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  مقدمه 
در فضاهــای بســته نظیــر آدم روهــای شــبکه جمــع آوری فاضــلاب، همــواره شرایطــی بوجــود می آیــد کــه در صورتیکــه 
بــه خوبــی شناســایی، ارزیابــی، آزمایــش و کنــترل نشــوند، می توانــد بــرای بهره بــرداران خطرنــاک باشــد. عواملــی کــه 
ــرض  ــند، در مع ــته می باش ــای بس ــن فضاه ــه ای ــه ورود ب ــار ب ــرداری ناچ ــداری و بهره ب ــای نگه ــام فعالیت ه ــرای انج ب
مخاطراتــی نظیــر گازگرفتگــی، انفجــار، آتش ســوزی، افتــادن و غــرق شــدن در فاضــلاب قــرار دارنــد کــه بی توجهــی بــه 
آن می توانــد منجــر بــه صدمــات بدنــی جبران ناپذیــر و حتــی مــرگ شــود. ایــن دســتورالعمل بــا هــدف آگاهــی بخشــی 
بــه مدیــران، کارشناســان و کارگــران شــبکه های جمــع آوری فاضــلاب تهیــه شــده تــا قبــل از ورود بــه آدم رو، اقدامــات 

لازم بــرای پیشــگیری از حــوادث احتمالــی نظیــر گازگرفتگــی را انجــام دهنــد.
امید است با بهره گیری از مطالب این دستورالعمل شاهد بهره برداری ایمن از این تأسیسات باشیم.

سید حمیدرضا کشفی      
معاون راهبری و نظارت بر بهره برداری       
شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور      

زمستان  1399      
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دستورالعمل ورود ایمن به آدم رو  های فاضلاب 

بخش اول: کلیات

منهول )آدم رو(:
منهول یا آدم رو به فضایی گفته می شود که برای دسترسی به تاسیسات فاضلاب طراحی می گردد. بخش های مختلف 
شبکه های انتقال فاضلاب همواره نیاز به بازرسی، تعمیر و نگهداری دارد. با توجه به ساختار محبوس آدم رو و نیز مواد 
شیمیایی و سمی مختلفی که در فاضلاب شهری وجود دارد، هرگونه فعالیت در آدم رو باید حساب شده و با استفاده 
از  رفع خطر  برای  نیاز  مورد  ابزار  نیز  و  احتمالی  این رو شناخت خطرهای  از  گیرد.  مناسب صورت  امکانات  و  ابزار  از 

اساسی ترین نیازهای کسانی است که ناگزیرند در فضای آدم رو کار کنند.
فضای محبوس: 

فضاهایی كه شخص می تواند در آن وارد شده و كار محوله را انجام دهد ولی در ورود و خروج از آن محدودیت وجود 
دارد )مانند مخازن روباز یا سربسته، سیلوها، هوپرها، چاله ها، آدم روها، فاضلاب روها، تلمبه خانه ها( را فضای محبوس1 
می گویند. این فضاها برای توقف و كار مستمر طراحی نشده اند. بنابراین ورود اتفاقی و غیرمستمر كارگران برای بازرسی، 
نگهـداری، تعمیرات و تمیزكاری به علت امكان مواجهه با گاز، مواد شیمیایی و فیزیكی می تواند بسیار خطرناک باشد.

خطرات موجود در آ دم روهای فاضلاب:
کار در محدوده آدم رو خطرات احتمالی متعددی دارد که می تواند به حوادث جدی منتهی شود. معمول ترین حوادث 
مرتبط با فعالیت در آدم رو عبارتند از: سقوط، لیزخوردن، آتش سوزی یا انفجار، کمبود اکسیژن، مسمومیت یا خفگی 
ناشی از گاز و غرق شدن. از میان این موارد، حوادث مرتبط با گازها بیش از همه نادیده گرفته شده و قربانی می گیرند. 

اغلب حوادث ناشی از مسمومیت در آدم روها به یکی از دو دلیل زیر اتفاق می افتد:
1- فقدان آگاهی و شناخت نادرست از گازهای سمی موجود در داخل آدم رو.

2- عدم استفاده از وسایل حفاظت فردی و ایمنی به منظور انجام سریع وظایف محوله.
از مخاطرات هوای داخل آدم روها می توان به موارد زیر اشاره کرد:

بهره برداران آدم رو در معرض خطر انواع گازها و بخارهای سمی می باشند که بی توجهی به آنها می تواند باعث مرگشان 
شود. آگاهی و شناخت کافی می تواند در پیشگیری از این مخاطرات بسیار موثر باشد.

کمبود اکسیژن:
غلظت اكسیژن در یك فضای محدود ممكن است در اثر واكنش های شیمیایی و یا بیولوژیك به كمتر از 19/5 درصد 

تنـزل یابـد. موارد زیر ممكن است به این واكنش ها بیانجامد و سبب كاهش اكسیژن شود: 
 احتراق مواد قابل اشتعال همانند جوشكاری، برشكاری و گرم كردن.

 واكنش باكتری ها با مواد آلی )به عنوان مثال مواد موجود در شبكه های فاضلاب(
 واكنش مواد غیرآلی، زنگ زدگی سطوح فلزی

 جابجایی اكسیژن با سایر گازها
 مصرف بالای اكسیژن به دلیل حضور كارگران زیاد در یك فضای محدود

در شکل 1 نشانه های مواجهه کارگر با غلظت های مختلف اکسیژن در یک فضای محبوس نشان داده شده است.

