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پیشگفتار
يکللي از برناملله هاي مركللز سللامت محيللط و كار وزارت بهداشللت، درمان و آموزش پزشللکي 
تدوين و انتشللار رهنمودهللاي مربوط به حوزه هللا و زمينه هاي مختلف بهداشللت محيط و حرفه اي 
و سللاير موضوعات مرتبط اسللت كه با بهره گيري از توان علمي و تجربي كارشناسللان،  متخصصين 
و صاحب نظران متعددي از سراسللر كشللور، انجام شللده است. در اين راستا سللعي شده است ضمن 
بهره گيري از آخرين دسللتاوردهاي علمي، از تجربه كارشناسللان و متخصصين حوزه سللتادي مركز 
سامت محيط و كار نيز استفاده شود و در مواردي كه در كشور قوانين، مقررات و دستورالعمل هاي 
مدوني وجود دارد در تدوين و انتشللار اين رهنمودها مورد اسللتناد قرار گيرد. تمام تاش كميته هاي 
فني مسللئول تدوين رهنمودها اين بوده اسللت كه محصولي فاخر و شايسته ارائه نمايند تا بتواند توسط 
همکاران در سراسللر كشور و كاربران ساير سازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل 
اسللتفاده باشللد ولي به هر حال ممکن است داراي نواقص و كاستي هايي باشللد كه بدينوسيله از همه 
متخصصين، كارشناسللان و صاحبنظران ارجمند دعوت مي شللود با ارائه نظرات و پيشنهادات خود ما 
را در ارتقاء سللطح علمي و نزديکتر كردن هر چه بيشللتر محتواي اين رهنمودها به نيازهاي روز جامعه 

ياري نمايند تا در ويراست هاي بعدي اين رهنمودها بکار گرفته شود.
با توجه به دسترسللي بيشللتر كاربران اين رهنمودها به اينترنت، تمام رهنمودهاي تدوين شللده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداشللت، درمان و آموزش پزشکي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشکده محيط 
زيست دانشگاه علوم پزشکي تهران و مركز سامت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسيار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رسلليد تا عاوه بر صرفه جويي، طيف گسللترده اي از كاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اكنون كه با ياري خداوند متعال در آستانه سي و ششمين سال پيروزي انقاب شکوهمند اسامي اين 
رهنمودها آماده انتشللار مي گردد، لازم اسللت از زحمات كليه دسللت اندركاران تدوين و انتشار اين 
رهنمودها صميمانه تشللکر و قدرداني نمايم و پيشاپيش از كساني كه با ارائه پيشنهادات اصاحي خود 

ما را در بهبود كيفيت اين رهنمودها ياري خواهند نمود، صميمانه سپاسگزاري نمايم.

                                                                                             دکتر کاظم ندافي
                                                                                    رئیس مرکز سلامت محیط و کار



1الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

1- مقدمه
هرچند گس��ترش واحده��اي صنعتي، تولیدي و خدماتي، بعلاوه تولی��د محصولات جديد و متنوع 
توانسته است گام موثري در جهت ارتقاء سطح کیفي زندگي و بهره وری هر چه بیشتر مردم بردارد، 
امّا همراه با اين پیش��رفت، عوامل زيان آوري نیز بوجود آمده اس��ت که س��لامت کارگران را تهديد 
مي کند. بديهي اس��ت ش��اغلین در هر حرفه و صنعتي به عنوان نیروهاي فعال و مؤثر در امر تولید 
و بهره وري محسوب مي شوند، لذا کارفرمايان بايد به طور ويژه به سلامت کارگران و ايجاد فضاي 

مناسب با ويژگیهاي جسمي و روانی افراد بیانديشند.
 در دنیاي کنوني، علوم مختلف بخش عمده اي از مشکلات افراد را در سیستمهاي کاري گوناگون 
ح��ل کرده اس��ت و در اين راس��تا نیز علوم و فنون��ي وجود دارند که از زواياي مختلف، س��لامت و 
بهداشت شاغلین و همچنین کارآيي آنها را مورد بررسي و تجزيه و تحلیل قرار مي دهند. علم ايمنی 
و بهداش��ت حرفه ای با مبنا قرار دادن انس��ان به عنوان رکن اساسی محیط کار، ارتقاء سطح ايمنی 

و بهداشت و همچنین افزايش بهره وري محیط کار را دنبال مي کند.
بهداش��ت حرفه ای عبارت است از دانش پیش بینی، تشخیص، ارزيابی و کنترل خطرات بهداشتی 
در محی��ط کار و ه��دف آن تامین، نگهداری و بالا بردن س��طح س��لامت و تندرس��تی کارگران و 
کارآنان و در نهايت ايمن نگه داش��تن جامعه اس��ت. در بهداشت حرفه ای بیماريها و عوارض حاد و 
مزمن ناش��ی از عوامل زيان آور محیط کار بررس��ی می شوند که در بردارنده عوامل فیزيکی، عوامل 
ش��یمیايی، عوامل زيست ش��ناختی و عوامل زيان بار ارگونومیک هستند. افزون برآن، در بهداشت 
حرفه ای آلودگی های زيس��ت-محیطی ومحیط بیرون از کارگاه نیز مورد توجه هستند. برای نمونه 
يک کارش��ناس بهداش��ت حرفه ای  ترکیبات و انباشت آلاينده های موجود در  هوای محیط کار را 
تعیین نموده و مش��خص می کند که آيا روياروي��ی کارکنان با آلاينده های موجود در هوای محیط 

کار از مقدار مجاز پیشی گرفته است يا خیر؟
صنايع س��اختمانی مانند آجر، آهک، گچ و بالاخص صنعت س��یمان دارای جايگاه مهمی در صنايع 
تولیدی، به ويژه در ايران می باشند. هزينه تولید سیمان و ديگر مواد ساختمانی در ايران در مقايسه 
با کشورهای همسايه و کشورهای اروپايی بسیار پائین است. در حقیقت، ايران بدلیل داشتن منابع 
ان��رژي ارزان و فراوانی نیروی کار ماهر، از مزيت نس��بی در کاهش هزينه تولید س��یمان برخوردار 
می باش��د. لذا، توجه به جنبه های مختلف ايمنی و س��لامتی محیط ش��غلی اين صنايع و همچنین 
اف��راد ش��اغل در اين صناي��ع می تواند علاوه بر ارتقا س��طح ايمنی و س��لامتی در اين محیط های 
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صنعتی، در توسعه پايدار کشور و روند رو به رشد اقتصاد ملی نقش مهمی ايفا نمايند.
در کل، به دلیل وجود تعداد زيادی از صنايع س��اختمانی )ش��امل سیمان،آجر،گچ وآهک(، روند رو 
به رش��د اين صنايع در کشور، نقش مهم آن در اقتصاد کشور، حضور قشر عظیمی از نیروی کار در 
اين مش��اغل و همچنین نداشتن دستورالعمل ايمنی و بهداش��ت در اين مشاغل، راهنماي موجود 
برای حفظ و ارتقا س��طح سلامتی شاغلین صنايع ساختمانی و همچنین پیشگیری از بروز صدمات 

و آسیب های جزئی و شديد تدوين شده است.
يکی از الزامات بس��یار مهم در فرايند کار در صنايع س��اختمانی، تبیین و اجرای برنامه مديريت و 
ارزيابی ريس��ک مخاطرات ش��غلی به منظور ايجاد، حفظ و ارتقاء ايمنی و بهداش��ت در اين صنايع 
می باشد. اين کار نیازمند توجه به همه جوانب کار در اين صنايع، تبیین، استقرار و اجرای نظام مند 
برنامه ش��امل، شناسايی، ارزيابی، ارزشیابی، اولويت بندی همه عوامل خطر موجود در اين صنايع و 
در نهايت بکارگیری انواع روش های کنترل و مديريت خطر می باشد. در اين راهنما برنامه مديريت 

جامع مخاطرات موجود در صنايع ساختمانی گنجانده شده است.

2- هدف
هدف از تدوين اين راهنما، محافظت از نیروي انساني به عنوان سرمايه هاي ملي در برابر مخاطرات 
بهداش��تي ناشی از کار در صنايع س��اختمانی مانند عوامل زيان آور فیزيکي )شامل صدا و ارتعاش، 
گرما و رطوبت و پرتوهای غیر يونیزان(، عوامل زيان آور شیمیايی )انواع آلاينده های گازی و ذرات(، 
عوامل زيان آور مکانیکی )ش��امل انواع آس��یب هاي مکانیکي(، عوامل زيان آور ارگونومیکی و انواع 

بیماری های ناشی از کار و مرتبط با کار می باشد.

3- دامنه شمول
دامنه ش��مول اين دس��تورالعمل شامل همه وظايفی است که در ارتباط با کار در صنايع ساختمانی 
مي باشد. اجراي اين آئین نامه برای مديران، کارفرمايان، سرپرستان و کارگران شاغل در اين صنايع 

الزامي مي باشد.

4- بهداشت حرفه ای و گسترة فعالیت هاي آن
بهداشت حرفه اي، نظامی براي پیشگیري از جراحات و بیماريهاي ناشی از کار با هدف بهبود شرايط 
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کار، حفظ و ارتقاء س��لامت کارگران می باش��د. حفظ، صیانت و ارتقاء س��لامت نیروي کار کشور از 
طريق تأمین محیط کار سالم و پیشگیري از حوادث و بیماريهاي شغلی از اهداف توسعه پايدار نظام 
جمهوري اسلامی ايران می باشد. رشد دانش و تکنولوژي در کنار توسعه روزافزون واحدهاي صنعتی 
در کش��ور منجر به انتشار آلاينده هاي مختلف و عوامل مخاطره زا در محیط کار گرديده است، لذا 
نقش بهداش��ت حرفه اي در کنترل اين عوامل و ايجاد محیط کار سالم داراي اهمیت بسزايی بوده 
)تکراري( توس��عه سیس��تم  هاي مديريت ايمنی و بهداشت حرفه اي در واحدهاي شغلی مي تواند 
زيربناي اهدافی نظیر رش��د اقتصادي، توس��عه پايدار، ارتقاء س��طح رفاه جامعه قرار گیرد. بهداشت 
حرفه اي با پرداختن به امور بهداشتی و درمانی قريب 16 میلیون جمعیت شاغل کشور در بخشهاي 
مختلف  صنعت، معدن، کش��اورزي و خدمات نه تنها س��لامتی آنها را مد نظر قرار داده، بلکه تأثیر 
مثبت و انکارناپذيري در افزايش بهره وري، کیفیت محصولات، رضايت ش��غلی و ش��اخص کیفیت 

زندگی خواهد داشت )1-4(.
هدف اصلی بهداش��ت حرفه اي و ايمني مديريت مخاطرات ش��غلی می باش��د. براي رسیدن به اين 
هدف بايد ارزيابی خطر و احتمال خطر براي تعیین عوامل س��ببی صدمه به کارگران و اموال انجام 
گیرد و روش��هاي پیش��گیري و حفاظتی مناسبي برای اين منظور پیش بینی و اجرا گردد. هدف از 
سیستم مديريت ايمني وبهداشت حرفه اي دسترسی به روشی براي سنجش و ارتقاء اقدامات براي 
پیش��گیري از بروز بیماري و صدمات ناش��ی از کار از طريق مديريت موثر خطرات و ريس��ک ها در 

محیط کار می باشد)1-6(. 

4-1 بيماريابي شغلي و خدمات طب كار
- معاينات و آزمايشات پاراکلینیکي جهت پرسنل در بدو استخدام 

- انجام معاينات دوره اي جهت پايش وضعیت سلامتي افراد و تحلیل نتايج معاينات و آزمايشات 
- انجام معاينات لازم براي تغییر شغل 

- انجام معاينات بازنشستگي

4-2 ارائه خدمات درماني و اورژانسي 
- پذيرش بیماران و مصدومان اورژانس و غیر اورژانس.

- انجام خدمات درماني ش��امل ويزيت پزش��ک، خدمات پرس��تاري از قبیل تزريقات، شستش��و و 
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پانسمان، بخیه و غیره.
- ارج��اع فوري )اعزام ب��ا آمبولانس( و غیر فوري بیماران و مصدومان به س��طوح بالاتر درماني در 

صورت لزوم.
- نظارت بر عقد قرارداد و انجام خدمات بیمه تکمیل درمان.

- عضوي��ت در تی��م کنترل بحران و تجهیز به وس��ايل امداد و نجات جهت اقدام فوري در ش��رايط 
اضطراري.

4-3 ارائه خدمات ايمني و آتش نشاني
- آموزش اصول ايمني در کار و آتش نش��اني، بعلاوه کمک هاي اولیه بمدت 10س��اعت به پرسنل 

جديد الاستخدام.
- ارزيابي ريسک هاي عملیاتي و تعريف اقدامات کنترلي براي کاهش حوادث و بیماريهاي شغلي.

- تهیه و توزيع لوازم حفاظت فردي با توجه به نوع فعالیت.
- بازديد هاي مس��تمر از خطوط تولید توسط بازرسین و کارشناس بهداشت حرفه اي بخصوص در 

زمان تعمیرات اساسي.
- تجهیز دپارتمانهاي مجتمع به وسايل اعلام و اطفاء حريق، شناسايي کانونهاي خطر حريق و انجام 

تمهیدات لازم جهت پیشگیري يا اطفاء حريق.
- تش��کیل کمیته هاي حفاظت فني و بهداشت کار در هر ماه و بررسي نواقص و ارائه راهکار جهت 

رفع آنها.
- نظارت بر رعايت اصول بهداشتي و حفاظتی توسط پیمانکاران.

- تشکیل تیم کنترل بحران و تجهیز به وسايل امداد و نجات جهت اقدام فوري در شرايط اضطراري.

4-4 انجام خدمات بهداشتي  
- سالم سازي آب شرب 

- نظارت بهداشتي بر رستوران 
- نظارت بهداشتي بر سرويس هاي بهداشتي و اماکن عمومي

- نظارت بر امور نظافت و فضاي سبز
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4-5 فعاليت هاي زيست محيطي
- نظارت بر گردوغبار خروجي فیلترها

- نظارت بر چگونگي دفع بهداشتي زباله،  ضايعات و فاضلاب
- نظارت بر بهداشت محیط و نظافت مجتمع 

- نظارت بر حفظ و گسترش فضاي سبز 
- کنترل ساير آلاينده هاي زيست-محیطی،  آلودگي صوتي و غیره

5- صنایع ساختمانی
ش��ايد قرن ها پیش در يک اطراقگاه گروهي، انسان هاي عصر حجر، روي تخته سنگي آهکي، آتشي 
برپ��ا کرده و از گرماي آن غرق تفکرات خويش بودند که ناگهان رگبار باران رش��ته تفکرات آنها را 
قطع و ايش��ان را وادار به فرار به زير س��ايباني کرد. در اثر آب باران آتش خاموش شده و سنگ داغ 
در اثر بارش باران خیس ش��ده و بلافاصله متلاشي و تبديل به پودري سفید مي شود. پس از روزها 
يا هفته ها که افراد گروه به اطراقگاه خود باز مي گردند و ملاحظه مي کنند که سنگي نوظهور متولد 
ش��ده اس��ت. احتمالاً کشف ملات آهکي به همین سادگي صورت گرفته است و مطالعات تاريخي و 
باس��تاني بیانگر اين مطلب است که ريشه و سابقه تولید سیمان )سیمان طبیعي( از نظر تاريخي با 

تولید آهک همزمان مي باشد.
فنیقي ها در حدود 1000 ق.م، يوناني ها  200ق.م. و رومي ها 100 ق.م. قادر به تهیه مصالحي بودند 
که با آب سخت مي شده است. بناهاي تاريخي بسیار قديمي همچون اهرام ثلاثه مصر مؤيد اين نکته 
هستند که بشر از زمان قديم برخي ملات ها را به خوبي مي شناخته است. مصري ها در حالي از ملات 
سنگ گچ ناخالص پخته شده استفاده مي کرده اند که سنگ آهک فراواني در زير پا داشتند. استفاده 
از م��لات آهک��ي در دوران تمدن يونان و روم رواج داش��ته و آن را يا به صورت خالص و يا به صورت 

مخلوطي از شیره آهک با شن و ماسه و سنگ شکسته و يا خاکستر آتشفشان استفاده مي کرده اند.
مطالع��ات تاريخي نش��ان مي دهد که ايرانی��ان نیز قادر به تهیه ملات هاي آب��ي بوده اند که توانايي 
تحمل فشار و حفظ انسجام خود را در مجاورت آب نیز حفظ مي کرده است. آثار باقیمانده اي مانند 
سدها و پل هاي عظیم در نقاط مختلف ايران همچون “سد ايزدخواست” که اولین سد قوسي جهان 
اس��ت، “سد کرخه” و “سد شادروان” مسلّم مي سازد که ايراني ها از خیلي قديم خواص هیدرولیک 
آهک را مي ش��ناخته اند. پختن آهک را رومي ها از يوناني ه��ا و يوناني ها از ايرانیان فرا گرفتند، زيرا 
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قديمي ترين ملات آهکي در ايران پیدا شده است. آشوري ها و بابلي ها بناهاي خود را با گِل و سنگ 
گچ و آجر و ملات گِل يا قیر مي س��اخته اند. چیني ها هم پختن س��نگ آهک را مي دانس��تند و در 
ساختن برج هاي ديوار چین که حدود 2000 سال پیش ساخته شده است، از ملات آهکي استفاده 
کرده اند، اما ملات هاي ايران خیلي قديمي تر از آن زمان ها است. اقوام ساکن در شمال خلیج فارس 
از نوعي س��اروج اس��تفاده کرده اند که داراي خواص هیدرولیکي جالب و مقاومت بالايي بوده است. 
معروف ترين اين س��اروج ها، ساروج خمیر اس��ت که در بندر خمیر تهیه مي گرديد. هنوز تاسیسات 

بندري ساخته شده با اين نوع ملات در نقاطي از بندر لنگه و بندر بوشهر پابرجا هستند.

