نقاط پاييندر گودي و  رو آدمدريچه  پيش بيني عدم و  محلييها كنترلدر اين موارد . گيرد انجام مي
  .گردد  مي نزديك به محور خيابان توصيهرو آدمو 

  : ناشي از نفوذ آب و خاك به داخل شبكه عبارتند ازيها آسيب
 خانه، هاي انتقال ناشي از آن و مشكلات مرتبط براي تصفيه افزايش مقدار جريان فاضلاب در شبكه و هزينه  
 نگهداري شبكه،يها فعاليتايش افز   
  خانه، و تصفيه)  پمپاژهاي ايستگاهها،  لوله(افزايش بار هيدروليكي شبكه  
  و فضاي سبز محل گردد،ها ساختماني به يها آسيبكاهش سطح آب زيرزميني كه ممكن است باعث   
 ها، افزايش رسوبات و جرم گرفتگي ديواره لوله  
 ها  ها، تغيير فرم، ايجاد ترك، شكستگي لوله  لوله تغيير مكاني همچونيها آسيبمراه تغيير وضعيت بستر لوله گذاري به ه

  يا ريزش،
 گردد،آنهاها كه ممكن است باعث نشست  تشكيل منافذ درشت يا فضاهاي خالي در اطراف لوله   
 نفوذ ريشه گياهان. 

 . جريان داردتاثيرسطح تحت  ابعاد همچنين و  خاك1پلاستيسيته  تراكم و،سرعت فرسايش بستگي به نوع و ميزان آسيب موجود
 و ها ساختمانبراي  باعث نشست شديد در محل شده و كه يابند مي افزايش آنچنان زمان ابعاد فضاهاي خالي ايجاد شده به مرور

  . اطراف خطرناك استيها خيابان

  موانع موجود در مسير جريان فاضلاب  - 3- 4

 هستند كه در مسير جريان فاضلاب قرار گرفته و از جريان معمول آن جلوگيري  شامل اشيا و مواديمعمولاگونه موانع  اين
  .باشد كنند و از لحاظ هيدروليكي سطح مقطع آزاد معمول جريان در اختيار نمي مي

هاي كاهش جريان يا افزايش سطح فاضلاب، شيرها و موارد مشابه كه در زمان  ي مانند دريچهتاسيساتلازم به ذكر است كه 
  .شوند شوند، جزو موانع جريان فاضلاب محسوب نمي ي در نظر گرفته ميطراح

  : عبارتند از،شوند  مي اغلب مشاهدهبرداري بهرهموانع معمول كه در 
 رسوبات سيماني شده،  
 ها، هجرم گرفتگي ديواره لول  
 شده  كوبيده لوله داخل ه بآنهاگيرند مانند آرماتورهاي ميخ كوبي خاك كه بخشي از   ميموانعي كه در داخل لوله قرار

  ، در لوله فاضلابرو قرار گرفته است و غيرهآنهاي انشعابات كه بخشي از ها ه لول،است
 رشد ريشه گياهان در داخل لوله، 

 رو به داخل شبكه هاي ريخته شده از طريق دريچه آدم زباله. 

                                                      
1 - Plasticity 
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   ها ه لولتغيير مكان  - 4- 4

تغيير  .نظر طراحي است مورد محل  فاضلاب درآوري جمعي شبكه ها ه و سازاه ه عدم قرارگيري لولها، ه لولتغيير مكانمنظور از 
  :هاي زير باشد  ممكن است به يكي از صورتها ه لولمكان

 در جهت عمودي،  
 در جهت افقي،  
 در جهت طولي.  

  .باشد مي ول قابل قب) و نشتآببنديايجاد عدم ( تاسيسات منفي بر راهبري تاثير موجود در چارچوب مجاز بدون تغيير مكان
  :اند هي ديگر شبكه نيز موارد زير مشاهده شدها ه و سازروها آدمدر رابطه با 
 نشست و متورم شدن بستر،  
  چرخش(كج شدن.(  

  فرسايش مكانيكي  - 5- 4

 اين امر باعث افزايش زبري ديواره لوله و .ي از محيط تر شده سطح داخلي لوله استهاي بخش خرابي منظور از فرسايش مكانيكي
  .گردد ها مي ه تخريب لول باعث بسيار نامناسبايطشردر 

  خوردگي  - 6- 4

  :د كربه ترتيب زير تعريفتوان  ميخوردگي را 
 منفي بر تاثيرگردد و باعث   مي ماده مزبور حاصلگيري اندازهواكنش يك ماده با محيط اطرافش كه در نتيجه آن تغيير قابل "

  ".) حاصل از خوردگييها بآسي( شود مي سامانهكاركرد بخشي از سازه يا كل يك 
  .شوند مي  آسيب در نظر گرفتهعنوان به خوردگي نيز فرايندمحصولات حاصل از  ، وارد بر مصالحيها آسيبدر كنار 

كه باعث  دارند قرار داخل  عوامل مختلفي از خارج وتاثير تحت ، با توجه به مصالح مورد استفاده،ي داخل خاكها ه و سازها هلول
 ميزان .ز اهميت استياستفاده حا مورد مصالح  متقابلتاثير همچنين. ندموثر بسيار  خوردگيفرايند انجام بر اينكه يا دهش هاآن خوردگي

  :زير دارد موارد  به بستگي اول وهله در تغييرات حاصل از خوردگي
 قابليت خورندگي محيط،  
 مصالح مورد استفاده.  

 . هستندموثر تاسيساتبر شدت خوردگي  موجود  مكانيكياتتاثير و غلظت محيط خورنده ،عوامل مختلفي همچون درجه حرارت
  : عبارتند از،معرض خوردگي قرار دارند در كه فاضلاب آوري جمع يها هشبك در استفاده مورد معمول مصالح

  ملات، آزبست سيمان،بتن(مصالح سيماني (،  
  چدن،فولاد(فلزات .(  
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مقاومت ). HFفلوئوريدريك  اسيد تخليه همچون مواردي در مگر (مقاومند خوردگي مقابل در بروفاضلا و آجري سفالي يها هلول
. دارد هاآن بر وارد مكانيكي اتتاثير و شبكه در شده تخليه مواد غلظت ،ي از جنس مواد مصنوعي بستگي به درجه حرارتها هلول
 AKW و )هاي كلرينه هيدروكربن (CKWمانند اي  خورنده مواد مقابل در لازم مقاومت از ،سخت PEو  PVCي ها هلول
  :باعث موارد زير گردد است ممكن مزبور  موادتاثير .باشند  نميبرخوردار) هاي آروماتيك هيدروكربن(

 تجزيه شدن مواد مصنوعي،  
 متورم شدن مواد مصنوعي،  
  نفوذ پذير شدن ديواره در رابطه باCKW )ديفوزيون.(  

باعث ايجاد  مواد مصنوعي جنس از يها هلول در مواد اين ، مكانيكي و حرارتي نيز موجود باشنداتتاثير ، علاوه بر اينكه صورتيدر 
  .دشون  ميي حاصلها تركخوردگي در 

 پوشش ضدخوردگي آنها لازم است براي ديواره داخلي و خارجي ،باشندني فلزي مورد استفاده از آلياژ مناسب ها ه لولكه صورتيدر 
 ي چدن داكتيلها هلول  براي.شود مي يا لعاب روي استفاده ي فولادي از پوشش پلاستومرها ه براي لولمعمولا .ددر نظر گرفته شو

  .غير قابل اجتناب است  بروز خوردگي، ياد شدههاي پوشش در صورت تخريب .شود مي استفاده ملات سيمان از معمولا
  :دكرزير را از يكديگر متمايز  موارد توان مي ي فلزيها هدر رابطه با انواع خوردگي لول

   :مانند ، مكانيكياتتاثير خوردگي بدون - الف

  سرعت يكسان تخريب تقريبا در كل سطح(خوردگي يكنواخت سطحي(،  
  سرعت متفاوت تخريب مكاني(خوردگي مقعر(،  
 خوردگي به همراه سوراخ شدگي،  
  ها خوردگي تركخوردگي شديد در محل ( خوردگي تركخوردگي به همراه(،  
  خوردگي گالوانيك(خوردگي تماسي.(  

   :مانند ، مكانيكياتتاثير خوردگي به همراه -ب

  فرايند از ناشي هايعاري از اثر معمولا و نشده يي كه باعث تغيير فرم خاصيها تركايجاد (ي تنشي ها تركخوردگي 
  ،)باشد مي خوردگي

  ي لرزشيها تركخوردگي،  
  پوشش  لايه تخريب اثر  خوردگي برفرايند كه ،مكانيكي سطحي و خوردگي همزمان تخريب تاثير(خوردگي فرسايشي

  ).پيوندد  ميوقوع هديواره لوله ب
 با   در ادامه موارد مرتبط،گيرند  مي فاضلاب به ندرت مورد استفاده قرارآوري جمعي ها هي فلزي در شبكها هنظر به اينكه لول

  .گيرند مي ي از جنس مصالح سيماني مورد بررسي قرارها هلول
  .پيوندد ه بوقوع به خوردگي ممكن است به صورت مكاني محدود يا بخشي از لوله و يا در كل طول لوله اصولا

  :دكر به دو دسته تقسيم توان مي خوردگي را
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 خوردگي داخلي،  
 خوردگي خارجي.  

  خوردگي خارج لوله - 6-1- 4
  :باشند ي مي فاضلابرو شامل موارد زيرها ه خوردگي ديواره خارجي لولمهم دلايل
 عدم رعايت حدود مجاز خورندگي خاك و آب زيرزميني بر اساس استانداردهاي موجود،  
 ورود مواد خورنده به خاك و آب زيرزميني،  
 فلزات( الكتروشيميايي اتتاثير(،  
  فلزات( منفي مكانيكي اتتاثيرخوردگي به همراه(،  
 ها، ه غير استاندارد يا آسيب ديده پوشش ديواره لول،اجراي اشتباه  
  ي فلزيها هخوردگي تماسي لول(تشكيل عوامل گالوانيك(،  
 انتخاب مصالح نامناسب.  
وهله اول از  در )خاك( واكنش كننده محيط. اند هشد حاصل ها سنگ  طبيعي از طريق تخريب شيميايي و فيزيكيهاي خاكتمام 

 از ها خاك ،لحاظ شيميايي از. است شده لتشكي )هوموس (گياخاك  آهك و، رس،چهار محصول حاصل از تخريب فوق يعني ماسه
  و كلريدها، كلسيم و منيزيم،ها كربنات ، اكسيدها،آهن و آلومينيم هيدروكسيدهاي و ها سيليكات  از جملهتعداد زيادي تركيبات مختلف

 بر مواد اين ورندهخ تاثير .باشد مي بخش بزرگي از اين مواد در آب موجود در خاك به صورت محلول. اند تشكيل شده ها سولفات
  . داردهاآنفاضلابرو بستگي به مقدار و غلظت  يها هلول

   هخوردگي داخل لول - 6-2- 4
 يا موادي كه در حين ها و موارد مشابه ديگر كش  مانند بنزين، هيدروكربورهاي كلرينه، علفمواد خورنده موجود در فاضلاب

 ها ه خوردگي داخلي لولموثر عوامل )H2Sمانند (،شوند  مينتيجه هاي شيمياييفرايندانجام  دليل بهجريان فاضلاب در فاضلابروها 
  مدت جريان طولاني، سرعت جريان كم، درجه حرارت بالا،پايين pHمقدار  ،مزبور غلظت بالاي مواد  عواملي همچون.هستند

  .ندموثربر افزايش شديد خورندگي محيط  ها باكتري فعاليت از ناشي اتتاثير  وها هلول فاضلاب در
  . باشد مي خوردگي بروز مهم دلايل  شستشوي فاضلابروها نيز ازفرايند بر اثر ها هي محافظ ديواره لولها هتخريب لاي

  : انواع خوردگي شامل موارد زير مي باشند
   خوردگي بيوژنيك اسيد سولفوريك-الف
   استفاده از مصالح نامتجانسدليل به خوردگي -ب

  :دكرارد زير را از يكديگر متمايز  موتوان مي با توجه به شدت خوردگي
 لولهي يا يكنواخت در كل سطح موضعخوردگي محيط لوله به صورت   
 سطح ديواره لوله بر اثر خوردگياي  تخريب نقطه  
 خوردگي ناشي از مصالح نامتجانس مورد استفاده  
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  :باشند  مي ناشي از خوردگي بستگي به نوع خوردگي و شدت خوردگي داشته و شامل موارد زيريها آسيب
  كاهش مقاومت استاتيكي و تراكم(كاهش ضخامت ديواره لوله(،  
  آببنديعدم،  
  سطح مقطعشكلتغيير ،  
 ها ترك،  
 شكستگي لوله،  
 تخريب لوله.  

   سطح مقطع لولهشكلتغيير   - 7- 4

  :گيرد  مي تقسيم بندي زير مورد استفاده قرارها، ه سطح مقطع لولشكلدر رابطه با بررسي تغيير 
 انعطافجنس مصالح داراي قابليت ي از ها هلول،  
 صلبي از جنس مصالحها هلول .  

بدين ترتيب بر تقسيم بار  و شود نمي ايجاد مقطع سطح شكل تغيير آنها بر يي هستند كه بر اثر بار واردها ه لولصلبي ها هلول
 يا قابليت مقاومت تنشي انجام ستاتيكيا  محاسبات استاتيكي مربوط بر اساس اثبات قابليت مقاومت.باشد مي نگذارتاثيرفشاري وارد 

  .پذيرد مي
ند موثرو تقسيم بار فشاري   بر بارگذاري،هاآن سطح مقطع شكل تغيير دليل بهيي هستند كه ها هي داراي قابليت خمشي لولها هلول

 ، و در صورت نيازشكلير  بر اساس اثبات قابليت تغي محاسبات استاتيكي مربوط.باشد مي  حمالسامانهزيرا بستر خاك نيز بخشي از 
  .پذيرد  مي انجامآنهااثبات پايداري 

 زيرا در رابطه با باشد مي  مطرح)قابل انعطاف(ي از جنس مواد مصنوعي ها ه سطح مقطع لوله همواره در رابطه با لولشكلتغيير 
مجاز شده و در نتيجه  رغي كششي  سطح مقطع باعث تنش يا انبساطشكل تغييرات بسيار كم ،صلبي از جنس مصالح ها هلول

  .گردد  مي حاصلهاآن ديواره خوردگي ترك
مقاومت خمشي  به لوله  و يا به عبارت ديگر نسبت مقاومت خمشيباشد مي )VRB( سامانه مقاومت خمشي ،شاخص اصلي مربوط

  . بستر

  خوردگي ترك  - 8- 4

از يكديگر  را زير موارد توان مي خوردگي ترك ا در رابطه ب.گردد  ميي غير انعطاف پذير مشاهدهها ه در لولمعمولا خوردگي ترك
  :متمايز نمود كه در نهايت ممكن است باعث شكستگي لوله و ريزش شبكه گردد

 ي طوليها ترك،  
 ي عرضيها ترك،  
 يك نقطه استآنها ايي كه منشها ترك .  
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 ابعاد ،خوردگي ترك شكل  بر اساستوان مي،  وجود داردخوردگي ترك و نوع خوردگي تركنظر به اينكه رابطه نزديكي بين دليل 
 مشابه بوده و دلايل متفاوت ممكن است داراي هاي محل  خوردگي ترك بديهي است كه . آن پي برددلايل به ،آن و روند ايجاد آن

  .محل شوند يك در خوردگي ترك  مختلفي باعثدلايلهمچنين 

  شكستگي لوله  - 9- 4

 تغيير بار وارد داخلي يا خارجي بر دليل به شكستگي لوله .باشد مي  لولهي از ديوارههاي بخشمنظور از شكستگي لوله جداشدن 
و  خوردگي ،فرسايش مكانيكي ،لوله آببنديعدم   همچنين ممكن است.گردد  ميي ترك خورده و آسيب ديده ايجادها هلول

  . منجر به شكستگي لوله بشوندخوردگي ترك

   ديواره لولهريزش  - 10- 4

تبعات  مرحله آخرين عمل در پديده اين. ت لوله به همراه در هم شكستن لوله يا سازه استمنظور از دست رفتن كامل مقاوم
  : زير استيها آسيبحاصل از 
  آببنديعدم،  
 فرسايش مكانيكي،  
 خوردگي،  
  شكلتغيير،  
 و شكستگيخوردگي ترك .  
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  كليات - 1- 5
 انجام .باشد مي  مزبورتاسيسات از   نگهداري و بهره برداري مهميها فعاليتشستشو و رفع موانع موجود در فاضلابروها يكي از 

  : جهت دستيابي به موارد زير استها فعاليت ايندادن 
 بي هوازي در چارچوب برنامه اقدامات نگهداريشرايط از ايجاد جلوگيري يا رفع رسوبات موجود و جلوگيري ،  
 ها، هرفع گرفتگي لول   
 ها، هعنوان اقدام اوليه قبل از بازرسي داخل لول هب  
 تعميراتنگهداري و عنوان اقدام اوليه قبل از شروع عمليات  هب.  

بديهي است . يابند  مي انتقالذخيرهيري به محل گآب و آوري جمع  منتقل شده و پس از روها آدمرسوبات شسته شده ابتدا به محل 
ي لوله و ها هديوار تميز كردن همچون ديگري ، اقداماتشود انجام  اقدام اوليه قبل از شروع تعميراتعنوان به كه شستشو در مواردي

 ت و خطوط فرعي يا ديگر موانعتخليه انشعابا محل تميزكردن ها، هلول خوردگي ناشي از هاي خرابي و اثرهارفع  ، تهويه ،روها آدم
  .  مورد نياز استها هلول مسير در موجود

 موارد زير مورد ،مورد نظر هدف يا تميزي درجه بره بايد علاو و يا تجهيزات مورد نياز ها هبراي انتخاب روش بهينه تميز كردن لول
  :گيرند  توجه قرار
 ها، هامكان دسترسي به لول  
 ا،ه ه سطح مقطع و ابعاد لولشكل  
 تغيير سطح مقطع يا رسوبات موجود،  
 و وضعيت سازهها هجنس لول ،  
 باران،برف،يخبندان( اقليمي شرايط(،  
 وضعيت ترافيك محل.  
  :دكر به ترتيب زير تقسيم بندي توان مي  راها ه اصلي معمول مورد استفاده براي تميز كردن لوليها روش
 سنتي شستشويها روش ،  
 شستشوي تحت فشاريها روش ،  
 مكانيكييها روش ،  
 ديگريها روش  .  

  .دكرمربوط به كار در فاضلابروها دقيقا رعايت يي در هنگام تميز كردن فاضلابروها بايد ضوابط ايمني و اجرا

   سنتي شستشويها روش - 2- 5

ر ي دشرايطباشند كه امروزه نيز تحت  مي سنتي يها روش  مورد استفاده براي تميزكردن فاضلابروهايها روشاز قديمي ترين 
  :دكر به دو دسته تقسيم توان مي  مزبور رايها روش.  مختلف شبكه قابل انجام هستندهاي بخش
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  .روها آدم شستشو از طريق انسداد لوله در محل -الف
  .وسيله سپر شستشو  هب شستشو از طريق انسداد لوله در مسير جريان -ب

  )واترجت (روش شستشوي تحت فشار - 3- 5

 معمولا (است درجه 85 تا ها افشانكزاويه خروج آب از . شود مي  خارجها افشانكعت زياد از در اين روش آب تحت فشار با سر
ر دقيقه ب ليتر 800 متر متصلند، مقدار جريان آب تا حدود 300طول حداكثر  به شلنگي به كه ها افشانكاز طريق . ) درجه45 تا 30

جهت جريان فاضلاب به  خلاف بر ها افشانك محفظه و شلنگ ،ها افشانك از خروج آب با. گردد  مي منتقل بار80-200تحت فشار 
  .شوند مي رسوبات موجود شسته و حركت در آمده

افزايش سرعت جريان فاضلاب شده و ذرات رسوبات به حركت افشانك در جهت مخالف و  از افشانك باعث  آبجريان خروجي
 به  منتقل شده و در محل مزبور)ي بعدي كه در مسير قرار داردرو دمآ معمولا( آوري جمعمحل تعيين شده  به در آمده و حالت معلق

ي ها افشانكمختلف رسوبات موجود از  همچنين انواع ي با سطح مقطع متفاوت وها هبراي لول. گردد  ميمكش خارج نيروي كمك
هاي با   در شستشوي لوله.شود مي ي چرخان استفادهها افشانك از لوله داخليمحيط  كامل شستشوي براي. شود مي مختلف استفاده

 براي ارتباط افشانك به شلنگ از يك قطعه لوله غيرقابل انعطاف متناسب با قطر لوله تحت شستشو استفاده معمولاقطر بزرگ 
  .شود مي

   .افشانك از خروجي آب جريان مقدار  نوع افشانك، زاويه خروج آب و: بر قدرت شويندگي تجهيزات عبارتند ازموثرعوامل 
جريان خروجي  زاويه ،واترجت حركت توان ،شستشو  توانهاي شاخصبين  را  روابط زيرتوان مي  انجام شدههاي بررسير اساس ب

  : در نظر گرفتها افشانكآب و تعداد 
  توان بالاي حركت واترجت …………………زاويه كوچك جريان خروجي آب 
  توان بالاي شستشو …………………  زاويه بزرگ جريان خروجي آب

  توان بالاي حركت واترجت …………………    ها افشانكد كم تعدا
  توان بالاي شستشو از طريق شستشوي سطحي …………………   ها افشانكتعداد زياد 

 تا 2000(داشت  يموثر فعاليت)  نفر3 يا 2 (ممكن كاركنان كمترين از استفاده با توان مي به كمك روش شستشوي تحت فشار
  .سازد  ميرا فراهم گراد سانتي درجه 15منهاي  حدود شستشو امكان فعاليت در دماهاي پايين تاگرم كردن آب . ) روزرب متر 3000

براي . گردد  مي توصيهمتر ميلي 2500ي فاضلاب تا قطر ها هاز لحاظ اقتصادي استفاده از روش شستشوي تحت فشار براي لول
  .شود مي ضافي استفادهي اها افشانك در بخش جلويي واترجت از ها هجلوگيري از گرفتگي لول

  .گردد  ميي قابل دسترسي از تجهيزات دستي شستشوي تحت فشار نيز استفادهها هدر لول

   مكانيكييها روش  - 4- 5

  : زير انجام داديها روش به توان مي شستشوي مكانيكي را
 به صورت دستي به كمك مواد شوينده،  
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 به كمك تجهيزات متعارف،  
 به كمك تجهيزات ويژه.  

  تي به كمك مواد شويندهتميز كردن دس - 4-1- 5
و همچنين  دكر حذف را موجود ديگر موانع و سيماني شده صورت دستي رسوبات به توان مي  قابل دسترسي شبكههاي بخشدر 

  .  تعميرات را انجام داديها فعاليتاقدامات لازم جهت آماده سازي 
تجهيزات  و ه، تخريب محدود به كمك مواد ناريهدر رابطه با رسوبات سيماني شده و موارد مشابه از كلنگ، چكش هواي فشرد

مانند دستگاه  خاص تجهيزات از انتخابي تعميرات روش و در موارد ديگر با توجه به جنس لوله. شود مي مكانيكي كوچك استفاده
  .شود مي تجهيزات مشابه استفاده و سندبلاست، تجهيزات دستي تراش

  مكانيكياستفاده از تجهيزات  - 4-2- 5
. گيرند  ميمورد استفاده قرار آنهاسپس انتقال  و براي تخريب رسوبات سيماني شده وهله اول در مكانيكي نندهتميزك تجهيزات

 مكانيكي يا ي دستيها ه قرقر.آيند  ميحركت در به در مسير مورد نظر و  منتقل شدهها ه به داخل لولروها آدماين تجهيزات از طريق 
در  خوبي نتايج به توان مي به كمك روش مزبور. گيرند مي مورد استفاده قرار كيلو نيوتن 50ا  ت25 و يا كيلو نيوتن 20 تا 5با قدرت 

زحمت  با آنهاازي اند هرا و نصب و تجهيزات انتقال كه داشت توجه بايد ولي.  دست يافت)قطر كوچك(ي غير قابل دسترس ها هلول
  .طلبد  مي نيز كار زياديروها آدممحل  در آنها رسوبات و تخليه آوري جمعهمچنين . زيادي همراه است

   برشي و تراش، حفاري،استفاده از تجهيزات ضربه اي - 4-3- 5
  موانع مصنوعياند، هگرفت قرار اصلي لوله داخل در كه اتصالات يها هلول از يهاي بخش برش ،سيماني شده براي رفع رسوبات

 از ها همربوط به تميزكردن لول يها فعاليت الاي موردنياز دربه كارآمدي ب همچنين جهت دست يابي و ريشه گياهان و)  خارجيياشيا(
   ):كاربرد دارد دسترس غيرقابل يها هلول با رابطه در به ويژهاين امر ( شود مي تجهيزات زير استفاده

 اي تجهيزات ضربه،   
  اي  چرخشي ضربه،چرخشي(تجهيزات حفاري يا تراش(،  
  بالا جريان آب تحت فشار ،مكانيكي(تجهيزات برشي(،  
 تجهيزات سندبلاست. 