1. Confined spaces
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شکل 1( علائم مواجهه کارگر با غلظت های مختلف اکسیژن در فضای محبوس

 گازهای خطرناک
به طور معمول منابع تولید گازهای خطرناک در آدم رو شامل موارد زیر می باشد:

تجزیه فاضلاب در شبکه ی جمع آوری، منجر به تولید گازهای متان و هیدروژن سولفید می شود. گاز هیدروژن سولفید  .
محلول در آب بوده و در اغلب اوقات در زیر لجن و رسوبات تجمع می یابد و در داخل آدم رو انباشته می شود و در اثر 

به هم زدن این رسوبات بلافاصله آزاد می شود.
گاز ناشـی از مخـازن زیرزمینـی، لوله هـای گاز و یـا مکان هـای دفـن زبالـه می توانـد در اثـر نشـت وارد فضـای داخل  .

شود. آدم رو 
استفاده از ژنراتورها و موتورهایی با سوخت بنزینی و یا دیزلی در مکان های همجوار که تهویه هوا به خوبی انجام  .

نمی شود، منجر به مصرف اکسیژن داخل آدم رو و افزایش غلظت کربن مونواکسید می گردد.
تخلیه فاضلاب های صنعتی و شیمیایی به داخل شبکه جمع آوری فاضلاب. .

خطر انفجار
دو عامل اصلی در بروز انفجار دخیل هستند:

میزان اكسیژن موجود در هوا  .

حضور گازها و یا بخارات قابل اشتعال .
ویژگی های گازهای رایج در آدم روهای فاضلاب

هیدروژن سولفید، متان و کربن مونواکسید، سه گاز مهم و بسیار خطرناک در داخل آدم رو می باشند که همراه با کمبود 
اکسیژن می توانند منجر به بیهوشی و حتی مرگ گردند.

هیدروژن سـولفید: در غلظت هـای پاییـن بـه خوبـی توسـط حـس بویایـی قابـل تشـخیص اسـت ولـی در غلظت های  .
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دستورالعمل ورود ایمن به آدم رو  های فاضلاب 

بـالای ppm 100 اثـر فلـج کننـده بـر حـس بویایـی دارد. اعصـاب حـس بویایـی را پـس از مـدت کوتاهـی از کار 
می انـدازد. از ایـن جهـت اعتـماد کـردن بـه حـس بویایی برای تشـخیص ایـن گاز بسـیار خطرناک اسـت. بهترین راه 
بـرای شناسـایی ایـن گاز، اسـتفاده از دسـتگاه تشـخیص گاز می باشـد. غلظت هـای بـالای ppm 100 ایـن گاز برای 
سـلامتی مـر بـوده و غلظت هـای بـالای ppm 1000 آن باعـث بیهوشـی خواهـد شـد. بـا توجه بـه اینکـه آدم روها و 
شـبکه های فاضـلاب بـه طـور معمـول پـر از فاضلاب می باشـند، کارگری کـه دچـار گاز گرفتگی با این گاز شـده پس 

از بیهوشـی در فاضـلاب دچـار خفگـی می شـود.
کربن مونواکسـید: گازی کشـنده  و بـدون رنـگ و بـوی خـاص اسـت. ایـن گاز در مـواردی کـه یـک موتـور دیزلـی و یـا  .

بنزینـی در حـال کار در نزدیکـی آدم رویـی کـه بـه خوبـی تهویـه نمی شـود، تولیـد می شـود. تمـاس بـا غلظت هـای 
بـالای ppm 350 ایـن گاز باعـث سرگیجـه، غـش و بیهوشـی می شـود.

گاز متـان: ایـن گاز در اثـر تجزیـه مـواد آلـی حاصـل می شـود. گازی بی رنـگ بـا خاصیـت اشـتعال و انفجـار اسـت.  .
تجمـع گاز متـان باعـث جابجایـی هـوا و کمبـود اکسـیژن می شـود.

در جدول 1 نکات مطرح در زمینه غلظت مجاز گازهای هیدروژن سولفید، کربن  مونواکسید و متان ارائه شده است.

جدول 1( غلظت مجاز گازهای موجود در شبکه فاضلاب 

غلظت مجاز گازهای سمی
)ppm(

غلظتی که بیش از آن برای 
سلامتی یا حیات کارگر 
)ppm( مخاطره آمیز است

دانسیته
محدوده انفجار بالا-
محدوده انفجار پایین
)درصد غلظت هوا(

ملاحظات

بوی تخم مرغ گندیده45/5-101001/24/3هیدروژن سولفید
بدون بو و رنگ75- 2512001/012/5کربن  مونواکسید

جابجایی هوا، خفگی و انفجار15-0/65/3--متان

* غلظت اکسیژن حداقل بایستی 19.5% باشد.
توجه: برای اینكه یک گاز و یا بخار قابل اشتعال باشد، غلظت آن باید در »محدوده انفجار« قرار گیرد. به عنوان مثال 
محـدوده انفجـار متان، 5 تا 15درصد غلظت در هوا می باشد. این بدان معنی است كه زیر غلظت 5 درصد )حد پایین 
LEL( مخلوط متان-هـوا قابل انفجار نیست. به طور مشابه در غلظت های بیش از %15 )حد بالای انفجار، 

انفجار، 1
UEL( انفجار صورت نمی پذیرد.

2

اشتباهات رایجی كه منجر به مسمومیت با گاز در فضای آدم رو های فاضلاب می شود
فقدان آگاهی و شناخت نادرست از گازهای سمی موجود در داخل آدم رو.  .
استفاده نكردن از وسایل حفاظت فردی و ایمنی به منظور انجام سریع وظایف محوله.  .