5-1 سيمان
سیمان يا cement واژه ای است که از لغت سمنتوم رومی گرفته شده و قدمت آن به دوران قبل از 
میلاد می رسد. مصرف آن در ساختمان پانتئون شهر رم واقع در ايتالیا که مربوط به سال 27 قبل 
از میلاد اس��ت ديده ش��ده است. در ساختمان گنبد اين بنا که 43 متر قطر دارد مخلوطی از خرده 
س��نگ و آهک پخته به کار رفته اس��ت. ولی کشف سیمان به ش��کل امروز مربوط است به يک نفر 
بنّای انگلیس��ی بنام “ژوزف اسپدين” که از پختن آهک و خاک رس در حرارت بالا و آسیاب کردن 
آن موفق شد ابتدايی ترين نوع سیمان را کشف نموده و آن را در تاريخ 21 اکتبر 1824 بنام خود 
در انگلس��تان ثبت نمايد و نام محلول بدس��ت آمده را س��یمان پرتلند گذاشت. علت اين نامگذاری 
همانطوری که گفته ش��د سیمان از سمنتوم رومی گرفته ش��ده است و پرتلند نام جزيره ايست در 
انگلستان که رنگ سیمان پس از سخت شدن به رنگ سنگ های ساحلی اين جزيره در می آيد، به 
همین دلیل نام پرُتلند را به دنبال س��یمان برای آن انتخاب نموده اند. البته قبل از ژوزف اس��پدين 
اش��خاص ديگری در فرانسه و انگلس��تان از پختن خاک رس و سنگ آهک مصالح مشابهی بدست 
آوردند، ولی هیچکدام کار خود را دنبال نکرده و محصول خود را به ثبت نرسانیدند، ژوزف اسپدين 
نخستین شخصی بود که سیمان را در اوايل قرن نوزدهم در انگلستان به ثبت رسانید و آن را ابتدا 

برای ساخت فانوس دريايی مورد استفاده قرار داد.

5-1-1 تاريخ علم سيمان
ق��رون18  و 19 زمان کش��ف بس��یاري از پديده ها بود و دانش��مندان و محققی��ن توجه زيادي به 
پديده هاي علمي و طبیعي داش��تند. يکي از پديده هايي که مورد توجه زيادي بود گیرش و س��خت 
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ش��دن ملات ها بود. از جمله اين مواد، خواص هیدورلیکي ملات ها بود که در س��ال 1756 توس��ط 
“جان اس��میتون” انگلیس��ي کش��ف گرديد. نامبرده به خواص مهم ترکیبات موجود در خاک رس، 
گیرش هیدرولیک و خاصیت س��خت ش��دن اين ترکیبات پي برد. اين اکتشاف در پي تحقیقات او 
براي ربودن جايزه مس��ابقه اي بود که تحت عنوان بهترين ملات جهت تجديد بناي “فانوس دريايي 
ادي استون” مطرح شده بود و اسمیتون طي تحقیقات خود متوجه شد که بهترين ملات از پختن 
نوعي س��نگ آهک به دست مي آيد که در آن مخلوط س��نگ، مقداري خاک رس نیز وجود داشته 
باش��د. دنبال کردن اين کشف توس��ط آقايان “هیگینز و پارکر” سرنخ اکتشافات بعدي بود تا اينکه 
اولین اقدام بش��ر در زمینه تهیه مخلوط مصنوعي از س��نگ آهک و خاک رس براي تهیه س��یمان 
آبي به نام آقاي “ويکت فرانس��وي” ثبت ش��د. اما نهايتاً افتخار نهايي نصیب آجرچین انگلیس��ي به 
نام “جوزف اس��پیدين” شد. او موفق ش��د از پختن مخلوطي از سنگ آهک و خاک رس )به نسبت 
متفاوت و به صورت دوغاب( در درجه حرارت بالا به نوعي آهک آبي فوق العاده جالب دست يابد که 
نام آن را سیمان پرتلند گذاشت و در 21 اکتبر 1824 سیمان ساخته شده خود را به ثبت رسانده 
و لوح تقدير از “جرج چهارم” دريافت دارد. س��یمان س��اخته ش��ده او واقعاً بهتر و عالي تر از تمام 
سیمان هاي قبلي بوده و داراي مقاومت بیشتري بود. به همین علت از آن در ساخت پارلمان جديد 
انگلستان که از سال 1840 تا 1852 طول کشید، استفاده گرديد. بدين ترتیب بشر وارد عصر تولید 
صنعتي س��یمان ش��د و براي اولین بار در تاريخ صنعتي، نخس��تین مؤسسه استاندارد تولید توسط 
تولیدکنندگان س��یمان در کش��ور آلمان به وجود آمد؛ لذا سیمان اولین محصول صنعتي است که 
داراي استاندارد تولید شده است. تولید صنعتي سیمان پرتلند از اوايل قرن 19 با کوره هاي داراي 5 
تن ظرفیت در هفته که کاملاً شبیه به کوره هاي آهک پزي بوده شروع و به مرور هماهنگ با افزايش 
تقاضا براي اين کالاي معجزه گر ابداعاتي در س��اختمان کوره ها و نحوة تولید صورت گرفت. بالاخره 
با ابداع کوره هاي دوار، گام عظیمي در جهت پاسخگويي به بازار مصرف برداشته شد. ثمره 80 سال 
کار و استفاده از تکنولوژي دوّار سیمان منتهي به ساخت کوره هايي با ظرفیت 100000 تنُ در روز 
ش��ده اس��ت. اکنون هزاران کوره در کلیه نقاط دنیا هر جا که معادن سنگ آهک و خاک رس وجود 

داشته باشد، مشغول به تولید سیمان است.

5-1-2 تاريخ توليد سيمان در ايران
اينکه از چه تاريخي مصرف س��یمان در ايران باب ش��ده است چندان مشخص نیست، ولي آنچه که 
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مس��لم است ورود س��یمان به ايران توسط بیگانگان بوده است که از آن براي ساختن بناهايي نظیر 
کلیساها و سفارتخانه ها و تاسیسات بندري استفاده شده است.

با ش��روع قرن 14 هجري شمسي سرعت گس��ترش کارهاي زيربنايي، همزمان با تحولات صنعتي 
جهاني آنچنان گس��ترده اس��ت که کیفیت و کمیت محصولات سنتي ساختماني جواب گوي نیازها 
نبوده است و خصوصاً با شروع احداث راه آهن سراسري ضرورت استفاده از سیمان جهت ساختمان 

پل ها و تونل ها و ايستگاه ها کاملًا محسوس تر گشت.
از آنجايي که س��یمان کالايي ارزان قیمت و س��نگین وزن است و مصرف آن وقتي مقرون به صرفه 
اس��ت که محل تولید و مصرف، حتي الامکان نزديک به يکديگر باشند، لذا پس از مدتي که سیمان 
وارد مي شد، تصمیم بر اين شد که با توجه به وفور مواد اولیه سیمان در ايران، از محل عوايد حاصل 
از قند و ش��کر اقدام به تاس��یس يک کارخانه 100تني )روزانه( س��یمان شود. در سال 1310 اين 
تصمیم عملیاتی ش��ده و مطالعات اولیه زمین شناس��ي منجر به انتخاب محلي واقع در 7 کیلومتري 
جنوب تهران آن زمان و در کنار کوه بي بي شهربانو گرديد. کار احداث اين واحد با سرمايه 8 میلیون 
ريالي در بهمن ماه 1312 به پايان رسیده و بلافاصله بهره برداري از آن آغاز گرديد )تقريباً 50 سال 

پس از ژاپن، 60 سال پس از آمريکا، 70 سال پس از آلمان و 100 سال بعد از انگلیس(.
با گذش��ت زمان و فزوني تقاضا براي اين محصول، نیاز به کارخانه هاي ديگر آش��کار شد. لذا در تاريخ 
1314 ه.ش. کارخانه ديگري با ظرفیت روزانه 200 تن خريداري و در س��ال 1315 در جوار کارخانه 
قبلي عملیات ساختماني آن شروع و در سال 1316 بهره برداري از واحد دوم آغاز شد. در حال حاضر 

ظرفیت تولید بیش از 50 کارخانه فعال کشور جمعاً بیش از  90 میلیون تن در سال مي باشد. 
مصرف س��رانه سیمان در ايران 420 کیلوگرم است که در مقايسه با کشورهای همسايه رقم بالايی 
اس��ت، ولی در مقايس��ه با کشورهای اروپايی و آمريکا )2000 کیلوگرم( رقم پايینی است و اين امر 
نش��ان می دهد علیرغم س��رمايه گزاری گس��ترده دولت و بخش خصوصی در اين صنعت، باز هم 
پتانس��یل فراوانی جهت سرمايه گذاری در راس��تای تامین بازار سیمان ايران و کشورهای همسايه 
وجود دارد. اعتقاد بر اين اس��ت که در آينده ای نزدي��ک، بخصوص در زمینه تجارت جهانی، ايران 

به عنوان مرکز تولید و صادرات در منطقه مطرح خواهد شد که دلیل اين مدعا موارد ذيل است:
- وجود منابع عظیم و با کیفیت معدنی 

- نیروی انسانی ماهر، جوان و مستعد 
- سوخت ارزان 



9الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

هزينه تولید س��یمان در ايران در مقايس��ه با کشورهای همسايه و کش��ور های اروپايی بسیار پائین 
اس��ت. در حقیق��ت، ايران بدلیل مناب��ع ارزان انرژی و فراوانی نیروی کار ماهر، از مزيت نس��بی در 

کاهش هزينه تولید سیمان برخوردار است.

5-1-3 مواد تشکيل دهنده سيمان پرتلند
بايد توجه نمود رايج ترين و پر مصرف ترين س��یمان مورد استفاده در صنعت ساختمان سازی اعم 
از پل، تونل، راه س��ازی و يا س��اختمان و غیره همان س��یمان پرتلند است. مواردی که برای پختن 

سیمان به کوره می روند از دو ماده اصلی تشکیل شده اند: 
- خاک رس 
- سنگ آهک

اگر بخواهیم به طور مجزا مواد تشکیل دهنده ی سیمان را بررسی نمايیم، اين مواد عبارتند از:
- آهک زنده 

- سیلیس 
- اکسید آلومینیوم 

- اکسید منیزيم 
- مواد ديگر

بايد توجه داشت مواد فوق با نسبت های مختلف وارد کوره می شوند و اين تفاوت مربوط به جنس 
س��یمان و س��اير مش��خصات فنی آن است. گاهی در طبیعت مخلوط س��نگ آهک و خاک رس به 
نسبت مورد نیاز در صنعت سیمان پزی به طور دقیق يافت می شود. به اين اختلاط که از قبل برای 
بش��ر آماده شده اس��ت، مارل )MARL( می گويند. اگر در خاک رس کلیه مواد مورد نیاز سیمان 
پزی يافت نشود، می توان مواد مورد نیاز را به آن اضافه نمود. اين مواد غالباً از ضايعات کارخانجات 
صنعتی بدست می آيند. انواع گوناگون سیمان تولید می شود تا شرايط فیزيکی و شیمیايی معینی 

را که برای هدف های خاص لازم است، برآورده سازد. 
سیمان ها مواد چسبنده اي هستند که قابلیت چسباندن ذرات را به يکديگر و به وجود آوردن جسم 
يکپارچه از ذرات متش��کله را دارند. اين تعريف از سیمان داراي آنچنان جامعیتي است که مي تواند 
ش��امل انواع چسب ها از جمله چسب هاي مايع که در چسبانیدن قطعات سنگ يا فلزات به يکديگر 
به کار مي روند، نیز بش��ود. لذا مقصود ما از س��یمان در اينجا آن نوعي است که داراي ريشه آهکي 
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باش��د. سیمان گردي اس��ت نرم، جاذب آب و چسباننده خرده سنگ ها که اساساً مرکب از ترکیبات 
پخته ش��ده و گداخته شده اکسید کلسیم با اکسید سیلیس، اکسید آلومینیوم و اکسید آهن است. 
ملات اين گرد قادر اس��ت به مرور در مجاورت هوا يا در زير آب س��خت ش��ده و در زير آب ضمن 
داش��تن ثب��ات حجم، مقاومت خود را نیز حفظ نمايد و در فاصل��ه 28 روز در زير آب ماندن داراي 
حداق��ل مقاومت 250 کیلوگرم بر س��انتیمتر مربع گردد. به طور کل��ي مواد اولیه اي که براي تهیه 
س��یمان به کار مي رود از منابع طبیعي )معدني( تهیه مي گردد. براي تامین اين ترکیبات در درجه 
اول از سنگ آهک با درصد بالا و در درجه دوم از خاک رس که داراي مقدار کمي آهک ولي مقادير 
قابل ملاحظه اي اکس��یدهاي س��یلیس و آلومینیوم و آهن مي باشد، استفاده مي گردد. براي تنظیم 

دقیق تر مواد اولیه از مواد اصلاح کننده مثل آهن و سنگ سیلیس و غیره نیز استفاده مي گردد.