  اي تجهيزات ضربه -5-4-3-1

با ابعاد  تخم مرغي ي سطح مقطعها ه يا لولمتر ميلي 400از  تر بزرگقطر  با براي مسيرهاي مستقيماي  دايرهاي  تجهيزات ضربه
  .گيرند  مي مورد استفاده قرارمتر ميلي 300-200 از تر بزرگ

به  تحت فشار بالا شستشوي دستگاه كمك به مواد جدا و خرد شده. پذيرد  ميهواي تحت فشار انجام كمك به راهبري دستگاه
   .شوند مي پمپاژ شبكه خارج به از آنجا و  منتقل شدهروها آدممحل 
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  تجهيزات حفاري دوار -5-4-3-2

 600 ر قطي تاها هلول در  داراي تجهيزات كنترل از راه دور بوده و تحت نظارت تلويزيوني مدار بستهمعمولا ها دستگاه گونه اين
همچنين موارد ديگر   واند ه در لوله اصلي قرار گرفتآنهاي اتصالاتي كه بخشي از ها هتصحيح لول  براي حذف رسوبات و يامتر ميلي

  . گيرند  ميهمچون ريشه گياهان مورد استفاده قرار

  اي تجهيزات حفاري چرخشي ضربه  -5-4-3-3

  .برد ناماي  حفاري ضربهي ها افشانك خودكار از تجهيزات حفاري توان مي در اين رابطه
  600قطر  تا ها هلول داخل در گياهان يها هريش  و همچنين حذفها هاين تجهيزات براي رفع رسوبات سيماني شده، گرفتگي لول

 و توانبار  150 تا 60نقليه شستشوي تحت فشار  يها دستگاه كمك به مزبور تجهيزات راهبري. گيرند مي  مورد استفاده قرارمتر ميلي
   .دشو  مير دقيقه انجامب ليتر 450 تا 250 معادل مبهتل

  تجهيزات برشي -5-4-3-4

 مورد متر ميلي 600 تا 100قطر  به يها هلول در ي گياهان و موانع مصنوعي ديگر ايجاد شدهها ه تجهيزات جهت رفع ريشگونه اين
 توان مي راهبري شيوه از لحاظ. شود  ميام به كمك تلويزيون مدار بسته انجمعمولانظارت بر اجراي كار . گيرند  مياستفاده قرار

  :تجهيزات مزبور را به دو دسته تقسيم نمود
  ،الف ـ تجهيزات مكانيكي

تا  يها هلول در قابل استفاده) بار 800افشانك قابل چرخش با فشار جريان خروجي آب تا (ب ـ تجهيزات تحت فشار آب بالا 
نظارت . ر دقيقه استب ليتر 70 مقدار آب مورد نياز )فاضلاب غير دسترسهاي ثقلي و تحت فشار  لوله ( متر ميلي 900 قطر

  .پذيرد  ميبسته انجام مدار تلويزيون كمك به كار بر اجراي

  )تراش به كمك ذرات ماسه تحت فشار(دستگاه سندبلاست  -5-4-3-5

ابتدا . گيرد مي قرار رد استفاده مو1فولادي و ي چدنيها هلول در  بالاي حذف رسوباتبازده به دست يابي براي معمولااين دستگاه 
 ماسه مورد استفاده به كمك هواي .بايد دستگاه مزبور را در محل مورد نظر قرار داده و سپس به آرامي به طرف عقب كشيده شود

   .باشد مي  قابل استفاده2متر ميلي 1600قطر  تا يها هلول براي مزبور تجهيزات .گردد مي تحت فشار به طرف بخش جلوي لوله منتقل

   ديگريها روش 5- 5

  : عبارتند ازآنها كه برخي از شود مي  ويژه استفادهيها روش از ها هدر موارد خاص براي تميز كردن لول

                                                      
 .باشد لادي همچنان مجاز ميهاي فو هاي موجود، استفاده از لوله  مطابق استانداردها و دستورالعمل-1

  توجه شود ... 2402،19530 شامل DIN به مجموعه استانداردهاي - 2
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  افزايش سرعت جريان به كمك تزريق هوا يا پليمرها در فاضلاب 

با استفاده از . آن تزريق مي گرددلوله به داخل  هتنهاي بست ا روزانه دو تا چهار بار ازمعمولا بار 2 تا 5/0هواي تحت فشار 
  . درصد افزايش داد 70مي توان سرعت جريان فاضلاب را تا حدود )  60p.p.mحداكثر(هاي بسيار كم پليمرها  لظتغ

  استفاده از مواد شيميايي 

  .  گياهان استفاده مي شودههاي ويژه براي حذف رسوبات خاص و ريش ها و حلالزاز انواع اسيدها، با

  زيستييها روشاز استفاده   

ها و مواد روغني و جلوگيري از ايجاد بو از طريق تقويت ، پروتئينها فنلاي و همچنين ، مواد رشتهها چربي هبراي تجزي
  .شود ها استفاده مي  از اين روش1روتيلوسيسفا ايها باكتري
  
  
  
  

                                                      
1 -Sphaerotilus 





  
 

 
                 

 6فصل 

هاي وارد بر  پيشگيري و رفع آسيب
  هاي جمع آوري فاضلاب شبكه
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  كليات - 1- 6
به در موارد زير اقدامات مورد نياز   لازم است، فاضلابآوري جمعي ها ه دراز مدت شبكبرداري بهرهبراي دست يابي به امكان 

  :وقع به اجرا در آيده م بها آسيبرفع منظور 
  به حدي است كه قابليت عملكرد آن در خطر است،يساتتاساستهلاك   
  منفي داخلي يا خارجي پيش بيني نشدهاتتاثير دليل به) عدم قابليت عملكرد (برداري بهرهبروز اختلال يا توقف .  

 ارهاي در نتيجه هميشه امكان اجراي راهك.عمل آيد هي بايد تصميم گيري و اقدام سريع و مقطعي بشرايطدر صورت بروز چنين 
از رسيدن به وضعيت  قبل كه باشد ترتيبي بايد به  شناسايي شدهيها آسيب تعيين زمان رفع .باشد مي نفراهم  اقتصادي-فني مناسب

   .آيد در به اجرا لازم  اقدامات،تاسيسات عملكرد عدم قابليت
فواصل زماني مشخص  در  مرتبط موارد دادنانجام و  مستندسازي دقيق وضعيت موجود،اهداف فوق به شرط اصلي دست يابي

   .است
  :دكر به سه گروه زير تقسيم توان مي  راها آسيب رفع يها روشاقدامات مربوط به 

 ،تعميرات  
 ،بازسازي  
 نوسازي.  
روش صحيح  انتخاب ،مختلف نقاط  درآوري جمع يها ه ويژه شبكشرايطهمچنين  و ها آسيبدليل  و نوع شدت ،به تنوع زياد نظر

  .هاي موجود از اهميت بسزايي برخوردار استمطابق با نياز
 ، محدوديها آسيب( ها آسيب با شدت آنها مطابقت شامل اقدامات انجام شده مناسب بودن و صحت  اصلي تعيينهاي شاخص

و در تغييرات فني  به مربوط راهكارهاي اقتصادي بودن ، امكان تغييرات فني،نياز به افزايش مقدار جريان ،) شديد،محدود و مكرر
  ).1-6نمودار (باشند ، ميالزامي است حتما نظر مورد  بخش ازبرداري   بهرهنهايت اينكه آيا ادامه
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  ]32 [ها آسيب  اصلي رفعيها روش انتخاب -1-6 نمودار



53 هاي جمع آوري فاضلاب هاي وارد بر شبكه   پيشگيري و رفع آسيب- فصل ششم 

  .د توجه قرار گيرد مور1-6 هر مورد مطابق جدول ويژه شرايطبراي انتخاب روش بهينه لازم است كه 

  ها آسيب مورد توجه در انتخاب روش رفع شرايط -1-6 جدول

  :د كرريزي، آماده سازي و اجراي اقدامات مزبور بايد به نكات زير توجه طه با برنامهدر راب
  مشابه پس از رفع آسيب يها آسيب بايد دقيقا مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و بدين ترتيب از وقوع ها آسيبدلايل بروز 

  .جلوگيري بعمل آيد
 ها و مصالح مورد   سطح مقطع و جنس لولهشكلد و محل اتصالات، ، تعدامربوطهاي  ها و سازه تعيين محل و ابعاد لوله

  .گردد  و تكميل مي اصلاح شدهآوري جمع موجود به كمك اطلاعات تاسيساتهاي  نقشه. استفاده
 مشخصات خاك و وضعيت آب زيرزميني منطقه مورد نظر بايد تعيين گردد.  
 مزبور در مناطق يها فعاليت است زيرا در بسياري از موارد  از اهميت بسزايي برخوردارها فعاليتريزي اجرايي  برنامه 

  . قرار گيرندها فعاليت اين تاثير ديگر زيربنايي شهري تحت تاسيساتد و ممكن است شو متراكم شهري انجام مي
  گونه موارد دقيقا رعايت شوند  اجرايي بايد در اينيها فعاليتضوابط ايمني انجام.  
  انتقال داده شود مورد نياز بايد فاضلاب تخليه شده در شبكه يها فعاليتدر مدت زمان انجام.  

  توضيحات  معيارها  رديف

، در  Ĥنهاها و پيـاده روهـا، زيـر فـضاي سـبز، زيـر سـاختم                 يا در مسير راه    باز  عنوان مثال در محوطه    بهمحل    وضعيت محل   1
  .هاي حفاظت از منابع آب در حريمهاي توزيع آب،  هاي شبكه هاي برق و تلفن و لوله نزديكي كابل

  .خط اصلي، فرعي، انشعاب، خط انتقال  وضعيت محلي در شبكه   2

، جريان فاضلاب ثقلي، تحـت      )درهم(ي سطحي، شبكه مركب     ها  آبآوري    لوله فاضلاب شهري، شبكه جمع      نوع شبكه   3
  .فشار يا مكش

   سازهمشخصات   4

ها و چگونگي اجراي اتصالات، اقدامات انجـام          ، جنس لوله  روها، تعداد و محل انشعابات      سال اجرا، فاصله آدم   
ها، ضـخامت خـاك       ، ضخامت ديواره و طول لوله     آنهاها و ابعاد      شده براي جلوگيري از خوردگي، پروفيل لوله      

سـطح  (، بستر سازي لوله، شـرايط هيـدروژئولوژيكي         )ترانشه باز، بسته  (ها، روش اجرا      ها، شيب لوله    روي لوله 
  .، ساختار خاك)صات شيمياييمشخ سرعت جريان آب زيرزميني، آب زيرزميني،

5   
وضعيت فاضلاب در 

گذشته، در حال حاضر و در 
  آينده

، مقدار جريان، بارگذاري و كثرت پر شـدگي         )شيميايي، غلظت مواد جامد، درجه حرارت     (صات فاضلاب   مشخ
  .هاي جريان فاضلاب روها، فشار يا مكش مجاز در شبكه، سرعت آدم

6   
هاي خارجي در گذشته، بار

  در حال حاضر و در آينده
هـا، سـطح آب      هـا و خـاكبرداري     بار نهايي، بار ترافيكي، بار اضافي حاصـل از تقويـت روسـازي، خـاكريزي              

  .، بارهاي ديگر)فشار بر شبكه(زيرزميني 

7   

اقداماتي كه تاكنون در 
 تميزكردن، زمينه نگهداري،

ها  بازرسي و رفع آسيب
  عمل آمده است هب

، )آببندي، محل، تغيير فـرم و غيـره  (هاي ديگر    ها، كنترل   دفعات و دلايل تميزكردن، دفعات و دلايل بازرسي       
  ).ها دلايل و روش(ها   شده جهت رفع آسيب دادهاطلاعات مربوط به اقدامات انجام

  .ها هاي موجود، دلايل آسيب توصيف كلي وضعيت شبكه، نوع و شدت آسيب  وضعيت عمومي   8
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  اجرايي مزبور مطلع شوند زيرا در بسياري از موارد اين اقدامات به يها فعاليت  دادن از انجامموقع بهساكنين منطقه بايد 
  .باشند  غيره همراه ميها و اختلالاتي در جريان فاضلاب و همراه ايجاد سر و صدا، اختلال در رفت و آمد اتومبيل

  انجام شده از اهميت زيادي برخوردارنديها فعاليتكنترل و تضمين كيفيت . 
 دشوانجام ... ي خدماتي شامل شهرداري، مخابرات، پليس، ها نهادهماهنگي لازم با ساير. 
 مي است به بيمارستان الزا احتماليوجود امكانات امدادرساني و وسايل نقل و انتقال اضطراري مصدومين .  

  تعميرات  - 2- 6

 محدود موجود جهت دست يابي به وضعيت مطلوب مورد يها آسيب اقدامات لازم در رابطه با رفع توان مي عمليات تعميرات را
  :باشند  مياقدامات مزبور شامل موارد زير. د به حساب آورنظر

 تاسيساتي موجود و ها ه، سازها هتعميرات مربوط به لول،  
 تزريق مصالح،يها روش   
 آببندي يها روش. 

  تاسيساتي موجود و ها ه، سازها هتعميرات مربوط به لول - 2-1- 6
دوم در  در حالت و در حالت اول نياز به اجراي ترانشه بوده.  انجام دادرو آدم از خارج يا داخل لوله يا توان مي عمليات تعميرات را

ه و داد مورد نياز انجام آلات ماشينكمك تجهيزات و  به سانينيروي ان از استفاده با مربوط  قطر لوله بزرگ باشد، اقداماتكه صورتي
  .دشو  ميها با كنترل از راه دور انجام از روبات استفاده با لازم  اقداماتها هدر صورت قطر كوچك لول

  تعميرات خارجي -6-2-1-1

 اقدامات مربوط به .ي ورودي استها هتعويض دريچ و تصحيح شامل روها آدم به مربوط بخش قابل توجهي از اقدامات تعميراتي
  :باشند  مي شامل موارد زيرمعمولااين بخش 
  و ترميم و بازسازي زيرسازي آن،)همسطح سازي(تصحيح ارتفاع قاب دريچه   
 ،تعويض دريچه  
 ها  و ترميم آسفالت دور دريچهها هدن دريچكريي مر.  

  تعميرات داخلي -6-2-1-2

  روها آدم -6-2-1-2-1

  داراناي جهت ورود و خروج بهره بر  ميلهيها ناپلك –الف 

در اين رابطه .ي فلزي خورده شده يا آسيب ديده استĤنهاروها مربوط به تعويض پله ك فعاليت اصلي تعميراتي داخل آدم
روها يكسان   در همه آدم مزبورهاي ويژگيلازم است . د كر ها از يكديگر توجه  و فاصله ميلهشكلبايد به مصالح مورد استفاده، 

  . وارد نيايدآنها ترتيبي باشند كه از لحاظ استاتيكي آسيبي به  اجرايي بايد بهيها روش. باشد
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براي . گردد شوند، اجرا مي هايي كه تعويض مي هاي جديد در كنار محل نصب ميله  مورد نياز براي نصب ميلههاي سوراخ
وراخ مورد نياز هر ميله  دقيقه هر دو س3 تا 2توان در مدت   ميآنهاشود كه به كمك  ي استفاده مييها دستگاهاين منظور از 

  .دكرخميده را همزمان اجرا 

  ترميم نقاط خرابي -ب

نقاط خرابي در ديواره . باشند روها از جنس بتن، بتن مسلح يا آجر مي آوري فاضلاب و آدم هاي جمع هاي شبكه اكثر سازه
  : شوند و شامل موارد زير هستند ها و غيره مشاهده مي روها، اتصالات، كانال آدم

 خورده شده سطحي،هاي بخش   
 خوردگي ديواره به علت خوردگي آرماتورها، ترك  
  شكستگي، تخريب(آسيب ديدگي مكانيكي(،  
 ،عدم آببندي  
 روها ماهيچه بندي كف آدم.  

در اين . دشو انجام مي) با استفاده از چسب بتن در ملات(روهاي بتني و بتن مسلح با استفاده از ملات سيمان   آدمهاي خرابيرفع 
به در زمان اجرا بايد اقدامات لازم . شود ي ايجادشده استفاده ميها تركها و   پر كردن سوراخ برايابطه از روش بتن ريزي در محلر

  . باشد مي EGP1روشروش ويژه مورد استفاده براي آببندي اتصالات  .عمل آيد ه جلوگيري از قطع جريان فاضلاب بمنظور
ها و  محل اتصال لوله(روها  تعميرات بخش پايين آدم  مقاوم در مقابل خوردگي مد نظر نباشد،هاي  استفاده از لايهكه صورتيدر 
 شكسته و جداشده بايد تعويض شوند و يا اينكه مجددا در يك بستر ملات هاي بخش .دشو با استفاده از ملات سيمان انجام مي) بستر

  .قرار بگيرند

   پيش تنيدهبتن مسلح و بتن، بتنس  قابل دسترسي از جن و قطر بزرگ بايها هلول  -6-2-1-2-2

اصلي  اهداف. دشو مي انجام قابل دسترسي  وبزرگ  قطر بايها ه تنها در لولها ه محدود آسيب ديده در لولهاي بخشتعمير 
  :باشند  مياقدامات تعميراتي با توجه به نوع ملات انتخاب شده به ترتيب زير

 قابل خوردگي،حفظ و تشكيل مجدد لايه محافظ آرماتوربندي در م  
  به پايداري استاتيكي آن،ويژهي لوله با توجه بتناحيا و يا تكميل سطح مقطع   
  در مقابل مواد خورنده، نفوذ مواد خورنده آرماتورها و فرسايش مكانيكيبتنحفظ يا ايجاد مقاومت سطح .  

  : مسلح عبارتند ازبتني و بتني ها همصالح مناسب براي انجام تعميرات لول
 2 پاشيدنيبتن و بتناني، ملات سيم،  
 3ملات سيمان حاوي مواد مصنوعي،  

                                                      
1 - Expanded gasket placement technique 
2 - Cement Concrete-CC 
3 - Polymer Cement Concrete-PCC 
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   اورتـان يـا      پلـي  هـاي   رزيـن  ،اسـتر   غيـر اشـباع پلـي      هـاي   رزيـن  ، اپوكـسيد  هاي  رزين با استفاده از     ،1نشيملات رزين واك
  .متاكريلات پلي

     تشكيل را يبتن  نگهداريهاي سامانه بخشي از ،شوند  مي تعميرات ناميدههاي ملات معمولا فوق كه هاي ملاتها و  بتن
  :باشند  ميدهند و شامل موارد زير مي

 حفاظت از آرماتوربندي در مقابل خوردگي،  
  تعمير شده منطبق با سطح لولههاي محلماده مورد استفاده براي ايجاد سطح نهايي ،  
 لايه جلوگيري كننده در مقابل نفوذ مواد مضر،  
 لايه چسبنده ميانيعنوان به .  
رات در مقايسه با بتن از مقاومت كششي كمتري برخوردار بوده و به همين دليل هم از لحاظ استاتيك سازه داراي ملات تعمي

 آن، براي اقدامات حفاظتي سطح ديواره لوله در راستاي قابليت استفاده و دوام تر شبي قابليت انعطاف دليل بهكارآيي كمتري است ولي 
  . استتر مناسب تر بيش

 PC و PCCباشند از  مي خوردگي مقابل در ي لوله يا حفاظت از آرماتوربنديبتن اقدامات تعميراتي مربوط به سطح در مواردي كه
در غير اين . شود مي تعميرات استفاده سيماني ملات از يا جابجايي ندارند گونه حركت ي كه هيچهاي بخشبراي . شود مي استفاده
 از استفاده با آن سطح نهايي تخريب شده و پس از پر كردن آن با يكي از مصالح فوق،نيز  آسيب ديده نقطه اطراف بخش بايد صورت
   . اتصالات اجرا گرددارتجاعي آببندي مصالح

اين موضوع . دشو انجام دقيقه چند در آنهاكنند كه سفت شدن   مي مورد استفاده براي تعميرات را به ترتيبي تهيههاي ملاتهمه 
بسيار ضعيف باعث تضعيف اتصال بين ملات و بستر   نفوذييها ناجري حتي صورت در غير اين زيرا است ربرخوردا از اهميت بسزايي

  .شود مي شسته ملات ي آن شده و در نقاط اتصال دانه بنديبتن
  :باشند  ميمراحل مورد نياز براي انجام صحيح اقدامات تعميرات به ترتيب زير

 مناسباي   و انتقال فاضلاب از محل به شيوهها فعاليتر محل قطع جريان فاضلاب در زمان انجام كارها د،   
  مثال به كمك روش شستشوي تحت فشارعنوان بهتميزكردن محل ،  
 اوليه نقاط آسيب ديده و خشك شدن آن با توجه به ملات تعميرات انتخابيآببندي ،  
  بتنتميز كردن سطح آسيب ديده،  
 مسلحبتني از جنس ها هباز كردن و رفع خوردگي آرماتورها در لول ،  
 انجام اقدامات مربوط به حفاظت آرماتورها در مقابل خوردگي،  
  قديمي و ملات تعميراتبتناجراي لايه چسبنده بين ،  
 اجراي ملات تعميرات.  

  :باشد ميتعميرات به ترتيب زير كاري انجام اقدامات مراحل ترين  مهم
  تميزكردن محل تعميرات -الف
   مقابل خوردگيحفاظت آرماتورها در -ب

                                                      
1 - Polymer Concrete-PC 
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  لايه اتصالآماده سازي  –ج 
  اجراي ملات تعميرات -د

  ي غير قابل دسترس و قطر كوچك بايها هلول  -6-2-1-2-3

 سامانهاز  منظور اين براي. دشو مي انجام هاي كنترل از راه دور  به كمك روباتيي غير قابل دسترسها هاقدامات تعميرات در لول
KA-TE سامانه و Sika-Robot شود مي استفاده.  

  ها  مجدد قابليت مقاومت استاتيكي لولهي احيايها روش  -6-2-1-2-4

شود كه امكان استفاده طولاني  ي استفاده مييها روش  ازبراي مواردي كه مقاومت استاتيكي لوله در معرض خطر قرار داشته باشد
  :شود  زير توصيه مييها روشدر اين رابطه .  فراهم گرددآنهاتر از لوله و به تعويق افتادن تعويض 

 قابل دسترسي، و قطر بزرگ باهاي هاي تنيده از جنس فولاد براي لوله حلقه   
 هاي تنيده داخلي از جنس  حلقهPVCغير قابل دسترسي، و قطر كوچك باهاي  و فولاد براي لوله   
  هاي از جنس مواد مصنوعي به كمك   لولهشكلتصحيحPipe-Rerounder.  