حوادث ناشی از مسمومیت های گازهای سمی در داخل آدم رو اغلب منجر به مرگ های پی در پی می شود، زیرا همكار 
فرد حادثه دیده برای كمک رسانی سریع به همكار خود و بدون توجه به خطرات گازها، شتاب زده بدون استفاده از وسایل 

ایمنی فردی وارد آدم رو می شود. در چنین شرایطی، فرد كمك رسان نیز دچار گازگرفتگی و مرگ ناشی از آن می شود.
عملیات كمك رسانی تنها باید توسط افراد مجرب و آموزش دیده و با همكاری سایر كمك رسانان انجام و فرد كمكی نباید 

بدون استفاده از وسایل ایمنی فردی برای كمك رسانی وارد آدم رو شود.

1.  Lower Explosive Limit
2.  Upper Explosive Limit
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همانطور که در شکل  2 قابل مشاهده است عدم استفاده از وسایل حفاظت فردی و نداشتن آگاهی از خطرات بالقوه 
می تواند منجر به مرگ چندین نفر شود.

شکل 2( اشتباهات رایج در ورود به آدم رو 

 ادامه شکل 2( اشتباهات رایج در ورود به آدم رو 
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دستورالعمل ورود ایمن به آدم رو  های فاضلاب 

بخش دوم: معرفی تجهیزات

 آشکارساز گاز )گاز دتکتور(  
 CH4 و O2

 ،CO ،H2S دستگاه دتکتور جهت اندازه گیری میزان گازهای
طراحی شده است که در صورت خارج شدن این گازها از محدوده مجاز 

هشدارهایی به صورت صوتی، لرزه ای یا نوری به کارگر می دهد. 
پایش و اندازه گیری گازهای خطرناک قبل از ورود به آدم رو باید توسط 
ورود  از  قبل  اندازه گیری  شامل  کار  این  گیرد.  انجام  آموزش دیده  فرد 
و اندازه گیری در حین کار می شود. در صورتیکه بوق هشدار دستگاه 
مشاهده  گازهای سمی  غلظت  در  تغییری  یا  درآمد  به صدا  آشکارساز 

شد، فرد باید سریعا از آدم رو خارج شود.
در خصوص اندازه گیری گازهای داخل آدم رو موارد زیر را باید مد نظر قرار داد:

متان،  . گازهای  غلظت  اندازه گیری  برای  استاندارد  روش  تنها 
از دستگاه  استفاده  اکسیژن  و  کربن مونواکسید، سولفیدهیدروژن 
پرت  مانند  استاندارد  غیر  روش های  سایر  از  می باشد.  آشکارساز 
کردن شعله به داخل آدم رو، مشاهده حرکت جانوران زنده در آدم رو 

)مانند موش( و رنگ فاضلاب جدا خودداری کنید.
کلیه ابزارهای سنجش گاز قبلاً کالیبره شده باشند. .
دقت لازم در خصوص استفاده از دستورالعمل های بهره برداری وسایل  .

اندازه گیری گاز که توسط کارخانه   سازنده ارائه شده است،    صورت پذیرد.
از  . بسـیاری  زیـرا  گیـرد،  انجـام  اکسـیژن  اندازه گیـری  بایـد  ابتـدا 

دسـتگاه های اندازه گیـری گاز نسـبت بـه کمبـود اکسـیژن حسـاس 
بـوده و قرائت هـای اشـتباه از خـود نشـان می دهنـد.

گازهـای مختلـف بـا توجـه بـه چگالـی در قسـمت های مختلـف در آدم رو تجمـع می یابنـد. بـرای مثـال گاز متـان بـه  .
دلیـل سـبکی در قسـمت فوقانـی آدم رو و گاز هیدروژن سـولفید در کف آدم رو و کربن مونواکسـید  در بیـن این دو گاز 
تجمـع می یابـد. لـذا اندازه گیـری گازهـا بایـد از بـالا به پاییـن و در فواصل یـک متری انجـام گیرد. نمونه بـرداری در 

هـر ارتفـاع باید چنـد دقیقه طول بکشـد.
در صورتیکه دستگاه سنجش گاز هشدار می دهد از ورود به داخل آدم رو خودداری شود. .
سنجش گازهای داخل آدم رو بایستی از ابتدا تا پایان عملیات ورود به آدم رو انجام گیرد. .

ماسک تمام صورت
این ماسک به شکل تمام صورت تولید شده و قابلیت نصب یک فیلتر را دارد. بدیهی است نوع این فیلتر متناسب با نوع 
و محل مصرف متفاوت است. ماسک تمام صورت باید دارای فیلتر ویژه گازهای سولفوره و کلره بوده، و با توجه به نوع 
آلودگی، برای ذرات بسیار ریز قابل استنشاق و گازها نیز مناسب باشد. این ماسک با در نظر گرفتن کش های لاستیکی 

گازهای سمی در ارتفاعات مختلفی
 تجمع می یابند

شکل 4( نحوه قرارگیری گازهای موجود 
در داخل آدم رو

شکل 3( گاز دتکتور
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و فریم ماسک، کاملا روی صورت را می پوشاند. برای محکم شدن 
کامل ماسک بر روی صورت باید سه بند لاستیکی قسمت روی 
سر و دو بند لاستیکی طرفین صورت را به مقدار لازم محکم کنید. 
بندهای  همین  باید  نیز  صورت  روی  از  ماسک  برداشتن  برای 
ده  از  )بیش  زمان طولانی  در مدت  کار  کنید.  را شل  لاستیکی 
و  نیست  گاز مجاز  به  آلوده  در محیط  تنفسی  با ماسک  دقیقه( 
برای ادامه کار باید از ماسک با جریان هوای بیرون استفاده شود.