5-1-4 سيمان های معمول در ايران 
سيمان نوع 1

اي��ن نوع س��یمان که س��یمان پرتلند معمولی نیز موس��وم اس��ت، برای عموم مصارفی اس��ت که 
ويژگی های خاصی از بتن خواس��ته نش��ده اس��ت. اين نوع سیمان فراوان تر از س��اير انواع سیمان 
می باش��د. از اين نوع سیمان در س��اختن پیاده رو ها، روس��ازی جاده ها، پل های بتنی مسلح، راه 
آهن، مخازن، لوله های آب و ملات ساختمان های بنّايی استفاده می شود. به طور کلی اين سیمان 
در تمام مواردی که بتن در خطر مجاورت با س��ولفات ها نباش��د و يا حرارات آبگیری سیمان باعث 

افزايش نامطلوب درجه حرارت بتن نشود مورد استفاده قرار می گیرد.
سيمان نوع 2   

اين نوع سیمان نوع مرغوب تری بوده و در مواردی که در مقابل حمله سولفات های معتدل احتیاط 
لازم باش��د، به کار می رود. س��یمان تیپ 2 معمولاً کندتر از س��یمان تیپ 1 می گیرد و در گرفتن 
حرارت کمتری تولید می کند. از اين سیمان می توان در ساختمان های حجیم استفاده نمود تا در 

هنگام گرفتن بتن حرارت کمتری ايجاد شود و حجم بتن کمتر باشد.
سيمان نوع 3

س��یمان نوع 3، سیمانی است که در مدت کوتاهی يعنی معمولاً در عرض 1 هفته يا کمتر مقاومت 
زيادی به دست می آورد و مقاومت 7 روزه آن حدود مقاومت 28 روزه سیمان نوع 1 می باشد. اين 
نوع سیمان نسبت به سیمان نوع 1 در هنگام گرفتن حرارت بیشتری تولید می کند. از اين سیمان 
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وقتی اس��تفاده می کنند که بخواهند زودتر از معمول قالب را برداش��ته و بتن را مورد استفاده قرار 
دهند. در هوای سرد نیز می توان از اين سیمان استفاده کرد تا مدت زمان لازم برای محافظت بتن 
ريخته ش��ده، کوتاه تر ش��ود. اگرچه با بکار بردن مخلوط پرسیمان تر با سیمان نوع 1 هم می توان 
بتنی تهیه کرد که در مدت کوتاه مقاومت بیشتری کسب کند، ولی سیمان نوع 3 همین کار را به 

نحو بهتر و با صرفه تر انجام می دهد. سیمان نوع 3 را »سیمان زودگیر« هم می گويند.
سيمان نوع 4

سیمان نوع 4، سیمانی است که هنگام گرفتن، حرارت خیلی کمتری تولید می کند و مورد استفاده 
آن جايی اس��ت که شدت و مقدار حرارت تولید ش��ده اهمیت دارد. بتنی که با اين سیمان ساخته 
می ش��ود، آهس��ته تر افزايش مقاومت پی��دا می کند، يعنی ديرتر می گیرد. کارب��رد اصلی اين نوع 
سیمان در س��اختمان های حجیم بتنی است. در ساختمان های حجیم مانند سد های وزنی بتنی، 
به علت حجم زياد بتن افزايش درجه حرارت ناش��ی از گرفتن بتن می تواند بس��یار زياد و خطرناک 
ش��ود. برای پايین نگه داشتن درجه حرارت سیمان، سیمان نوع 4 که به آن سیمان »ديرگیر« نیز 

می گويند، به کار می رود.
سيمان نوع 5

س��یمان ضد س��ولفات يا نوع 5 وقتی به کار می رود که بتن در تماس ش��ديد با س��ولفات ها قرار 
داشته باشد. از اين سیمان اساساً وقتی استفاده می شود که خاک يا آب زيرزمینی که در تماس با 
س��اختمان بتنی قرار دارد، مقدار زيادی املاح سولفات داشته باشد. سیمان نوع 5 ديرتر از سیمان 

معمولی می گیرد.

5-2 گچ
گچ از جمله مصالحی اس��ت که در صنايع س��اختمان سازی از اهمیت ويژه ای برخوردار می باشد و 
به علت ويژگی هايی که دارد از زمانهای قديم در امر س��اختمان س��ازی مورد مصرف داشته است. 
در بس��یاری از س��اختمانهای قديمی، مخصوصاً در دوران صفويه که اغلب آنها در اصفهان موجود 
می باشد، گچ نقش مؤثری داشته و گچ بری های بسیار زيبايی از آن دوران باقی مانده است. گچ به 
علت خواص خود از اولین قدم درايجاد يک بنا که پیاده کردن حدود زمین می باش��د و به اصطلاح 
برای ريختن رنگ اطراف زمین و همچنین تا آخرين مراحل بنا که سفید کاری و نصب سنگ است 

مورد نیاز است و حتی در نقاشی ساختمان هم از گچ استفاده می شود. 
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5-2-1 منابع تهيه گچ
گچ از پختن و آس��یاب کردن سنگ بدست می آيد.  س��نگ گچ از گروه مصالح ساختمانی کلسیم 
دار اس��ت ک��ه بطور وفور در طبیعت يافت می ش��ود و تقريباً در تمام نق��اط روی زمین وجود دارد 
و از لح��اظ فراوان��ی در طبیعت در رديف پنجم می باش��د. در ايران هم تقريباً درتمام نقاط کش��ور 
مخصوصاً در کوير مرکزی و اطراف تهران، جاجرود و آذربايجان يافت می شود. سنگ گچ با فرمول 
CaSO4,2H2O  از س��نگهای ته نشستی اس��ت و به علت میل ترکیبی شديد، بطور خالص يافت 
نمی ش��ود.  بیش��تر به دو صورت ترکیب با کربن و با اکسیدهای آهن و خاک رس می باشد. سنگ 
گچ يا بصورت س��ولفات کلس��یم بدون آب بدس��ت می آيد که به آن »انیدريت« می گويند.  سنگ 
گچ خالص بی رنگ اس��ت و س��نگ گچ ترکیب شده با کربن خاکستری و سنگ گچ ترکیب شده با 
اکسیدهای آهن بی رنگ، زرد روشن و يا کبود و يا سرخ می باشد که برحسب نوع اکسیدهای آهن 

اين رنگها متفاوت است. 

5-2-2 كوره های گچ پزی
كوره های گچ پزی چاهی  

قديمی تري��ن ن��وع کوره های گچ پزی در ايران نوع چاهی اس��ت که هم اکنون نیز در بس��یاری از 
شهرها متداول می باشد.  در اين نوع کوره ها که مانند تنوره است سنگ گچ را پخته و آن را حرارت 

می دهند تا سنگ گچ پخته شود.  محصول اين کوره ها مرغوب نمی باشد. 
كوره های تاوه ای

ابن نوع کوره ها که دارای محصول يکنواخت می باش��د، از يک سینی بزرگ که سنگ آسیاب شده 
در آن می ريزند تشکیل شده است. 

5-2-3 خواص گچ:
گچ علاوه بر دو خاصیت عمده که يکی »زودگیری« و ديگری »ازدياد حجم« به هنگام سخت شدن 

است دارای خواص ديگری نیز می باشد: 
- زود گیر بودن          
- خاصیت ازدياد حجم 

- مقاومت در برابر آتش سوزی       
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- آکوسیتیک بودن
- ارزان بودن                  

- خاصیت پلاستیکی گچ 
- رنگ گچ       

- رنگ پذيری گچ

5-2-4 مصرف و انباركردن گچ
گچ در س��اختمان مصارف متعدد دارد، از جمله ريختن رنگ ساختمان برای مشخص کردن اطراف 
زمین و پیاده کردن نقش��ه، ملات سازی، گچ و خاک، س��فیدکاری و سنگ کاری که درمورد اخیر 
برای نگهداش��تن س��نگ بطور موقت در جای خود تا ريختن ملات پشت آن مورد مصرف دارد و در 
صنايع قالبس��ازی و ريخته گری برای قالب سازی مصرف می شود و در کارهای طبی برای شکسته 

بندی مورد نیاز است. 
اگر گچ بصورت فله ای در کارگاه موجود باش��د باي��د بلافاصله مصرف گردد، زيرا همانطور که قبلًا 
ش��رح داده ش��د گچ میل ترکیب��ی بالايی با آب دارد و حتی رطوبت ه��وا را جذب می نمايد و پس 
از مدتی فاس��د می گردد، يعنی در موقع مخلوط کردن آن با آب ازدياد حجم پیدا نکرده و س��خت 
نمی ش��ود. ولی گچ پاکت��ی را اگر به طريقه صحیح انبار کنند، به طوری که دور از رطوبت باش��د، 
می توان حتی گچ را برای مدت يکسال هم انبار نمود. برای انبار کردن گچ بايد آنرا روی تخته هايی 
که حداقل از زمین 10 س��انی متر فاصله دارد بگذارند و فاصله پاکتهای گچ از ديوارهای انبار بايد 

حداقل حدود 20 سانتیمتر باشد و بیش از 10 پاکت گچ را روی هم نچینند. 

5-3 آجر
»آجر« يا »آجور« يا »آگور« واژه ای اس��ت يونانی و به خش��ت هايی می گفتند که احکام و فرامین 
دولتی روی آن نوشته می شد و بوسیله پختن اين خشت ها نوشته ها را روی آن پايدار می کردند. به 
درس��تی معلوم نیس��ت که آجر از چه زمانی پیدا شده است، ولی می توان آن را همزمان با پیدايش 
آتش دانست. بدين طريق که گِل موجود در کنار اجاق های انسان های اولیه پخته شده و سخت تر 
از کلوخ های همجوار خود می گرديده و با مشاهده آن بشر اولیه قطعه ای از آجر را کشف نمود. آجر 
يکی از مصالح ساختمانی است که با طبع و خوی بشر سازگار بوده و در هر دورانی از تاريخ به نوعی 
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مورد استفاده او واقع شده است. از ابتدا که بشر زندگی غارنشینی را پشت سر گذاشته است و فکر 
تهیه سرپناهی در مغز او ايجاد شده تا خود را از گزند عوامل جوی مانند باد و باران و سرما و گرما 
و هجوم جانوران درنده و گزنده نگاه دارد به فکر تهیه مصالحی افتاد که اولاً از لحاظ وزنی س��بک 
باشد که بتواند آن را حمل نمايد و ثانیاً از لحاظ شکل پذيری طوری باشد که شکل مورد نظر خود 
را به آن بدهد. س��اده ترين تعريف برای آجر آن اس��ت که بگويیم آجر سنگی است مصنوعی که از 
پختن خاک رس با اس��تخوان بندی اصلی سنگ بدس��ت می آيد و ابعاد و تعداد آن مطابق احتیاج 
ما قابل تغییر می باش��د. مصرف آجر در ايران س��ابقه باستانی دارد و از زمان ساسانیان بناهايی بجا 
مانده که در آنها آجر مصرف شده است مانند طاق کسری در بیستون و يا کف دالان مسجد جامع 
اصفهان که برای فرش آن از آجرهايی استفاده شده است که در آتشکده های ساخته شده در زمان 

ساسانیان بکار رفته بود. 

5-3-1 مراحل پخت آجر يا آجر پزی 
- تهبه خاک رس    

- به عمل آوردن خاک      
- ساختن گِل       

- قالب گیری يا خشت زنی
آجر پزی يعنی گرفتن آب ش��یمیايی خاک رس بطوريکه هیدروس��یلیکات آلومینیوم به سیلیکات 
آلومینیوم تبديل ش��ود و در نتیجه خش��ت دارای اس��تقامت شده و نیروی فش��اری تا حدود 100 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع را تحمل نمايد. 

5-3-2 انواع كوره های آجرپزی 
- کوره آجرپزی با آجر ثابت و آتش ثابت  
- کوره آجرپزی با آجر ثابت و آتش رونده  

- کوره آجرپزی با آتش ثابت و آجر رونده

5-3-3 انواع آجرها
- آجرهای رُسی شامل آجرهای معمولی، آجرهای نما و آجرهای مهندسی می باشد.
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- آجرهای نسوز  
- آجر ماسه-آهک   

- آجرهای بتنی   
- آجرهای مخصوص

6- عوامل زیان آور فیزیكی )تهدید کننده سلامتی کارگران در 
صنایع ساختمانی(

به طور کلی، عوامل زيان آور فیزيکی موجود در صنايع ساختمانی عبارتند از:
- صدا

- ارتعاش
- شرايط جوی )شامل سرما، گرما و رطوبت(

- روشنايی
- پرتوهای غیريونیزان

در اي��ن بخ��ش ابتدا هر ي��ک از عوامل زيان آور فیزيکی )ش��امل صدا، ارتع��اش، گرما و رطوبت و 
پرتوهای غیريونیزان( معرفی شده و مورد بحث قرار می گیرد. در مرحله بعد انواع اثرات اين عوامل 
زيان آور بر س��لامتی ش��اغلین بیان می ش��ود. در نهايت برنامه مديريت ريسک )شامل شناسايی، 

ارزيابی، ارزشیابی و کنترل( هر يک بیان می گردد.

6-1 صدا 
يک��ی از مهمترين ويژگی ه��ای زندگی امروزی وج��ود انواع صداه��ای آزار دهنده،گوش خراش و 
نامانوس اس��ت که سرتاس��ر زندگی انس��انها را فرا گرفته اس��ت. اگرچه آلودگی صوت��ی و اثرات و 
پیامدهای بهداش��تی ناش��ی از آن تنها به صداهای صنعتی و محیط کار محدود نمی شود و محیط 
زيس��ت و زندگ��ی  را نیز می تواند تحت تاثیر قرار دهد. ل��ذا آلودگی صوتی صنعت مهمترين دلیل 

ناشنوايی و افت شنوايی در جوامع می باشد. 
کارگاه ها و کارخانجات با انواع ماش��ین آلات و عملیات پر س��روصدا، فضايی شلوغ و آزار دهنده را 
برای زندگی و محیط کار انسان ايجاد کرده است. اين مشکل تقريبا تمام بخش های زندگی انسان 
از محیط زيست گرفته تا محیط کار و زندگی و حتی خواب و استراحت و تفريح انسان را فرا گرفته 
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و روز به روز بر شدت آن افزوده می شود )1-7(. 
آلودگی صوتی علاوه بر اينکه بطور مس��تقیم تاثیرات غیر قابل برگش��تی بر روی سیس��تم شنوايی 
انس��ان وارد می کند، می تواند بر روی بس��یاری از اندام های ديگر بدن نظیر سیستم قلب و عروق، 
دس��تگاه گوارش، اعصاب و روان ايجاد عوارضی به صورت س��ردرد، پرخاشگری، اضطراب، تغییرات 
در خل��ق وخو، افزايش فش��ار خون و بروز مناقش��ات خانوادگی در خانواده ه��ای کارگرانی که در 

محیط های پر سروصدا کار می کنند، ايجاد نمايد )1-7(.
آلودگي صوتي پس از آلودگي هوا، مهم ترين آلودگي زيس��ت محیطي و تهديدکننده سلامت انسان 
است. بنابراين، توجه به کاهش صداي محیط کار  در حدي که مانع بروز اثر بر روي سیستم شنوايي 
ش��ود بايد مورد توجه کلیه مس��ئولان و مديران وکارفرمايان  قرار گیرد. س��ازمان بهداشت جهانی 
برآورد کرده  اس��ت که حدود  278 میلیون نفر دارای اختلالات ش��نوايی از نوع متوس��ط تا شديد 

هستند )1-7(. 
مقدار حد مجاز تماس ش��غلی صدا بر اساس  اس��تانداردهای کمیته فنی بهداشت حرفه ای کشور 
برای 8 ساعت کار روزانه )يک شیفت کار(  85  دسی بل می باشد که به ازای افزايش هر 3 دسی بل، 
زمان مواجهه بايستی نصف شود. به عبارت ديگر اگر کارگری در محیط کار خود در معرض تماس 
با صدايی معادل 88 دسی بل باشد، زمان مجاز کار او برای اينکه باعث بروز اثرات مستقیم بر روی 
شنوايی در دراز مدت نشود، فقط 4 ساعت است واگر میزان صدا به 91 دسی بل برسد، فقط مجاز 

به 2 ساعت مواجهه با اين میزان صدا خواهد بود )5 و 7(.
کارگران شاغل در صنايع ساختمانی با توجه به ماهیت و ساختار شغل و واحدی که در آن فعالیت 
می کنن��د با انواع صداهای آزاردهن��ده و بالاتر از میزان مجاز مواجهه در تماس هس��تند. کارگران 
ش��اغل در واحدهايی مانن��د واحد معدن، واحد مواد خام، کوره ها، واح��د موتوری و حمل و نقل و 
واح��د تولید با صدای بیش از حد مجاز مواجهه دارند. در بخش های زير ابتدا اثرات مواجهه با صدا 
و س��پس برنامه های پايش، ارزيابی و کنترل اين عامل زيان آور در صنايع ساختمانی مورد بررسی 

و تحلیل قرار می گیرد.