   Pipe-Rerounder  دستگاهنس مواد مصنوعي به كمكي قابل انعطاف از جها ه لولشكلتصحيح  -6-2-1-2-5

 اند، هداد) سطح مقطع (شكلحد مجاز تغيير  از بيش كه ي اجرا شده از جنس مواد مصنوعي راها ه لولتوان ميبه كمك اين دستگاه 
 .دشو  ميلرزشي پنوماتيك انجامي ا انه اين كار با استفاده از يك دستگاه استو. اوليه برگرداندشكل مكانيكي به طور به دوباره ،در محل
  .آيد  ميدر حركت به لوله در قرقره و يك طناب كمك به مزبور دستگاه

بر روي  و برخوردارند پايداري لازم از  هنوزشكلي از جنس مواد مصنوعي كه با وجود تغيير ها ه تنها در لولتوان مي از اين دستگاه
  .دكرفاده  استاند، هاجرا شداي   ماسه-بستر طبيعي يا شني

 بدين .دكر انتخاب مورد نظر لوله  با توجه به قطرتوان مي ها را  وزن، ابعاد و فركانس لرزشهاي شاخص ،در رابطه با دستگاه مزبور
  .خاطر هم استفاده از اين روش بستگي به طول يا قطر لوله ندارد

قطر اوليه لوله  %3به كمتر از % 8را از متر  ليمي 300 تا 200 به قطر PVC ي ها ه لولشكل تغيير توان مي به كمك اين روش
 و آناي  غير دايره هندسي شكل دليل به فرعي ي اصلي وها هبايد توجه داشت كه خطر آسيب ديدگي در محل اتصال لول .كاهش داد

  . وجود داردها هجنس متفاوت لول موارد برخي در
براي  لوله آببندي و آزمايش نيمرخ ابعاد گيري اندازهيري، براي امكان سنجي استفاده از اين روش لازم است بازرسي تصو

ي اصلي و فرعي ها هاستفاده از اين روش ممكن است با مشكلاتي در محل اتصال لول .د شو آسيب ديده انجامهاي محلتشخيص 
   .همراه باشد

   تزريق ملاتيها روش - 2-2- 6
 آن آببندي براي پايداري و يا ها هلي خاك بستر يا ساز تحت فشار به داخل فضاهاي خا، مواد قابل پمپاژها روشبه كمك اين 

  :شود مي  اصطلاح فضاي خالي در موارد زير استفاده.شوند  ميتزريق



58 آوري فاضلاب هاي جمع برداري و نگهداري از شبكه ه  بهرراهنماي

  منافذ و موارد مشابه ديگر،ها ترك، ها ه رسي سيماني شده براي حفرهاي خاك سنگي و هاي زميندر ،  
 هاي ديگر، براي منافذ سنگ  
 محل اتصالات، منافذ و موارد مشابه ديگر،ها تركاي ي موجود برها هدر رابطه با ساز ،  
 در محل تماس بين سازه و خاك اطراف آن.  
  .شوند مي توصيه Soil-Fracturing و DIN ، Jet-Grouting 4093 اساس بر ملات تزريق يها روش

   DIN 4093 تزريق ملات بر اساس -6-2-2-1

باز  به گيرد زيرا در اين روش نيازي  مي مورد استفاده قراري آسيب ديدهها ه براي تعمير لولDIN 4093 روش تزريق بر اساس
 انجام شده يها فعاليت. د كرتقسيم خارج  به دو دسته تزريق از داخل و تزريق ازتوان مي  اين روش را.باشد مي نكردن محل تعميرات

  .كيفيت نمونه برداري گردد كنترل به منظور از ملات مورد استفاده بايد هر روز .شوند مستندسازي و ثبت ابايد دقيق

  ملات تزريق -6-2-2-1-1

 يا گرانروي تقسيم بندي انجام شده بر اساس .باشد مي  ملات تزريقعنوان به مواد مناسب مورد استفاده دهنده نشان 2-6نمودار
 و همچنين  رس يا تركيبي از هردو،سوسپانسيون سيمان ، در بسياري از موارد از ملات و خمير سيمان. استشدهاندازه ذرات انجام 

  .شود مي  مواد مصنوعي استفادهيها محلول
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ]40 [ سيالات مناسب براي تزريق-2-6 نمودار

 شرايط مكانيكي و شيميايي موجود با توجه به نوع آسيب و هدف از تزريق و يا شرايطانتخاب نوع ملات مورد استفاده بستگي به 
   :امترهاي اصلي مورد توجه عبارتند از پار.زمين شناسي و هيدروژئولوژيك محل دارد

 ي خاكها هساختار و ضخامت لاي،  
 تركيب شيميايي و معدني،  
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 دانه بندي،  
 تراكم و جرم مخصوص،  
 تخلخل و اندازه منافذ،  
 نفوذ پذيري خاك در رابطه با آب،  
  مشخصات شيميايي، جهت جريان آب و سرعت آن،سطح آب و نوسانات آن(آب زيرزميني (،  
 درجه حرارت. 
 مورد نياز را يها آزمايش 2-6 جدول.باشد مي  زيست محيطي ملات مورد استفادهاتتاثير شيوه ارزيابي دهنده نشان 3-6نمودار
  . دهد نشان مي

  
  ]53[ جريان يك برنامه بررسي ارزيابي زيست محيطي مواد مورد استفاده جهت تزريق -3-6 نمودار

  :گردد د زير توصيه مي توجه به موار بالاهاي آزمايشدر رابطه با 
  هاي فلزات سنگين در مواد مصرفي موجود نبوده و درجه اسيدي بر اثر واكنش تغيير  كاتيون/ ها   آنيونكه صورتيدر

  .باشد  تعيين مشخصات ماده نميهاي آزمايشمحسوسي نداشته باشد، نيازي به انجام 
 ن مشخصات ماده لزومي ندارد تعيي بهمربوطهالوژنه آزمايش  در صورت عدم وجود تركيبات آلي.  
 پذيرد  آزمايش تعيين سميت شديد براي پستانداران انجام نميمعمولا.  
 مربوط به مواد موتاژن و موارد مشابه هاي آزمايش معمولا )(Ames-Test تنها در صورت وجود دلايل موجه انجام 

 .شوند مي

  . محيط خارجي اطراف لوله نيز انجام شوند و ملات تزريق براي ها روش فوق بايد در رابطه با هاي آزمايش
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   مورد نياز براي ارزيابي زيست محيطي ملات تزريقيها آزمايش -2-6جدول 

  انواع  ها آزمايش  رديف

  تعيين مشخصات ماده    1

 تعيين كمي و كيفي مواد اوليه  
  واد،  مانند محصولات هيدروليز، محصولات اوليه تجزيه مفرايندتعيين كمي و كيفي محصولات

  محصولات جانبي
 هاي فلزات سنگين ها، كاتيون آنيون  
  پارامترهاي جمعي شاملTOC ،DOC ،COD، هاي آلي جذب شده، ازت آلي هالوژن  

   و تجزيهتاثير   2
  ،1 منفي ژنياتتاثيرها،   و باكتريها ماهيآزمايش سميت شامل سميت شديد براي پستانداران   
  2 تجزيه در محيط هوازي و بي هوازي شامل شرايط زيستيقابليت تجزيهآزمايش   

  ------   درازمدتاتتاثير   3

پارامترهاي فيزيكي، شيميايي    4
  خاك

، درجه حرارت، پتانسيل اكسيداسيون و احيا، قابليت هدايت الكتريكي، دانه بندي، (pH)درجه اسيدي 
  سرعت جريان

  : به ترتيب زير استممكنهاي   خوردگيمشخصات ترك -

  ي سطحيها تركعرض  
متر   ميلي3 از تر بزرگي سطحي ها ترك تعمير به منظور مواد مصنوعي براي استفاده يها محلول سيمان و هاي سوسپانسيون

هاي تحت   تلمبهمتر و در صورت استفاده از   ميلي1/0 مواد مصنوعي تا يها محلولحدود انجام تزريق با استفاده از . باشند مناسب مي
  .باشد ميمتر   ميلي02/0 تا حدود بار 20فشار تزريق با فشار بيش از 

 آنهامتر، در صورت نفوذ آب از   ميلي2/0ي تا عرض ها تركهاي از جنس مصالح سيماني  لازم به ذكر است كه در رابطه با لوله
  .شوند  هيدراتاسيون ذرات سيمان دوباره بسته ميدليل به

  ها تركعمق  
ي ها هديوار در كربناته شدن فرايند ،متر ميلي 1/0ي بسيار ريز به عرض ها ترك در ، حتيها تركي با توجه به عمق بتني ها هدر لول
برخوردار است اي  ويژه اهميت از پيش تنيده و  آرمهبتن يها ه اين امر در رابطه با لول.پيوندد  ميوقوع به عميقي هاي بخشترك در 

مواد خورنده موجود در فاضلاب يا  نفوذ ر خوردگي آرماتورها بر اثربدين ترتيب خط. رود  مي از بينبتن قليايي تاثيرزيرا بدين دليل 
  .يابد  ميو دي اكسيد گوگرد و موارد مشابه افزايش دي اكسيد كربن گازهايي همچون

                                                      
1 - Ames-Test 
2 - Modified OECD-Screening-Test 

، ميزان حذف مواد آلي  Co2 از طريق پايش ميزان مصرف اكسيژن، تغييرات غلظت OECD و EPA آزمايش قابليت تجزيه زيستي مواد مطابق با ضوابط
  .محلول كربني و مواد مرتبط ديگر

(OECD Guidelines for Testing of Chemicals ,1992) 
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 كمتر با گرانرويداراي  كه ملاتي از آنها عمق افزايش با كه ست ا اينها تركمنظور از انتخاب ملات تزريق با توجه به عمق 
  .شود مي  تزريق استفادهفراينداكنش كمتر در مدت زمان طولاني تر سرعت و

  ها تركجابجايي در محل  
در  تزريق براي مورد استفاده  مواد.د كرو در حال سكون تقسيم  را به دو دسته در حال حركتها ترك توان مي در اين رابطه

  .باشند  نمي در فوق مشخصات ذكر شدهجز بهاي   ويژههاي ويژگي ي غير متحرك دارايها ترك
د  كربالا استفاده ارتجاعيضريب  با سيماني تزريق ملات از توان مي زياد عرض با يها ترك وجود در صورت در چنين مواردي،

تزريق، بروز مجدد عدم  از پس ها ترك حركت در محل  در صورت ادامه.شوند  ميها تركدر محل  كه باعث عدم امكان حركت
  . نتيجه خواهد شدها ترك در محل آببندي

بايد در   نبوده وموثرملات  تزريق ،اتصالات اجرايي است يا ها شيار  عدم وجوددليل به ديواره سازه خوردگي ترككه  در مواردي
   .يكي انجام شودوپلاست آن نيز به كمك مواد الاستآببنديو  ايجاد كردمحل مورد نظر برشي 

  خوردگي تركمحل  

 فشاري حداقل يكسان و مقاومت باشد كه داراي موادي از استفاده بايد با  تحت فشار سازهي بخشها تركتزريق ملات در 
  .آيد  ميعمل هب جلوگيري از جابجايي عرضي و برقرار شده مناسب اتصال بدين ترتيب. باشند سازه با مشابه ارتجاعيضريب 

  .شود مي با قدرت چسبندگي بالا استفاده ويژههاي  كف يا يارتجاعياز مواد  ي موجود در بخش تحت كشش سازهها تركبراي 

 خوردگي تركي حفره ها هصات ديوارمشخ  

ي ها هرابطه با لول در معمولا .گيرند مي قرار مورد توجه ها ترك يها هديوار سطح مشخصات و رطوبت  در اين رابطه دو معياراصولا
 لذا مواد تزريق شده .شود مي  مشاهدهآنها و اطراف ها تركي ها ه مرطوب بوده و جرم گرفتگي روي ديوارها تركي ها هفاضلاب ديوار

به داخل رسوبات دانه ريز فراهم  نفوذ  كم باشند تا امكانگرانرويبايد قادر به شركت دادن آب در واكنش بوده و از طرف ديگر داراي 
  .ودش مي  ممكنها هري بسيار ظريف موجود در ديواها تركتيب پر كردن همزمان ر بدين ت.گردد

 .باشد مي ي موجودها ترك ريزشي و هاي خاك مجموعه مواد مناسب تزريق با توجه به مشخصات دهنده نشان 3-6جدول

  : زير باشندهاي ويژگيمواد شيميايي مورد استفاده براي تزريق بايد داراي 
 مطابق با نوع محل تزريق،مويينگي و قابليت حركت گرانروي   
  اي محيط،و دم) آب(عدم حساسيت به رطوبت  
  و بيوشيميايي، زيستي فيزيكي، شيميايي،اتتاثيرمقاومت لازم پس از واكنش در مقابل   
 ،انقباض محدود بر اثر واكنش و در طول مدت زمان استفاده، حتي در صورت تغيير دما و رطوبت  
 ،قابليت چسبندگي لازم بر روي سطح خشك و مرطوب  
 مقاومت كششي و فشاري و يا آببندي محل تزريق،  
  خميري وارتجاعيقابليت تنظيم ،  
 ،قابليت تنظيم مدت زمان تزريق  
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  منفي فيزيولوژيكي در زمان آماده سازي و تزريق مواد مورد استفاده،اتتاثيرعدم   
 ،انبار و اختلاط ساده عوامل تشكيل دهنده مواد مصرفي  
  ي زيرزميني يا خاك،ها آبعدم آلوده سازي و نفوذ مواد سمي به  
 لوط مواد، ثبات كافي مخ  
 ،استقامت كافي ماده  
 ،مقاومت بالا در مقابل فرسودگي  
 ،امكان استفاده به همراه مصالح ديگر  
 عدم خورندگي.  

  ملات و خمير سيمان  -6-2-2-1-2

ملات سيمان مخلوطي از سيمان، آب، مواد افزودني دانه ريز و در صورت نياز موادي مانند خاكستر، بنتونيت يا آرد سنگ و 
  .باشد ميها يا به تاخير اندازنده سفت شدن ملات، ماده آببندي، سيال كننده يا تثبيت كننده  تسريع كنندههمچنين موادي مانند 

  .باشند خميرهاي تزريق مخلوطي از سيمان، آب و در صورت نياز مواد افزودني مي
دي كلوئيدي بودن، ثبات ها و خميرهاي مزبور شامل قابليت عدم حل شدن با آب موجود در محيط، تا حدو مشخصات ويژه ملات

   . است1 كوچكتر از معمولانسبت آب به سيمان . باشند در مقابل رسوب گذاري، داراي درجه غلظت بالا و حجم ثابت مي
ي ها آب نيز شامل عدم سميت با توجه به توليد سيمان و مواد افزودني شيميايي، عدم مقاومت در مقابل آنهامشخصات عمومي 
همچنين در . باشند  در فضاي آزاد فاضلابرو و مقاومت فيزيكي خوب مي زيستيهايفراينديك حاصل از اسيدي و اسيد سولفور

  .بسيار سيال استلات م) DIN 1164 مطابق با استاندارد( ريز يصورت استفاده از سيمان ماورا
 شكل و تغيير تر بيشرند از مقاومت گي اي مورد استفاده قرار مي  ماسههاي خاكاين مواد در مقايسه با خميرهاي سيليكات كه در 

  .گيرد ن مورد استفاده قرار ميگ همهاي زمين در معمولا ريز يسيمان ماورا. كمتر برخوردارند

  )ها تعليق( ها سوسپانسيون  -6-2-2-1-3

 ها در اين مخلوط. اند هايي هستند كه از يك محيط مايع و مواد معلق جامد حل نشده در آن تشكيل شده مخلوطها  ن سوسپانسيو
 براي آببندي و يا افزايش آنهابا توجه به مشخصات مخلوط، استفاده از . مقايسه با خمير داراي غلظت كمتر مواد جامد هستند

 3 از تر بزرگ به عرض ها خوردگي ترك و متر بر ثانيه 001/0 از تر بزرگ K ريزشي داراي ضريب نفوذپذيري آب هاي خاكاستحكام 
 آنهاها در وهله اول بستگي به نوع و مقدار مواد اوليه مورد استفاده و روش اختلاط  سپانسيونمشخصات سو. متر ممكن است ميلي
  .دارد

 زير مورد هاي سوسپانسيونانواع . باشند مواد اوليه مورد استفاده شامل آب، سيمان، رس يا بنتونيت و يا تركيبي از اين مواد مي
  : گيرند استفاده قرار مي

 ار، ناپايدهاي سوسپانسيون  
 ساده سيمان،هاي سوسپانسيون   
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 بنتونيت  پايدار سيمان از طريق فعال سازي مكانيكي، شيميايي، مواد افزودني كلوئيدي به صورتهاي سوسپانسيون.  
 پايدار رسهاي سوسپانسيون .  

   شيمياييهاي محلول -6-2-2-1-4

. داراي بهترين قابليت نفوذ هستند ها محلولگونه  باشند، اين نظر به اينكه مواد جامد در حلال به صورت محلول موجود مي
  :باشند  شيميايي مورد استفاده شامل موارد زير ميهاي محلول

 1 غليظ سيليكات سديم و پتاسيمهاي محلول  
 مصنوعي هاي رزيني مواد مصنوعي و يا ها محلول   
  :گيرند عبارتند از  مورد استفاده قرار ميمعمولا مواد مصنوعي كه هاي محلول

 ها،  فنل و آمينوپلاستهاي رزين اكريل، هاي رزينامل  آبي شهاي محلول  
 پلي استر و هاي رزين پلي اورتان، هاي رزين اپوكسيد، هاي رزين غيرقابل حل شدن در آب شامل هاي محلول 

  . سيليكاتهاي رزين
تار خزشي در  در تماس با آب، چگونگي فرسودگي و رفسامانهمعيارهاي كنترل كيفي شامل بررسي تشكيل منافذ، سفت شدن 

  .باشند هنگام مستحكم سازي خاك تحت بار فشاري مي

  تزريق مواد از خارج لوله -6-2-2-2

هاي اطراف   استحكام بخشيدن و يا آببندي خاك اطراف لوله بوده و بدين ترتيب با پر شدن منافذ و درز و شكاف،هدف اصلي
  .هاي ديگر آمده است كه در بخشني لوله استهدف ديگر تصحيح وضعيت مكا. گردد ميلوله، كاركرد صحيح فاضلابرو ممكن 

سپس ماده .گردد هاي فشاري و موارد مشابه ديگر ممكن مي  تزريق از طريق انجام حفاري، استفاده از لولههاي محلدسترسي به 
  .شود مورد نظر تحت فشار تزريق مي

 از ملات و خمير معمولار منافذ و درزهاي موجود با توجه به ساختا. هاي غير قابل دسترسي است مورد استفاده اين روش براي لوله
  .شود  سيمان استفاده ميهاي سوسپانسيونسيمان يا 

هاي تلويزيوني مدار بسته و جلوگيري از نفوذ مواد تزريق شده به  در هنگام تزريق مواد، مشاهده داخل لوله با استفاده از دوربين
  .گردد  توصيه ميمربوط هاي توپيداخل لوله به كمك 

  
  
  
  
  
  

                                                      
1 - Water glass 
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  *DIN 4093ي موجود براساس ها ترك ريزشي و هاي خاك با توجه به مشخصات  انتخاب ماده مناسب تزريق-3-6جدول 
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  روش تزريق -6-2-2-2-1

ي ها هلول  وضعيت و عمق، زمين شناسي و هيدروژئولوژيك محلشرايطانتخاب روش تزريق و چگونگي اجراي آن بستگي به 
 ها، هتثبيت وضعيت مكاني بخشي از لول براي يا و زياد با نفوذپذيري خاك يها هلاي با رابطه در گاهي. دارد فاضلابرو و هدف مورد نظر

  .از مرحله اصلي تزريق لازم است پس يا و پيش تزريق مرحله
حفاري تا عمق مورد نظر در زمين هدايت شده و سپس ماده مورد نظر همزمان با بالا كشيدن لوله يا اي  يك لوله يا ميله ضربه

 كلاهك يك آن روي كه حفاري لوله يك  ازمعمولا ). به بالاپايينتزريق از (گردد   مي تزريق)متر سانتي 30 تا 20د هر بار حدو(ميله 
اين روش . ماند مي باقي  سر مخروطي شكل آن در زمين، پس از بيرون كشيدن لوله.شود مي  استفاده،پيچ شده است مخروطي شكل

  .م مناسب استهاي ك  براي عمقمعمولا مقاومت خاك دليل به
 يك لوله ،لوله شستن و د كه پس از قرارگيري لوله در عمق نهايي كري حفاري استفادهها ه در اين رابطه از لولتوان مي همچنين

 داراي درزهاي حلقوي متر سانتي 30 حدودا اين لوله در فواصل .گيرد  مي در آن قرارمتر ميلي 60 تا 30از جنس مواد مصنوعي به قطر 
يكطرفه عمل كرده و باعث جلوگيري از اي  لاستيكي همچون دريچه نوار اين. دارد قرار  يك نوار لاستيكيآنها كه روي شكلي است

 فضاي خالي بين لوله مزبور و لوله تزريق با يك ،لوله حفارياي   پس از بيرون كشيدن مرحله.شود مي برگشت مواد تزريق شده
  .دشو  مي انجامپنوماتيكي و يا مكانيكي يا تحت فشار دوتايي توپي ق مواد به كمك تزري.گردد  ميرس پر سوسپانسيون سيمان و

  تزريق از داخل لوله -6-2-2-3

  هاي قابل دسترس لوله  -6-2-2-3-1

  :دمشخص كر موارد زير را از يكديگر توان ميبا توجه به محل تزريق 
 مختلف ناحيه لوله گذاري،هاي بخشهاي مورد تزريق در  خاك و يا درز و شكاف   
 ها خوردگي تزريق ترك،  
 ها تزريق محل اتصال لوله.  

  گذاري  مختلف ناحيه لولههاي بخشهاي مورد تزريق در  خاك و يا درز و شكاف -الف

 مواد هايي در اطراف لوله شناسايي شود، در ديواره لوله سوراخي ايجاد شده و ي كه درز و شكافهاي محلبراي اين منظور در 
 تزريق در هاي توپيها و كف لوله با استفاده از   طولي در تاج لوله و همچنين ديوارهيها ردگيخو تركدر صورت وجود . دشو  ميتزريق

ي تاج و كف لوله به منظور تخليه هوا و آب و بررسي پيشرفت ها تركخوردگي ديواره مواد به خارج آن تزريق شده و از  محل ترك
 تزريق فرايند مزبور به داخل لوله نفوذ كرد، يها خوردگي ترك طريق  ماده تزريق شده ازكه زماني. شود مي تزريق استفاده فرايند

  .شود مي پر  و و سوراخ تزريقها خوردگي سپس سطح ترك. گردد متوقف مي
 از كه صورتي زيست محيطي، در مسايلها و  با توجه به هزينه. در اين روش امكان استفاده از مواد مختلف تزريق وجود  دارد

در مواردي كه خطر افزايش قابل توجه بار .شود ميناسي و هيدروژئولوژي مشكلي نباشد، از مواد سيماني استفاده لحاظ شرايط زمين ش
  .شود ميها موجود باشد، از مواد سبك تر مانند كف پلي اورتان استفاده  وارد بر لوله
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هاي مختلف قابل اجرا   مزبور براي لولهروش. گردد فشار تزريق بر اساس وضعيت سازه، بارگذاري و بستر لوله گذاري تعيين مي
  .شوند هاي فولادي نيز به كار گرفته مي ميخبر بوده و در راستاي افزايش قابليت تحمل بارهاي وارد 

  :مراحل تزريق در فاضلابروهاي آجري عبارت است از
  وضعيت موجود  
  تزريق هاي سوراخبندكشي و ايجاد   
 لا تزريق محيط اطراف لوله از پايين به با  
 اجراي پوشش داخلي پس از تزريق  

  ها خوردگي تركپر كردن  -ب 

 زماني مورد توجه ها خوردگي ترك پر كردن .درو مي آرمه و آجري به كار بتن ،يبتن در رابطه با فاضلابروهاي معمولااين روش 
  :گيرد كه يك يا چند هدف زير مد نظر باشند  ميقرار

  ها خوردگي تركنده به داخل فاضلابرو از طريق دن نفوذ مواد خوركرجلوگيري يا محدود،  
 نيستندآببندي خوردگي ترك دليل بهي كه هاي محل آببندي ،  
  با قابليت انبساط محدودخوردگي تركايجاد اتصال بين دو ديواره يك .  
  :باشند  ميرتيب زير بر اساس فشار وارد بر ماده مورد استفاده به تها خوردگي ترك پر كردن  به منظور مورد استفادهيها روش
  پر كردن بدون فشار)T(،  
  پر كردن تحت فشار)I(، بار 250 و تحت فشار بالا تا بار 20 تا پايين با استفاده از تجهيزات تحت فشار.  