سیستم تنفسی
بسته  محیط های  در  کار  حین  در  را  افراد  که  خطری  بیشترین 
در  بتوانید  اینکه  برای  می باشد.  اکسیژن  کمبود  تهدید می کند 
محیط هایی با اکسیژن کم کار کنید باید از دستگاه تنفسی هوای 
فشرده استفاده کرد. سیستم تنفسی مورد استفاده در آدم روها باید 
مقاوم در برابر حرارت، ذرات معلق، خطرات شیمیایی، آلودگی، 
محیط های پرخطر از نظر تراکم مواد شیمیایی و یا حرارتی باشد. 
کپسول  بین  رابط  صورت،  تمام  ماسک  شامل:  تنفسی  دستگاه 
آن  نگهدارنده  کوله  و  هوای فشرده  کپسول  و  هارنس  ماسک،  و 
قابلیت  فشرده  هوای  تنفسی  ماسک  ویژگی های  از  می باشد. 
آلودگی محیط بوده و  نوع  به  توجه  با  فیلترهای هوا  نصب سایر 
شخص می تواند از آن به صورت جداگانه استفاده کند. همچنین 
سیستم تنفسی هوای فشرده دارای گیج عقربه ای فشار کپسول 
به شما  لحظه  هر  در  را  هوای فشرده  کپسول  فشار  که  می باشد 

نشان می دهد و در صورت خالی شدن کپسول هوای فشرده هشدار صوتی در آن نصب شده که به کاربر هشدار دهد. 
مدت زمان استفاده از این سیستم با توجه به حجم کپسول، فشار هوای تزریق شده به داخل کپسول و نوع فعالیت کاربر 
تعیین می شود. قسمت های مختلف این تجهیز از قبیل میزان فشار هوای موجود در سیلندر، گیره ها و اتصالات، بندها و 
شیلنگ های رابط، قبل از استفاده بایستی کنترل شود. در 10 دقیقه پایانی استفاده از سیستم تنفسی هوای فشرده صدای 
سوت ممتدی به گوش می رسد که نشان دهنده ی به پایان رسیدن هوای داخل سیلندر است و فرد با شنیدن این صدا 

بایستی سریعاً از محل خارج شود.
ایرلاین )سیستم هوارسان دائم(

در شرایطی که ورود به آدم رو به علت باریک بودن دهانه ورودی امکان پذیر نباشد و یا نیاز به زمان طولانی برای انجام 
فعالیت داخل آدم رو مدنظر باشد، بجای استفاده از سیستم های تنفسی هوای فشرده، از تجهیزی به نام ایرلاین جهت 
تامین هوای تنفسی پایدار استفاده می شود. سیستم ایرلاین شامل یک کمپرسور هوا، یونیت تنفسی و ماسک تنفسی 
می باشد. یونیت تنفسی یک نوع فیلتر می باشد که در مسیر شیلنگ هوا قرار گرفته و هوای تنفسی را عاری از هرگونه 
ذرات اضافی می نماید؛ همچنین این تجهیز قابلیت استفاده همزمان دو نفر از هوای تولیدی توسط کمپرسور را ارائه 

شکل 5( ماسک با جریان هوای بیرون

شکل 6( سیستم تنفسی هوای فشرده
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از  استفاده  با  دائم  هوارسان  سیستم های  می نماید. 
می فرستند.  کارکنان  ماسک  به  را  هوا  کمپرسور  یک 
افتادن  کار  از  احتمال  با  مقابله  برای  سیستم ها  این 
نیز دارند که در  یا دو کپسول اکسیژن  کمپرسور یک 
صورت از کار افتادن کمپرسور جریان هوا را برای افراد 
تنوع  بر  تامین می کنند. سیستم های هوارسان علاوه 
براساس  باید  و  متفاوتند  نیز  کاربر  تعداد  در  نوع  در 
نیاز عملیات و تعداد کارکنانی که در آن شرکت دارند 

استفاده شود.
می شوند  آدم رو  فضای  وارد  که  نیروهایی  تمامی   *
با   1)ESCBA( فرار  تنفسی  ماسک  به  مجهز  بایستی 

حجم حداقل ده دقیقه باشند.
که  است  ماسکی   :)ESCBA( فرار  تنفسی  ماسک 
برای فرار از محیطی مانند آدم رو که هنوز پس از ورود 
قرار  استفاده  مورد  دارد،  وجود  خطر  احتمال  آن  به 
می باشد  کارگر  همراه  همواره  ماسک  این  می گیرد. 
اکسیژن  و  زده  خود  صورت  به  خطر  شرایط  در  که 
به حجم 2  این ماسک  فراهم می کند  او  برای  را  لازم 

می باشد.  دقیقه   10 حداکثر  زمان  برای  و  لیتر   3 تا 
 سه پایه نجات و وینچ 

نجات  و  آدم رو  به  ورود  عملیات  جهت  نجات  پایه  سه 
آلومینیوم  جنس  از  ترجیحاً  می بایست  مصدوم  افراد 
به  باشد.  بالا  بار  قابلیت تحمل  دارای  و  با وزن سبک 
همراه داشتن این سه پایه در اماکنی که خطر انفجار 
و آتش سوزی وجود دارد به همراه کیف مخصوص قابل 
کابل  توسط  ایمنی  سیستم  این  است.  الزامی  حمل 
فولادی به افراد مورد نظر وصل می شود و از سقوط آن ها 
جلوگیری می کند. پارامترهای مهم در انتخاب سه پایه 
حداکثر  پایه،  سه  وینچ  کشش  قدرت  حداکثر  نجات: 
وزن قابل تحمل سه پایه نجات، و طول کابل می باشد.