6-1-1 اثرات صدا بر كارگران در صنايع ساختمانی
به طور کلی اثرات صدا را  می توان در سه ديدگاه بیان نمود:
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- ديدگاه آسايشي و رواني
سروصدا علاوه بر اثر سوء بر سیستم شنوايي بعنوان يک استرس زاي عمومي ممکن است سبب افزايش 
فش��ار خون يا بروز مشکلات قلبي-عروقي، تنش هاي عضلاني، زخم معده، تغییر در خواب و اضطراب، 

تحريک اعصاب و مشکلات روحي و رواني )نظیر تاثیر بر مطالعه، بروز افسردگي و غیبت از کار( شود.
- ديدگاه ايمني

مکالمه در محیط هاي کار بعنوان يکي از راههاي ارتباط مي باشد که در صورت وجود صداي زمینه 
خصوص��اً در فرکانس هاي حدود مکالمه )فرکان��س 4-2 کیلوهرتز( مي تواند ارتباط بین افراد را از 
طريق کلامي مختل س��ازد و باعث بروز اش��تباه و حادثه گردد که در اين مورد در ارزيابي صدا تراز 

تداخل با مکالمه محاسبه و مورد توجه قرار مي گیرد.
- ديدگاه بهداشتي

وجود صداهاي بلند از علل رايج پیدايش نواقص و ضايعات شنوايي به شمار مي آيد و تکرار و تداوم 
آن در دراز مدت توان شنوايي را کاهش مي دهد که مي تواند سبب کاهش شنوايي موقت، کاهش 

شنوايي دائم، ضربه هاي آکوستیک و وزوز گوش شود.
آس��یب های شنوايی ناشی از مواجهه با صدای بیش از حد مجاز و آزار دهنده در صنايع ساختمانی 

می تواند منجر به عوارض جسمانی برای کارگران گردد:
- صدمه به دستگاه شنوايی

اين صدمات به طور عمده ش��امل چند اثر می باش��دکه عبارتند از افت موقت ش��نوايی و افت دائم 
شنوايی. اين دو تحت عنوان کلی افت شنوايی ناشی از صدا بیان می شود.

- ضربه صوتی
- وزوز گوش

- تداخل با مکالمه
در ص��ورت وجود ص��دای زمینه مخصوص��اً در فرکانس های حدود مکالم��ه )4000-2000 هرتز( 

می تواند ارتباط بین افراد را از طريق کلامی مختل سازد و باعث بروز اشتباه و حادثه گردد.
- اثر روی اندام بينايی

در مواجهه با صدا، کنترل تطابق و تعقیب اشیاء به هم می خورد و عکس العمل به نور کم می شود.
-  اثر بر سيستم تعادلی

گیجی، تهوع و اختلال در راه رفتن از جمله اثرات صدا بر سیستم تعادلی انسان می باشد.
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- ناراحتی اجتماعی
صدا می تواند باعث اثر بر خواب و افت روابط اجتماعی و خانوادگی شود. 

- اثرات عصبی
اثر بر دستگاه گوارش، اختلالات و حتی دردهای شکمی و ترشح زياد اسید معده و تشديد بیماريهای 

مرتبط. 
- اثرات فيزيولوژيکی عمومی

صدا می تواند باعث تحريک عصبی شده، ضربان قلب، فشار خون و مصرف اکسیژن و تعداد تنفس 
را افزايش دهد که اين تغییرات بر عملکرد دستگاههای بدن اثر نامطلوبی دارد.

- اثرات جانبی
اين اثرات شامل کاهش راندمان کار و افزايش ريسک حوادث  می باشد )4-7(.

6-1-2 اندازه گيری و ارزيابی صدا در صنايع ساختمانی
اندازه گیری میزان صدا و تهیه نقش��ه صوتی واحد يا ايس��تگاه کاری کارگران در محیط کار اولین 
قدم در اجرای کنترل های مهندس��ی در اراتباط با مواجهه با صدا می باش��د. برای اين منظور نقشه 
کارگاه را که در آن محل نصب ماش��ین آلات و همچنین محل توقف کارکنان مش��خص شده است 
به صورت ش��طرنجی ش��بکه بندی نموده، محل تلاقی اقطار مربع ها )يا مس��تطیل ها( و همچنین 
محل ه��ای توقف کارکنان را به عنوان ايس��تگاه اندازه گیری در نظ��ر گرفته و میزان صدا را در هر 
ايس��تگاه اندازه گیری می کنند. به وس��یله اين نقش��ه می توان منابع آلوده کننده محیط، مناطق 
خطرناک و همچنین محل های ايمن را شناخت و محیط را به نحوی طراحی نمود که تا حد امکان 

محل استقرار کارکنان در اماکن امن صورت گیرد:
-   واحد معدن و موتوری معدن

در اين قس��مت س��روصدای بیش از حد مجاز مربوط به دستگاه چال زنی )دريل واگن( وکمپرسور 
مربوطه )دس��تگاه پنوماتیک( می باش��د که باعث عوارضی نظیر صدمه به دستگاه شنوايی، تداخل 
در مکالم��ه، اث��رات عصبی، ناراحتی اجتماع��ی مانند اثر بر خواب و رواب��ط اجتماعی و خانوادگی، 
اثرات روانی، تحريک پذيری و اثرات فیزيولوژيک عمومی مثل فش��ار خون بر روی پرسنل می شود. 
رانن��دگان بل��دوزر و ل��ودر و کامیون ها نیز در معرض صدای زياد و بی��ش از حد مج��از و لرزش و 

ارتعاش تمام بدن می باشند.
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-   واحد مواد خام
صدای بیش از حد مجاز در کلیه قس��مت های مختلف اين واحد مانند آس��یاهای س��نگ، آس��یای 

200 تنی، کمپرسورهای فولر مواد خام می باشد.
-   واحد كوره ها

صدای بیش از حد مجاز شامل سروصدای فن ها و خنک کن می باشد.
-   واحد توليد 

صدای بیش از حد آس��یاها و همچنین س��روصدای ناشی از موتور گیربکس های آسیاهای مذکور و 
فن ها و هواکش ها موجود در اين واحد.

6-1-3 پايش مواجهه كارگران با صدا در صنايع ساختمانی 
- دُزيمتري

قابل اعتمادترين روش براي پايش مواجهه کارگر با صدا، دُزيمتري اس��ت، زيرا در تمام طول ش��یفت 
دستگاه دزيمتر به همراه کارگر بوده و مواجهه واقعي وي را اندازه گیري نموده و در پايان شیفت دز 
دريافتي صدا را نشان مي دهد. مخصوصاً در مکانهايي که شدت صدا متغیر بوده و دستگاهها به طور 
يکنواخت و مداوم تولید صدا نمي کنند، استفاده از اين روش براي ارزيابي تمامي افراد شاغل ضروري 

است. در اين روش تماس افراد با سروصدا از طريق دز دريافتي، تعیین و ارزيابي مي شود )5-7(. 
 از جمله اهداف دزيمتري صدا عبارتند از:

- تعیین اينکه آيا خطرات شنوايي وجود دارد يا نه؟
- تعیین اينکه آيا مسئله سروصدا از طريق تداخل با مکالمه بعنوان يک خطر ايمني مطرح مي باشد؟

- به منظور شناس��ايي و تعیین کارگرانی که بايس��تي در برنامه پیش��گیري از افت شنوايي شرکت 
داده شوند.

- برنامه طبقه بندي کارگران در معرض صدا در راستاي الويت بندي فعالیت هاي کنترلي و حفاظت 
شنوايي.

- ارزيابي منابع صوتي ويژه به منظور اهداف کنترلي صدا و ارزيابي برنامه هاي کنترلي.

- ادُيومتری
يکی ديگر از اقدامات مهم و اساس��ی در ارتباط با پايش و ارزيابی مواجهه، بعلاوه میزان اثر گذاری 
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صدا بر کارگران در صنايع س��اختمانی تس��ت ش��نوايی س��نجی کارگران در معرض صدا يا همان 
اديومتری می باش��د. معاينات شنوايي سنجي )بصورت معاينات ادواري( از اهمیت خاصي برخوردار 
است، چون در برخي موارد به عنوان مدرکي مبني بر اثبات ادعاي بیمه غرامت کارگران به کار رفته 

و بعنوان ضايعات و ناتواني هاي وارده از سوي محیط کار را مشخص مي کند )7(. 

6-1-4 كنترل و كاهش آلودگي صوتي در صنايع ساختمانی
اصولاً صدای زياد در يک کارگاه ممکن است به علت نادرست بودن طرح و نصب ابزار کار و ماشین 
آلات مختلف در واحد های مختلف يا ايستگاه های کاری باشد. به طور کلی برای نصب ماشین آلات 

روش های مختلفی وجود دارد و روشی ارجحیت دارد که صدای کمتری را تولید نمايد. 
برای کاهش سروصدای موجود در يک کارگاه می توان از روش زير استفاده کرد. لازم به ذکر است 

که اولويت اين روش ها در مبحث کنترل دارای اهمیت ويژه ای است.
- حذف کردن: 

استفاده از پرس هیدرولیکی به جای پرس کوبه ای استفاده شود.
- کنترل صدا در منبع: 

استفاده از ايزوله مناسب برای قسمت هايی که ارتعاش دارند و تولید صدا می کنند.
- ايزولاسیون: 

کنترل با استفاده از جداسازی مثل استفاده از پنل های آکوستیکی و احاطه کردن ماشین ها برای 
کاهش صدا در اطراف ماشین.

- فاصله: 
جدا کردن دس��تگاه ها و فعالیت هايی که ذاتاً تولید صدا می کنند از بقیه ماش��ین ها مثلًا دو برابر 

کردن فاصه از منبع صدا.
- نگه داری کردن: 

جايگزين کردن دندانه ها و قطعات صدادار که ارتعاش نیز دارند با قطعاتی که صدا و ارتعاش کمتری 
تولید می کنند.

- چرخش: 
چرخش کاری يکی از مهمترين ابزار برای کاهش خطر افت شنوايی است.کاهش شنوايی نه تنها به 

سطح صدا، بلکه به مدت زمان مواجهه با صدا نیز بستگی دارد.
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- برنامه: 
بازبینی فرايند وکسب اطلاعات.

- شیوه کار: 
استفاده از روش های کار بی صدا، استفاده از ابزارهای ارگونومیکی مناسب.

- حفاظ شنوايی: 
کارگران بايد از وس��ايل حفاظت شنوايی اس��تفاده کنند، مثل ايرماف و اير پلاگ. استفاده مداوم و 
صحیح از اين وسايل مهم است. به طور تجربی مشاهده شده است که کاهش شنوايی که بعد از يک 
روز کار در محیط پر س��روصدا به وجود می آيد به طور متوس��ط حدود 30-12 دسی بل است، در 
صورتیکه اگر از وسايل حفاظت فردی استفاده شود اين کاهش از 4 دسی بل تجاوز نخواهد کرد و 
بدين علت لازم اس��ت که در صنايع پر سروصدا از همان روزهای اول، کارکنان را به استفاده از اين 

وسايل عادت داد )5 و7(. 
اين وسايل به عنوان بازدارنده آلودگی صوتی در انواع زير وجود دارند:

)Earplug( پلاگ گوش
پلاگ گوش از يک ماده نرم و قابل ارتجاع و به شکلی ساخته شده است که در داخل مجرای گوش 
قرار گیرد. برخی يکبار مصرف و برخی نیز برای چندين بار اس��تفاده س��اخته ش��ده اند. حُسن اين 
وس��یله در اين اس��ت که می توان از آن به همراه وسايل حفاظتی ديگر مانند ماسک، عینک و غیره 
اس��تفاده نمود. مش��کلی که در ارتباط با اين وسايل وجود دارد امکان تحريک پوست مجرای گوش 
توسط آنهاست که ممکن است در اثر تماس طولانی به وجود آيد. همچنین بايد به کارگران آموزش 
لازم در ارتباط با رعايت موازين بهداش��تی و شست وش��وی مرتب اين پلاگ ها با آب و صابون داده 

شود تا کاربرد آن موجب به وجود آمدن عفونت گوشی نگردد )7(.
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)Ear Muff( گوشی
اين وس��ايل به ش��کل نیمکره از يک فلز سبک يا مواد پلاس��تیکی که در داخل آن نیز مواد جاذب 
صوت انباشته شده است، ساخته شده اند. گوشی ها اصولاً به علت سهولت استعمال مورد استقبال 
افراد می باشند و همچنین به کارگیری آن را توسط شخص با سهولت بیشتری در مقايسه با پلاگ 

می توان کنترل نمود )7(.

  

 كاسک
کاس��ک مؤثرترين وسايل حفاظت ازدستگاه شنوايی است و معمولاً برای حفاظت در برابر صداهای 
بالا و فوق العاده ش��ديد مورد اس��تفاده قرار می گیرد. در صورت لزوم می توان همزمان با آن پلاگ 
نیز اس��تفاده نمود. علاوه بر آن، کاس��ک ها از نظر حفاظت س��ر نیز مفید بوده و مانع از وارد آمدن 

صدمات به آن می شوند )7(. 
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6 -1-5 كنترل های پزشکی
کنترل های پزش��کی و اقدامات مراقبتی يکی از برنامه های پايش س��لامتی کارگران می باش��د که 
بايس��تی در صنايع س��اختمانی انجام ش��ده و به اجرا در آيد. اين اقدامات و فعالیت های بهداشتی 

عبارتند از:
- انتخاب پرسنل مناسب

در هنگام اس��تخدام برای محیط های پر س��روصدا مانند برخی از واحد ها و ش��غل های موجود در 
صنايع س��اختمانی بايد فرد متقاضی ش��غل از نظر اديومتری )ش��نوايی س��نجی( و میزان تحريک 
پذيری مورد معاينه قرار گیرد و کسانی استخدام شوند که شنوايی آنها طبیعی بوده و فردی عصبی 
نباش��ند. افرادی که دارای چش��مان روشن و پوست سفید هستند بیش��ترين حساسیت را به صدا 

داشته و افراد رنگین پوست مقاومت بیشتری را نشان می دهند.
- معاينات دوره ای

دو ماه پس از اشتغال فرد در محیط پر سروصدا بايد تست اديومتری مجدداً به عمل آمده و با تست 
اولیه مقايسه شود. چنانچه در طول اين مدت افت قابل ملاحظه ای در اديوگرام ديده شود مشخص 
می گردد که فرد در برابر سروصدا حساس بوده و بايد نسبت به تعويض شغل او اقدام نمود. در مورد 
ساير افراد هر 6 ماه تا يک سال بسته به شدت سروصدا، معاينات اديومتری انجام شود تا به محض 

مشاهده شروع نقصان شنوايی با اقدامات به موقع از قطعی شدن عوارض جلوگیری نمود )5-7(.

6-2 ارتعاش
ارتعاش يک حرکت نوس��انی حول نقطه تعادل اس��ت و يکی از عوامل همراه با صدا در محیط های 
صنعتی اس��ت. ارتعاش برخی مواقع تش��ديد کننده صدا و حتی علت ايجاد يا منبع تولید صدا نیز 
می تواند باش��د. آنچه که در  ارتباط بین ارتعاش اجس��ام در محیط و انسان )از نظر بهداشتی( حائز 
اهمیت اس��ت اين اس��ت که انرژی امواج ارتعاشی در تماس مستقیم با اعضاء و اندام ها می تواند در 
محدوديت های مخاطره آمیز باش��د. طبق آمار اعلام ش��ده فقط در آمريکا بیش از يک میلیون نفر 
در معرض ارتعاش دست-بازو قرار دارند. در کشور ما نیز تعداد بسیار زيادی از کارگران در معادن، 
صنايع و حرف مختلف مانند کارگرانی که در صنايع س��اختمانی با انواع دس��تگاه ها و ماشین آلات 

کار می کنند با اين مُعضل مواجه هستند )1-7(.
کارگران شاغل در صنايع ساختمانی با توجه به ماهیت و ساختار شغل و واحدی که در آن فعالیت 
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می کنند با ارتعاش دستگاه ها و ماشین آلات مختلف بالاتر از میزان مجاز مواجهه در تماس هستند. 
کارگران ش��اغل در واحدهايی مانند واحد معدن، واحد مواد خام، کوره ها، واحد موتوری و حمل و 
نقل و واحد تولید با صدای بیش از حد مجاز مواجهه دارند. در بخش های زير ابتدا اثرات مواجهه با 
ارتعاش و س��پس برنامه های پايش، ارزيابی و کنترل اين عامل زيان آور در صنايع ساختمانی مورد 

بررسی و تحلیل قرار می گیرد.