 ها خوردگي ترك پركردن براي. شود مي  استفاده)PUR(اورتان   پليهاي رزينو ) EP( اپوكسي هاي رزين  ازمعمولادر هر دو روش 
  .گردد  مي توصيه)ZL(اي عرض زياد و مرطوب استفاده از چسب سيمان دار

  :باشد مي  بر اساس ميزان رطوبت به ترتيب زيرها خوردگي تركتقسيم بندي 
  بر خوردگي ترك يها هديوار خشكي ،تشخيص غير قابل خوردگي ترك آب بر محل اثر ،عدم امكان خروج آب(خشك 

  ،) آزمايشگاهيهاي بررسياساس 
 رطوبت  ،گذشته در ي نفوذ آبها ه نشان، بر اثر رطوبت ولي عدم خروج آبخوردگي تركتغيير رنگ در محل ( مرطوب

  ،)خوردگي تركي ها هديوار
  و خروج آبخوردگي تركي ريز آب در محل ها هقطر وجود (نفوذ آب بدون فشار (،  
  شود مي  خارجخوردگي تركآب به صورت منسجم از (نفوذ آب تحت فشار.(  
  .  آمده است5-6 در جدول ها خوردگي د استفاده مواد و شيوه پركردن تركموار

  
  
  



67 هاي جمع آوري فاضلاب هاي وارد بر شبكه   پيشگيري و رفع آسيب- فصل ششم 

  ها خوردگي ترك موارد استفاده مواد و شيوه پر كردن -5-6جدول 

 فشار تزريق .پلي متا اكريلات پر شود واپوك رزين همچون موادي با خوردگي ترك سطح بايد تزريق لازم فشار به دست يابي براي
 با عرض و گستردگي يكنواخت و يها خوردگي ترك براي . داردها ترك گستردگي و عرض ين و همچنبتنبستگي به نوع و تخلخل 

 فراوان و يها خوردگي ترك و بتنمنافذ زياد در  وجود  در صورت.شود مي  متراكم از تجهيزات تزريق تحت فشار بالا استفادهنسبتا بتن
در  رزين سفت شدن از پس  و كم فشار ه اول با استفاده از تجهيزات با در مرحل.دشو  ميتزريق مواد در دو مرحله انجام، پيوسته به هم

 جهت جلوگيري از آسيب ديدن .شوند  مي بدين ترتيب تمام منافذ و درزها پر.بار 250 تا 150مرحله دوم با تزريق رزين تحت فشار 
انجام شده و مجرايي  بالا به پايين از  همواره تزريق مواد.مقاومت فشاري آن باشد% 33 لازم است كه فشار تزريق حداكثر برابر بتن

  .شود مي براي خروج هوا در نظر گرفته
  :شوند عبارتند از  مي ثبتمعمولا مواردي كه . ويژه ثبت شوندندهموارد مرتبط با اجراي تزريق و پيشامدهاي مهم بايد در يك پرو

  و محل آنخوردگي تركنوع ،  
 آنها و فاصله ي تزريقها هتعداد لول( تزريق هاي محل(،  
 شروع و خاتمه تزريق در هر مورد،  
 فشار تزريق موجود،  
 نوع و مقدار مواد تزريق شده،  
  در حين تزريقتاسيساتدماي هوا در داخل ،  
  نفوذ ماده تزريق شده به خارج، مثال توقف تزريقعنوان بهپيشامدهاي ويژه .  

  .ري شده و تاريخ نمونه برداري روي آن ثبت شودلازم است كه از رزين مورد استفاده روزي يكبار نمونه بردا

  ها هتزريق در محل اتصال لول -ج 

  : اين روش به ترتيب زير استجرايمراحل ا
  با استفاده از آب تحت فشار بالامتر ميلي 1000 آرمه به قطر بتنتميز كردن محل اتصال لوله ،  
  در محل درز محل اتصالآببنديبستن الياف ،  
 ل با استفاده از ملات سيمان با مقاومت بالاپر كردن روي اتصا،  
  و تزريق پلي اورتان) داردآببنديبستگي به قطر لوله و اندازه محل عدم ( تزريق به تعداد مورد نياز هاي توپيقرارگيري ،  
  آببنديآزمايش.  

  خوردگي  وضعيت رطوبت ترك
  هدف از كاربرد

  تحت فشار  بدون فشار  مرطوب  خشك
  EP-T, EP-I, PUR-I EP-T, EP-I, PUR-I PUR-I  PUR-I  پركردن

  EP-I, PUR-I  EP-I, PUR-I  PUR-I  PUR-I  نديآبب
  -  -  EP-I  EP-I  اتصال مقاوم

  PUR-I  PUR-I  PUR-I  PUR-I  اتصال قابل انبساط



68 آوري فاضلاب هاي جمع برداري و نگهداري از شبكه ه  بهرراهنماي

  )قطر كوچك(هاي غيرقابل دسترس  لوله -3-2- 2-2- 6

 بر اساس روش آنها همه تقريبا محدودي از فاضلابرو بوده و هاي بخش تزريق مورد استفاده عمدتا براي آببندي يها روشامروزه 
  . و ماده مورد تزريق استتوپي نيز در رابطه با نوع آنهاهاي اصلي  تفاوت. هستند 1پنترين

 هوا يا آب از استفاده با آببندي آزمايش. گيرد  اكريل مورد استفاده قرار ميهاي رزيناين روش براي رفع عدم آببندي با استفاده از 
 در نهايت . فوق تكرار گرددفرايند مورد نظر لازم است آببنديدر صورت عدم دست يابي به . گردد مي تكرار بار 5/0 تا 3/0تحت فشار 

  .شوند  مي تخليه شده و تجهيزات به محل جديد منتقلها هواي داخل توپي
 نفر 3يا قطر بزرگ  و اتصالات يها ه بوده و براي لولكاركنان  از نفر2ي به قطر كوچك نياز به ها هبراي اجراي اين روش در لول

   .لازم است
 سه بخشي به دو شيوه هاي توپي در اين روش از .نام دارد 2 تلگروتسامانه ،گردد  مي كه در اين رابطه توصيهيروش ديگر
  : كه عبارتند ازشود مي مختلف استفاده

  گزينه اول  

با هوا  مياني البته سرعت پر شدن بخش. شود مي دميده هوا  در هر سه بخش،رد نظرپس از قرارگيري تجهيزات در محل مو
 به ديواره لوله كاملا در دو بخش كناري تا زماني كه .شود مي  بدين ترتيب آب يا هواي موجود در محل خارج. استتر بيش

فضاي خالي  ر بخش مياني يك لايه نازك د.گردد  مي محل مورد نظر حاصلآببندي از اين طريق .شود مي  هوا دميده،بچسبند
  .گيرد  مي يا تزريق مواد مورد استفاده قرارآببندي ماند كه براي آزمايش  ميباقي

 گزينه دوم 

سپس دميدن هوا به داخل توپي مياني انجام شده و از اين طريق مواد . شود ابتدا تنها به داخل دو بخش كناري هوا دميده مي
گونه باقيمانده مواد در لوله  بدين ترتيب پس از خاتمه تزريق، هيچ. گردد  اطراف آن تزريق ميبه محل عدم آببندي و خاك

  .د شو مشاهده نمي
 در استفاده از ماده پلي اورتان است كه به نوبه خود نياز Penetryn با روش Cherneتفاوت روش ديگر قابل استفاده يعني روش 

  .  ويژه داردهاي توپيبه 

   زريق مورد استفاده در اتصالات تهاي سامانه  

  :دكر به دو گروه اصلي تقسيم توان مي ها را سامانهاين 
  .گيرند  مي مورد استفاده قرارها با تجهيزاتي كه تنها در انشع-الف
  . اصلي لوله به انشعاب اتصال محل و اتصالات از محدودي هاي بخش در تزريق براي استفاده مورد  تجهيزات-ب

                                                      
1 - Penetryn 
2 - Telegrout system 
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  2تزريق بهسازي خاكو  1فشارتزريق تحت روش  -6-2-2-4

به كمك . ستها روش اين از استفاده ،تزريق فرايند بر فاضلابرو  دانه بندي خاك اطرافتاثيريكي از اقدامات ممكن براي حذف 
 اين .يابد  ميو بهبود تغيير سيمان سوسپانسيون با آن جايگزيني و خاكبرداري طريق از موجود خاك  ساختارJet Groutingروش 
  .باشد مي  اين روش داراي سه مرحله اجرايي.نامند  ميتحت فشار بالا نيز تزريق و Soilcrete، Rodinjet، Terrajetرا روش 

 همراه شستشو استفاده به دوراني  از حفاريمعمولامرحله  اين در. دشو مي انجام مورد نظر عمق در محل تا حفاري ،اول در مرحله
يا سوسپانسيون سيمان به  آب جريان برشي تاثير و) به جاي شستشو( مربوطي ها افشانكمك  تزريق به ك، در مرحله دوم.شود مي

 همزمان با جداسازي .گردد مي منتقل  بالا  سمت  به  آن اعظم بخش و شده جدا موجود خاك ،انجام شدههوا  همراه يا بدون جداره
سوراخ حفاري با يك سوسپانسيون سيمان يا سيمان  در اقيماندهب خاك ،مجزا  سوم مرحله يك در بيشتر ، دانه ريزهاي خاك در ،خاك

 نسبتا و بخشي نيز تحت فشار )بار 500 حدودا(تحت فشار بالا  ،خاك سيماني شدن فرايند اين از بخشي. گردد مي مخلوط رس و
  .قابل مشاهده است  6-6 جدول در سيمان و  مخلوط خاكارتجاعي مقاومت فشاري و ضريب .دشو  مي انجام)بار 50حدود ( پايين

  تزريق تحت فشار مشخصات مكانيكي مخلوط سفت شده خاك و سيمان در روش -6-6جدول 
  
  
  
  
  
  

 تزريق تحت فشار بالا به مدت كوتاهي تا سفت شدن ماده تزريق شده مقاومت فشاري كم است لذا اين امر  دادنپس از انجام
   .ممكن است باعث جابجايي خاك گردد

 و همچنين )رسنندما(  ريزدانه غيرقابل تزريق با قابليت نشست بالاهاي خاك براي تثبيت و استحكام ازي خاك تزريق بهسروش
  .گيرد  نرم يا ريزشي مورد استفاده قرار ميهاي خاك

مواد تزريق شده در فضاهاي خالي موجود، . گردد  محدود و هدف دار سوسپانسيون سيمان به خاك تزريق ميطور بهدر اين روش 
تزريق مواد با استفاده . دهند شوند، نفوذ كرده و پس از سفت شدن يك شبكه مواد جامد تشكيل مي  ناميده ميfracsكه در اصطلاح 

  . دشو  انجام ميتوپيهاي مشبك مجهز به  از لوله
  . دارند تزريق از سطح زمين انجام شده و به موازات هم در لايه خاك مورد نظر قرارفرايند مورد نياز هاي حفاري

و ) پايداري(صات خاك از جمله مقاومت فشاري، استحكام مشخ تزريق، بهبود هاي محلبا توجه به فشار تزريق و فاصله بين 
  .بايد به دست آيدانعطاف پذيري 

                                                      
1 -Jet Grouting 
2 - Soil Fracturing 

  مقاومت فشاري  نوع خاك
  )متر مربع نيوتن بر ميلي(

  ارتجاعيمدول 
  )متر مربع نيوتن بر ميلي(

  60 - 450  5/0  - 3/0  لاي و رس
  500 - 2000  5/1  - 0/5   ماسهلاي و 
  2000 - 5000  0/5 - 0/10   و لايماسه
  3000 - 10000  0/5 - 0/15   و شنماسه

  4000 - 20000  0/5 - 0/20  شن ماسه دار
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   آببندييها روش - 2-3- 6
اين . گيرند  قرار مي سازه كه از پايداري لازم برخوردارند، مورد استفادهيها يا اجزا  آببندي براي محل اتصال لولهيها روش

 زير مورد استفاده يها روش معمولا. باشند  شامل تعمير سطح، استفاده از مواد آببندي يا نوارهاي چسبناك يا قابل نصب ميها روش
  :گيرند قرار مي

 هاي قابل نصب آببندي از خارج لوله با استفاده از پوشش منقبض شونده و حلقه.  
  (، نوارهاي قابل نصب ) و بندكشيخميري،  ارتجاعيمواد(از مواد آببندي آببندي از داخل لوله با استفادهWeco Seal يا 

Amex 10 (و تعمير سطح.  
هاي قطر بزرگ  آببندي از داخل لوله تنها در لوله. باشد براي انجام آببندي از خارج لوله نياز به اجراي ترانشه يا گودبرداري مي

 هم سامانههر دو .  هستندSnap Lock و روش ink Pipe تثنا در اين رابطه شامل روشموارد اس. امكانپذير است) قابل دسترس(
  .براي آببندي و هم براي ايجاد  قابليت حمل استاتيكي قابل استفاده هستند

   از خارج لولهآببندي -6-2-3-1

  پوشش منقبض شونده -الف

 .گيرد  ميمورد استفاده قرار متر ميلي 1200طر ق تا سفالي يها هلول مثال عنوان به ي فاضلابها ه لولآببندياين پوشش براي 
 بدين خاطر هم داراي مشخصات زير.  ترموپلاست هستندآببندي مورد استفاده از جنس پلي اتيلن با يك چسب هاي پوشش

  :باشند مي
  و پرتو  ازن ، خورندههاي خاك ، اسيدها،ها  مقاومت شيميايي بالا در مقابل روغن، خورندههاي محيطمقاومت در مقابل

  ، بنفشيماورا
  مكانيكياتتاثيرمقاومت خزشي بالا در مقابل ،  
 عمر مفيد زياد،  
 پوسته شدن بسيار كم.  
 عدم ،شكستگي لوله ،طولي و عرضي يها خوردگي ترك  مثالعنوان به فاضلابرو خارج از محدودي هاي بخش آببنديبراي 

جنس فولاد ضد زنگ با يك  از ي چند بخشيها هدي يا افقي از حلق و همچنين تغيير مكاني محدود عموها ه محل اتصال لولآببندي
  . شود مي پوشش داخلي الاستومر استفاده

متر ممكن   ميلي1150اي از جنس مصالح معمول مورد استفاده تا قطر  هاي با سطح مقطع دايره به كمك اين روش آببندي لوله
  .متر قابل اجراست  ميلي30خارجي برابر كاربرد اين روش بسيار ساده و تا انحراف قطر . باشد مي

هاي از جنس  در رابطه با لوله. متر بوده و مطابق قطر لوله مورد نظر انتخاب شود  ميلي200هاي مورد استفاده  حداقل قطر حلقه
 مدت طولاني قابل هاي از جنس پلي اتيلن براي تنها لوله.  باشدمربوط از قطر لوله تر بزرگ% 50 حدودامواد مصنوعي بايد قطر حلقه 

  :مراحل انجام كار به ترتيب زير است. آببندي نيستند
 ،تميز كردن لوله در محل عدم آببندي  
  مانند مايع صابون(استفاده از يك ماده لغزنده روي سطح خارجي لوله و سطح داخلي حلقه(،  
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 ،نصب حلقه  
 آزمايش آببندي.  

   از داخل فاضلابروآببندي  -6-2-3-2

  آببندي سازه با استفاده از مواد ي و اجزاها هل محل اتصال لوآببندي -الف

  : مواد بايد داراي مشخصات زير باشند ايناست كهخميري  و  ارتجاعي استفاده از مواد،يكي از راهكارهاي معمول
 مقاوم در مقابل نفوذ آب،  
  مكانيكياتتاثيرمقاوم در مقابل ،  
  حرارتياتتاثيرمقاوم در مقابل ،  
 ه گياهانمقاوم در مقابل نفوذ ريش.  

 12 تا 2 برابر pHداراي  فاضلاب اتتاثيراجراي اين روش بايد به ترتيبي باشد كه در محل اتصال لوله مقاومت لازم در مقابل 
لازم برخوردار بوده و نتايج  آببندي از گراد سانتي درجه +35 حداقل دماي در روز 7از  پس  مورد نظر محل بايد همچنين. باشد موجود

  .طه با آزمايش مقاومت فشاري حاصل گرددلازم در راب
ي به قطر ها هلول براياي  دايره مقطع سطح با پروفيل( 1فرمادورهاي الاستومر مانند   پروفيل،ارتجاعي آببنديمنظور از مواد 

 و لاستيك به  از جنس مخلوط متورم شونده كلروپرنآببندينوار ( 2هيدراتات و )بار 0/1 و فشار آب تا متر ميلي 1200 از تر بزرگ
  . باشد مي ) برابر حجم اوليه10 قابليت تورم در تماس با آب تا ،مقطع مختلف سطوح براي قابل استفاده ،آن رزين جاذب همراه يك

بدون حرارت  گراد سانتي درجه 20 حدود دماي در و بوده آنها از  مواد مصنوعي يا مخلوطي،مواد پلاستيكي كه حاوي مواد قيري
 آببندي .گيرند  ميشكل فضاي خالي مزبور را به خود و يافته  اين مواد به داخل فضاهاي خالي جريان.باشند  ميادهدهي قابل استف

   .پيوندد  ميوقوع به  3ي فضاي خاليها همحل مورد نظر از طريق چسبندگي اين مواد به ديوار
تقسيم بندي بر اساس شاخص  (دكريب زير تقسيم  مواد مزبور را به ترتتوان مي  به پلاستيكارتجاعيبا توجه به نسبت مواد 

وارد شدن نيروي  از پسكه  غير ايده آل آببندي يك ماده قابليت ديگر عبارت به  يا، برحسب درصدشكلقابليت برگشت پذيري 
  ):كششي به حالت اوليه برگردد

  ماده پلاستيكي،%10كمتر از ،  
  ارتجاعي-خميري ،%50تا ،  
 5 خميري-ارتجاعي ،%90 تا،  
     رتجاعي ا،%90بيش از. 

                                                      
1 - Fermadur 
2 - Hydrotite 
3 - Adhesion 
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  )Amex 10 سامانه و Weco Sealروش ( قابل نصب در داخل لوله آببنديي ها هحلق -ب 
كمك نوارهايي از جنس  به و شده  الاستومر قرار دادهآببندي يك حلقه ، پس از تميز كردن دقيق ديواره لولهها روشدر اين 
  .شوند  ميفولاد محكم

 مزبور يها روشاز .  مورد استفاده استآببندي در ساختار متفاوت حلقه آنها تنها تفاوت .كديگرنداين دو روش در عمل مشابه ي
ي ها ه حلق.شود مي  استفادهمتر ميلي 3000 تا 500ي به قطر ها ه عرضي در لولها خوردگي ترك و ها ه محل اتصال لولآببنديبراي 

  .د هستنمتر ميلي  655 و 366 ،260مورداستفاده داراي عرض 

  يبتن سطح آببندي -ج 

   .دبر طرف كرمواد مختلف  از  با استفادهتوان مي  را)قابل دسترس(ي قطر بزرگ ها ه و لولروها آدمي بتن سطح آببنديعدم 
 ،شوند  ميدر صورت عدم وجود فشار آب زيرزميني از موادي كه در واكنش با رطوبت باعث استحكام مصالح ساختماني معدني

دماي سازه دارد و  همچنين  وبتنقابليت جذب سطح   مقدار ماده مورد نياز بستگي به ساختار و).ماده سيليفيكاسيون( شود مي استفاده
  .باشد مي  هر مترمربعي كيلوگرم به ازا5/0 تا 4/0برابر 

اسه سيليكاتي بسيار م ،پرتلند سيمان از ماده  اين.شود مي استفاده Xypex بتن آببندي ماده در صورت وجود فشار آب زيرزميني از
 8/0 حدودا .كنند  ميآب مخلوط با را پودر مزبور. شود مي عرضه پودر صورت به و است ريز و مواد افزودني شيميايي تشكيل شده

 راه بتناز طريق نفوذ اسمزي به داخل منافذ  در آن  مواد شيميايي موجود.مورد نياز است آن  ازبتن هر مترمربع سطح يكيلوگرم به ازا
هاي  مولكول نفوذ از بخار  بدين ترتيب بدون تشكيل.كنند  ميهاي غير محلول تبديل  را به كريستالبتنافته و آهك آزاد موجود در ي

گذار تاثير بتن در متر سانتي 30عمق  تا ماده  اين.باشد مي  ممكنبتن و تنفس خشك شدن حال عين در عمل آمده و هآب جلوگيري ب
  .است

 در صورت صاف .مزاحم باشد موارد و ديگر  رنگ، پوشش، آلودگي،بايد تميز بوده و عاري از شيره سيماني مورد نظر بتنسطح 
 ،ها خوردگي ترك همچنين .شود مي  استفاده1اي مويينه سامانه  براي ايجاد يك)مرطوب(سندبلاست  يا HCl از محلولبتنبودن سطح 

  .ظريفي موجود باشد شيارهاي بايد بتن افقي در سطح . تراشيده شوندبتندرزها و غيره بايد تا بستر سالم 
 تاثير و شود مي  كنترلبتن جذب قابليت بدين ترتيب و  مورد نظر با آب تميز شسته شدهبتن سطح ،Xypexقبل از استفاده از 

 اجرايي يها فعاليتوع شر از قبل بايد آب اضافي موجود(گردد   مي در منافذ تا عمق زياد ممكنبلورماده مزبور تقويت شده و تشكيل 
 سطوحي . آزمايش شده است5/3برابر  pHتا  آن مقاومت و است مقاوم قليايي و  اسيديهاي محيط در مقابل Xypex ).خارج شود

  .شده باشند از مقاومت فشاري بالاتري نيز برخوردارند و تعمير كه بدين ترتيب ترميم
مواد افزودني  همچنين و كوارتز ماسه و سيمان از كه گيرند مي قرار هاستفاد مورد آببنديمواد ديگري نيز تحت عنوان لجن 

 ترميليم 5/3 تا 2ي به ضخامت ها هدو مرحله در لاي در مواد اين. اند هواكنش با سيمان از جنس مواد مصنوعي و معدني تشكيل شد
   .باشد مي  مترمربع هري كيلوگرم به ازا5/2تا  2 حدود  مقدار مورد نياز.گيرند  ميمورد استفاده قرار

                                                      
1 - Capillary 
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  بازسازي شبكه   - 3- 6
منظور از بازسازي شبكه، مجموعه اقداماتي است كه در راستاي دست يابي به وضعيت مطلوب و مورد نياز فاضلابروهاي آسيب 

ين براي ا. گردد  مهندسي ميسر مي- موجود به همراه ايجاد تغييرات فنيتاسيساتاز طريق اين اقدامات، حفظ . دشو ديده انجام مي
   :شود  زير استفاده مييها روشمنظور از 
  اجراي لايه محافظ  
 اجراي پوشش محافظ  

  روش اجراي لايه محافظ  - 3-1- 6
در اين روش يك لايه محافظ بر روي سطح داخلي ديواره لوله براي ايجاد يا افزايش مقاومت آن در مقابل عوامل مخرب 

پس از اجراي لايه . شود ي لوله و افزايش مقاومت استاتيكي اجرا مي، شيميايي و يا بيوشيميايي و همچنين آببندزيستيفيزيكي، 
  . يابد محافظ، سطح مقطع مفيد هيدروليكي لوله كاهش مي

 آن به سه دسته اصلي تقسيم اين لايه را براساس ضخامت.  از چند لايه مواد يا مصالح تشكيل شده استمعمولالايه محافظ 
  : كنند مي

  متر  ميلي1 تا 3/0(لايه محافظ با ضخامت كم(  
  متر ميلي 5 تا 1(لايه محافظ با ضخامت زياد(، 

  متر ميلي 5 از تر بيش(لايه ملات محافظ .( 

 معمول مورد استفاده براي اجراي لايه يها روش. گردد  ميبراي بازسازي فاضلابروها تنها استفاده از لايه ملات محافظ توصيه
  : ملات محافظ عبارتند از

 پس از قرارگيري قالب در محل . با استفاده از سيمان يا رزين واكنشيبتنلايه محافظ از جنس ملات يا اجراي يك   -الف
 در توان مي  از اين روش.شود مي  پر،مورد نظر، فضاي خالي بين قالب و ديواره لوله با مصالح انتخابي، تحت فشار

 آن جدا ح از حداقل مقاومت فشاري لازم، قالب ازپس از برخورداري مصال. د كروت استفادهاي به قطرهاي متفها هلول
  .شود مي