1.  Escape Self-Contained Breathing Apparatus

شکل8( وینچ و سه پایه نجات آلومینیومی

شکل 7( ماسک تنفسی فرار
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لباس ایمنی
لباس ایمنی جهت کار در محیط های آلوده به کار می آید. این لباس کار یکسره یا سرهمی برای جلوگیری از تماس 
پوست با آلودگی های محیط استفاده می شود. جهت حفاظت کامل از سر، یک عدد کلاه در بخش بالایی تعبیه شده که 

قابل جدا شدن نیست و به غیر از صورت، تمام سر را به طور کامل پوشش می دهد.
چراغ پیشانی

برای داشتن دید بهتر در فضای آدم رو از چراغ های ضد آب و ضد انفجار استفاده می شود. چراغ پیشانی1 کمک می کند 
تا بتوان حین انجام کارهای گوناگون در محیط های تاریک راحتی، ایمنی بیشتر و دیدی بهتر را تجربه کرد. این چراغ 

دارای نوردهی متغیر با قابلیت تنظیم شدت نور است که متناسب با شرایط محیط تنظیم می شود. 
کلاه ایمنی

کلاه ایمنی برای کاربران در شرایط کار در ارتفاع، بسیار سبک، راحت و متناسب و با اندازه های مختلف می باشد. کلاه و 
بند و یراق داخلی آن با طرحی یکپارچه بهترین کارایی را برای ثابت نگه داشتن آن روی سر کاربر حتی در شرایط سقوط 
فراهم می نماید. جنس بدنه کلاه معمولاً از جنس پی وی سی تولید می شود تا علاوه بر استحکام بالا از وزن مناسبی 
برخوردار شود. در قسمت داخلی کلاه یک فریم پلاستیکی نرم طراحی شده که سر کاربر داخل آن قرار می گیرد. این 
فریم داخلی علاوه بر ایجاد ایمنی بیشتر موجب افزایش راحتی استفاده از کلاه خواهد شد، چرا که به علت فاصله ای 
که بین سر و بدنه ی کلاه به وجود می آورد موجب جریان یافتن بهتر هوا در داخل کلاه خواهد شد. همچنین روزنه های 

کوچکی که روی بدنه ی کلاه قرار دارد به گردش بهتر هوا کمک می کند.
 برای استقرار کلاه روی سر از دو نگهدارنده استفاده می شود که یکی در زیر فک بسته می شود و دیگری روی بخش 
بالایی سر قرار می گیرد. هردوی این بخش ها قابل تنظیم هستند، و باتوجه به قابلیت تنظیم سایزی که این کلاه دارد 

هر فردی می تواند از آن استفاده کند.
کمربند ایمنی )هارنس(

ایمنی چتر  کمربند  مانند  که  پاراشوتی  یا  بدن  ایمنی تمام  کمربند 
نجات، به دور کتف و ران پای فرد پیچیده می شود و کاملا او را در 
دو  این  تشخیص  برای  است.  شده  تشکیل  بخش  دو  از  برمی گیرد 
در  تا  کرده اند  تولید  متفاوت  رنگ  دو  در  را  آن ها  یکدیگر،  از  بخش 
هنگام استفاده و در زمان پوشیدن، بتوان سریع تر بخش های مختلف 
را از هم تشخیص داد. بخش بالایی درهنگام استفاده همانند کوله 
نقطه  بطوریکه  می شود  پوشیده  آن  نگهدارنده  دسته های  و  پشتی 
اتصال مثلثی شکل قالب لنیارد2 درست در پشت و در میان دو کتف 
و  نیستند  به یکدیگر متصل  پایینی، تسمه ها  بگیرد. در بخش  جای 
بوسیله  و  داده  قرار  ران ها  روی  بر  دو  به  دو  را  آن ها  می باشند.  آزاد 

اتصالات موجود محکم می کنند.

1.  Head Light
2.  Lanyard

شکل 9( کمربند ایمنی
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لنیارد
لنیارد یکی از وسایل ایمنی است که در ورود به فضای بسته کاربرد زیادی دارد. اگر بخواهیم لنیارد را به زبانی ساده 
طناب  یک  دارای  لنیارد  می کند.  متصل  ایمن  نقطه ای  یا  نجات  طناب  به  را  کاربر  که  است  اتصالی  کنیم،  توصیف 
مانند طناب نجات  ایمن  و محلی  فرد )معمولا هارنس(  به  اتصال  برای  بوده که  و دو حلقه  نگهدارنده، یک ضربه گیر 
طراحی شده است. این طناب در هنگام سقوط، مانع از برخورد فرد با زمین شده و جان وی را نجات خواهد داد. از 
مزایای لنیارد می توان به ضربه گیر بودن آن اشاره کرد. این ضربه گیر در چند مرحله باز می شود و سرعت سقوط فرد را به 
صورت تدریجی کاهش می دهد، در نتیجه سرعت فرد در حال سقوط به شکل ناگهانی به صفر نمی رسد و فشار کمتری 

به او وارد می شود.

شکل 10( سمت راست: لنیارد، سمت چپ سیستم هارنس، سه پایه و وینچ، و لنیارد

دستکش های لاستیکی
 دستکش باید دارای مقاومت مکانیکی در مقابل سایش، سوراخ شدن و نیز مقاومت شیمیایی بسیار خوب در مقابل 

پاک کننده ها، مشتقات نفت و حلال های صنعتی و نفوذناپذیر در مقابل انواع عوامل بیولوژیک و پاتوژن باشد.
چکمه لاستیکی

سـاختار اصلـی چکمـه، لاسـتیکی بـوده و رویـه و زیره آن از جنس پی وی سـی اسـت که موجـب مقاومـت آن در برابر نفوذ 
مایعـات می شـود. چکمـه لاسـتیکی انعطـاف بالایـی می بایسـت داشـته باشـد و ایـن موضـوع موجـب راحتـی کاربـر در 
حیـن کار خواهـد شـد. سـاق بلنـد چکمـه بـه خوبـی از قسـمت های بالایـی مـچ پا محافظـت می کنـد. کف آن مقـاوم در 
مقابـل سـوخت های مایـع و روغن هـای صنعتـی باشـد. از طرفـی دیگر طراحـی کف چکمه بایـد به گونه ای باشـد تا مانع 
از لغـزش پـای کاربـر در محیط هـای لغزنـده شـود. انتخـاب رنـگ سـفید بـرای چکمـه بـه دلیل رعایـت بهداشـت و رویت 