6-2-1 اثرات ارتعاش بر كارگران شاغل در صنايع ساختمانی
به طور کلي تمام ماش��ین آلات، دس��تگاه ها و تجهیزاتی که در واحدها و ايس��تگاه های کاری در 
صنايع س��اختمانی بکار مي روند انس��ان را در معرض ارتعاش قرار مي دهند. ارتعاش��ات ايجاد شده 
مي توانند مخل آس��ايش و راحتي و موجب تقلیل کار موثر ش��وند و روي س��لامتي و ايمني افراد 
تاثیرات نامطلوب بگذارند. عوارض ناش��ي از ارتعاش از دو جنبه مورد بررس��ي قرار مي گیرند. يکي 
جنبه تاثیرگذاري کوتاه مدت ارتعاش که آن را جنبه ايمني نام مي نهند و ديگري جنبه بلند مدت 

که تحت عنوان جنبه بهداشتي از آن نام مي برند.
- جنبه ايمني

بهم خوردگي آني تعادل بدن، افزايش نوس��ان بدن و لرزش دس��ت از جمله عوارض ديگري اس��ت 
که به دنبال مواجهه با ارتعاش تمام بدن يا ارتعاش عضلات يا تاندونهاي آنها باعث افزايش انقباض 
ي��ا گرفتگ��ي در آنها مي گردد که در نهايت مي تواند س��بب تداخل در وضعیت اعضاء کاري گردد. 
احس��اس ضعف و ديگر تغییرات در بازو و س��اق پا نیز ايجاد مي ش��ود. از جمله اثرات زيانبار ديگر 
ارتعاش��ات بر کارگران صنايع س��اختمانی کاهش تیزبیني، کاهش سطح عملکرد حرکتي و کنترلي 
وظايف ديداري می باشد. ضمن اينکه بر عملکرد حرکت و کنترل ماهیچه اي اثري نامطلوب دارند 

و باعث مي شوند هنگام کار، خطاهاي کاري افزايش يابد. 
بنابراين، با توجه به آنچه در مورد اثرات مختلف ارتعاش بیان ش��د، مي توان به اهمیت ارتعاش در 
کاهش تسلط فرد بر ابزار کار و نحوه انجام کار پي برد. به دنبال کاهش تسلط کارگر و پايین آمدن 

سطح عملکرد انساني، زمینه وقوع حوادث پديدار مي گردد. 
- جنبه بهداشتي

انتقال انرژي مکانیکي از يک منبع مرتعش مي تواند باعث اختلال در راحتي يا آسايش، اختلال در 
اعمال فیزيولوژيک بدن و نیز ضايعات اسکلتي و ناراحتي هاي دستگاه گوارش شود )1-7(.
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مواجهه با ارتعاش در صنايع ساختمانی می تواند منجر به عوارض جسمانی برای کارگران گردد:
- اختلالات استخواني )مثلًا استئوکندروز بین مهره اي و کلسیفیکاسیون ديسک بین مهره اي( 

- اث��رات زي��ان آور تولید مثل و تناس��لي )مثل س��قط خودبخود، اختلالات م��ادرزادي و تغییرات 
قاعدگي(

- اختلالات گوارشي
- مشکلات بینايی مانند کاهش حد بینايي

- مشکلات شنوايی مانند اختلالات لابیرنت 
- اثرات عصبي و عمومي از جمله تحريکات عصبی و افزايش فشار خون و نبض

بيماری سپيد انگشت 
بیماری س��پید انگشت ناشی از ارتعاش دست-بازو ش��ايعترين آسیب شغلی به علت ارتعاش دست 
است. کارگران زيادی در مواجهه با ارتعاش حاصل از ابزار های دستی فوق الذکر می باشند. مشخصه 
س��ندرم ارتعاشات دست-بازو اسپاسم ش��ريان های انگشتی )پديده رينولدز( است که در اثر آسیب 
ناش��ی از ارتعاش عصب محیطی و بافت عروقی، نس��ج زير جلدی، اس��تخوان و مفاصل دست ها و 

انگشتان ايجاد می شود )7(. 

6-2-2 ارزيابی ارتعاش در برخی بخش های مختلف صنايع ساختمانی 
سنجش و ارزيابی میزان مواجهه کارگران صنايع ساختمانی با ارتعاش نشان می دهد که کارگران در 
برخی واحد ها بیش��تر در معرض اين عامل زيان آور فیزيکی بوده و نیازمند اقدامات کنترلی بیشتر 

و کامل تری می باشند. 
- واحد معدن 

ارتعاش ايجاد ش��ده توس��ط دس��تگاه دريل واگن بیش از حد مجاز بوده که می تواند باعث ايجاد 
عوارض مربوط به ارتعاش شود.

- واحد مواد خام  
در قس��مت آسیای سنگ ها، خورد کردن س��نگ ها )به علت جنس کار( باعث ارتعاش می شوند، 
اما اپراتور آن قس��مت چون معمولاً برای بازديد يا رفع عیب در آن جا حضور می يابد، زياد مورد 
مواجهه نیس��ت، اما کارگران نظافت چی امکان دارد 8 س��اعت کاری خود را جهت نظافت در آن 

مکان  باش��ند.
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- كوره 
کوره ها معمولاً تحت کنترل اتاق فرمان می باشند. اتاق فرمان کوره می تواند ايزوله از ارتعاش باشد. 
اما اتاق فرمانی که به وضوح دچار ارتعاش باش��د، می توان کف آن را لاستیک گذاری نمود و يا زير 
ساختمانش فنربندی کرد و يا پايه صندلی اپراتورها را فنر بندی کنند و همچنین زيرپايی و کفش 

ضد ارتعاش در اختیارشان قرار دهند.

6-2-3 كنترل ارتعاش در صنايع ساختمانی
کنترل ارتعاش در صنايع ساختمانی با توجه به اهدافی مانند حفاظت دستگاهها و اجزای ساختمانی 
واحد های مختلف از تخريب و اس��تهلاک ناش��ي از ارتعاش، حفاظت افراد در برابر صدمات ناشي از 

ارتعاش و کنترل صداي ناشي از ارتعاش انجام می شود.
در راستای اهداف کنترل ارتعاش، روش هايی که برای کنترل ارتعاش در صنايع ساختمانی می توانند 
به کار گرفته شوند شامل کنترل ارتعاش در موقع طراحي و ساخت دستگاه ها و ماشین آلات مختلفی 
که در واحد های صنايع ساختمانی به کار می روند، کنترل فني ارتعاش در تجهیزات و ماشین آلاتی 
که تولید ارتعاش می کنند، نصب میرا کننده در محل تماس تجهیزات و ماشین آلات با بدن کارگران، 
استفاده از روش هايی مانند کنترل دستگاه ها از راه دور، انجام اقدامات مديريتي مختلف مانند کاهش 
مواجهه، گردشي نمودن شغل و تغییر شغل، استفاده از وسايل حفاظت فردي نظیر کفش،  دستکش،  
زير پايي ضد ارتعاش و همچنین اقدامات درمانی و مراقبتی نظیر ارزيابي س��لامت کارگر در معاينات 
قبل از استخدام،  پايش سلامت در معاينات دوره اي و تشخیص زودرس عوارض می باشد که با توجه 
ب��ه به معیارهايی مانند هدف کنترلی، میزان هزينه، نوع کار و فعالیت، در دس��ترس بودن منابع و ... 

می توان از هر يک از روش های بیان شده استفاده نمود )5-7(. 
لازم به ذکر اس��ت که علاوه بر روش های کنترل ارتعاش، می توان جهت جلوگیری از بوجود آمدن 
ارتعاش و بروز بیماری در کارگران شاغل در صنايع ساختمانی فعالیت ها و اقدامات کنترلی مختلفی 

را نیز انجام داد:
- محکم نمودن پايه های دستگاه ها و تجهیزات مختلف با فونداسیون مناسب و محکم

- برداشتن قطعات لرزان و آزاد دستگاه ها و تجهیزات مختلف که ايجاد ارتعاش می کنند.
- استفاده از بستر های شنی و صفحات عايق ارتعاش برای جلوگیری از انتقال ارتعاش

- اس��تقرار دس��تگاه ها و تجهیزات متحرک بر روی پايه های قابل انعطاف مانند فنر، لاستیک های 
فشرده و کائوچو 
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- بازرسی و کنترل مداوم تجهیزات و قطعاتی که مرتعش هستند.
-  تعويض قطعات فرسوده

- انجام معاينات قبل از اس��تخدام و دوره ای جهت تش��خیص کارگران��ی که مبتلا به بیماری های 
قلبی-عروقی، عصبی و استخوانی هستند.

- استفاده از  انواع دستکش های مخصوص به منظور کاهش دريافت ارتعاش
- کاهش مدت کار روزانه يا منقطع کردن مدت زمان کار بويژه در پست های خطرناک و سنگین

 وسايل حفاظت فردي
استفاده از لوازم حفاظت فردي نظیر کفش و دستکش ضدارتعاش مي تواند به همراه ساير روش ها 
اهمیت داش��ته باشد. برخلاف محدوديت هاي استفاده از لوازم حفاظت فردي در مقابل ساير عوامل 
مخاط��ره زا از اي��ن روش مي توان در کنترل ارتعاش، بدون مقاوم��ت کارگر يا ايجاد عوارض و حتي 

بدون محدوديت در انجام کار استفاده نمود.

 6-3 شرايط جوی )سرما، گرما و رطوبت(
کشورهاي در حال رشد به تدريج صنعتي شده و صنعت نیز پیوسته باعث خطرات جدي براي سلامت 
انسانها می ش��ود. از جمله خطرات فیزيکي موجود در محیط هاي کار استرس هاي حرارتي است که 
کاهش راندمان تولید، عدم آسايش کارگران و افزايش میزان بیماري و حوادث ناشي از کار را به دنبال 
دارد. اين عامل زيان آور در شرايط جوي گرم يا سرد نه تنها به لحاظ فیزيکي حائز اهمیت است، بلکه 
به دلیل تأثیر بر آلودگي هاي ش��یمیايي محیط کار )از نظر تراکم، نحوه پراکندگي و انتش��ار و غیره( 
دارای اهمیت بیش��تري اس��ت. عدم تناسب محیط کار با س��اختار فیزيولوژيکي و رواني انسان ايجاد 
استرس نموده و موجب کاهش حجم و کیفیت کار و درگیري وکشمکش و عدم کنترل شخص بر روي 

رفتار خود و نهايتاً باعث تأثیر بر روي زندگي فردي و اجتماعي وي مي شود )6-1 و 8(. 
به تناس��ب ش��دت گرما و میزان مواجهه فرد با گرما در محیط کار، اس��ترس هاي متفاوتي در فرد 
بروز مي نمايد. از ايجاد واکنش هاي خفیف رواني و هیجاني به صورت خستگي، اعتراض، کم کاري، 
افزايش س��اعات اس��تراحت و تحريک پذيري و واکنش هاي خفیف فیزيولوژيکي به صورت افزايش 
نبض و تنفس و تعريق و ... تا بر هم خوردن متابولیس��م پايه، اختلالات عصبي، گرمازدگي ش��ديد، 

شوک و حتي مرگ در اين طیف وسیع قابل مشاهده خواهد بود )5 و 8(.
نیروي انساني يکي از فاکتورهاي مؤثر بر بهره وري مي باشد و هر عاملي که بتوند سبب کاهش کارايي 
فرد گردد، بر بهره وري تاثیرگذار بوده و س��بب کاهش آن مي گردد. يکي از فاکتور هاي مؤثر در اين 
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خصوص وجود گرما و استرس هاي ناشي از آنها در محیط کار مي باشد. اين فاکتور با ايجاد خستگي 
زودرس، افزايش زمان اس��تراحت و کاهش زمان تحمل فرد س��بب افزايش میزان نفر-ساعت لازم در 
يک تولید مشخص گشته که خود نشان دهنده کاهش کارايي سیستم مي باشد. بعلاوه، گرما مي تواند 
روي تعداد خطاهاي ايجاد ش��ده درحین انجام کار مؤثر بوده و فرد را خطا پذير نمايد که خود س��بب 
افزايش ضايعات در تولید و افزايش زمان کار شده که نشان دهنده کاهش بهره وري سیستم مي شود. 
همچنین، گرما روي حادثه پذيري فرد مؤثر بوده و مي تواند سبب بالا رفتن تعداد حوادث در محیط 

کار شود و خسارت مالي و جاني جبران ناپذيري را برجاي گذارد  )5-6 و 8(.
کارگران ش��اغل در صنايع س��اختمانی مانند کارگران کارخانه های تولید سیمان، آجر، گچ و آهک با 
توجه به ماهیت پروسه کار در معرض گرمای بیش از حد بوده و همچنین با توجه به اينکه بخشی از 
کار در فضای باز نیز انجام می شود در تماس با شرايط جوی محیط بیرون نیز می باشند. در مطالعه ای 
که بر روی کارگران صنايع سیمان انجام گرفته است، نشان داده شده است که گرما در محیط سبب 
بالا رفتن میزان انرژي مصرفي براي انجام کار و فعالیت های مربوطه شده که خود نشان دهنده بروز 
خس��تگي زودرس و کاهش راندمان کاري فرد مي باش��د. همچنین در مطالعه ديگری که در صنايع 
ساختمانی انجام شد، نشان داده شد که کنترل شرايط جوی در محیط کار سبب کاهش 40 درصدی 
حوادث مي ش��ود و میزان خطای انسانی ناشی از کار در شرايط جوی نامناسب را کم مي کند که در 
مقايسه با میزان کل تولید سبب افزايش در حدود 1/7% در کل تولید مي گردد. بنابراين، با توجه به 
اهمیت اين عامل زيان آور فیزيکی و اثرگذاری آن بر سلامتی شاغلین و میزان تولید و بهره وری در 
صنايع ساختمانی بايستی با کنترل آن سبب بالا رفتن بهره وري سیستم گرديد و همجنین با ايجاد 

انگیزه در پرسنل شاغل در صنايع ساختمانی کیفیت وکمیت تولید را بالا برد.
در بخش های زير ابتدا اثرات ش��رايط جوی نامساعد بر کارگران در صنايع ساختمانی مورد بررسی 
و کن��کاش قرار گرفته و س��پس برنامه های پايش، ارزيابی و کنترل اي��ن عامل زيان آور در صنايع 

ساختمانی مورد بررسی و تجزيه و تحلیل قرار می گیرد.

6-3-1 مش�کلات و اثرات ناشي از شرايط جوي نامس�اعد بر سلامت گارگران در 
صنايع ساختمانی

پیامدهای ناشی از کار در شرايط جوي نامطلوب محیط کار صنايع ساختمانی از دو منظر ايمنی و 
بهداشتی قابل بررسی می باشد:
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- ديدگاه ايمني
نامس��اعد بودن شرايط جوي محیط کار و وارد آمدن استرس هاي گرمايي به کارگران در واحد های 
مختلف صنايع س��اختمانی س��بب ناراحتي ه��اي کارگران و کاهش بازده بوي��ژه در کارهايي که به 
فعالیت مغزي زيادي نیاز دارند، گرديده و احتمال وقوع حوادث در چنین شرايط نامساعدي افزايش 
مي يابد. بنابراين ايجاد شرايط جوي مناسب در محیط کار علاوه بر ايجاد آسايش و افزايش راندمان 
کارگران در کاهش احتمال وقوع حوادث نیز موثر بوده که اين مس��أله از ديدگاه ايمني بسیار حائز 

اهمیت مي باشد.
-  ديدگاه بهداشتي

کار کردن در محیط هايي مانند صنايع سیمان، آجر، گچ و آهک که از نظر شرايط جوي داراي وضعیت 
مطلوبي نمي باش��د، بر روي س��لامتي افراد نیز تأثیر مي گذارد. از جمله عوارض ناش��ي از گرما در اين 
محیط های کاری مي توان به س��وختگي پوست، جوش هاي گرمايي، کرامپ و گرمازدگي اشاره نمود. 
در خصوص عوارض ناشي از سرما نیز مي توان کهیر، سرخي و سرمازدگي را نام برد. علاوه بر سرما و 
گرما، عوامل ديگري نظیر رطوبت نسبي، سرعت جريان هوا و ... نیز در ايجاد شرايط جوي مطلوب يا 
نامطلوب در صنايع س��اختمانی موثر مي باشند. بنابراين براي جلوگیري از چنین مشکلات و عوارضي 

فراهم نمودن شرايط جوي مناسب در محیط کاري بسیار حائز اهمیت مي باشد )1-3 و 5 و 8(.
امروزه مطلوب ترين درجه حرارت براي زندگي را 21 درجه سانتي گراد مي دانند که از نظر شرايط 
محیطي با رطوبت 50 درصد و سرعت جريان هواي نزديک به 10 سانتي متر در ثانیه همراه باشد.