ي شكل كه قطر آن از قطر داخلي لوله كوچكتر است در داخل لوله مورد نظر قرار ا نهادر اين روش، يك جسم استو  -ب 
بين در بخش جلويي استوانه مزبور مصالح انتخابي قرار دارند كه به داخل فضاي خالي . شود ميگرفته و حركت داده 

  .چسبد استوانه و ديواره لوله فشرده و به آن مي
 به توان ميدر اين روش ). DIN 18314 و  18551DINمطابق با (پاشيدن بتن تحت فشار روي سطح داخلي لوله    -ج 

 SPCC در بتن يا ملات مزبور از مواد مصنوعي نيز استفاده شود آن را كه صورتيدر . دكرجاي بتن از ملات نيز استفاده 
  . شود ميدر برخي موارد نيز الياف فولادي به بتن افزوده . نامند مي
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  مصالح مورد استفاده  -6-3-1-1

  ملات معدني  

ملات سيمان و . باشد مي نمنظور از ملات معدني استفاده از مصالحي است كه داراي مواد افزودني از جنس مواد مصنوعي
  . ها هستند  ملاتگونه اينملات سيليكات از جمله 

 به همراه معمولا عدم مقاومت كافي شيميايي و بيوشيميايي مجاز نبوده و دليل بهاده از ملات سيمان خالص در فاضلابروها استف
 مورد 1045DINو يا تغيير طرح اختلاط مطابق ) PIC(يك پوشش از جنس مواد مصنوعي يا به صورت اختلاط با مواد مصنوعي 

 DIN    مقاوم در مقابل سولفات مطابق بايها ناسيموردگي ناشي از اسيد سولفوريك از جهت مقابله با خ. رنديگ  مياستفاده قرار

  . شود مي و همچنين مواد افزودني آهك دار استفاده 1164
زمايش قرار گرفته است مقاومت فشاري ممكن  آهاي جديدي است كه در يك دهه گذشته مورد استفاده از ملات سيليكات از راه

  . باشد مي  مربعمتر ميلي نيوتن بر 12متر مربع و مقاومت كششي آن حدود  يتن بر ميل نيو100آن بيش از 

  ملات سيمان پليمري)PCC (  
 استفاده از مواد ،بآ بهبود مقاومت خمشي، چسبندگي، مقاومت در مقابل خورندگي شيميايي و نفوذ موثريكي از راهكارهاي 

 واكنشي و هاي رزين اپوكسي و ديگر هاي رزين شامل معمولامورد استفاده مواد مصنوعي . افزودني از جنس مواد مصنوعي است
 %15تاحداكثر % 10 حدودامقدار رزين مصرفي . شوند  ميپليمري هستند كه به همراه سيمان به مواد مصنوعي سخت تبديل

ن با سيمان كافي نخواهد گ هم مقدار رزين موجود براي تشكيل يك ساختار،باشد% 5 اين مقدار كمتر از كه صورتيدر . باشد مي
   مربع ومتر ميلي نيوتن بر 1رزين اضافي مقاومت فشاري ملات به ميزان  %10 هر يالبته بايد توجه داشت كه به ازا. بود

همچنين امكان تشكيل كف و افزايش ميزان منافذ هوا . يابد  مي مربع كاهشمتر ميلي نيوتن بر 1000 به ميزان ارتجاعيمدول 
  . دكرآن جلوگيري  گردد كه بايد با استفاده از مواد مناسب از ميمشاهده 

   1اجراي پوشش محافظ يها روش - 3-2- 6
 : دكر به دو گروه زير تقسيم توان مي  مزبور رايها روش
 شكلاي  استفاده از لوله يا پوشش لوله با( 2پوشش مجدد يها روش ( 

 زاي قابل مونتاژاجراي پوشش كامل يا محدود با استفاده از اج(  مونتاژيها روش(  
  :  مزبور عبارتند ازهاي پوششقابل استفاده در رابطه با مشخصات فني و اجرايي  استانداردهاي

 ISO TC 138 WG 12  
 British Standard BS 8005 
 ATV-M143, T3 

اي   لولهشكل يااي   يعني اجزاي نواري شكل، صفحهآنها محافظ داخلي را براساس اجزاي تشكيل دهنده هاي پوششهمچنين 
  : كنند  مي واكنشي به دو دسته زير تقسيمهاي رزينشكل از جنس مواد مصنوعي يا مواد حاوي 

 ي كه بايد داراي اتصال مكانيكي به ديواره لوله باشند، هاي پوشش  
                                                      

1 - Lining techniques 
2 - Relining 
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 كه نياز به اتصال مكانيكي به ديواره لوله ندارند يهاي پوشش . 

  . ده شده استدر مواردي نيز از تركيب اين دو نوع پوشش استفا
  . اند ه شدارائه 7-6 جدول و4-6نمودار مزبور در هاي پوشش موجود و استانداردهاي مربوط به كنترل كيفيت يها روشانواع 

  .  اقدامات نگهداري و تعميرات، ثبت دقيق و مستندسازي تعميرات از اهميت بسزايي برخوردار است كردندر راستاي بهينه
  



76 آوري فاضلاب هاي جمع برداري و نگهداري از شبكه ه دستورالعمل بهر

  
   اجراي پوشش محافظ يها شرو انواع -4-6 نمودار

راهنماي
 بهره
 

بردا
ري و نگهداري از شبكه
 

هاي جمع آوري فاضلاب
                                                                                        76



77 هاي جمع آوري فاضلاب هاي وارد بر شبكه   پيشگيري و رفع آسيب- فصل ششم 

  
   مورد استفادههاي پوششاستانداردهاي مربوط به كنترل كيفيت  -7-6جدول 

  ضوابط آزمايش و شرايط
Polypropylen  

 DIN 8078مطابق با 
PEسخت  
 DIN 8075مطابق با 

PVCنرم   PVCسخت  
 Tl ،8061 DINمطابق با 

  مشخصات مصالح  واحد

  8078 DIN   8075 DIN   16938 DIN   8061 DIN   مشخصات كيفي عمومي  
28   
50   53455 DIN 

22   
50   53455 DIN 

15   
200   53455 DIN 

50   
20   53455 DIN 

نيوتن بر 
  متر مربع ميلي

  مقاومت كششي 
  شدن  انبساط تا پاره

درصد 
       DIN 8078  %10شكستگي

درصد شكستگي 
10 %< 

8061 DIN 
1Teil 

كيلو ژول بر 
  اي  مقاومت ضربه  عمتر مرب 

ــاي        DIN 16938  بدون ترك       ــش در دم ــه -20خم  درج
  گراد  سانتي

1/0   53472 DIN 1/0   53472 DIN 3/0   53472 DIN 1/0   53472 DIN %  جذب آب  

1/0   53122 DIN 1/0   53122 DIN 1   53122 DIN 1/0   53122 DIN 
گرم بر مترمربع 

  نفوذپذيري بخار آب   بر روز

2   8078 DIN 5   8075 DIN 2   
16938 DIN 

)Ch( 806 
  8061 DIN %          تغيير ابعاد پـس از قرارگيـري در

  محيط گرم

2   
10   
20   

138 ISO/TC 
D3/481 DOC    

(Immersion 
  )آزمايش

2   
10   
20   

138 ISO/TC 
D3/481 DOC  

(Immersion 
  )آزمايش

2   
10   
20   

138 ISO/TC 
D3/481 DOC  

(Immersion 
  )آزمايش

2   
10   
20   
10   

138 ISO/TC 
D3/481 

DOC     
(Immersion 

  )آزمايش

%  
%  
%  
%  

قابليت مقاومـت در مقابـل مـواد     
  :   ×مخرب

  تغيير وزن 
  تغيير مقاومت كششي 
  تغيير انبساط مخرب 
  اي  تغيير مقاومت ضربه

NaOH ،2H محلول تاثير روز 28پس از %) 100(ضعيت معمول تغيير مجاز بر اساس و×                O ،2 پنج درصد 4H SO گراد  درجه سانتي+ 23 پنج درصد و مواد شوينده پنج درصد در دماي  
  

فصل ششم
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  هاي ايمني و بهداشت در شبكه
آوري فاضلاب شهري  جمع





81 وري فاضلاب شهريآ هاي جمع  ايمني و بهداشت در شبكه- فصل هفتم 

  اي دهاي مديريت ايمني و بهداشت حرفهاستاندار   - 1- 7
 عنوان به نهااسازمبروز ضايعات و كاهش حوادث در  مديريت ايمني در راستاي كاهش خطرات و جلوگيري ازسامانهيك  استقرار

  تامينراستاي   مديران متعهد همواره در.آيد مي  دست يابي به اهداف عالي سازمان بشماريك ابزار مناسب مديريتي براي
  .دكنن  مي باشد استقبالآنها  مناسب مديريتي كه تضمين كننده ايمنيسامانهيك  استقرار هاي كاركنان خود از نيازمندي

. باشد ميمتفاوت   يك كشور نيز هاي شركت و Ĥنهاسازممبناي استقراريك نظام مديريت ايمني دركشورهاي مختلف و حتي دربين 
  .اين زمينه دست يابند مناسبي در  به الگوي كامل ونهااسازم تا شود مي زيادي شده و هاي تلاشبا اين حال 

ي ها ه خواست تامين  به منظور9000  مديريت كيفيت براساس استانداردهاي بين المللي ايزوهاي سامانهپيش از اين استقرار 
 براي كاهش آلودگي محيط زيست و ايجاد يك سازمان سبز 14000  مديريتي و همچنين استاندارد ايزوسامانهتثبيت يك  تريان ومش

مديريت كيفيت، محيط  سامانهي مناسب براي استقرار ها هكارگرفته شده است و بدين ترتيب زمين هقبال سلامتي جامعه ب و متعهد در
  مديريت تركيبي يا مجتمع كمكسامانهيك   همزمان به استقرارسامانهاين سه   استقرار.ده استزيست و مديريت ايمني فراهم آم

 سامانهمحيط زيست با هم تركيب شده و از يك   مديريت كيفيت، ايمني وهاي سامانهي ها هاين نظام الزامات و خواست  در.دكن مي
 مديريت ايمني به نحو سامانه قبلي مديريت كيفيت با ادغام در حجم مستنداتسامانه دراين .كنند  ميمستند سازي واحدي تبعيت

 سه هدف عمده كيفيت، سامانهدرخط مشي اين . گردد مي تدوين سامانهچشمگيري كاهش يافته و يك نظامنامه واحد براي هرسه 
   .1ديريت جامع انطباق دهد مسامانه خود را با سامانه وسازمان قادرخواهد بود دراين مرحله شود ميمحيط زيست و ايمني تعريف 

  استقرار دنبال ه بايد باند هكرد را دريافت ISO14000 , ISO9000ي ها هيي كه گواهينامĤنهاسازمامروزه  طرف ديگر از
   . باشند2 مديريت ايمني و حفاظتهاي سامانه

  اي اختارمديريت ايمني و بهداشت حرفهس - 1-1- 7
 رعايت موارد ايمني درسطح سازمان نيزبر ا ايمني و بهداشت بايد تعريف شده و ها و اختيارات كاركنان درارتباط ب ليتئوتمامي مس

 درارتباط با كاركنانواضح و مشخص براساس مسئوليت هرفرد تاكيد و به اطلاع كليه كاركنان آن سازمان برسد و عملكرد  طور به
 مورد بايدموارد زير اي  يريت ايمني و بهداشت حرفهمد ساختار  دراساسا. مستند گردد الزامات تعيين شده ايمني و بهداشت مدون و

  :توجه قرارگيرد
  مبين اهداف خاص ايمني بوده و براي تمامي مديران و كاركنان سازمان قابل دسترسي بايدشرح وظايف تعريف شده 

  .باشد
 ير وظايف قابل تفكيك سا مشخص از طور به بوده و گيري اندازهد كه قابل ن به نحوي بيان شده باشدباي  اين نوع اهداف

  .باشد
 الزامات استانداردهاي مديريت ايمني توسط كاركنان  تاميناجراي مفاد مستندات ايمني و   بايد برحسب وظيفه ازانمدير 

  .د كننمحدوده كاري خويش اطمينان حاصل  خود در تحت امر
                                                      

قبيل  المللي از بين هاي واهينامه گند موفق به دريافت كنسازمان خود پياده توانند سيستم فوق را درهايي كه ب لازم به ذكراست سازمان -1
AS/NZS4084,AS4801,SCC,OH&S18000,OHSAS18000,BS8800,ISO2000خواهند شد . 

  ISO18000استاندارد  -2
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 مقوله  ا ارتباطات و وظايف بين واحدها درهاي مستمري اعمال شود ت ها و نظارت اجراي اين موارد بايد مراقبت منظور هب
  فردعنوان به اجرايي خويش را مديريت ي يكي از اعضابايد به همين منظور سازمان گردد و  مطلوب برقرارطور بهايمني 
  .نمايد   درخصوص ايمني و بهداشت انتخاب كرده و به كليه كاركنان معرفيمسئول

   ايمني و بهداشت حرفه ايسامانهبازنگري  - 1-2- 7
  تامين حفاظت و اثبات كفايت توانايي آن در  ايمني وسامانهاثربخشي اجراي  حصول اطمينان از منظور هبمديريت سازمان بايد 

بازنگري  مورداي   موردي و دورهصورت بهمعين فواصل زماني   مزبور را درسامانه  مديريت سازمان بايد كارآيي،اهداف تعيين شده
  .قراردهد

دستور  در د وشوو مشاركت عالي سازمان انجام  سال توسط مديريت ارشد و با حضور در  حداقل يكبارايدباي  بازنگري دوره
  :گيرند  مورد بررسي قرارزير موارد ،كارجلسه آن
 آمارحوادث و اتفاقات،  
 هاي داخلي و خارجي نتايج مميزي،  
  از بازنگري قبليپس اقدامات اصلاحي انجام يافته،  
  بازرسي ايمني و بهداشتسامانهميزان اثربخشي ،  
 اند، هكارگرفته نشد هسوابق مستندي كه اثربخش نبوده يا ب  
  اجرايي اضطراري و اقدامات احتمالي براي ايجاد شرايط بهبود مستمريها روشكفايت .  

  اي كاربردهاي ايمني و بهداشت حرفه گستره و - 1-3- 7
مربوط به مراحل . ندگير مي مورد توجه قرارشده و رفته گ كار ه عمراني بيها فعاليتتمام مراحل  اصول ايمني و بهداشت در

  :عبارتند از عمراني يها فعاليت
 طراحي و توسعه ايمني در،  
 اجرايي پروژه مرحله ايمني در،  
 و نگهداريبرداري بهرهعمليات  ايمني در ،  

  :گردد مي  و نگهداري شامل موارد زيربرداري بهرهعمليات  ايمني در
 شناسايي خطرات  
 ريسك ارزيابي  
 ها فعاليت آناليز  
 براي موارد اضطراريريزي برنامه   
 ي اضطراريها هتهيه برنام  
 تجهيزات اضطراري  
 ارتباطات و شرايط اضطراري  
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 تمرينات اضطراري  
 حفظ سازمان  
 ي ايمنيها همشاوره و تشكيل كميت  
 ي مديريتيها نشست  
 مستندسازي ايمني  
 كارييها دستورالعمل و ها روش   
 مستند سازي مراجع  
 مجوزهاي كاري  
 تعميرات پيشگيرانه  
 تجهيزات و وسايل ايمني افراد  
 خطرات بهداشتي و بهداشت صنعتي  
 هافرايند تغييرات در  
 پيمانكاران كنترل كار  
 م ايمنييعلا استفاده از  
 ها و كدگذاري خطرات استفاده از رنگ  

هم داراي تمام شرايط مرتبط با اصول  حيط كارد و مكن اطمينان حاصل مربوطتحت كنترل بودن عمليات  مديريت سازمان بايد از
  .ايمني باشد

  نيروي انساني و آموزش آنان - 1-4- 7
منظم و براساس  طور بهاستفاده درست و منطقي ازاصول ايمني درتمام ابعاد محيط كاري، كاركنان سازمان بايد  منظور هب
 لازم است همواره تحت نظارت مديريت مربوط هاي يفراگير  لازم را گذرانده و جهت استمرارهاي آموزش ،ي تعيين شدهها هبرنام

خصوص عملكردهاي آموزش   به لحاظ حسن انجام وظايف محوله ضرورت دارد كه روش اجرايي كاربردي و منظم در.ايمني باشند
 پزشكي يها ايشآزم  درهمين راستا نيازهاي شغلي افراد، معاينات و.مباحث ايمني تعريف و تدوين گردد ايمني و همكاري كاركنان در

 مختلف سازمان جابجا هاي بخش  ناچار بايد در بهكاركناني هم كه مطابق الزامات سازمان . گردد تامينمحيط سازمان   درويژه بهآنان 
يي موارد مقتضي لازم است كاركنان قبل از جابجا  البته در. از نقطه نظر ايمني موردتوجه قرار گيرنددباي  شوند همانند روش اشاره شده

كارگيري  ه نيز قبل از بكند مي پيش نياز طلب عنوان به خاص ايمني را هاي مهارتتحت كنترل پزشكي قرار گيرند و مشاغلي كه 
جمله محل آموزش و تجهيزات  لازم است امكانات آموزشي مناسب از. احرازشده و ملاك پذيرش و استخدام باشنددقيقا كاركنان

   .آموزشي تدارك ديده شوند
 كاري، قوانين يها دستورالعمل اجرايي، يها روش مشتمل برمنابع اجراي كار، مربوط هاي آموزشاين تمامي كاركنان بايد بنابر

 خارج از سازمان هاي آموزش در رابطه با .ي مرتبط با حوادث وتصادفات را ببيندها هايمني و بهداشت، مجوزهاي كار، آناليز كار و داد
   . و ارزيابي شوند و سوابق مورد لزوم به طريق مناسب نگهداري گرددمشخص شده  بايد محتواي دروس
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  ي فاضلابها هشبك خطرات موجود در  - 2- 7
 انتقال و تصفيه فاضلاب صورت گيرد ،آوري جمع جهت بايدي فاضلاب و همچنين اقداماتي كه ها هبا توجه به ساختمان شبك

 آوري جمعشبكه  كمين همه است، چه در حوادث ناگوار در خطرات و. ندك ميبرداران را تهديد  خطرات و حوادثي وجود دارد كه بهره
 و نگهداري برداري بهره  روزانه با امورطور بهين خطرات متوجه افراديست كه تر بيشي فاضلاب و ها خانه تصفيه چه در فاضلاب و
  . فاضلاب شهري سروكاردارندتاسيسات

  :دكر  به دوازده گروه زير تقسيمتوان مياين خطرات را 
  صدمات فيزيكي  
 ها و امراض واگير  عفونت  
 فضاهاي محبوس(فضاي آلوده و خطرساز (  
 كمبود اكسيژن  
 سمي يا خفه كنندهيهاگازها و بخار   
 مواد شيميايي سمي و زيان آور  
 خطرات مواد راديو اكتيو  
 مخلوط گازهاي مولد انفجار  
 ها سوزي آتش  
 هاي الكتريكي شوك  
 سرو صدا  
 هابت، گازها و بخارگرد وغبار، دود،رطو  

ي ها ه و نگهداري شبكبرداري بهره اين حرفه يعني ،ي فاضلاب و خطرات فوقها ه شبكبرداري بهرهتوجه به نوع عمليات  با
 مكان ايمن را براي كار بر عهده دارد  تامينيت مسئول اصولا كارفرما .آيد  ميفاضلاب دررديف كارهاي سخت و زيان آور به حساب

به نحوي عمل كنند كه شبكه همواره محلي   پمپاژ نيز بايدهاي ايستگاه و نگهداري شبكه فاضلاب و برداري هرهبولي كاركنان 
  .ند كنكه مطمئن فكركنند و ايمن عمليابد  باشد و اين درصورتي تحقق مطمئن براي كار
برقرارسازي روش ايمن براي واحد خود افراد بازديدكننده را با   شبكه وكاركنان خود و ساير يت محافظت ازمسئول بهره بردار
 كارهاي جاري، سلامتي محيط كار و طوردايم بهطوري خود را عادت دهد كه  ،برداري بهرهعمليات  با مشاهده پيگير. برعهده دارد
پيشگيري از  ظورلازم است توجه داشته باشد كه عمليات مخاطره آميز را بايد به من. ديدگاه ايمني تجزيه و تحليل كند رويدادها را از

  .د كنخطرات ممكن متوقف و با اقدامات اصلاحي جايگزين
م هشداردهنده و اقدامات ايمني گوناگون از وقوع حوادث جلوگيري ي با استفاده از علا،نباشد پذير چنانچه اقدامات اصلاحي امكان

  .باشند انگاري مي سهل قصور وصورت   صدمات يا خسارات مالي ناشي از حوادث درمسئول برداري بهره كاركنان .دكن
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  اقدامات پيشگيرانه   - 3- 7
  صدمات فيزيكي -الف

 پيچ خوردن يا دررفتگي و رگ به رگ ،، كشيدگي)كوفتگي( ، ضرب ديدن)قاچ خوردن( صورت بريدگي ه صدمات فيزيكي ببيشتر
، ها دستگاهاثر جابجاكردن  د درتوان يم ها آسيباين . د حادث گرددتوان مي ها ه شبكبرداري بهرهعمليات  شدن اتفاقاتي است كه در

، )ها هحوضچ(سقوط به داخل مخازن .  سنگين و يا سريدن روي سطوح لغزنده بروز كندي ناصحيح بالاآوردن اشيافن، آلات ماشين
  .د منجربه از كارافتادگي گرددتوان مي ها ههاي ميان بر، نقال ها، راه چاه

كلاه، ( وسايل ايمني ،)…چكش، پيچ گوشتي و آچار،(، ابزارآلات دستيĤنها صحيح از نردببسياري از اين قبيل حوادث را با استفاده
دقت شود كه پيچ .  كاهش دادتوان مي ايمني كار يها دستورالعملبكارگيري  و با با..) كمربند ايمني و  لباس كار.دستكش، كفش
  .يندآ ي فاضلاب بشمار ميها هشبك ين صدمات احتمالي درتر بيش شايد از ها رگ شدنه ب خوردگي و رگ

  ها و امراض واگير عفونت  -ب 

هاي بيماري زا تضمين قاطعي وجود ندارد تا   آلودگي محيط و انتشار ميكروبدليل بهي فاضلاب ها ه شاغل درشبككاركنانبراي 
  .ند نشومربوط  هاي عفونت يا ها بيماريدچار 

ترين اين  مهم. باشد ميي عفوني و واگير ها بيمارير خطرات براب ترين روش درموثررعايت اصول بهداشت فردي بهترين و 
 B  و هپاتيت2برابركزار و فلج تزريق واكسن جهت مصونيت افراد در. ، هپاتيت و كزاز1اي يد، اسهال رودهيتيفو:  عبارتند ازها بيماري
 ، 4توربركولوسيس، 3آنتراكس: كند شاملطريق فاضلاب ممكن است به انسان سرايت  يي كه ازها بيماري .الزامي است  وموثر بسيار

  .ممكن است هايي همچون كرم كدو  همچنين حضور انگل.اشندب يد، وبا و فلج مييتب پاراتيفو
 همچنين قبل و بعد از استفاده از.  شستشو دهندكاملا خود را  هاي دستلازم است كه افراد قبل ازخوردن و سيگاركشيدن 

تماس هستند   با فاضلاب يا لجن دركه زمانيهمه حال   هميشه و در.بدقت انجام شود رفاهي اين كارساختمان اداري  استراحتگاه و يا
زيرا  از لباس كار در منزل استفاده نشود هرگز. ها را زود به زود عوض كنند بانداژ زخم.  حفاظتي مناسب استفاده شودهاي پوشش از

پست امداد   لباس كار در، كارينوبتاست پس از پايان  بهتر(واده انتقال يابد  خانياعضا  به سايرها بيمارياين طريق  ممكن است از
درپست امداد شبكه بايد اطاقي با كمدهاي مناسب و به تعداد كافي براي نگهداري ). شبكه نگهداري شود و هرگز به منزل برده نشود