بهـتر آلودگـی و نظافت آن می باشـد.
دمنده هوا

عملیات تهویه مکانیکی برای رقیق کردن آلاینده های داخل آدم رو و جلوگیری از تجمع گاز بایستی انجام  گیرد. هواده های 
ایستگاه های  آدم روها، فاضلاب روها،  تهویه  برای  انعطاف پذیر  لوله های خرطومی  با  بزرگ )جت فن(  پروانه  با  متحرک 
پمپاژ خشک و مرطوب و یا محوطه های بسته ضروری است. این تجهیز جهت رقیق سازی هوای داخل آدم رو و فضای 
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بسته که در آن غلظت گازهای سمی بیشتر از حد مجاز باشد، استفاده می گردد. با دمیدن هوا به داخل آدم رو و یا مکیدن 
هوای آن توسط شیلنگ متصل به اگزوز فن، تهویه هوا صورت پذیرفته و غلظت گازها و بخارات داخل آدم رو کاهش 
می یابد. ظرفیت هوادهی دمنده مناسب برای ورود به آدم روهای فاضلاب، حداقل بایستی 2000 مترمکعب در ساعت 
باشد تا به طور مناسب عملیات تهویه هوا انجام شده و از رسیدن میزان گازهای نامطبوع، سمی و قابل اشتعال به حد 
هشدار جلوگیری نماید. در هنگام استفاده از وسیله تهویه باید مراقب بود این تجهیزات در نزدیکی منبع آلوده کننده 
)لوله اگزوزی که تولید گاز کربن مونواکسید می کند( قرار نگیرد. عملیات تهویه بایستی تا پایان عملیات ورود و خروج از 
آدم رو ادامه یافته و قطع نگردد. برای کارهای طولانی باید تهویه هوای داخل محیط با اعمال فشار بالا به داخل محوطه 
و همچنین تست گاز به طور مداوم در تمام مدت زمان کار ادامه یابد و ورود به آدم رو با فاصله زمانی مناسب پس از تهویه 
محیط انجام شود. در محیط آلوده به گاز حتی هنگام استفاده از ماسک ضد گاز، تهویه کامل تاسیسات زیرزمینی باید 

صورت گیرد.

شکل 11( دمنده هوا

دریچه بازکن آدم رو
دریچه بازکن آدم رو ابزاری است که به یک کارگر این اجازه را می دهد که به تنهایی دریچه سنگین آدم رو را به سرعت و 

بدون آسیب رساندن به خود جابجا کند.

شکل 12( دریچه بازکن
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سایر تجهیزات
سایر تجهیزات به شرح ذیل می باشد:

موتور برق آماده به کار. .

نورافکن و منبع نور مناسب مانند چراغ ضدجرقه. .

ابزار حصارکشی پیرامون آدم رو. .

تجهیزات آتش نشانی شامل کپسول پودری و دی اکسیدکربن جهت خاموش کردن آتش. .

چراغ های متحرک ضدآتش و نسوز. .

مهارهای ایمنی طناب و کمربند. .

تهیه مواد و تجهیزات لازم برای ضدعفونی وسایل و امکانات. .

علائم خطر و نیز تجهیزات و علائم ترافیکی لازم. .

. H2S ابزار کمک های اولیه به ویژه جهت رسیدگی به مسموم شدگان احتمالی با گاز
گروه اعزام شده باید اطلاعات کافی از وضعیت شبکه داشته و یک شیت از نقشه منطقه مورد نظر را نیز همراه داشته 

باشد. به کارگیری افراد فاقد آموزش برای هر نوع عملیات مجاز نیست.
از  محافظت  و  مردم  آگاهی  برای  باید  و علائم خطر  تجهیزات حفاظتی  انجام شود.  بایستی  ترافیک  کنترل  اقدامات 
کارکنان موجود بوده و نحوه چیدن علائم و جانمایی آن ها از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین جمع آوری تجهیزات 

حفاظتی و ترافیکی پس از اتمام کار انجام خواهد گرفت.
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بخش سوم: عملیات ورود به آدم رو

 اقدامات اولیه جهت شروع عملیات
ارزیابی خطر

نیاز  مورد  تجهیزات  و  لوازم  کار،  انجام  روش  باید  کارشناس  گیرد.  انجام  کارشناس  یک  توسط  بایستی  ارزیابی خطر 
و محیط پیرامون محل کار را به خوبی بررسی نماید. در مرحله بعد کارشناس باید خطرات بالقوه ای که قبل از ورود 
به آدم رو وجود دارد را پایش کرده و نیز خطراتی که در حین کار بوجود می آیند را مورد ارزیابی قرار دهد. حتی اگر 
هیچ گونه گاز سمی قبل از ورود داخل آدم رو وجود نداشته باشد، ممکن است در حین کار آزاد شود. برای مثال اگر لجن 
یا فاضلاب هم زده شود هیدروژن سولفید مدفون در زیر آن به سرعت آزاد می شود. همچنین آزاد شدن گازهای سمی از 
فاضلاب رو قدیمی در مدار بهره برداری در هنگام احداث شبکه های جدید فاضلاب، امری است که اغلب اتفاق می افتد.