از ديگر اثرات کار در محیط هايی با شرايط جوی نامساعد مانند برخی واحد های و شغل های صنايع 
ساختمانی می توان به موارد زير نیز اشاره نمود:

- اثرات رواني
ب��ي علاقگي نس��بت به کار، کاهش ب��ازده در کارهاي فکري، بي حوصلگ��ي، غیبت از کار، اختلال 

حواس، سرخوردگي و کاهش قدرت بدني 
- اثرات رواني-فيزيولوژيکي

کاهش بازده در فعالیت های مهارتی، افزايش اشتباهات و افزايش حوادث ناشي از کار 
- اثرات فيزيولوژيکي

اختلال در گردش خون، بهم خوردن و عدم تعادل آب و نمک کاهش میزان کار و بازدهي 
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6-3-2 منابع گرماي موجود در محيط كار صنايع ساختمانی
تولید گرما در محیط هاي ش��غلی مانند صنايع س��اختمانی اعم از س��یمان، آجر، گچ و آهک ناشی 
از منابع مختلفي اس��ت که نهايتاً ممکن است سبب تش��ديد شرايط جوي محیط کار شده و باعث 

تنش هاي گرمايي شوند. اين منابع به دو دسته منابع طبیعي و منابع مصنوعي تقسیم مي شوند.
عمده ترين منابع طبیعي گرما خورشید مي باشد. گرماي دريافت شده از خورشید به عوامل مختلفي 
از قبیل طول و عرض جغرافیايي، زاويه تابش خورش��ید و مساحت سطوح شفاف و ... بستگي دارد. 
بخش��ي از منابع تولید گرما در صنايع س��اختمانی عمدتاً منابعي هس��تند که در فرآيندهاي تولید 
مورد اس��تفاده ق��رار مي گیرند مانند کوره ه��ا، ديگ هاي بخار، الکتروموتورها و بخش ديگر ش��امل 

سیستم هاي روشنايي و ماشین آلات مي شود.
مطالعات مختلف در صنايع ساختمانی نشان داده اند که کارگران معدن در معرض مستقیم گرمای 
بیش از حد در فصل تابستان و سرمای بیش از حد زمستان به دلیل روباز و مرتفع بودن محل معدن 
بوده و همچنین تغییرات ش��رايط جوی )باد، باران، برف، رعد وبرق و...( بر پرس��نل تاثیر مس��تقیم 
دارند. در واحد کوره ها گرمای زياد مربوط به بدنه کوره ها، س��یکلون های پیش گرم کن ها، زنجیر 
نرمه کش که مخصوصاً در فصل تابس��تان بس��یار طاقت فرسا بوده و باعث ايجاد عوارض گرمازدگی 

و فرسودگی جسمی افراد  می گردد.
بط��ور کلی کارگرانی که در اين صنايع ش��اغل اند در زم��ان بازديد وتعمیرات در معرض مداوم اين 
ش��رايط بوده و تا مادمی که در اتاق کنترل اند در ش��رايط مس��اعدی هستند )اتاق کنترل ها دارای 
وسايل سرمايشی وگرمايشی اند(. بیشترين افرادی که در مواجهه اند کارگران نظافت چی، رانندگان 

لیفتراک و کامیون ها و نیز معدن چیان هستند.

6-3-3 اندازه گيری و ارزيابی شرايط جوی در صنايع ساختمانی
اندازه گیری و ارزيابی شرايط جوی در صنايع ساختمانی با هدف آگاهی از میزان مواجهه کارگران با شرايط 
جوی نامساعد و بیشتر از میزان مجاز و استاندارد انجام می شود. با سنجش میزان پارامترهای مربوطه 
مانند دما و رطوبت و بر اساس نتايج بدست آمده می توان راهکارهای کنترلی و پیشنهادات مربوطه در اين 
زمینه را تبیین نمود.  برای اندازه گیری شرايط جوی از شاخص هاي استرس گرمايي استفاده می شود 
که ترکیب متغیرهاي جوي در يک کمیت بوده و يا بطور کلي میزان تنش گرمايي محیط را بر روي افراد 
توصیف مي نمايد. ش��اخصهاي استرس به دو گروه شاخص هاي تجربي و تحلیلي تقسیم می شوند که 
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در صنايع ساختمانی بیشتر از شاخص تجربی شاخص دماي تر-گويسان )WBGT( استفاده می شود.
 )WBGT( شاخص دماي تر-گويسان

 NIOSH اين شاخص براي ارزشیابي استرس حرارتي محیط کارکاربرد دارد و توسط سازمان های
و ACGIH ب��ه عنوان ش��اخص اصلي جهت تعیین مقادير حدود مج��از )TLV( انتخاب گرديده 
است. محاسبه شاخص دماي تر-گويسان بسیار ساده بوده و با اندازه گیري حداقل پارامترهاي جوي 
صورت مي گیرد. پس از اندازه گیري هاي لازم شاخص دماي تر-گويسان براي خارج و داخل کارگاه 

بصورت زير محاسبه مي شود )3 و 8( . 
داخل کارگاه   

خارج کارگاه              
 )oC( درجه حرارت دماسنج تر طبیعي = Tnwb

)oC( د ماي گويسان = Tg

)oC( دماي دماسنج خشک = Ta

با توجه به اينکه دما در برخي از ايس��تگاه هاي کاري در ارتفاعات مختلف بدن متفاوت اس��ت، به 
همین دلیل مقادير WBGT را در سه ارتفاع پا، تنه و سر اندازه گیري شده و با استفاده از رابطه 

زير از آن میانگین گرفته می شود:

شاخص دماي تر-گويسان همیشه بايستي در محل انجام کار )محل استقرار شاغل( اندازه گیري شود. 
دماسنج ها بايد در محل استقرار فرد و يا در موضعي که میزان گرماي دريافتي توسط دماسنج ها معادل 
می��زان گرماي دريافتي فرد اس��ت قرار گیرند. اگر میزان گرماي دريافت��ي با تغییر ارتفاع تغییر قابل 

ملاحظه اي پیدا کند، بايستي اندازه گیري ها در سه ارتفاع سر، شکم و ساق پا انجام شود.
)ACGIH( حدود تماس شغلي مجاز گرما براساس شاخص هاي دماي تر-گوي سان

  WBGT = 0.7 Tnwb + 0.3 Tg                                      ��خل كا�گا�                                       
  WBGT = 0.7 Tnwb + 0.2 Tg + 0.1 Ta  خا�� كا�گا�                                                    

  

4

2 FootWBGTabdomnWBGTheadWBGT
WBGT

++
=

نسبت كا� � �ستر�حت

حجم كا�

  سنگينمتوسطسبك
307/2625كا� مد���

6/30289/25% �ستر�حت ( �� هر ساعت )25% كا� � 75

4/314/299/27  % �ستر�حت ( �� هر ساعت )50% كا� � 50

2/321/3130% �ستر�حت ( �� هر ساعت )75% كا� � 25



راهنماي شرايط بهداشت كار و كنترل تشعشعات غير يونيزان در صنايع ساختماني 32

6-3-4 كنترل شرايط جوی در صنايع ساختمانی
کنترل شرايط جوی در صنايع ساختمانی با هدف فراهم آوردن محیطي مناسب براي فرايند تولید 
و ي��ا جهت پیش��گیري از وارد آمدن اس��ترس حرارتي بر کارگران در اي��ن صنايع صورت مي گیرد. 
هدف نهايي از کنترل ش��رايط جوی، تأمین ش��رايط جوي مطلوب مي باش��د به نحوي که اطمینان 
حاصل گردد که در آن شرايط تماس و مواجهه افراد با گرما در حد قابل قبولي بوده  و واکنش هاي 

فیزيولوژيکي افراد نسبت به گرما نیز در حد طبیعي مي باشد. 
- کنترل گرما در منبع: 

از سه روش جدا سازي، عايق سازي و استفاده از هودهاي کانوپي استفاده مي گردد.
- جانشینی يا جايگزينی:

 استفاده از منبع يا منابع گرما به جای منبع يا منابعي که گرماي کمتري تولید مي کنند.
- تهويه عمومي: 

متداولترين روش جهت حذف يا انتقال گرما رقیق نمودن هواي محیط کار با هوائي است که دماي 
کمتري دارد. اين فرايند تهويه عمومي نامیده مي شود. 

- کنترل در محل: 
هنگامي که شرايط موجود امکان کنترل گرما را در منبع تولید محدود نمايد يا اينکه وسعت و شکل 
س��اختمان مس��ئله س��ازه بوده و يا محدوديت هاي تهیه هواي تازه وجود داشته باشد، کنترل هاي 
محدود و متمرکز در محل هاي کار از شیوه هاي مؤثر به شمار مي رود. اين نوع کنترل به دو طريق 

خنک کردن محلي و استفاده از لباسهاي حفاظتي فردي صورت مي گیرد.
- کاهش تولید حرارت متابولیکي در بدن: 

در اي��ن روش فعالیت ه��اي فیزيکي براي انج��ام کار کاهش يافته و براي فعالیت هاي س��نگین از 
تجهیزات محرکه استفاده می شود.

- کاهش بار حرارت تابشي: 
در اين روش بین کارگر و منبع تابش مانع نصب شده و در جداره کوره ها از عايق استفاده می شود. 
همچنین از صفحات فلزي منعکس کننده و البس��ه منعکس کننده حرارت تابش��ي استفاده شده و 

قسمت هايي از بدن که در مواجهه با تابش هستند پوشانیده می شوند.
- کاهش حداکثر میزان تبخیر عرق:

در اين روش بايستی از مکانیسم هايی مانند افزايش سرعت جريان هوا و کاهش لباس برای کاهش 
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میزان رطوبت بدن استفاده نمود. 
- نحوة انجام کار: 

در اي��ن روش از مکانیس��م های کنترل��ی مديريتی مانند کاهش مدت زم��ان مواجهه بهره گرفته 
می ش��ود. مواجهه در دفعات بیش��تر با مدت زمان کمتر بهتر از مواجهه در دفعات کمتر با مدت 
زمان بیش��تر مي باش��د. در صورت امکان بهتر اس��ت ک��ه کارها را طوري برنامه ري��زي نمائیم که 
 WBGT مواجهه با حرارت زياد در س��اعات خنک تر روز صورت بگیرد. در صورتي که ش��اخص
از حد تماس مجاز جداول اس��تاندارد فراتر رود مي توان با کاهش میزان قرارگیري فرد در محیط 
گرم و افزايش زمان اس��تراحت فرد نس��بت به زمان کار، WBGT را کاهش داد. بديهي اس��ت 
محل اس��تراحت کارگر نیز مي بايس��تي بگونه اي تنظیم گردد که فرد در اين مدت مقدار گرماي 
دريافتي را دفع کند. در نتیجه مي بايس��تي تمهیدات لازم در زمینه فراهم نمودن اتاق اس��تراحت 

در خ��ارج   از  محی��ط  کار ص��ورت گی��رد.
- حفاظت فردي: 

هنگام��ي که با اس��تفاده از روش هاي مهندس��ی نتوان گرم��ا را در حد لازم کنترل کرد، اس��تفاده از 
تجهیزات حفاظت فردي توصیه مي ش��ود. در اين روش از البسه اي که در آنها هوا و يا مايعات خنک 
جريان دارد و لباس ها يا پیش بندهاي منعکس کننده حرارت تابشي استفاده می شود )3-1 و 5 و 8(.

6-3-5 پيشنهادات ارائه ش�ده برای كارگران شاغل در شرايط جوی نامساعد در 
صنايع ساختمانی

- انتخاب لباس کار مناس��ب که تبادل حرارتي بدن فرد ب��ا محیط به راحتي صورت بگیرد يکی از 
پیشنهادات مهم می باشد. 

- قبل از به کارگماردن افراد در محیط هاي کاري گرم بايد معاينات قبل از استخدام بر روي آنها 
انجام شود تا افرادي که ناراحتي قلبي-عروقي، تنفسي و درماتیت هاي مزمن دارند مشخص شوند.

- براي کارگراني که در محیط هاي کاري گرم کار مي کنند، جهت جبران املاح س��ديم، کلس��یم، 
پتاسیم که در اثر تعريق از بدن فرد خارج مي شود آب و غذاي کافي در نظر گرفته شود.

- پیشگیري از بیماری های مرتبط با گرما شامل شناسايي علائم و نشانه هاي بیماري و اقدام فوري 
در جهت انجام کمک هاي اولیه و يا افدامات اصلاحي در اولین فرصت ممکن می باشد.
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- توصیه مي شود که در نحوة انجام کار دقت و بازبیني شود يعني کاهش مدت زمان مواجهه يکي از 
اهداف اصلي به شمار آيد. بهتر است مواجهه با گرما در دفعات بیشتر با مدت زمان کمتر صورت بگیرد. 

- شرايط آب آشامیدني براي کارگران بايد به شرح زير باشد:

ال�ف( کارگران بايد ترغیب ش��وند که مکرراً در فواصل کوت��اه )هر 15 الي 20 دقیقه( به مقدار کم 
)حدود 150 سی سی( مثلاً  يک فنجان آب خنک بنوشند. 

ب( آب خن��ک باي��د 10 درجه تا 15 درجه س��انتي گراد )50 تا 60 درجه فارنهايت( باش��د و بايد 
نزديک محل کار قرار داده شود.

ج( کارگران بايد ترغیب ش��وند تا به غذا مقدار مورد نیاز نمک اضافه نمايند. به خصوص در فصل 
گرما و موارد برخورد با حرارت، نمک اضافي مورد نیاز است. 

د( براي کارگراني که با گرماي محیط تطابق نیافته اند آب نمک در غلظت يک دهم درصد )%0/1( 
بايد مهیا شود. آب نمک مذکور بايد کاملًا حل شده و خنک باشد.

- پوشیدن لباس نخی در تابستان و لباس ضخیم در زمستان
- برنامه غذايی مناس��ب کارگر: در مکان هايی که میزان گرما بالا است متابولیسم کارگر بايد طبق 

برنامه غذايی منظم پیش رود )3 و 5 و 8(.

6-4 روشنايی
پرتوهای مرئی را بیش��تر با نام روش��نايی می شناس��یم. دس��ته ای از امواج که در گستره پرتوهای 
الکترومغناطی��س طول موج آنها در فاصله 400 ت��ا 700 نانومتر قرار دارد. پرتوها تنها از نقطه نظر 
ويژگی های موجی متفاوت از يکديگر می باش��ند. طول موج پرتوهای مرئی در گس��تره ای اس��ت 
که توس��ط چش��م غیر مسلح قابل ديدن اس��ت. به دلیل واکنش طبیعی انسان در برابر اين پرتوها، 
چنانچه ش��دت آنها بسیار بالا نباشد اثر منفی روی انسان نمی گذارد. از جمله کاربردهای گسترده 
شناسايی نور مرئی، استفاده از آن در طراحی روشنايی محیط های کار و زندگی است. فعالیت های 
فیزيولوژيک و روانی بدن، بطور خودآگاه و ناخودآگاه متاثر از میزان روشنايی است و طراحی صحیح 
روشنايی علاوه بر تامین و ارتقای سلامتی از نظر فاکتورهای مربوطه به بهبود راندمان و بهره وری 
ً  در س��اعات کار اتفاق افتاده و ناشي از علل گوناگون  در کار می انجامد. ناراحتي هاي چش��مي اکثرا
مي باش��د. اين صدمات ممکن است ناش��ي از ازدياد نور، کمبود نور، پرتاب ذرات، تاثیر مواد سمي، 

پرتو ايکس يا ساير تابش يونیزان وغیر يونیزان و حرارت باشد )6-5 و 9(. 
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6-4-1 اثر روشنايی بر كارگران در صنايع ساختمانی
روش��نايی کم يا بیش از میزان مورد نیاز و توصیه ش��ده برای هر نوع شغل يا ايستگاه کاری دارای 
اثرات مخرب و زيان آوری بر سلامتی کارگران و همچنین بهره وری و عملکرد کارگران خواهد بود. 

اهمیت و اثرگذاری روشنايی از چند ديدگاه قابل بررسی می باشد:
- ديدگاه آسايشي

وجود نور براي رويت اجس��ام و انجام کار الزامي اس��ت، لذا ايجاد يک محیط کار مطبوع و جذاب به 
نحوي که کارکنان را تش��ويق و ترغیب به کار کند از خصوصیات نور و روش��نايي مطلوب مي باشد. 