و يا يك كمد دو قسمتي  دو نفر  به هرترجيحا ل دار باشد ونفر بوده وقف اختيار يك  درفقطهركمد . گرفته شود نظر وسايل كاركنان در
داده قرار  قسمت ديگر  و وسايل شخصي درها لباسيك قسمت و  در  و وسايل كارها لباسهمديگر داده شود تا  مستقل از كاملاو 
 و ياروي كف اطاق يي ميز و صندل روهاآنرها كردن  آويزان گردد و از داخل كمد لباس كار  پس از پايان كار بايد لباس كار در.دشو

 اشين لباسشويي مناسبي كه اختصاصانگهداري شود و براي اين كارلازم است م هميشه تميز همچنين لباس كار.  خودداري شوداكيدا

                                                      
1 - Dysentery 
2 - Polio 
3 - Anthrax 
4 - Turberculosis 
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ماشين لباسشويي جدا  از تماس بين لباس كار و لباس شخصي هنگام استفاده از. گرفته شود نظر براي شستن لباس كارباشد، در
  .لوگيري شودج

هاي خدماتي ازقبيل رختشوي خانه و ماشين لباسشويي وجود ندارد، لازم است محلي مناسب براي  اگر امكانات و يا سرويس
محيط كار  اينجا ضرورت دارد اين است كه در كه يادآوري آن دراي   نكته.ل آلوده در نظر گرفته شودي و وساها لباس آوري جمع
 سيگاركشيدن در  همچنين از.) مثال آدامسعنوان به(دهان نگذاريد  اميدن نداريد چيزي را بي جهت در قصد خوردن و آشكه زماني

  . خودداري شودرو آدمحين فعاليت در 

  رود به فضاهاي بسته و آلوده و  -ج 

يژن آن گازهاي سمي، زيان آور و منفجره موجود بوده و يا كمبود اكس فضاي بسته و آلوده، فضايي است كه در منظور از
ها ممكن است  ها و سپتيك تانك رو آدم فاضلاب، آوري جمعي ها هها، لول  پمپاژ، خطوط انتقال، كانالهاي ايستگاه .محسوس باشد

  .ي باشندشرايطداراي چنين 
 ر اگويژه به. است آن دشوار دن افراد حادثه ديده ازكرهمچنين خارج . آلوده سخت و خطرناك است ورود به فضاي بسته ومعمولا 

ه  بهاآني كه نتوان در هاي محل. به تخليه هواي آلوده و خطرناك نبوده و يا مواجه با كمبود اكسيژن باشد  تهويه موجود قادرسامانه
 شمار ه و خطرآفرين ببسته هاي محلجزو   به سختي ممكن باشدهاآنراحتي ايستاده قدم زد، تنفس و يا كاركرد و يا ورود يا خروج از 

  .آيند مي
   .براي وارد شدن به يك فضاي بسته و نا امن يك مجوز ورود مورد نياز استOSHA 1س ضوابط براسا

 همچنين ،كه قصد ورود به محل دارند اجازه نامه ورود به چنين اماكني حاوي محل استقرار،نوع كارو مشخصات وصلاحيت افرادي
 اين مجوز بايد براي هربار ورود به محل مورد .باشد مي مربوطد  سلامتي افرا تامينكليه خطرات و اقدامات انجام شده براي تضمين و 

  . نظر تكميل گردد
بيني مخاطرات،  پيش  لازم را ديده باشد و توانايي، تشخيص، ارزيابي وهاي آموزش است كه شخصي مجرب نيروياز  منظور

اين شخص بايد قادر به كنترل . داشته باشد و خطرناك را بسته مواد خطرناك و شناسايي شرايط نا امن دريك فضاي گيري اندازه
 گونه كه قبلا همان. براي حفظ سلامت كاركنان باشد  حفاظتي آني مورد نيازيها دستورالعمل ارائهاوضاع درصورت بروز حادثه و 

د نباشمواجه  اكسيژن كمبودبا  و يا  بودهانفجارقابل زا،   محتوي گازهاي سمي، اشتعالآنها كه هواي داخل بستهگرديد فضاهاي  يادآور
 در.  شوندغيره نيز  ازكارافتادگي، جراحت، بيماري و، باعث مرگممكن است آنچنان قدرت تخريبي دارد كه علاوه برخسارات مالي

 وجود ،) درصد حجمي اكسيژن دارد5/19 از يعني فضايي كه كمتر( با مواردي همچون كمبود اكسيژن تر  بيشي فاضلابها هشبك
   جدول   درآنهاگازها مواجه هستيم كه مشخصات  و ديگر) گازي است سمي(، سولفيد هيدروژن )انفجار استقابل  يك گاز(متان 

  .  شده استارائه 7-1
  

                                                      
1 - Occupational safety and health act , USA 
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   مواجه شويمآنها ممكن است با ها خانه تصفيه  فاضلاب و درآوري جمع هاي سامانه گازهاي خطرناك متداول كه در -1-7جدول                        

 درصد ،محدوده انفجار
فرمول   نام  حجمي درهوا

  شيميايي

جرم ويژه 
 )چگالي(

  بخار
  پايين حد  بالا  حد  )1=هوا(

درصدهاي زير (خواص معمول 
  )برحسب درصد حجمي درهوا هستند

درصدهاي زير ( فيزيولوژيكي اثرهاي
  ساده ترين و ارزان ترين    رايج درفاضلابمواردين تر بيش  )برحسب درصد حجمي درهواهستند

   كردنيشآزما طريقه

  اكسيژن
  غيرقابل احتراق  2O  11/1  )هوا در(

بدون رنگ، بدون بو، بـدون طعـم و         
  گازغيرسمي، پشتيباني احتراق

 2O درصد 93/30هواي طبيعي شامل   
 5/19از   كمتر 2Oميزان   اگر. باشد  مي

درصد باشد بدون محـافظ وارد محفظـه        
  . نشويدبسته

افت اكسيژن ناشي از تهويه ضعيف و       
قابـل   2Oجذب يا مصرف شيميايي     

  دسترس

  انديكاتورافت اكسيژن

  بنزين بخار
208
125

HC
HC

 تا 0/3  
0/4  7  3/1  

 درصد قابل   03/0بو در  و   بدون رنگ 
ــت ــشخيص اس ــل اح،ت ــراق و  قاب ت

  انفجار

صورت تنفس   در ، بيهوش كننده  اثرهاي
% 2/2تــا % 1/1ســريعاً كــشنده و % 3/2

تماس كوتـاه خطرنـاك     در صورت   حتي  
  .است

تخليـــه از  مخـــازن نـــشت كننـــده،
ــگ ــا پاركين ــا ه ــاطق تجــاري ي  و من

  عمليات خشك شويي

   قابل احتراقـ انديكاتور گازهاي 1
ــراي   -2 ــسيژن ب ــت اك ــديكاتور اف  ان

  %3/0بيش از  هاي غلظت

منواكسيد 
  CO 97/0  2/74  5/12  كربن

بدون سوزش، قابل  بو، و بدون رنگ
   انفجاراحتراق و

هموگلوبين خون داراي تمايل زياد براي 
تركيب با گازاست ومنجر به كاهش 

باعث % 25/0 تا 2/0.شود مياكسيژن 
  .شود مي دقيقه 30 ظرف بيهوشي

 مواد فسيلي موجود ن سوختفراينددر
  است

   COهاي  پولآم

  2H 07/0  2/74  4  هيدروژن
بو، بدون طعم و  و بدون رنگ

،  و انفجارغيرسمي، قابل اشتعال
 و شود ميشعله آن به سرعت پخش 

  .خيلي خطرناك است

به صورت مكانيكي بافت را از اكسيژن 
ادامه حيات ممكن نيست . سازد تهي مي

  .شود  باعث خفگي ميو به سرعت

 سوخت مواد فسيلي موجود فرايندرد
  است

  انديكاتورگازهاي قابل اشتعال

بو، بدون طعم و  و بدون رنگ  4CH 55/0  0/15  0/5  متان
   و انفجارغيرسمي، قابل اشتعال

ساز سلولي  سوخت و فرايندحاصل   . توجه شودهيدروژن به 
  هوازي  بي

  ـ انديكاتور گازهاي قابل اشتعال1
   انديكاتور كمبود اكسيژنـ2

سولفيد 
  SH2 19/1  0/46  3/4  هيدروژن

مرغ   پايين بوي تخمهاي غلظتدر 
ولي . رسد گنديده به مشام مي
 هاي غلظتاحساس بو به زودي در 

قابل . بالا قابل تشخيص نيست
  . اشتعال، انفجار و سمي است

مرگ % 2/0 بيش از هاي غلظتدر
 تنفسي را از كار دستگاهـ  درچند دقيقه

  .اندازد مي

دودهــاي هيــدروكربوري ناشــي از   
ــلاب   ــاري فاض ــدگي، گازدرمج گندي

  .شود مييافت 

  SH2ـ آناليزر 1

  SH2هاي  ـ آمپول2
  

اكسيد  دي
  غيرقابل اشتعال  2CO 53/1  كربن

بل اشتعال،  طعم، غيرقا وبدون بو
خطرناك  هاي بالا غلظت عموماً در

اينكه كمبودي   مگرباشد موجود نمي
  .از نظر اكسيژن وجود داشته باشد

 از چند دقيقه قابل تر بيشبراي % 10
 اعضاي دستگاهروي . تحمل نيست

  .گذارد  ميتاثيرتنفسي 

اين . شود ميهاي كربن ناشي  لايه از
  .شود مي يافت ها فاضلاب گازها در

  نديكاتوركمبود اكسيژنا

فصل هفتم
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   مواجه شويمآنهاها ممكن است با  خانه تصفيه آوري فاضلاب و در  جمعهاي سامانه گازهاي خطرناك متداول كه در -1-7جدول ادامه        

  لاشتعاغير قابل   2N 97/0  نيتروژن
ــدون رنــگ ــم وو ب ــدون طع ــو، ب   ب

ه  جزء اصلي تشكيل دهنـد     ،غيرسمي
  %)79حدود (هوا 

نشر آن از برخي ازسـنگها صـورت          توجه شودهيدروژن به 
ــرد ــاز درفاضــلابروها . ميگي ــز گ ني

  .موجود است

  انديكاتورافت اكسيژن

بو، طعم، غيرسمي قابل     بدون رنگ،   42NC 05/1  15  3/1  اتان
  اشتعال ومنفجره

  اي قابل اشتعالانديكاتور گازه  گازطبيعي  توجه شودهيدروژن به 

  و انفجارغيرقابل اشتعال   2Cl 5/2  كلر

ل به سبز، يا مايع      متماي  رنگ گاز زرد 
 داراي  ،ت فـشار  ح ـكهربايي رنـگ ت   

در  ،بويي تحريك كننده و نفوذكننده    
 خورنـده   كاملاصورت وجود رطوبت    

  . است

ــق ــوزش آور، از طري ــنفس، س ــراي ت  ب
ــه  ــشاءهاي ماهيچـ ــشمان و غـ   ،يا چـ

ppm 30     40 .شـود   ميآن باعث سرفه 
 دقيقـه خطرنـاك     30 آن در  ppm 60تا

چنـد   تواند در    آن مي  ppm 1000است  
  .نفس كشنده باشد

 تزريق  ،هاي نشتي دار    اتصالات لوله 
  و مصرف زياد 

دتكتوركلر، بو، آمونياك قوي روي نمونه اسـفنجي        
  .كند دود سفيدي را متصاعد مي

دي 
اكسيد 
  گوگرد

2SO 3/2  
غيرقابل اشتعال 

  غيرمنفجره

فـشرده شـده آن بـا        بدون رنگ،گاز 
بوي زننده همـراه اسـت، بـه شـدت          

  درحضور رطوبت خورنده است

 سدهنـده تـنف    كننده و سـوزش    تحريك
كننــده چــشمها وغــشاء  تحريــك. اســت

  .اي است ماهيچه

هـا و     لولـه بندي    در صورت عدم آب   
  اتصالات

ور، آمونيــاك قــوي روي دتكتــوردي اكــسيد ســولف
  .كند نمونه اسفنجي دود سفيدي را متصاعد مي

   هستند سنگين تراز هوا1يي كه بيش از آنها.  سبك تر ازهوا هستند1گازهاي با جرم ويژه كمتراز **           
   شده عبارت است از روند آزمايش ترجيحيهئاار اولين روش *          

  
  

راهنماي
 بهره
 

برداري و نگهداري از شبكه
 

هاي جمع آور
ي فاضلاب
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پيش از ورود . باشند سيل ايجاد يك مخلوط گازي قابل انفجار، سمي و ياكمبود اكسيژن را دارا ميهمه فضاهاي بسته درخود پتان
  .د كرشناسايي فضاي بسته بايد به كمك ابزارهاي مناسب، قابل اعتماد و كاليبره شده، گازهاي موجود را كنترل و به هر

براي . باشد  درصد كمتر5/19 اين ميزان نبايد از  درصد حجمي است و درفضاي بسته9/20غلظت اكسيژن طبيعي براي تنفس 
 از وسايل حفاظت كاركنان مانند  بوده و درصورت عدم وجود آن حتمانياز  كنترل مهندسي موردسامانهكاهش اكسيژن،  جلوگيري از

مل در اختيار فرد  باشد بايد ابزارتنفسي قابل ح5/19اماكني كه درصد اكسيژن كمتراز  در. ماسك و كپسول تنفسي استفاده شود
تهويه به كمك  گازهاي سمي به كمك حسگرهاي گازي مشخص شده است، پيش از ي كه وجودهاي محلورود به .  قرار گيردمربوط
صورت  در. كنند فضاي بسته را با هواي تازه بيرون جايگزين مي ها هواي موجود در اين دمنده. باشد هاي هواي فشرده مجاز نمي دمنده

 از عملكرد صحيح دمنده يا هردستگاه برقي و صورت بايد قبلا اين درغير. محلي دور از فضاي بسته نگهداري شوند ها در امكان دمنده
  . د شوضد جرقه بودن آن اطمينان حاصل

  :شود رعايت و مراحل زير پيش از ورود به يك فضاي بسته و خطرناك توصيه مي
  احتمال انتقال مواد خطرناك به داخل محيط كار وجود دارد،هاآنشناسايي و مسدود كردن كليه خطوطي كه از طريق   
 ،تخليه و پاكسازي فضاي بسته توسط مكنده يا دمنده ازهرگونه مواد خطرناك  
 گيري مواد موجود در محيط كار از لحاظ وجود گازهاي خطرناك و كمبود اكسيژن، كنترل و اندازه  
 به تيم كه بعدا  درطول مدت عمليات جهت اطلاع آن دسته از افراديرگاه كا درآنهاها و نگهداري  گيري ثبت نتايج اندازه 

  شوند، عملياتي ملحق مي
 جداگانه آزمايش و مراحل مشابهي طور بهفضاها درارتباط باشد بايد هريك از فضاها   محل موردنظر با ديگركه صورتي در 

 براي ورود به اين گونه فضاها در نظر گرفته شود،

 محيط و نيز آزمايش تر بيشهاي قابل حمل يا سيار براي تهويه  ن با فضاي خطرناك استفاده از دمندهصورت روبروشد در 
ها داخل فضاي  توجه شود كه دمنده به اين نكته نيز. يك دوره زماني مناسب ضروري است مجدد كميت و كيفيت هوا در

  بسته قرار نگيرند،
  فضاي بسته در  خارج از  درآنهاده براي شخص جانشين و جاي دادن  شتاييد تنفسي يها دستگاهتهيه وسايل حفاظتي و

  ،حالت اضطراري ميسر باشد آن در محلي كه استفاده فوري از
  اكسيژن  گازهاي خطرناك بوده و يا مشكل كمبود  لازم معلوم گرديد كه فضاي مزبور عاري ازيها كنترلاگر پس از

  . اقدام گرددنسبت به تهويه محل ندارد، قبل از ورود به آن
ي هوا و غيره براي پاكسازي فضايي كه حاوي گازهاي خطرناك بوده و يا دچار ها هدمند  تهويه،سامانهقبيل  هرگاه منابع كافي از

  :به موارد زير توجه گردد  وجود نداشته باشد، لازم است،كمبود اكسيژن است
 الامكان از ورودي جانبي و   حتي،)سقف ف جانبي و ازطر  مثال از دوعنوان به(فضاي بسته داراي چند ورودي باشد  اگر

  ،آن شويد محلي كه باز است وارد
  وسايلي كه از عملكرد صحيح كاربرد يد و ازكن شده را استفاده تاييد تنفسي فردي از پيش يها دستگاهوسايل حفاظتي و 

  ، اطمينان نداريد خودداري كنيدآنها
  يدنكفضاي بسته وصل  جايي مطمئن و بيرون از كنيد و قلاب كمربند را دراز يك كمربند ايمني كنترل شده استفاده،  
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 داشته باشددايم فضاي بسته درحال آماده باش حضور بيرون از يك نفرجانشين وآشنا به روند صحيح كار بايد در  .
 وغيره نشاني آتشهمچنين حداقل يك نفر ديگر جهت برقراري ارتباطات ضروري از قبيل تماس با امدادهاي پزشكي، 

  حضورداشته باشد،
 منظم ارتباط بين فرد طور بهمنظور آگاهي يافتن ازوضعيت روحي وجسمي شخص در حال كار، هرچند وقت يكبار و هب

  .جانشين و فرد داخل فضاي بسته برقرار گردد
  را داشته و هرگز فرد جانشين تنها در مواقع اضطراري با تجهيزات كامل حفاظتي و تنفسي اجازه ورود به فضاي بسته

  .دكننبايد پست خود را ترك 
 بايد از جرثقيل قلاب و طناب استفاده شود تا درصورت سقوط حتماسقف صورت گرفته باشد  اگر ورود به فضاي بسته از 

  .سمت بالا كشيده شود هبحالت تعليق درآمده و سپس ب
 ويژه بهدرآن باشد، از استفاده از وسايل جرقه زا  تعالكه احتمال وجود گازهاي قابل انفجار و يا قابل اشاي  فضاي بسته در 

  .دشو خودداري وسايل الكتريكي اكيدا
  ازحتماكه به مواد خورنده و يا مواد زيان آوربه سلامتي پوست آلوده شده است،  بستهدر صورت ورود به فضاي  

  . حفاظتي مقاوم دربرابر نفوذ مواد ياد شده و مناسب استفاده كنيدهاي پوشش
  در   اوليه آموزش كافي ديده استهاي كمكزمينه   بايد حداقل يك نفر كه دربسته در فضاي ها فعاليتدر طول انجام

  .محل حضور فعال داشته و همواره در دسترس باشد

  كمبود اكسيژن  -د 

در داخل  گازكربنيك يا كلر ، بخارات مواد نفتي، كاهش غلظت اكسيژن و تجمع گازهايي همچون سولفيد هيدروژنمعمولا
سطح زمين  زير ي كه درتاسيسات و ها ساختمان  درتر بيش موارد گونه اين .دآي پيش مي ، تهويه ضعيف دارندسامانهي كه يها ساختمان

  .ها رخ ميدهد رو آدم و ها هها، لول  پمپاژ،كانالهاي ايستگاهدارند مثل  قرار
 پايين مواد در قسمت گونه اين ، استتر بيشن از هوا به اينكه وزن مخصوص گازهايي همچون كلر و سولفيد هيدروژ نظر

 تر بوده و در قسمت بالاي فضاي مزبور تجمع  در مقابل گازهايي همچون متان و آمونياك از هوا سبك.يابند  ميفضاهاي بسته تجمع
هنگام  را تا هوا و جريان دشور فضاي موردنظ وارد  هميشه پيش از ورود به يك فضاي بسته و شروع كار در آن، هواي تازه را.يابند مي

  .دكنيترك منطقه عملياتي حفاضت 
 اطلاعات لازم . غلظت اكسيژن وگازهاي قابل انفجار يا سمي بايد همواره در دسترس باشدگيري اندازهابزارلازم براي شناسايي و 

  . و مورد مطالعه قرار گيرندآوري جمع  بايدآنها و در نزديكي آنها فضاهاي مورد نظر و تجهيزات موجود در هاي ويژگيدر زمينه 

  گازها و بخارات سمي و ياخفه كننده  -ه 

 لازم .ي شيميايي و يا بيوشيميايي حاصل شوندهافرايندي صنعتي، وقوع ها فاضلابگازهاي سمي ممكن است ناشي از تخليه 
  .شوند موجود باشد ي م فاضلاب تخليهآوري جمعيي كه درشبكه ها فاضلاباست اطلاعات دقيق و به روز در زمينه 
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  مواد شيميايي سمي وخطرناك  -و 

 فاضلاب تاسيسات و يا در هاي آزمايشگاه  درآنهاانواع اين مواد هستند كه امكان مواجهه با  اسيدهاي قوي، بازها وجيوه مايع از
  .اين مواد شيميايي لازم است دقت كافي بعمل آيد لذا هنگام حمل و استفاده از. براي كاركنان وجود دارد

جدي بودن اين خطرات بستگي . و غيره درمحيط موجود باشند1صورت بخار، مايع، هواويز همواد شيميايي خطرناك ممكن است ب
 همچنين پيش از . پاكسازي شودكاملا مواد گونه اين بايد محل كار از .به غلظت مواد شيميايي و مدت زمان درمعرض بودن افراد دارد

 بايد شيوه حمل ونقل صحيح و احتياطات لازم . نكات ايمني لازم درخصوص آن مورد توجه قرار گيرد،ماده شيميايي استفاده از هر
   .آموزش داده شود
 توسط شركت سازنده معمولا است كه برداري بهرهبهترين منبع اطلاعاتي براي كاركنان  M.S.D.S(2(ي ايمني ها هبرگه توصي

  :ت عمومي و ايمني ماده شيميايي حاوي اطلاعات زير استبرگه يا بروشور مشخصا. دراختيار قرارمي گيرد
 مشخصات عمومي ماده شيميايي موردنظر، فرمول و موارد مشابه آن،   
 بخار  حلاليت و فشار، نقاط جوش و انجماد،وزن مخصوص،  
 مواد ناسازگار از نظر شيميايي و تركيبات جانبي حاصل از تجزيه و متابوليسم،  
 آني و مزمن)  بهداشتياثرهاي (علايم،  
 زيست محيطياثرهاي ،  
  مديريتي و مهندسييها كنترلابزارهاي محافظتي شخصي و ،  
  نحوه تميزكردن محل آلوده شده با ماده  ، انبارداري، دفع مواد زايد وآلات ماشين از قبيل جابجايي وسايل و ها فعاليتكليه

  ،شيميايي مورد نظر
 بايد ازبرداري بهرهكاركنان . هاي هشداردهنده باشند  داراي برچسببايدنوع مصرف  از همه ظروف و مخازن صرف نظر  

صورت   در. مجهز به ابزار ايمني و حفاظتي باشندآنهادر زمان استفاده از  مخاطرات استفاده از مواد خطرناك آگاه بوده و
  .عمل آيد هلام ب استعيتداروجود هرگونه ترديد درخصوص مواد شيميايي جديد و ناشناخته بايد از مراكز صلاح

  خطرات مواد راديواكتيو  -ز 

 تحقيقاتي و صنايع مختلف ممكن است كاركنان هاي آزمايشگاه ،نهاابيمارست هاي راديواكتيو در ايزوتوپ  استفاده ازدليل به
 ممكن است در معرض  همه اشخاصي كه. كنترل اين موضوع الزامي است. قرار گيرندآنها در مجاري فاضلاب در معرض برداري بهره

اشعه راديو اكتيو بايد  برابر  مخصوص حفاظت دريها لباساز.  باشند3فضولات راديواكتيو قرار گيرند بايد مجهز به دوزيمتر جيبي
حاوي مواد ايزوتوپ راديو اكتيو  چگالي سنج يها دستگاه  برخي از.دشواستفاده شده و همه كارها تحت نظر كاركنان مجرب انجام 

هاي ايمني مناسبي  حفاظت  اين گونه وسايل ازمعمولا .شود مي شونده استفاده تلمبه ضخامت لجن گيري اندازهكه ازآن براي هستند 

                                                      
1 -Aerosol 
2 - Material safty data sheet 
3 - Film badges 
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و   كاربرد،محتويات ت سازنده آموزش ديده و ازكنند بايد توسط شرك مي برخوردار هستند ولي كاركناني كه با اين گونه وسايل كار
  .دنحوه تنظيم آن اطلاع حاصل كنن