چیدمان ایمنی ترافیکی
خودرو تیم عملیات می بایست در جلوی دریچه آدم رو و با فاصله توقف نماید، به طوری که دسترسی آسان به تجهیزات 
فراهم باشد. کارکنان بایستی از لباس مخصوص کار که مجهز به علائم هشداردهنده است، استفاده کنند. در صورتی 
با علائم  کامل  بطور  را  آن  باید محوطه  قرارگیرد،  ترافیک عمومی  در محوطه  یا  پیاده رو  معابر  در  عملیاتی  کارگاه  که 
ترافیکی و طبق قوانین راهنمایی و رانندگی مطمئن و ایمن نمود. چیدمان تجهیزات ایمنی و ترافیکی با هماهنگی 
سرپرست توسط اعضای گروه انجام می گیرد. ابتدا در فاصله معین چراغ های هشدار و مخروط های ایمنی قرار داده 
شده و سپس دیوار هشدار دور آدم رو نصب می شود تا از سقوط نفر به داخل جلوگیری شود. کارکنان باید در قسمت 
حفاظت شده کار کنند. در انتها تجهیزات ایمنی ترافیکی بایستی از سمت مرکز محل فعالیت و محصورسازی به سمت 

انتهای آن جمع آوری گردد.
پایش هوا

كار شامل  این  گیرد.  انجام  آموزش دیده  فرد  توسط  آدم رو  به  ورود  از  قبل  باید  گازهای خطرناک  اندازه گیری  و  پایش 
اندازه گیری قبل از ورود و اندازه گیری درحین كار می باشد. در صورتیكه بوق هشدار دستگاه آشكارساز )دتکتور( به صدا 

درآمد یا تغییری در غلظت گازهای سمی مشاهده شد، فرد باید سریعاً از آدم رو خارج شود.  

شکل 13( پایش و اندازه گیری گازهای خطرناك قبل از ورود به آدم رو به وسیله دستگاه آشكارساز )دتکتور(
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قطع جریان فاضلاب: 
تحت شرایط خاص مانند عملیات تعمیر و نگهداری گاهی نیاز می باشد که جریان فاضلاب با کمک توپی انسداد مسدود 

شده تا از ورود فاضلاب جلوگیری شود.

شکل 14( انسداد جریان فاضلاب قبل از ورود به آدم رو

شستشو و پاکسازی: 
به كمك ماشین آلات مخصوص می توان رسوبات، لجن، شن و ماسه یا هر چیز دیگری كه منشاء گازهای خطرناک یا سایر 

اتفاقات مانند سُر خوردن باشد را خارج کرد.

شکل 15( شستشو و پاکسازی آدم رو و فاضلاب رو قبل از ورود
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تهویه هوا: 
تهویه مكانیكی برای رقیق كردن آلاینده های داخل آدم رو و جلوگیری از تجمع گاز های سمی ضروری است.      

شکل 16( تهویه هوا

وسایل حفاظت فردی: 
كارگران آموزش دیده فقط با وسایل حفاظت فردی استاندارد مجاز به ورود به آدم رو می باشند. وسایل حفاظت فردی كه 

كارگر در هنگام ورود به آدم رو باید از آن ها استفاده كند در فصل قبل به آن  اشاره شده است.
افراد کمکی: 

حداقل تعداد افراد مورد نیاز برای ورود به آدم رو 3 نفر می باشد. که حداقل دو نفر در بالای آدم رو و یک نفر داخل آن 
مشغول به فعالیت  می باشند. از دو نفر بالای آدم رو یک نفر مسئول هدایت طناب نجات توسط وینچ بوده و فرد دیگر نفر 
کمکی است که بطور پیوسته مشغول پایش گازها و در تماس با فرد داخل آدم رو از طریق بی سیم می باشد. لازم به ذکر 

است برای هدایت ترافیک و انجام سایر کمک های لازم فرد دیگری نیز بایستی در عملیات حضور داشته باشد.
* وجـود یـك فـرد كمكـی در خـارج از آدم رو كـه بـه طـور پیوسـته در تمـاس بـا فـرد داخـل باشـد ضروری اسـت. 
 به طـوری كـه در صـورت هـر گونـه تغییـر در غلظـت گازهـا و یـا ایجـاد شرایـط خطرنـاک سریعـاً بـه كارگـر داخـل 

آدم رو هشدار داده و به وی كمک می نماید تا در اسرع وقت آدم رو را ترک كند.  
آمادگی برای شرایط اضطراری: 

برای مقابله با شرایط اضطراری باید یك برنامه جامع مقابله با خطرات احتمالی تدوین شود و كلیه كارگران باید به خوبی 
با این برنامه آشنا شده و حداقل یك بار در ماه به طور عملی تمرین كنند. 

مجوز ورود به آدم رو
ابتدای کار توسط  باید در  از بی خطر بودن عملیات و حفظ جان کارکنان شبکه، مجوز ورود به آدم رو  برای اطمینان 
مسئول مربوطه صادر شود. مسئول مربوطه وظیفه دارد چک لیست  ارزیابی ورود به آدم رو را که شامل کلیه اقدامات 
احتیاطی و سنجشی است، قبل از ورود کارگر تکمیل و دستور ورود را صادر نماید. هیچ کارگری بدون داشتن این مجوز 

اجازه ورود به آدم رو را نخواهد داشت. نمونه چک لیست ارزیابی ورود به آدم رو در جدول 2 موجود می باشد.
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شکل 17( چک لیست صدور مجوز ورود کارگر به آدم رو

جدول 2( چک لیست ارزیابی ورود به آدم

خیربله
لباس ایمنی مناسب 

صندلی یا هارنس متصل به لنیارد یا طناب نجات 
سه پایه و بالابر دستی در محل آماده است؟