بدين ترتیب روشنايي محیط کار بايد در سطحي باشد که راحتي و آسايش بینايي را فراهم کند.
-  ديدگاه بهداشتي

نور کافي و مناسب در کارگاه ها باعث مي شود که بازده کارکنان بیشتر شده و خستگي کمتري بر 
آنها غلبه کند و قواي جس��مي کارکنان بويژه قدرت بینايي آنها محفوظ بماند و عوارض رواني مثل 
تنبلي، کم حوصلگي، در کارگران کمتر شده و اشتباهات کاري کاهش يافته و قدرت عمل افزايش 
 يابد. روش��نايي خوب فش��ار بر چشم و سردرد و نیز دردهاي گردن را که اغلب همراه فشار برچشم 

است را کاهش مي دهد.
- ديدگاه ايمني 

روش��نايي به عنوان يک عامل حفاظتي در محیط کار داراي اهمیت بس��زايي مي باش��د. نور نه تنها 
براي ديدن اش��یاء و اس��تفاده از آنها و انجام کارها ضروري است، بلکه عامل مهمي براي ايجاد يک 
محیط کار مطبوع و دلپذير است. میزان روشنايي در بازدهي کار افراد بسیار مؤثر است. از تحقیقات 
متعددي که به عمل آمده چنین نتیجه گرفته شده است که اگر روشنايي با نوع کاري که بايد انجام 
گیرد متناسب و کافي باشد بر کارآيي مي افزايد و به ظن قوي بطور مستقیم به تقلیل حوادث کمک 
مي کند در صورتي که حوادث ناش��ي از خس��تگي باشد، روشنايي متناس��ب به منزله تدبیري براي 
پیشگیري از حوادث است. در محیط کار دشواري هايي که از نظر ديد بروز مي کند، بايد با توجه به 
ماهیت و نوع کار و دقت مورد نیاز، میزان نور به حدي تعبیه شود که کارکنان بتوانند کارهاي خود 

را به راحتي انجام دهند )5 و 9(.

6-4-2 تاثير روشنايي بر روي بينايي كارگران در صنايع ساختمانی
ً  در ساعات کار اتفاق افتاده و ناشی از  ناراحتی های چشمی ناش��ی از کار در صنايع س��اختمانی اکثرا
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علل گوناگون می باش��د. اين صدمات ممکن است ناشی از ازدياد نور، کمبود نور، پرتاب ذرات، تاثیر 
مواد و ذرات گردوغبار و سمی موجود در صنايع سیمان، آجر، گچ و آهک و حرارت باشد.

عوارض ناشي از ازدياد نور
خیرگي مهمترين عارضه ناش��ي از ازدياد نور اس��ت. اين حالت در اثر برخورد مستقیم نور به چشم 
و يا انعکاس ش��عاع تابش نور از سطوح شفاف به چشم بوجود مي آيد. علائم خیرگي شامل احساس 
ناراحتي و درد در چش��م، کم ش��دن حس بینايي، ترس از نور و ريزش اشک می باشد. مثلًا زماني 
ک��ه منبع نور به طور مس��تقیم در میدان ديد کارگر قرار گیرد، باعث بروز خیرگي مي ش��ود. براي 

جلوگیري از بروز اين مشکل منابع روشنايي بايستي به فواصل مناسبي نسبت به هم نصب شود.
عوارض ناشي از كمبود نور

در کارگاه هائي که نور مناسب و کافي وجود نداشته باشد بخصوص در مورد کارهاي ظريف و دقیق 
باعث اختلال و کاهش بینايي خواهد ش��د. اين عوارض ش��امل فشار در چش��م، سردرد،  سرگیجه 

خستگي، بي میلي نسبت به کار و نیستاگموس حرفه اي مي باشد.
بيماری نيستاگموس 

اگر کمبود نور به مدت طولاني ادامه داش��ته باشد اين عارضه بوجود مي آيد. در بیماري نیستاگموس 
کارگران معمولاً وقت خروج از معدن متوجه اين عارضه مي گردند. بدين ترتیب که به مدت چند لحظه 
احس��اس مي کنند که اشیاء جلوي چشمشان مي لرزد. اين عارضه ممکن است يک يا هر دو چشم را 
گرفتار سازد. تامین روشنايي در معادن سبب محو سريع نیستاگموس معدنچیان مي گردد )6-5 و 9(. 

6-4-3 منابع نور در صنايع ساختمانی
با توجه به ماهیت کار در صنايع س��اختمانی، براي روش��نايي کارگاهها از دو منبع نور طبیعي )نور 

خورشید( و نور مصنوعي )الکتريکي( مي توان استفاده نمود.
روش�نايی طبيعي:  نور آفتاب س��الم ترين و ارزان ترين وسیله روشنايي و يکي از منابع مهم تامین 
انرژي نوراني مي باش��د. به منظور اس��تفاده بهتر و صحیح تر از روش��نايي روز در صنايع ساختمانی 

بايستي به نکات زير توجه نمود:
- در صورتي که کارگاه يا محل کار بزرگ باشد و پنجره هاي آن براي رساندن نور به همه بخش ها 
و ايستگاه های کاری کافي نباشد بايد در قسمت هايي از سقف از پوشش شیشه اي استفاده شود. 

- براي جلوگیري از تابش مس��تقیم نور خورش��ید در تابس��تان بهتر اس��ت بالاي پنجره ها سايبان 
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داشته باشد. 
- براي اس��تفاده بیش��تر از نور آفتاب بايد سقف کارگاه و ديگر س��طوح منعکس کننده نور به رنگ 

روشن بوده تا نور را بهتر منعکس کند. 
- براي اينکه نور کافي به محل کار برسد بايستي با توجه به نوع کار، تابش نور و آفتابي بودن محل، 

مجموع سطوح پنجره ها و يا سقف شیشه اي محل کار متناسب با مساحت کف کارگاه باشد. 
روشنايي مصنوعی: در طرح روشنايي مصنوعي براي محیط کار صنايع ساختمانی اين نکات بايد 

مورد توجه قرار گیرد:
- نور حاصله از منابع روشنايي بايد تا حدامکان به روشنايي روز نزديک باشد.

- س��قف و قس��مت بالايي ديوارها معمولاً به منظور افزايش راندمان روش��نايي وارده از پنجره ها به 
رنگ روشن و قسمت پايین ديوارها براي ايجاد شرايط آسايش به رنگ تیره رنگ آمیزي مي شوند. 
- مقدار نور حاصله از منابع روش��نايي بايد ثابت و به اندازه کافي بوده و بر کلیه س��طوح محیط کار 

به طور يکنواخت توزيع شود تا از بوجود آمدن سايه و زواياي تاريک جلوگیري شود.
- تعمیر و سرويس منابع روشنايي بايستی به موقع و در فواصل معین و کوتاه انجام شود.

- تمیز و پاک نمودن نورگیرها به طور مرتب انجام شود.
- در مورد میزان نور براي کارگاه هاي مختلف ارقام زير مي تواند راهنماي مناسبي باشد:

ميزان روشنايی مطلوب در محل كار
ميز�� ��شنايي مطلو� بر حسب لوكسكا� محل

*

80-100كا�ها� بز��

150-250كا�ها� ظريف

500-1000كا�ها� بسيا� ظريف

 * لوكس: واحد اندازه گیري روشنايي در محیط کار را می گويند که بوسیله دستگاه لوکس متر اندازه گیري مي شود )5 و 9(.

6-4-4 تامين نور كافي و مناسب در صنايع ساختمانی
 وجود نور مناس��ب در صنايع س��اختمانی امکان بروز هر نوع حادثه را کاهش می دهد. نور مناسب از 
طريق استفاده از نور طبیعي و مصنوعي و يا هر دو تامین مي گردد. اين نور مي بايست داراي روشنايي 
کافي بوده، خیره کننده نباشد و بطور يکسان پخش شده باشد. عواملي که عوارض ناشي از کمبود يا 



راهنماي شرايط بهداشت كار و كنترل تشعشعات غير يونيزان در صنايع ساختماني 38

ازدياد نور را تشديد مي کند شامل خستگي فکري، خستگي چشمي و سن می باشند. از جمله مزايای 
وجود نور کافی و مناسب در محل کار کارگران در صنايع ساختمانی می توان به موارد زير اشاره نمود:

- میل و رغبت به کار در کارگر افزايش می يابد.
- دقت عمل در کار بیشتر می شود.

- راندمان و نتیجه کار افزوده می گردد.
- کار بهتر،  راحتتر و دقیق تر انجام می شود.

- از میزان حوادث حین کار کاسته می گردد. 
- سلامت چشم و قدرت بینايي کارگر محفوظ مانده و خستگي اعصاب کمتر می شود.

بعلاوه، می توان از راهکارهای زير نیز برای ايجاد روشنايی مناسب در صنايع ساختمانی بهره گرفت: 
- قرار دادن قاب بر روی لامپ ها.

- قرار دادن صفحه لاستیکی در زير لامپ ها.
- تعويض لامپ های 100 واتی  که برای محیط تولیدی مناسب نیست.

- نصب لامپ ها در جايی که برخورد اجسام باعث شکستن آن نشود )1 و 5 و 9(.

6-5 پرتوهای غيريونيزان
پرتوهاي غیريونیزان شامل دو نوع پرتو فرابنفش )UV( و مادون قرمز )فروسرخ( )IR( مي  باشند. 
پرتوهاي فرابنفش و مادون قرمز بخشي از پرتوهاي الکترومغناطیسي مي باشند که انرژي آن ها براي 

يونیزاسیون ماده کافي نیست، لذا به اين پرتوها پرتوهاي غیريونساز مي  گويند )6-1 و 10(. 
کارگران در صنايع س��اختمانی با توجه به نوع کار و پروس��ه در تماس با منابع طبیعی و مصنوعس 
پرتوهای غیريونیزان می باش��ند. منابع طبیعی دو پرتو فروس��رخ و فرابنفش در صنايع س��اختمانی 
ش��امل نور خورشید و اجسام گرم می باش��د. رانندگان لیفترک، افرادی که در محوطه تردد دارند، 
کارگران نظافت چی که مس��ئول نظافت محوطه های کار هس��تند و اف��رادی که عملیات بارگیری 
را در فض��ای باز انجام می دهند در معرض اين پرتوهای غیريونیزان هس��تند. منابع مصنوعی پرتو 
فرابنفش و مادون قرمز در صنايع س��اختمانی بیش��تر در عملیات هايی مانند جوشکاري و کوره به 
وجود مي  آيد.کارگرانی که مش��عل کوره را بازديد می کنند و افرادی که در معدن کار می کنند در 

تماس با اين پرتوهای غیريونیزان هستند.
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)UV( 6-5-1 پرتو فرابنفش
پرتو فرابنفش ش��امل پرتوهاي الکترومغناطیس��ي با طول موج 100 تا 400 نانومتر مي شود. پرتو 
فرابنفش داراي طول موج کوتاهتري )فرکانس بیش��تر( نس��بت به نور مرئي، اما طول موج بلندتر 

)فرکانس کمتر( نسبت به پرتو X مي باشد. 
پرتو فرابنفش بر حسب طول موج، به سه ناحیه UV-B ،UV-A و UV-C تقسیم مي شود. 

1( ناحیه اول به UV-C يا کوتاه معروف بوده و شامل طول موج های 280-100 نانومتر می باشد. 
قابل ذکر اس��ت که تشعش��عات اين محدوده اکثرا توسط لايه ازن و اتمسفر زمین جذب می شود و 

خاصیت میکروب کشی دارند.
2( ناحیه دوم به UV-B، متوسط يا اريتما معروف بوده و شامل طول موج های 315-280 نانومتر 

می باشد. تشعشعات اين محدوده  اثرات فیزيولوژيکی بالائی دارند.
3( ناحیه سوم به UV-A، بلند يا نور سیاه معروف بوده و شامل طول موج های 400-315 نانومتر 

می باشد. تشعشعات اين محدوده نیز دارای اثرات فیزيولوژيکی می باشند )5 و 10(.

6-5-1-1 اثرات پرتو فرابنفش بركارگران صنايع ساختمانی 
اثرات پرتو فرابنفش بر کارگران شاغل در صنايع ساختمانی شامل اثرات حاد و مزمن می باشد.

اث��رات حاد ناش��ی از مواجهه با پرتوه��ای فرابنفش بر کارگران صنايع س��اختمانی ش��امل آفتاب 
س��وختگي، برق زدگي چشم، قرمزی پوس��ت، التهاب قرنیه و ملتحمه، فتوفوبیا يا ترس از نور، درد 

چشم  و ريزش اشک و سوزش چشم می باشد.
آفتاب سوختگي

اصطلاح پزش��کي آفتاب س��وختگي، اريتما مي  باش��د. در اين عارضه، پوس��ت قرمز مي شود و در 
موارد ش��ديد پوس��ت، تاول زده و پوسته پوسته مي شود. از س��ه باند موجود در پرتو ماوراء بنفش، 
باند UV-B  مؤثرترين بخش ايجاد کننده آفتاب سوختگي می باشد. مواجهه طولانی تر با پرتوهاي 
م��اوراء بنفش منجر به ضخیم ش��دن لايه خارجي پوس��ت مي ش��ود. به دلیل کمت��ر بودن میزان 
رنگدانه ها در افراد با پوس��ت، مو و چش��م  هاي روش��ن، اين افراد به مواجهه به پرتو ماوراء بنفش 

حساس تر مي  باشند. 
برق زدگي چشم

به عارضه برق زدگی چش��م، برف کوري نیز مي  گويند و اصطلاح پزشکي آن فتوکراتوکنژونکتیوت 
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)التهاب ملتحمه چش��م( است. اين عارضه سوزش دردناک قرنیه و ملتحمه )غشاء وصل کننده کره 
چشم به پلک داخلي( را به همراه دارد. در اين عارضه فرد احساس مي  کند در چشمش چیزي مانند 
شن وجود دارد و چشم وي به نور حساس مي شود. میزان حساسیت چشم به پرتو ماوراء بنفش از 
پوست بیشتر است، زيرا چشم فاقد لايه خارجي شاخي و رنگدانه  هاي حفاظتي است. علائم معمول 
حدود 6-4 ساعت پس از مواجهه بروز و 24 ساعت پس از مواجهه نیز فروکش مي  کند و در صورتي 

که مواجهه شديدي رخ نداده باشد، آسیب دائمي به چشم وارد نمي شود. 
قرمزی پوست 

قرمزی پوس��ت پس از تابش پرتو ايجاد می گردد. علت ايجاد اين قرمزی گش��اد شدن مويرگ های 
لايه درم در نتیجه آزاد شدن موادی همانند هیستامین در اپیدرم است.

التهاب قرنيه و ملتحمه 
تاب��ش پرتو فرابنفش به چش��م به اندازه زياد باعث التهاب قرنی��ه و ملتحمه درکارگران اين صنايع 
می گردد. علايم بدس��ت آمده از اثر پرتو بعد از چند س��اعت تابش آش��کار می گردد که عبارتند از 
التهاب ملتحمه، نور ترس��ی )فتوفوبیا(، درد چش��م، التهاب پلک )بلفاريت(، اشک ريزش و احساس 

سوزش در چشم. در مراحل حاد عارضه تعطیل کار برای کارگر الزامی است. 
لازم به ذکر است که فتوفوبیا يا ترس از نور، درد چشم  و ريزش اشک و سوزش چشم نیز از ديگر 

اثرات حاد ناشی از مواجهه با پرتوهای فرابنفش بر کارگران صنايع ساختمانی می باشد.
از جمله اثرات مزمن ناش��ی از مواجهه با پرتوهای فرابنفش بر کارگران صنايع س��اختمانی می توان 
به آب مرواريد، پیر ش��دن پوست و س��رطان پوست اشاره نمود. آب مرواريد به دلیل اثرات گرمايي 
حاصل از اين پرتو مي  باشد. عدسي چشم فاقد عروق خوني است، به همین دلیل نمي  تواند گرماي 
جذب ش��ده را دفع نمايد و باعث اين عارضه می گردد. موارد زيادی از س��رطان پوس��ت در کسانی 
ديده ش��ده است که به علل ش��غلی مانند رانندگان که ساعات طولانی در برابر تابش های مستقیم 
آفتاب قرار داشته اند. لازم به ذکر است که درباره سرطان پوست ناشی از منابع مصنوعی پرتو هنوز 

اطمینان بدست نیامده است )5 و 10(.