  مخلوط گازهاي قابل انفجار   -ح 

صورت مخلوطي ازهوا و متان، گازطبيعي، گازناشي ازسوخت، هيدروژن يا بخارات  ه فاضلاب اين گازها بهاي شبكه  بسياري از در  
 ي است كه درآن گازهاي انفجاري ياهاي غلظت حد بالاي انفجار آميز بودن و حد پايين آن نشان دهنده طيف .بنزين وجود دارند

گاز يا دستگاه  اين طيف به كمك يك حسگر. احتراقي دراثر جرقه منفجر خواهند شد و خارج ازاين محدوده انفجار رخ نخواهد داد
قابل اعتماد نيست، زيرا بعضي  گازهاي خطرناك  روش استفاده از بويايي براي كنترل حضور.دشو  مشخص مي1قابل احتراق يابنده گاز

 .اندازند مي كار  اينكه برخي از گازها مانند سولفيد هيدروژن اعصاب حس بويايي را پس از مدت كوتاهي ازگازها فاقد بو هستند و يا
 فراهم ساختن .گردد  ميانفجارات احتمالي پيشگيري زا درمناطقي كه مخلوط گازهاي منفجره وجود دارند از باحذف همه عوامل جرقه

  . الزامي است،بروز اين خطر وجود داردتهويه كافي و مناسب دركليه نقاطي كه پتانسيل 

  آن  و خطرات ناشي ازسوزي آتش -ط 

 بايد مورد توجه قرار گرفته و تدابير لازم از ها ساختمان در سوزي آتش صدمات ناشي از سوختگي براي كاركنان و خسارات ناشي از
 هاي آموزش بايد تدوين و مربوطرح عملياتي  ط.عمل آيد ه و نصب تجهيزات مقابله با حريق بنشاني آتشقبيل هماهنگي با سازمان 

  .لازم داده شود
  

  :نكات ايمني كه بايد ملحوظ گردد عبارتند از
  تخليه مواد قابل احتراق ، انبارداري وبرداري بهره صحيح عمليات ريزي برنامهتنظيم و.  
 فصل پاييز  درژهوي بهمثل برگ درختان (ها و گياهان اضافي  چوب از تميزكردن بيرون و درون محيط كار(  
  ي و عملي كاركناننظرتنظيم و تدوين دستورالعمل كتبي براي مقابله با آتش درموارد ضروري و آموزش.  
 آزمايشسرويس و شامل بازرسي،(تمام تجهيزات و لوازم ضروري براي مقابله با آتش اي  هاي دوره انجام سرويس  

  )هيدرواستاتيك
 آنهاي جهت اطمينان ازصحت عملكرد هاي خروج اضطرار درباي  بازرسي دوره  
 ،برقي معيوبيها كابلتغيير ويا جايگزيني  تعمير فوري   
 را محدود و يا ) دارند مناطقي كه گازهاي احتراق حضور(د كنن  ميمناطق خطرناك استفاده از لوازمي كه توليد جرقه در

  .دكننكنترل 
  هميشه به آساني ممكن باشدآنهارسي به  در محلي كه دستنشاني آتشنگهداري تميز و بدون نقص وسايل .  
  محيط كار  درنشاني آتش بايد از محل استقرار لوازم برداري بهرهصرف نظر از امكانات و تسهيلات موجود، همه كاركنان 

  . مهار حريق آشنا باشنديها روش و آنهاو به نحوه كاربرد صحيح  بوده خود آگاه
                                                      

1 - Gas detector 
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  هاي الكتريكي شوك  -ي 

مهارت   افراد بايد براي تعمير لوازم برقي از تجربه و.شوند  مي باعث صدمات جديتر بيش برق گرفتگي هاي الكتريكي يا شوك
 تخليه كاملا برقي صرف نظر از ولتاژ آن بايد خطرناك تلقي گردد مگر اينكه از نظر انرژي الكتريكي سامانه  هر.كافي برخوردار باشند

  .شده باشد
  :سايل برقي مورد توجه قرار گيرندبا و بايد در هنگام كار نكات زير

 هميشه خطرات احتمالي را مدنظر داشته باشيد،  
  وي آن نصب گردد و  ر كارت آويز برصورت بهلازم  هشدار ده وكرهميشه كليد اصلي لوازم برق سرويس شده را مهروموم

  ،هرگز اجازه ندهيد اين اخطارتوسط ديگران برداشته شود
 نهانردب ازĤدي نكن نجام كارهاي برقي استفاده فلزي در زمان اي،   
 دنشووازم الكتريكي بيش ازحد استفاده  لاز،  
 يدكن را به منظور تعيين پوسيدگي و خرابي بررسي ها  و رابطها سيم،  
  يدكن بيمه گر استفاده تاييدتنها از وسايل الكتريكي محافظت شده و مجهز به اتصال زمين يا عايق مورد،  
 مراقب باشيد در اتصال با زمين واقع نشويدآنهايا حين كاركردن با تماس با لوازم برقي  در .  
 هاي   انواع انرژي.تجهيزات برقي را دارند  وها سامانهازي اند هتنها افراد تعليم ديده و با صلاحيت اجازه سرويس، تعمير يا را

 تخليه ،دستگاه برقي  از اقدام به تعميرشوند و بايد قبل  مي انرژي هيدروليكي، انرژي الكتريكي محسوبجز به ،قابل ذخيره
  . انجام شودحتماانرژي الكتريكي ذخيره شده 

طراحي شوند كه قابليت قفل شدن  ها و يا شيرآلات قطع كننده مدار برق بايد به نحوي يچي سو،كليدها، پمپاژهاي ايستگاه در
 اتصال زا ايمني قرار دهد و مانع شرايط يچ را دريكه سو ديگري يشي هر مكن است شامل قفل و كليد يا  اين ابزار م.داشته باشند

 .دشو وسايل نصب گونه اينافراد ازدستكاري  بر حذركردن براي هشداردهنده علايم همچنين. باشند گردد، برق به ها دستگاه بدنه
 ،ي براي انجام تعميرات برقيها دستگاهدستورالعمل خاموش كردن  بايد فاضلاب يها ه شبكتاسيساتبراي ايمني افراد شاغل در

   .تدوين شود و رعايت آن الزامي باشد
  :در اين رابطه مراحل زير مورد توجه قرار گيرند

  نوع و   ازبايد اين افراد .آشنا شوند) يعني مهروموم كردن و نصب هشدارها(اين دستورالعمل   بايد با ضرورتكاركنانهمه
  ،دكننرا درك   مطلع باشند و خطرات آناه دستگاهاهميت انرژي الكتريكي ايجاد شده توسط 

 خاموش شود، است،ابتدا بايد مطابق دستورالعمل توقفبرداري بهرهحال  چنانچه دستگاه در ،  
 ي ها ، انرژيشود مي  اتصال دستگاه به منبع انرژي قطع،وسيله قطع كننده جريان برق  شير يا هر،يچيبا استفاده از سو

 هيدروليك، هوا،گاز، بخار يا هاي سامانه ،ها  تلمبههاي گردنده،  هاي بالابر، چرخ  ماشينفنرهاي فشرده شده، ذخيره شده در
ي مانند بازگرداندن به موقعيت يها روشد و لذا لازم است با  ايجاد كننآب تحت فشار ممكن است خطراتي براي كاركنان

  .اصل گرددكنترل و اطمينان لازم ح، بلوكه كردن و يا تخليه انرژي نهفته،بدون بار
 شوند  ميكتبي علامت گذاري يا نصب هشدار با استفاده از قفل يچ يا كليدهاي اصلييسو،  
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 نيستند و منبع انرژي قطع شده است، با فشار دكمه استارت  معرض خطر كاركنان در اينكه هيچيك از اطمينان از پس از
  ،گاه از مدار الكتريكي خارج شده استگردد كه دست  مين حاصلدكمه كنترل ديگري يقي دستگاه موردنظر يا هر

 باشد مي پذير با آن امكان كار تحت كنترل است و عاري از خطر و اكنون وسيله موردنظر،  
 جاي خود نصب  در مجدداها محافظ شده، آوري جمع بايدهمه ابزارآلات ) يا جابجايي تعويض و تعمير،( خاتمه كار پس از 

  .شوند  مي هشداردهنده غيرضروري نيز برداشتهعلايمها و  موده و قفلشوند، كاركنان مبادرت به نظافت ن مي
  :باشد  به شرح زير مي)برق گرفتگي( ايمني براي وضعيت اضطراري اصول

 باشد مي ايمن بودن محل وقوع حادثه ورود به آن مجاز فقط پس ازحصول اطمينان از. 

 دار جدا شخص حادثه ديده از منبع برق دي ديگرغيرها شيئييك چوب خشك يا يك   با استفاده از،صورت لزوم در 
  .گردد مي

  صورت نياز تنفس  منطقه به منظور استمداد و كمك رساني و در) امدادهاي پزشكي مركز(اعلام به اورژانس
  .مصنوعي و ماساژ قلبي فرد مصدوم

  سروصدا  -ك 

 طور بهكش داراي سروصداي زياد  لجن  سيارهاي  تلمبهي فاضلاب ازجمله كمپرسور و ياها هتجهيزات مربوط به شبك برخي از
كاهش صدا  وسايلي مانند گوشي كه باعث حذف يا اين مطلب آگاه بوده و از  بايد ازبرداري بهرهكاركنان . باشند  ميمنقطع يا پيوسته

  .ندكن استفاده ،شوند مي
ي كه يها دستگاه شناسايي ،ي فاضلابها ه مختلف شبكهاي بخش ميزان و شدت سروصدا در گيري اندازهبه كمك ابزار و وسايل 

 بايد ،هافرايند و ها دستگاهسازي   همچنين پس از تعمير يا بهينه.گردد  ميكنند، ميسر  ميبيش از حد مجاز آلودگي صوتي ايجاد
حداكثر مجاز  اراستاندارد ايمني و بهداشت محيط ك  طبق. سروصدا و كنترل حدود مجاز انجام گيردگيري اندازه  هي مربوط بها آزمايش

  . است" دسيبل" 85مداوم دارند برابر   ساعت كار8شدت سروصدا براي كاركناني كه روزانه 

  گردو غبار، دود، رطوبت، گاز و بخارات   -ل 

 يا گازهاي خطرناك، ي شغلي ناشي از تنفس هواي آلوده به گردو غبار، بخار، كف وها بيماريروش مطلوب براي كنترل 
  .است واي محيط كارجلوگيري از آلودگي ه

 همچنين بايد برنامه حفاظتي مناسب تهيه شده و در اختيار كاركنان .د كر مناسب استفادهيل تنفسيصورت بايد از وسا در غير اين
  .قرار گيرد
  :ي ايمني زير بايد مورد توجه قرار گيرندها هتوصي
  مكتوب تهيه و درصورت به تنفسي يها دستگاهچگونگي انتخاب و استفاده از  وبرداري بهرهدستورالعمل مراحل عمليات  

  ،دسترس كاركنان قرارداده شود
 دشو انجام آنهاهاي كاربردي   و وسايل تنفسي و آشنايي با محدوديتها دستگاه آموزش عملي نحوه استفاده از،  
 دشووسايل تنفسي انجام  استفاده از ارزيابي وظايف محوله به هرفرد در،  
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 دقيق و كامل تهيه شده و طور بهه برنامه حفاظتي تنفس كاركنان بايد براي هر شرايط مكاني موارد مهم و ويژه دربار 
   .گردد تاييدمحلي  يتداربهداشت كار صلاح و ايمني كارشناسان و توسط مراجع

   فاضلابآوري جمعي ها ه پمپاژ شبكهاي ايستگاه دستورالعمل ايمني در  - 4- 7

هاي ايمني مورد بحث تحت   مراقبت. نوع يا پيچيدگي ايستگاه پمپاژ همواره اجرا شوند،ازهاند هاقدامات ايمني بايد بدون توجه ب
يك .  خشك حائز اهميت استهاي چاه مرطوب و هاي چاهعنوان ورود به فضاهاي بسته، براي كاركردن درهرفضاي محدود شامل 

 قبل .الزامي است  سنگين تراز هوا موجود باشند ممكن است گازهايآنها يي كه درها خانه تلمبه  تهويه مناسب بخصوص درسامانه
 متروكه به منظور بررسي كمبود اكسيژن، شرايط انفجاري يا اشتعالي و نيز گازهاي سمي خانه تلمبهيك   در بستهازورود به يك فضاي

كي يا كنترلي تنها براي افراد مجرب  الكتريهاي سامانه كار با . لازم را انجام دهيديها آزمايش و ها گيري اندازه ،مانند سولفيد هيدروژن
   .و متخصص مجاز است

ها  شافت  وها هاي چرخان بايد محافظ روي كوپلينگ  ابزارهاي رفت و برگشت و شافت خصوصا، متحركيها دستگاهدر رابطه با 
هنگام پاك كردن پوسته   در. گشاد خودداري شده و در هنگام كار انگشتر به دست نباشديها لباس از پوشيدن . نصب شده باشدحتما
ازي ابزارهاي دوار بعد اند ههنگام را كليه افراد بايد در.  دستكش به دست كنيدحتما تيز ياشيا ها از دست حفاظت از  به منظورها تلمبه

د يا حتي  پرتاب شونها كوپلينگ ها و شافت روغن و گرد وخاك يا تكه فلزات ممكن است از. توقف از شافت دوار فاصله بگيرند هر از
  .ازي دستگاه جدا شونداند هحين را يك شافت عمودي بلند در قطعاتي از

هنگامي كه   در.سطوح غيرلغرنده باشند هاي دستي و يك ايستگاه پمپاژ نصب شده باشد بايد مجهز به ريل ي دريĤنهاك هپلچنانچه 
 يĤنهانردب ارتفاع كه صورتي در .مودي استفاده شودمحدوديت مكاني جهت نصب پلكان وجود دارد از راه پله مارپيچي يا نردبان ع

   . تجهيزات روشنايي كافي بايد نصب شوند.قفسي شكل باشند عمودي بيش از شش متر باشد بايد داراي يك حفاظ
 ممكن .مايع نبايد استفاده شود يها كن  از آتش خاموش.صحيح نصب و نگهداري شوند طور به حريق بايد در محل يوسايل اطفا

 تاسيساتي مرطوب و ها چاهك خانه تلمبهجمله آشغالگير، چنگك، آشغال خوردكن،  ايستگاه پمپاژ سازه و يا تجهيزاتي از ت دراس
  :الزامي است زير  تجهيزاتهاي بخش در منظور رعايت ايمني كار هبه همين لحاظ اقدامات پيشگيرانه ب. كلرزني وجود داشته باشد

  ها ي آشغالگير و چنگكها هميل -الف

 مطمئن شويد كه ،كنيد مي دستي تميزطور به را ها  يا چنگكها ههنگامي كه ميل در. شوند  تميزخودكاردستي يا  طور بهممكن است 
هنگام تميزكردن آشغالگير  در.  ضروري استكاملاها  اين محل نظافت خوب در. دستيبايروي آن  سطحي محكم و پاكيزه داريد كه بر

ها و   به منظور جلوگيري از زخمي شدن دست.بگيريد كه تعادل شما درصورت امكان به هم نخورد نظر  درفضايي را براي كاركردن
يك محفظه كه به راحتي قابل نقل و انتقال   تمامي مواد زايد را در. دستكش به دست داشته باشيدحتما ها بيماريبروز عفونت و 

 اجازه تجمع .دات ديگر با دقت عمل كنيديمواد سنگين نظير شن و ماسه و زا ي پر ازها هدر هنگام بلند كردن محفظ.  قراردهيد،است
 كاملا آنها دقت كنيد كه قبل از تكيه به ،يي تعبيه شده استها ريل  چنانچه در سطح زير چنگك.مواد را برروي سطوح كاري ندهيد

 سنگين يرا جهت تكيه دادن يا بلند كردن اشيا آنها هرگز ، زنجيرهاي قابل حمل تعبيه شده استكه صورتي  در.شده باشند مهار
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 ابتدا .نكنيد  كارآنهانگك ثابت باشند، هرگز قبل از خاموش كردن دستگاه روي چيا  ي آشغالگيرها ه ميلكه صورتي در.استفاده نكنيد
    .نده بزنيدشروع به تعمير برچسب هشدارده  قبل از،يد و سپس روي قطع كننده مداريدستگاه را خاموش كرده و قفل نما

 يا بهره بردار درحال كار " روشن نكنيد" يا "خطر"علامت  برچسب بايد به طور مناسبي به دسته قطع كننده برق متصل باشد و
   .روي دستگاه است را هشدار دهد

هيچ كس آن   پس از.شودا زمان و تاريخي كه دستگاه خاموش شده به همراه علت آن بايد روي برچسب نوشته شده باشد و امض
زماني كه دستورالعمل   برداشته شود يا تاآنهاقطع كننده اصلي را تا زماني كه برچسب و قفل توسط شخص قراردهنده  نبايد مدار
   .دشو دوباره روشن ،سوي شخص نصب كننده برچسب اعلام گردد خاصي از

  ابزارهاي آسياب يا آشغال خردكن  -ب 
 .نكنيد اصلي قطع كننده تابلوي كنترل،كار مدار  بدون قطع كردن اوليه واحد درهرگز روي قطعات مكانيكي يا الكتريكي دستگاه

 محوطه . ضروري استها همحدوده خردكنند  نظم و نظافت در. مناسبي برچسب خورده باشدطور بهمطمئن شويد كه قطع كننده اصلي 
اين محوطه در  اي تجهيزات و ابزارهاي مورد استفاده درمحلي مناسب را بر ده و كر تمامي مواد دورريختني را تخليه.كار را تميز كنيد

ي ها ه،كاترها، جرثقيل، دندها كابلاطراف   لقي نداشته باشند و در،باشند خوبي نصب شده هي حفاظ بها هنرد  دقت كنيد كه.نظر بگيريد
تنظيم  ي محافظ را پيش ازها هدچنانچه لازم باشد كه نر. خردكنندها موجود باشند درحال دوران و ابزارهاي سرعت بالا نظير

  .محل قبلي نصب شوند ازي مجدد دراند ه دور كنيد، مطمئن شويد كه پيش از راها دستگاه
  

  ها خانه تلمبه و ها همحل تلمب  -ج 
 .گردد، انجام شوند  ميي اوليه كه درمورد فضاهاي بسته يا چاهك حاوي فاضلاب اعمالها در اين رابطه نيز بايد همان مراقبت

ي بايد هاي محيطقبل از ورود به چنين . اكسيژن مورد نياز در نظر گرفته شود تامينبه منظور خروج گازها و  ره بايد تهويه مناسبيهموا
ي مرطوب ها چاهك، ها چاهك فضاهاي بسته درهنگام ورود به يها دستورالعمل بايد از .از عملكرد صحيح دستگاه تهويه مطمئن شد

 اين زنجير بايد هنگامي كه .ايمني محافظت شود  بايد توسط يك زنجيرĤنهاك هپل  وها هي فوقاني راه پلهامتقس .يا مخازن استفاده شود
  .همواره بسته باشد گيرد  نميپلكان يا راه پله مورد استفاده قرار

 چسب مناسب زدن به آندن قطع كننده ي اصلي مدار و بركرتجهيزات قبل از قفل  ها يا ساير تلمبه ،موتورها  را ازها محافظهرگز 
  .دشوازي دستگاه انجام اند ه اين امر پيش از را،ها محافظ در صورت نياز به تعويض .دور نكنيد
اصل نظم و . داشته باشند قطعات دوران قرار ي تسمه و يا سايرها ه گردانند،شافت هاي دوار  بايد درحول تمامي كوپلينگها محافظ

 هشداردهنده به همراه زنجيرهاي علايم به منظور جلوگيري از سقوط افراد بايد تابلوها يا .ت شود رعايها خانه تلمبه نظافت بايد در
 هرگز .يي كه حاشيه برجسته دارند نهايت دقت الزامي استها ه درهنگام كار دراطراف حفر. نصب شوندها هاطراف حفر ايمني در

د شكسته توان مي گوه توپي ،هاي پيستوني تلمبهدر . ليه بكار نياندازيدهاي ازنوع جابجايي مثبت را با شيرهاي بسته درمحل تخ تلمبه
  .مجاورت خود را به خطر اندازد  دركاركنانشود و زندگي 
محل  ي چراغ را درها محافظمطمئن شويد كه . اين مناطق بايد از نوع ضد انفجار باشند هاي اضطراري بكاررفته در كليه چراغ

زماني كه محل از نظر  تا. هاي دايمي بايد از نوع ضد انفجار باشند  چراغ. تعويض كنيدشكسته شدن فورا را به محض آنهاقرارداده و 
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  كشيدن سيگار يا موارد مشابه مجاز،)نظير مشعل جوشكاري(نگرفته است، استفاده از شعله باز  گازهاي قابل انفجار مورد بررسي قرار
  .باشد مين

  ي مرطوبها چاهك  -د 
 كاركنانده و كر ايمني استفاده هاي قلاب  از.باشد مي ن به تنهايي مجازآنهاشيده خطرناك بوده و ورود به ي مرطوب پوها چاهك

هواي تحت فشار جهت تهويه محل استفاده كنيد و  همواره از. كافي براي كمك رساني در مواقع اضطراري به همراه داشته باشيد
اينكه محل عاري از   پس از بررسي و اطمينان از.ورود بررسي كنيد پيش ازقد اكسيژن كافي را ا، سمي و فقابل انفجارگازهاي 

 كاربرد يك پوشش غيرلغزنده روي .ي چاهك الزامي استها ه نهايت دقت در ورود و خروج و دسترسي به پل،خطرات بالقوه است
هرگز اقدام به حمل ابزار يا . لغزنده است مراقب قدم گذاردن خود بركف چاهك باشيد زيرا به شدت .باشد مي كان مفيد هي پلها هنرد

ي ضد ها چراغ. استفاده كنيد تجهيزات به سمت بالا يا پايين درداخل چاهك نكنيد و ازيك سطل تسمه قلاب دار براي اين منظور
 آنها دارد چاهك قرار دربالا دست يا مسقيما  كلرزني را كه درسامانه ،پيش از ورود به محل. كار رود ه بايد بمربوطانفجار و تجهيزات 

  .خاموش كنيدرا 

   گندزدايي با كلرتاسيسات ايمني و بهداشت در  - 5- 7

 فاضلاب تخليه آوري جمع مواد زايد و فضولات خود را به داخل شبكه ،ها و گاهي صنايع  توليدي،Ĥنهابيمارستمنازل مسكوني، 
يي كه شيب كم ها هها، لول رو آدمكف همه   درتقريبا .ندشو  ميعوامل بيماريزاي مدفوعي در شبكه فاضلاب تخليه و منتقل. كنند مي

 به عوامل بيماريزاي ياد شده آلوده ته نشين شده وجود دارد كه شديدالجن   پمپاژ هميشه مقداري لاي وهاي ايستگاه دارند و در
  با خطر ابتلا بهيت دارند عملاي فاضلاب فعالها هعمليات شستشو ولايروبي و يا رفع انسداد شبك كه در لذا تمامي افرادي. هستند
  .باشند  ميها لها و انگ ، ويروسها بيماري هستند شامل باكتري هايي كه عامل ارگانيزم ميكرو. روبرو هستندمربوطي ها بيماري

. دگيرن  مي تجمع فاضلاب مورد استفاده قرارهاي محل پمپاژ و يا هاي ايستگاه گندزدا، براي حذف بو درعنوان بهتركيبات كلر 
  حفاظتي و لوازم ايمني خود را با تركيبات كلرگندزداييهاي پوشش ، بعد از خاتمه كار،ي فاضلابها ههمچنين كاركنان شاغل درشبك

 كلرزني گازي يا محلول وجود تاسيسات  پمپاژهاي ايستگاهشبكه و يا دركنار  هاي امداد و حوادث لذا ممكن است درپست. دنكن مي
  .داشته باشد
 قابل تشخيص 05/0ppm - 02/0غلظت  هوا از تحريك كننده آن در قوي و سمي است كه بوي تند واي  كسيدكنندها گاز كلر

  .است
   : دونوع كلرزدگي وجود دارداصولا

  ،محيط مرطوب موجود در الف ـ كلرزدگي ناشي از استنشاق گاز كلر
  .محيط خشك موجود در كلر ب ـ كلرزدگي ناشي از استنشاق گاز

 كلر را در  گاز، تنفسيسامانه .بارآورد هتري ب  و جديتر بيشد خطرات توان مي ولي باشد مي  نادرترمعمولازدگي نوع اول اگرچه كلر
 د و اين امركن  ميكلر استنشاق ي گازتر بيشده و در نتيجه شخص ناآگاهانه مقدار كرآب بهتر تحمل  هواي مرطوب و همراه با بخار

  .خفگي گردد هنگام خواب سبب مرگ ناشي از د درتوان مي آماس و التهاب ريوي شده و  وخيمي سببطور بهكندي ولي  هب
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بايد بيدرنگ فرد كلرزده را از محيط آلوده به فضايي باز    پزشكيهاي كمكهنگام رويارويي با اين نوع كلرزدگي تا رسيدن  در
  .كلر تخليه شوند گاز خوبي از هها ب  شش،تنفس اثر ارگيرد تا درالمقدور پايين تر از بدن قر منتقل و وي را طوري قرارداد كه سر او حتي

كلر خشك  آنكه گاز  زيرا به مجردباشد مي افراد براياي  ناراحت كننده تر و داراي عوارض بسيار شايع نوع دوم بسيار كلرزدگي از
 اعلام خطري طبيعي براي جلوگيري ازواقع  د كه اين دركن  مياين ناحيه تنگي در وارد حلق فرد گردد، شخص احساس انقباض و

كلر خارج و تا برطرف شدن عوارض ايجاد شده به  فضاي آلوده به گاز  ازبايد فورا  اين حالت شخص در. ستها كلر به شش ورود گاز
آن  ت ازشد هگردد كه لازم است ب تنفس طبيعي سبب ايجاد سرفه و تشديد تحريكات حلق و گلو مي. دكندهان اكتفا  تنفس كوتاه از

  .پرهيز شود

   اوليه و عمليات نجات درصورت كلرزدگي شديدهاي كمك - 5-1- 7
 بايد   است و به موازات آننشاني آتشهاي پزشكي و  درخواست كمك از مراكز فوريت شديد كلرزدگي نخستين كار موارد در

  :دشوبسرعت و با خونسردي كامل انجام  اقدامات زير
 گرددشخص كلرزده به فضاي باز و سالم منتقل ،  
 گردد وسيله البسه، تعويض لباس فرد حادثه ديده توصيه مي هگاز كلر باي  قابل ملاحظه  جذب مقداردليل به،  
 شخص بايد گرم و آرام نگهداري شود،  
 باشد مي نهاي نجات مجاز استفاده از دستگاه تنفس مصنوعي توسط گروه،  
 گرايد، عمليات تنفس مصنوعي بايد  ميگ بيمار به آبيشديد كلرزدگي كه تنفس قطع و رن موارد بسيار بديهي است در    

   .پزشك آغاز گردد بي درنگ تحت نظر
  

  ي خفيفها صورت كلرزدگي  اوليه و عمليات نجات درهاي كمك - 5-2- 7
. د تا حدودي متفاوت باشدتوان ميگردد   كلرزني كم و بيش مشاهده ميتاسيسات درتر  بيش درمان كلرزدگي خفيف كهيها روش

اين موارد نيز حفظ خونسردي و  كلي درطور به. تر توصيه شده است خشب مندشدن ازخدمات پزشكي اطمينان رصورت بهرهه هولي ب
  :ضروري است رعايت نكات زير

 كلر محيط آلوده به گاز دوركردن فوري فرد حادثه ديده از،  
 كلرزده آرام كردن و گرم نگهداشتن فرد،  
 آن ري ازمقابل تحريكات سرفه و خوددا مقاومت در،  
 هاي ويژه كلرزدگي استفاده از شربت.  