چکمه مناسب 
دستکش مناسب 

کلاه ایمنی 
کپسول اکسیژن

ماسک
کپسول فرار 10 دقیقه ای 

بی سیم
دمنده هوا آماده به کار و فعال 

چراغ پیشانی ضدجرقه
جعبه کمک های اولیه

کنترل ترافیک و حصارکشی و علائم ایمنی اطراف آدم رو
میزان غلظت اکسیژن حداقل 19.5

 10 ppm غلظت سولفید هیدروژن کمتر از
 25 ppm غلظت کربن مونواکسید حداکثر

LEL گازهای انفجاری با کمتر از 20 درصد
توپی انسداد

آیا آموزش دستورالعمل های ایمنی به کارگران داده شده است؟
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HSE شکل 18( صدور مجوز ورود به آدم رو توسط کارشناس

سایر نکات ایمنی مورد توجه
کشیدن سیگار در کلیه سازه های زیرزمینی و محوطه های بسته و اطراف آن ممنوع است. .
هیچ گاه نباید برای آب کردن یخ اطراف و زیر دریچه آدم روها و یا هر دریچه  دیگری از شعله آتش استفاده کرد. .
برای برداشتن و گذاشتن دریچه آدم رو وسایل مکانیکی مناسب نیاز می باشد.  .

مراحل ورود به آدم رو
1- آماده سازی

1-1- تجهیزات لازم برای ورود به آدم رو مطابق "بخش دوم" آماده و کنترل شود.
2-1- فردکمکی به همراه وسایل ارتباطی لازم در محل حضور داشته باشد. )این فرد بایستی آموزش کمک های اولیه 

را دیده باشد و با اقدامات احیاء قلبی-ریوی آشنایی داشته باشد(
3-1- دستورالعمل های نجات در شرایط اضطراری مرور شود.

4-1- اقدامات کنترل ترافیک موضوع بخش همین فصل بایستی انجام شود.
2- اقدامات و پایش پیش از ورود به آدم رو

1-2- اطراف آدم رو با استفاده از نوار خطر حصارکشی شود.  
2-2- سه پایه نجات و وینچ را مستقر نمایید.

3-2- به محدوده ایمن غلظت گازهای داخل آدم رو توجه شود: اکسیژن بین 19.5 تا 23.5 درصد، غلظت گاز قابل 
.25 ppm 10، کربن مونواکسید کمتر از ppm انفجار در محدوده ایمن باشد، هیدروژن سولفید کمتر از

O در سه ناحیه ی زیرِ دریچه آدم رو، بخش میانی آدم رو و 
2
CO، H، و 

2
S، CH

4
4-2- دریچه را برداشته و غلظت گازهای 

کف آدم رو اندازه گیری شود. اگر غلظت گازها در محدوده ایمن نبود یا قابلیت انفجار در کف آدم رو مشاهده شد وارد 
آدم رو نشده و سریعاً به مسئول HSE اطلاع دهید. عملیات تهویه آدم رو را شروع کرده و مجدداً گازها را اندازه گیری 

نمایید. اگر غلظت گازها تغییری نکرد وارد آدم رو نشوید. 
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5-2- عملیات تهویه شروع شود.
6-2- پس از قرارگیری غلظت گازها در محدوده مجاز، عملیات تهویه را برای حداقل 10 دقیقه دیگر ادامه دهید.

7-2- وقوع سایر خطرات قبل از ورود به آدم رو ارزیابی شود.
8-2- وسایل ارتباطی مجدداً کنترل شود. 

9-2- مجوز ورود به آدم رو توسط کارشناس HSE صادر شود. 
3- ورود به آدم رو

1-3- فردی که وارد آدم رو می شود هارنس پوشیده و به سه پایه نجات و وینچ متصل شود.
2-3- تهویه هوا راه اندازی شود )تهویه هوا تا اتمام عملیات درون آدم رو تحت هر شرایطی ادامه داشته باشد(.

3-3- در هنگام ورود به داخل آدم رو علاوه بر داشتن کلیه لوازم حفاظت فردی، کارگر باید مجهز به یک ماسک فرار 
با ظرفیت حداقل 10 دقیقه ، بیسیم و وسیله سنجش گاز هشداردهنده صوتی باشد. 

4-3- در صورت نیاز جریان فاضلاب با استفاده از توپی مسدود شود.
5-3- داخل آدم رو در صورت نیاز شستشو و پاکسازی شود.

6-3- نتایج اندازه گیری گازها هر 15 دقیقه یکبار ثبت گردد )در صورت قطع عملیات به هر دلیلی مانند استراحت، 
صرف غذا و ... پیش از ورود غلظت گازها مجدداً سنجش شود(.

7-3- به طور دوره ای با فرد درون آدم رو ارتباط برقرار شود.

4- اقدامات پس از خروج از آدم رو
1-4- کلیه تجهیزات بازرسی تمیز و در جای مناسب نگهداری شود.

2-4- درپوش آدم رو به طور مناسب در جای خود قرار گیرد.
3-4- فردی که در آدم رو بوده بایستی پس از خروج از آن دوش آب گرم گرفته و با لباس های تمیز محل کار خود را 

ترک نماید. تحت هیچ شرایطی این فرد نباید با لباس کار به خانه برود.

نکات مهم در هنگامی که اپراتور داخل آدم رو می باشد: 
  انتهای طناب نجات باید در خارج آدم رو مهار شده باشد.

  در تمام مدت کار در آدم رو باید تهویه کار کند و سنجش گازها و اکسیژن انجام گیرد.
  در صورت هشدار دستگاه های اندازه گیری گاز و اکسیژن، اپراتور باید سریعاً از ماسک فرار استفاده کرده و فرد 
کمکی کارگر را از داخل آدم رو خارج نماید. توجه داشته باشید هنگامیکه فضای داخل آدم رو فاقد اکسیژن قابل تنفس 
شود حداکثر زمان زنده ماندن برای فرد 180 ثانیه می باشد که از این مدت تنها 30 ثانیه هوشیار بوده و فرصت دارد تا 

ماسک اکسیژن را به صورت خود بزند. 
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