  نكات مهم مورد توجه درزمينه جلوگيري و كاهش حوادث كلرزدگي - 5-3- 7
 بهتراست از جنس (برابر كلر و رطوبت مقاوم باشد  دقت شود كه جنس لوله و اتصالات كلرزني درP.V.Cباشد .(  



99 وري فاضلاب شهريآ هاي جمع  ايمني و بهداشت در شبكه- فصل هفتم 

 بيكربنات سديم و يا آهك ل رقيق هيدروكسيد سديم،محلو  ازترجيحا (1پاش  آبسامانه ذخيره و تزريق كلربه تاسيسات (
  ،مجهز باشد

 همچنين . كلر مجهز باشد مواقع نشت گاز  درخودكار تهويه قوي با عملكرد سامانهبايد به   ذخيره و تزريق كلرتاسيسات
نوع مكش  يه از تهوسامانه هاي تشكيل دهنده هوا، لحاظ سنگين بودن جرم ملكولي گاز كلر نسبت به ملكول هدقت شود ب

  ،كف باشد از
 طرف قرارداد باشدترجيحا(دسترس باشد  تلفن و آدرس نزديكترين درمانگاه در (،  
 كلرزده تدارك وسيله نقليه مناسب براي انتقال فرد،  
  نظري و عملي( بهره بردار كاركنانآموزش(،  
 همچنين .مورد نياز ديگرمخصوص گازكلر، عينك، دستكش وموارد صافي تدارك وسايل حفاظتي ازقبيل ماسك و 

داخل ساختمان كلرزني  نگهداري اين وسايل در(جايي مناسب   درآنهانگهداري  كلر و گرهاي دستي گازاستفاده از حس
  ، ذخيره و تزريق كلرتاسيساتو نزديك به ) شود نميتوصيه 

  محل مناسب  درآنهاتدارك كليه لوازم تعمير و نگهداري مورد نياز و نگهداري.  

  زات ايمني و حفاظتيتجهي  - 6- 7

  :شوند تجهيزات ايمني به دو دسته تقسيم مي
ي حفاظ و ها ه شامل چراغ قوه، چراغ چشمك زن و نرد، نقليهوسايلتجهيزات ايمني عمومي براي حفاظت عابرين و  - الف

 د مطابق با نظرتجهيزات استاندار  صفحات فلزي ايمني و ساير،سه پايه ايمني موانع در شب، مخروط احتياط، مثلث خطر،
  .مربوطن و متخصصين مسئولا

  .حوادث  و گروه امداد وبرداري بهرهتجهيزات ايمني فردي براي كاركنان   -ب 
مهمترين لوازم ايمني . گيرد مي  همزمان مورداستفاده قرارطور بهتوجه به محل و نوع عمليات يك يا تعدادي از اين تجهيزات با 

گوشي  نقاب ايمني صورت، عينك ايمني، جليقه ضدآب، دستكش، لباس كار ضد آب، چكمه ايمني،كلاه ايمني، : فردي عبارتند از
  .كفش ايمني ايمني و

جمله  نيزوجود دارد از) مانند سولفيد هيدروژن و منواكسيد كربن وغيره(وسايل ايمني پيشرفته تري جهت مقابله با گازهاي سمي 
 مكنده هوا يها دستگاه. تعال، ماسك و كپسول اكسيژن تنفسي قابل حملهاي تشخيص گازهاي سمي و گازهاي قابل اشحسگر

 تجهيزات ديگري ازجمله كمربند ايمني براي هدايت فرد به داخل فضاي . ازنوع برقي، ديزلي يا باطري دارروها آدمبراي تخليه هواي 
بستن كمربند به فرد توسط سه پايه و  ه پس ازوجود دارد ك  نيزروها آدمبسته و يابراي بيرون آوردن افراد و مصدومين از داخل 

با گريس، روغن،  ظ پوست براي حفاظت افراد هنگام كارمحافهاي  كرم. شود مي جابجايي فرد ممكن ،ي دستي يا برقيها جرثقيل
و پيش ) ريي ماهيگيها هچكم(ي بلند تا ران ها ه ايمني شامل دستكش ايمني ساقه بلند، چكميها لباس .ها و مواد شيميايي رنگ

خصوص هنگام استفاده از دستگاه فرز براي برش لوله و  هراي حفاظت سينه و قسمت جلوي بدن هنگام كار، ب ب.بندهاي ايمني
                                                      

1 - Sprinkler 
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كمربند  .گرفتگي ي ايمني براي حفاظت پا از برقها كفش . يكسره ضد آبيها لباسدستكش ايمني براي حفاظت از برق گرفتگي و 
 و نقاط بسته و حفاظت از افراد در هنگام ورود و خروج از روها آدماخل  دگرفته از گاز صدوم و ياايمني براي خارج كردن شخص م

  .فضاهاي بسته
 حاضر رو آدممراقب درخارج   مشغول به كار است، دو نفررو آدمهرنفر كه در داخل  يبراي رعايت نكات ايمني لازم است به ازا

  .باشند
  .  پمپاژ نفرستيدهاي ايستگاهها و   سپتيك تانك،رو آدمهرگز فردي را تنها به داخل 

  . هشداردهنده مناسب براي كاركنان مشخص نماييدعلايمها و مواد خطرناك را هميشه با نصب  محل

  آموزش كاركنان  - 7- 7

ه اجرا آموزشي ايمني بايد براي تمام سطوح سازماني ب موثريك برنامه . ي ايمني براي كليه كاركنان الزامي استها هآموزش برنام
  .در آيد

  براي مواقع اضطراريبرنامه كار  - 7-1- 7
 يها دستورالعملاولين قدم ايجاد آمادگي لازم براي اجراي .  نيستها فعاليت به متوقف كردن  نيازيدر صورت وجود برنامه ايمني

 و برداري بهرهعمليات  و تجهيزات مورد استفاده در آلات ماشين فاضلاب، آوري جمع پمپاژ هاي ايستگاه و ها هاضطراري براي شبك
  :در اين رابطه توجه به موارد زير الزامي است. باشد مينگهداري 
 بايد انجام شود ؟ مصدوم چه كارهايي براي يك نفر  
  آمبولانس نجات و مراكز مورد نياز ديگر تماس بگيريم ؟نشاني آتشچگونه با نزديكترين سازمان ،  
 سانحه و انتقال مصدومي نجات به محل ها راهنمايي و هدايت اتومبيل،  
  به اشخاص و املاكتر بيشاقدامات لازم براي جلوگيري از صدمات ،  
 اسامي اشخاص و مراكزي كه بعد از حادثه بايد مطلع شوند.  

 در ويژه به اصلي هاي محل بايد درتمامي ها دستورالعملكپي . شركت كنند و آموزش ببينندها هتمامي كاركنان بايد دراين برنام
   . و وسايل نقليه مورد استفاده كاركنان موجود باشدبرداري بهره مربوط به يها ساختمان ، پمپاژهاي هايستگا

  تشويق به ايمني - 7-2- 7
  . هاي خود قراردهيد تشويق و راهنمايي رعايت نكات ايمني را بخشي از روند كاري و بحث

  ي آموزشيها هتمرين ايمني و برپايي دور - 7-3- 7
  . لازم از اهميت بسزايي برخوردار استهاي مهارتملي براي كسب ي عها ه و اجراي دورريزي برنامه
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  دهي گزارش  - 8- 7

 در اين رابطه توجه به موارد . استموثرشناسايي علل سوانح و گسترش عمليات تصحيحي بسيار  دهي و مستندسازي در گزارش
  :زير الزامي است

 مورد استفاده قرار گيرندآنهاري از وقوع مجدد به منظور ثبت و تحليل علل سوانح و جلوگي  گزارش حادثه بايدهاي فرم .  
 مديريت اجرايي بايد از اقدامات ايمني همواره حمايت لازم را بعمل آورد.   
 تدوين راهنماهاي مورد نياز . اجراي ضوابط ايمني بايد همواره مد نظر بوده و راهكارهاي مناسب مورد توجه قرار گيرند

  .جراي صحيح امور مزبور الزامي استها در رابطه با ا ين بخشمسئولبراي 
 گرفته  بكار ها فعاليتهنگام مرور  ، گزارش بازرسي واحد، مقررات ايمني و بهداشتي بايد درتاسيسات و مشخصات ها هنقش

 .روند مي هنگام بازرسي واحد به شمار مهمي در كمك بسيار) چك ليست(ها  كاربرگ. شوند
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  كليات - 1- 8
ي صنعتي با رعايت معيارهاي ها فاضلاب فاضلاب امكان تخليه محدود آوري جمعي ها ه در طراحي شبك،در برخي از موارد

  .شود مي ي مزبور در نظر گرفتهها فاضلابپذيرش تخليه 
 شوند  ميي از موارد زير تعيينمعيارهاي مزبور در راستاي جلوگير:  
  برداري بهرهبروز خطراتي براي سلامتي و ايمني كاركنان شاغل،  
  خانه تصفيههاي بيولوژيكي در فرايند سمي بر تاثيروارد شدن آسيب به شبكه و،  
 منفي بر سلامت عمومي جامعهتاثير ،  
  تصفيهفرايند يا لجن حاصل از ي تصفيه شده وها فاضلابعدم امكان استفاده مجدد از ،  
 منفي بر محيط زيستتاثير .  

ه و بدين ترتيب حدود مجاز غلظت شد قبل از تخليه در شبكه انجام ها فاضلاب گونه اينپيش تصفيه ) در صورت نياز( لذا بايد
  .ي موجود در هنگام تخليه رعايت شودها هآلايند

  معيارهاي آلودگي  - 2- 8

  مشاهده1-8 فاضلاب در جدول آوري جمعي ها هصنعتي مورد تخليه در شبكي موجود در فاضلاب ها هحدود مجاز غلظت آلايند
   .گردد مي

   فاضلابآوري جمعي ها هانواع مجوزهاي تخليه فاضلاب صنعتي در شبك  - 3- 8

مجوز مناسب . شود مي  فاضلاب در نظر گرفتهآوري جمعي ها هيا پروانه تخليه فاضلاب صنعتي در شبك  سه نوع مجوزمعمولا
  و مطابقخانه تصفيه يا آوري جمعگذاري تخليه فاضلاب بر شبكه تاثير براساس مدت زمان مورد نظر تخليه، اهميت يا براي هر مورد

  . 1گردد  مي صادرمربوط كيفي و كمي فاضلاب با استانداردهاي ت مشخصابا

  ) SWDs( مجوز ويژه تخليه فاضلاب صنعتي -الف

غير   غير معمول يايها فعاليتي حاصل از ها فاضلابه تخليه ب كه نياز شود مي  براي صنايعي در نظر گرفتهمعمولااين مجوز 
  .  حداكثر تا يك سال اعتبار دارندمعمولا مجوزها گونه اين.  و يا غير منتظره دارنددايم

براي  معمولا مجوزها گونه اين. تري است شابه مجوز ويژه تخليه فاضلاب صنعتي بوده و تنها براي مدت طولانيماين مجوز 
 مطابق ها آن   نبوده و مشخصاتخانه تصفيه منفي خاص بر شبكه يا تاثيري مورد تخليه داراي ها فاضلابباشند كه   ميمواردي

مجوزهاي مزبور براي مدت زمان محدود نبوده و تنها در صورت . باشد مي ندايماستانداردهاي كمي و كيفي است و نياز به كنترل 
  .  كيفي لازم است مورد بازنگري قرار گيردتغييراتي از لحاظ كمي و يا

                                                      
 . از انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست مراجعه شودها  به جدول استاندارد خروجي فاضلاب- 1
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   آوري جمعي ها هي صنعتي در شبكها فاضلابمجوز تخليه  -ب 

ابتدا در .  فاضلاب مورد نظر در مواردي مطابق با مشخصات كمي و كيفي مجاز نباشندمشخصاتاين مجوز زماني لازم است كه 
  مورد نياز تعيين و ابلاغهاي گزارشليه، برنامه نظارت و كنترل و  حدود مجاز قبل از تخ تامينيك مجوز اوليه مواردي همچون 

  . سال است5 يك ماه پس از ابلاغ مجوز اوليه صادر شده و اعتبار آن معمولامجوز نهايي . گردد مي

  )38(لاب آوري فاض هاي جمع  شبكهبهدر هنگام تخليه ي صنعتي ها فاضلاب هاي ويژگيها يا   حدود مجاز غلظت آلاينده-1-8جدول 

  واحد   حداكثر غلظت يا مقداري كه براي تخليه به شبكه فاضلاب شهري محدوديت دارد  ها يا ويژگي آلاينده

 درصد از كل ميزان جريان فاضلاب شهري را در زمان برقراري انشعاب، 20نبايد بيش از   ميزان جريان 
    .فاضلاب صنعتي تشكيل دهد

5BODدرC20  750  گرم بر ليتر ميلي  

در صورتي كه يك قسمت حجمي از فاضلاب صنعتي با چهار قسمت حجمي از فاضلاب   رنگ 
    . خانگي رقيق شود نبايد رنگ قابل رؤيت باشد

COD  1500  گرم بر ليتر ميلي  
  گرم بر ليتر ميلي  600  مواد جامد معلق 

pH  5/9 – 5/6  گرم بر ليتر ميلي  
چربي، روغن و گريس 

(FOG) 
  گرم بر ليتر ميلي  100

Cu  1  گرم بر ليتر ميلي  
Cr) گرم بر ليتر ميلي  3  )كل  
6Cr   1  گرم بر ليتر ميلي  
3Cr   2  گرم بر ليتر ميلي  

Zn 5  گرم بر ليتر ميلي  
Pb  1  گرم بر ليتر ميلي  
As  3/0  گرم بر ليتر ميلي  
Cd  1  گرم بر ليتر ميلي  
Ba  5  گرم بر ليتر ميلي  
Al  20  گرم بر ليتر ميلي  
Br  1  گرم بر ليتر ميلي  
B  1  گرم بر ليتر ميلي  
Co  5/0  گرم بر ليتر ميلي  
Li  5/2  گرم بر ليتر ميلي  
Mn  1  گرم بر ليتر ميلي  
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 آوري فاضلاب هاي جمع بكه شبه ي صنعتي در هنگام تخليهها فاضلاب هاي ويژگيها يا   حدود مجاز غلظت آلاينده-1-8ادامه جدول 

  واحد   حداكثر غلظت يا مقداري كه براي تخليه به شبكه فاضلاب شهري محدوديت دارد  ها يا ويژگي آلاينده
Hg  1/0  گرم بر ليتر ميلي  
Mo  025/0  گرم بر ليتر ميلي  
Ni  2  گرم بر ليتر ميلي  
Fe  3  گرم بر ليتر ميلي  
Se  1/0  گرم بر ليتر ميلي  
Ag 1/0    
V 1/0  گرم بر ليتر ميلي  

    0 مواد راديواكتيو
  گرم بر ليتر ميلي  5 كلر آزاد باقيمانده

  گرم بر ليتر ميلي  5 فلورايد
CN 1/0  گرم بر ليتر ميلي  
  گرم بر ليتر ميلي  5 فنل 

)SH(سولفيد    گرم بر ليتر ميلي  15 2
  گرم بر ليتر ميلي  0  ها كش آفت

TDS 3200  بر ليترگرم ميلي   
  گرم بر ليتر ميلي  700 كلرور
  گرم بر ليتر ميلي  600 سولفات

برحسب (سختي كل 
3CaCO( 

  گرم بر ليتر ميلي  2000

Na 500  گرم بر ليتر ميلي  
K 100  گرم بر ليتر ميلي  
Ca 550  گرم بر ليتر ميلي  
Mg 150  گرم بر ليتر ميلي  
 45  C دما

)SO(سولفيت  3
 5  گرم بر ليتر ميلي  
EC 5000  گرم بر ليتر ميلي  

 سميت
 تصفيه را   بازدهو اي باشد كه بر فرايند تصفيه تاثير سوء داشته كيفيت فاضلاب نبايد به گونه

  گرم بر ليتر ميلي  . خانه و شبكه مضر باشد كاهش دهد يا براي كارگران يا كاركنان تصفيه

  گرم بر ليتر ميلي  100  آمونياك
  گرم بر ليتر ميلي  70  ازت آلي
  گرم بر ليتر ميلي  45  نيترات
  گرم بر ليتر ميلي  5  نيتريت

برحسب (فسفر كل 
P(  8  گرم بر ليتر ميلي  
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  كليات - 1- 9
در سازمان براي اجراي  كاركنان تر بيش مهارت و توانايي  دانش بالاتر و،تر  نيروي انساني باعث بينش عميقتربيتآموزش و 

 تر بيشبهتر و با كارآيي و ثمربخشي  سازماني هاي هدف به رسيدن و در نتيجه موجب شود مي هاي شغلي  و مسئوليتوظايف
  .گردد مي

 ، دقيقريزي برنامه اگر .ي است براي سازگاري افراد با محيط سازماني و انطباق سازمان با محيط بيرونيفرايندآموزش كاركنان 
 برنامه آموزشي كاركنان بايد به نحوي تدوين شود كه نيازهاي .يابد  نمي چنين امري تحقق،حساب شده و منطقي انجام نشود

اركان بهره برداري، نگهداري و ي آموزشي توجه به ها ريزي برنامهتمام  در. كاركنان و مشكلات در محيط كار را برطرف سازداي  حرفه
  .  الزامي است(TPM)تعميرات بهره ور جامع 

  سطوح آموزش كاركنان  - 2- 9

 ي سازمان ها ه و رويها آموزش خط مشي  
 با قوانين و ها آن و هدف از آن توجيه كردن و آشنا ساختن م شدهكه تازه استخدااين آموزش در وهله اول براي كاركنان 

  . و خدمات سازمان استها فعاليت محيط كار و ، ساختار سازماني،ي مديريتها ه روي،مقررات
  عمومي و ويژههاي مهارتآموزش   

 در .گردد  مي محولهوظايف ترموثر باعث انجام ها آن يها فعاليت و وظايف مورد نياز كاركنان منطبق با هاي مهارتآموزش 
  .شود مي  كوتاه مدت استفادههاي آموزش از تر بيش ،مواردي كه آموزش ضمن كار ممكن نباشد

 آموزش روابط انساني  
 هاي درون فردي و گروهي را در بر ي بسيار متنوعي مانند خودآموزي و توسعه توانمنديها هاين سطح از آموزش جنب

 اين آموزش نه تنها باعث آگاهي .بر روابط افراد در محيط كار و رفتار با ديگران تمركز دارد آموزش روابط انساني .گيرد مي
 .گردد  ميبلكه باعث افزايش بهره وري نيز ،شود مي كار هاي كاركنان نسبت به روابط درون گروهي و محيط يافتن از نگرش

  .بخشد  مي كاركنان از طريق كار گروهي منجر شده و در نتيجه كارآيي سازمان را بهبودهاي قابليتهمچنين به توسعه 
  ي كنترل كيفيت به منظور حل مشكلات كاريها هتشكيل حلق( مسايلآموزش چگونگي حل(  

ين  در ا.شود مي تر بيش درون گروهي و فردي نيز ،هر چه سازمان پيچيده تر شود به همان نسبت مشكلات درون سازماني
پردازند و راه حل مناسب را  مي و تبادل نظر آيند و در مورد مشكلات خود به بحث  مي كاركنان گرد هم،سطح از آموزش

  .كنند  ميانتخاب
 آموزش مديريت و سرپرستي  

از طريق آموزش و  سه گانه هاي مهارت. است  انساني و فني،شغل مديريت تركيب يافته از سه دانش يا سه مهارت ادراكي
 امور ، تحقيق،و دانش مربوط به عمليات فنون از برخي بايد و  شغل مديريت از يك سو عمومي است.شوند  ميربه حاصلتج

 علمي اصول از مطلع بايد ي را شامل شده و از سوي ديگر يك شغل تخصصي است كهكاركنان خدمات و مديريت ،مالي
  . باشدها فعاليتدايت و كنترل  ه، سازماندهي،ريزي  برنامهشامل مديريت مهندسي و مديريت
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  ي آموزشي ها هدور  - 3- 9
هاي علمي و عملي كاركنان به صورت  يازهاي سازمان، سطح آموزش مورد نياز و توانمنديني آموزشي بايد مطابق با ها هدور

 زماني در كناري ساارتقاو توجه به رشد .  در ضمن كار تدوين و اجرا شوندهاي آموزش ي بلند مدت، كوتاه مدت تخصصي وها هدور
  .علمي و تجربي الزامي استارتقاي 
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  ين نشريه ا
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هاي  به منظور استفاده در فعاليت» آوري فاضلاب  جمع
آوري  هاي جمع برداري، نگهداري و تعميرات شبكه بهره

در اين راهنما ضوابط مربوط به . فاضلاب تدوين شده است
كه راهنماي مناسبي براي تفصيل در نه فصل آمده است 
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