6-5-1-2 حفاظت در برابر پرتو فرابنفش در صنايع ساختمانی - آموزش
کارگران شاغل در صنايع ساختمانی در همه سطوح شغلی که در تماس با اين پرتو  می باشند بايد 

آموزش لازم را در زمینه اثرات و خطرهای آن فرا گیرند. 
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- فاصله از منبع پرتو
ش��دت پرتو با عکس مجذور فاصله از منبع کاهش می يابد، بنابراين بايستی اقدامات لازم در جهت 

ايجاد فاصله از منابع ساطع کننده پرتو فرابنفش اتخاذ شود.
- محصور كردن

يکی از راه های حفاظت در مقابل پرتو فرابنفش بويژه در ايستگاه کاری شغل هايی مانند جوشکاری 
ايجاد پرده مناس��ب با جنس پلی وينیل کلرايد با يک رنگ مناس��ب مانند اکس��ید زنگ و اکس��ید 
تیتانیم می باش��د. ماده حفاظتی ديگر برای محصور س��ازی شیش��ه اس��ت که طول موج خطرناک 
پرت��و را ج��ذب می کن��د. لازم به ذکر اس��ت که پرتو فرابنف��ش بايد تا آنجايي که ام��کان دارد در 
منطقه محصور ش��ده اي محدود ش��ود. مواد شفاف نظیر شیش��ه، پي وي سي، فلکسي گلاس ها و 

پلاستیک هاي شفاف با درجات مختلفي جلوي عبور پرتو فرابنفش را مي  گیرند. 
 - وسايل حفاظت فردی

کارگران در صنايع س��اختمانی بايد از وس��ايل حفاظت فردي مناس��ب مانند نقاب صورت )ماسک 
جوشکاري(، عینک مخصوص، دستکش جوشکاري و پیش بند چرمي در هنگام جوشکاري استفاده 
نمايد. معمولاً اس��تفاده از لباس فلانل بر نوع چرم آن برتري دارد. نقاب صورت، عینک مخصوص، 
دستکش، پیش بند چرمی )برای جوشکاران(، استفاده از لباسهای آستین بلند، کلاه لبه دار، عینک 
افتابی، کرم های حفاظتی برای کس��انی که به طور مستقیم در زير نور خورشید کار می کنند، لازم 

و ضروری است )1-5 و 10(.

)IR( 6-5-2 پرتو مادون قرمز
پرتو فروس��رخ، مادون قرمز يا IR بخشی از طیف الکترومغناطیس است که در طیف بین پرتوهای 
راديو فرکانس و نور مرئی قرار می گیرد و طول موج آن بین 750 نانومتر تا 3 میلیمتر اس��ت. اين 

پرتو شامل سه ناحیه IR-B ،IR-A و IR-C می باشد:
1( ناحیه IR-A شامل طول موج های 1400-750 نانومتر می باشد. 

2( ناحیه IR-B شامل طول موج های 3000-1400 نانومتر می باشد. 
3( ناحیه IR-C شامل طول موج های3000 نانومتر تا 3 میلیمتر می باشد.

پرتوهای فروس��رخ از هر نوع ش��یئی که دمای آن بیش از صفر مطلق باش��د، س��اطع می گردند. 
مواجهه های ش��غلی با پرتو IR در صنايع ساختمانی شامل تماس مستقیم کارگران با نور خورشید 
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و مواجهه ش��غلی با منابعی اس��ت که تولید کننده امواج فروسرخ هس��تند. منابع تولید کننده پرتو 
فروسرخ در صنايع ساختمانی می تواند شامل کار در معدن، کوره و  جوشکاری و غیره باشد. محیط 
کار صنايع س��اختمانی میزبان انواع مخاطرات IR اس��ت که شامل مواجهه کوتاه مدت و بلند مدت 
می باش��د. نمونه هايی از فعالیت هايي که اشعه مادون قرمز را در صنايع ساختمانی تولید مي کنند 

شامل جوشکاری، برش، عملیات کوره و ريختن هستند )5 و 10(. 

6-5-2-1 اثرات پرتو مادون قرمز بركارگران صنايع ساختمانی
مهم ترين اثر پرتو مادون قرمز افزايش دماي بافت هاي بدن پس از جذب پرتو مي  باشد. پرتو مادون 
قرمز بطور عمده توسط پوست و چشم جذب مي شود. اثر اين پرتو روي عدسي چشم، باعث ايجاد 
بیماري آب مرواريد )کاتاراکت( مي گردد که آب مرواريد شیشه  سازان نیز نامیده مي شود، ولي در 
حال حاضر اين عارضه در کارگران ذوب فلزات و کارگران کوره  ها نیز مشاهده مي شود. دوره نهفته 
اين عارضه در حدود 20-15 س��ال تعیین شده اس��ت. تابش پرتو به میزان زياد روي چشم، سبب 

سوختگي شبکیه مي شود )5-1 و 10(. 

6-5-2-2 استاندارد مربوط به پرتوها ی فرو سرخ
در استاندارد ايران براي پرتو IR بصورت جداگانه استانداردي موجود مي باشد که داراي دو بخش 
است يکي براي حفاظت از شبکیه و ديگري براي حفاظت از قرنیه و عدسي که براي تماس شغلي 
ما اين اس��تاندارد را مد نظر قرار مي دهیم. براي اجتناب از صدمات قرنیه و عدس��ي، پرتو گیري از 
پرتو فرو س��رخ در محیط هاي خیلي گرم در مدت زمان طولاني )مثل 1000 ثانیه و بالاتر( بايد به 

10میلی وات بر سانتیمتر محدود شود.
ب��رای حفاظت در برابر پرتو هاي مادون قرمز در صنايع س��اختمانی می ت��وان از راهکارهای زير 

اس��تفاده  نمود:
- اغلب پرتو هاي مادون قرمز توسط آب به خوبي جذب مي شوند.

- طول موج هاي بزرگتر از 4 میکرومتر به وسیله انواع شیشه به خوبي جذب مي شوند.
- طول موج هاي 2-1 میکرومتر به وسیله شیشه ها ي مخصوص جذب مي شوند.

- در مجاورت مواد مذاب و کوره ها استفاده از ماسک محافظ صورت براي حفاظت در برابر پرتو هاي 
مادون قرمز ضروري است.
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7- عوامل زیان آور ش�یمیایی )تهدید کننده سلامتی کارگران 
در صنایع ساختمانی(

عوامل ش��یمیايي بزرگترين مشکل صنايع اس��ت و بیشترين خسارت هاي مالي، جاني و اجتماعي، 
حوادث، مس��مومیت ها و بیماري هاي حرفه اي مربوط به عوامل ش��یمیايي اس��ت. در مورد آمار و 
تعداد واقعي مواد ش��یمیايي مورد مصرف در صنايع به دلیل مس��ائل امنیتي اطلاعات دقیقي ارائه 
نمي ش��ود، ولي مطمئن��اً در حال حاضر میلیون ها ماده ش��یمیايي در صنايع مورد اس��تفاده قرار 
مي گیرند که صنايع س��اختمانی نیز با توجه به ماهی��ت فرايند و مواد اولیه و بینابینی مورد نیاز از 

اين قاعده مستثنی نیستند )5-1 و 11-14(.
 عوامل ش��یمیايي در صنايع ساختمانی شامل تمام مواد اولیه، مواد خام، مواد وابسته و فرآورده هاي 
اصلي اس��ت که در صنعت س��یمان، آجر، آهک و گچ بکار مي روند يا تولید مي ش��وند. اين مواد که 
ممکن است به شکل ها و حالت های مختلف باشند، ممکن است طبیعي يا مصنوعي باشند. هر يک از 
اين مواد داراي خطرات و زيان هاي مختص به خود است که در صورت تماس کارگران با آنها ممکن 
اس��ت رخ نمايند. زيان حاصل از آنها به نوع اين مواد، راه ورود آنها به بدن، مقدار و غلظتی که کارگر 

با آنها در تماس است و همچنین مدت زمان مواجهه کارگر به آلاينده های شیمیايی بستگي دارد.
در عملیات مربوط به بررسي هاي بهداشت حرفه اي در صنايع ساختمانی موضوع عوامل شیمیايي 
بسیار جدي گرفته شده است. اين بررسي ها شامل شناسايی کیفی عوامل شیمیايي و اندازه گیري 
اي��ن عوامل در هواي محیط کار )پايش محیطي(، جس��تجوي تأثیرات اي��ن آلاينده ها بر کارگران، 

فرايند و محیط کار و  همچنین کنترل و پايش آنها می باشد.

7-1 ايمني و مديريت مواد شيميايي در صنايع ساختمانی
پیش��گیري و مديريت اثرات مضر کوتاه مدت و بلند مدت مواد ش��یمیايي بر روي انسان و محیط 
زيس��ت از تولید، اس��تفاده تا انهدام آن را ايمني ش��یمیايي گويند. نیل به مديريت صحیح مواد 
ش��یمیايي با هدف کاهش مخاطرات و پیشگیري از عوارض سوء در کلیه مراحل چرخة عمر مادة 
ش��یمیايي انجام مي پذيرد که شامل مرحله تولید يا واردات، انجام فرآيند، نگهداري، حمل و نقل، 
توزيع، کاربرد و دفع آن مي باشد. هدف از مديريت صحیح مواد شیمیايي )ايمني شیمیايي( حفظ 
س��لامت انس��ان و پیشگیري از عوارض س��وء مواد شیمیايي بر محیط زيس��ت مي باشد. از جمله 
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اهداف برنامه ايمني ش��یمیايي در صنايع س��اختمانی می توان به فراهم نم��ودن پايه هاي علمي 
جهت استفاده ايمن از مواد شیمیايي مورد استفاده در صنايع سیمان، آجر، گچ و آهک از طريق 
ارزيابي خطرات مواد ش��یمیايی مورد اس��تفاده در اين صنايع  و میزان تاثیر اين مواد بر کارگران 
شاغل در صنايع ساختمانی و محیط شغلی آنها و همچنین ارتقاء قابلیت هاي ملي و همکاري هاي 
تخصص��ي در جهت ارتقاء فوريت ها و حوادث ش��یمیايي و بررس��ي اثرات زي��ان آور تماس با مواد 
شیمیايي در صنايع ساختمانی اشاره نمود. لازم به ذکر است که موضوع بررسي هاي فوق به طور 
کامل از سوي قوانین کار و تأمین اجتماعي در کشورمان حمايت مي شود و در موارد قانوني 85، 
91، 92، 95، 96 و 99 قان��ون کار و 88 و 90 قان��ون تأمین اجتماعي به صورت مس��تقیم و غیر 

مس��تقیم اين حمايت ها خودنمايي مي کنند.

7-2 تقسيم بندي آلاينده های شيميايی در صنايع ساختمانی
آلاينده هاي ش��یمیايي موجود در صنايع س��اختمانی را مي توان از جنبه هاي مختلف نظیر حالت 

فیزيکي، ترکیب شیمیايي و يا اثرات فیزيولوژيک آنها تقسیم بندي نمود:
- حالت فیزيکي

الف( گازها و بخارت: که شامل مواد در حالت گازي و يا بخار است.
ب( مواد معلق: که شامل مواد در حالت گردوغبار، مه، دود، دمه، مه دود و غیره مي باشد.

-  ترکیب شیمیايي
الف( فلزات: گروه گسترده اي از مواد است که شامل فلزات گوناگون مي باشد.

ب( مواد معدني: شامل کلیه مواد غیر فلزي و غیر آلي مي باشد.
ج( مواد آلي: که خود شامل حلال ها، هیدروکربن ها، الکل ها و ... مي باشد.

- تأثیرات فیزيولوژيک
الف( مواد التهاب آور و محرک

ب( مواد خفگي آور
ج( مواد بي هوشي آور و مخدر

د( سموم سیستمیک 
ه( ساير مواد معلق غیر از سموم سیمتیک )5(.
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7-3 عوامل زيان آور ش�يميايی و مش�کلات ناش�ي از آلاينده هاي ش�يميايي در 
صنايع ساختمانی 

مش��کلات ناش��ي از آلاينده هاي شیمیايي صنايع س��اختمانی از دو ديدگاه ايمنی و بهداشتی قابل 
بررسي است که بايد اين دو ديدگاه را در هنگام بررسي از هم جدا کرد. 

1( ديدگاه ايمني
بح��ث ايمني مربوط ب��ه مخاطرات آني و فوري و اضط��راري مواجهه با مواد ش��یمیايي در صنايع 
س��اختمانی می باش��د. ريس��ک ها و مخاطراتي که از لحاظ ايمني در مواجهه با مواد شیمیايي در 
صنايع س��اختمانی بايس��تی مورد توجه قرار داد عبارتند از ريس��ک آتش سوزي مواد، انفجار مواد، 
سمي بودن مواد، خورندگي مواد و سوزانندگي مواد شیمیايی مورد استفاده در صنايع ساختمانی.

ب( ديدگاه بهداشتي
بحث بهداش��تي مربوط به مخاطرات مزمن و طولاني مدت با دُز کم مواد ش��یمیايي مورد استفاده 
در صنايع س��اختمانی می باشد. در مطالعه اثرات مزمن و طولانی مدت مخاطرات ناشی از مواجهه 
با آلاينده های ش��یمیايی در صنايع س��یمان، آجر، گچ و آهک زمان به عنوان يک عامل بسیار مهم 

توجه بوده و در رده بیماري هاي شغلي بررسي مي شود. 
اولین گام در شناس��ايی و ارزيابي آلاينده های موجود در صنايع س��اختمانی بررس��ي مقدماتي در 
کارگاه ها، واحد ها، ايستگاه های کاری و به طور کلی محیط کار کارگران است. آشنايي با روش کار  
و پروسه کار در صنايع ساختمانی باعث شناخت مواد شیمیائي مورد استفاده در اين نوع محیط کار 
می شود. بررسي مقدماتي معمولاً از محل ورود مواد اولیه به صنعت شروع شده و به قسمت تحويل 
فرآورده ختم مي شود. در ضمن بازديد لازم است يادداشت هائي از چگونگي روش کار و همچنین 
نقشه ساده واحدها تهیه گردد. آنچه که در بررسي مقدماتي بايد مورد توجه قرار گیرد عبارتست از 
مواد اولیه مورد مصرف، فرآورده ها و مواد ديگري که ضمن تولید ايجاد مي گردد و همچنین منشا 

آلودگي و روش هاي موجود کنترل عوامل زيان آور در آن صنعت.
يک��ی از پارامت��ر ه��ای اصلی در فرايند مديريت ريس��ک مواد ش��یمیايی در صناي��ع مانند صنايع 
ساختمانی آگاهی و شناخت نسبت به ويژگی، ترکیب، شکل و حالت مواد يا ترکیبات شیمايی مواد 
مورد استفاده می باشد، زيرا آگاهی نسبت به مشخصات يک ماده يا ترکیب می تواند به فرايند های 
مهندس��ی بهداش��ت حرفه ای که در قالب شناس��ايی، اندازه گیری و ارزشیابی و کنترل آلاينده ها 
تعريف شده و و شکل می گیرد کمک نمايد. به عنوان مثال اگر بدانیم که ماده يا ترکیب شیمیايی 
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مورد اس��تفاده در هر يک از صنايع ساختمانی آئروسل، گاز يا بخار باشد، می توانیم به سوالات زير 
پاس��خ دهیم: اگر ماده به اين صورت اس��ت آيا احتمال ورود ماده به داخل ريه وجود دارد يا نه؟ آيا 
احتمال جذب پوستي وجود دارد يا نه؟ حال اگر وارد بدن شد،  اندام هدف همان ريه يا پوست است 
يا جاي ديگري از بدن مورد هدف است؟ اگر ماده به صورت مايع است،  آيا کارگر به صورت پوستي 
در مواجهه با ماده اس��ت؟ آيا فقط پوس��ت اندام هدف اس��ت يا اندام هدف جاي ديگري است؟ اگر 
ماده به صورت جامد است،  آيا احتمال ورود ماده مورد نظر از طريق خوراکي )گوارشي(  وجود دارد 

و اندام هدف پس از ورود احتمالي کجاست؟
بنابراين:

با جمع آوري اطلاعات ذکر شده، تکلیف چگونگي ارائه خدمات بهداشت حرفه اي در زمینه عوامل 
ش��یمیايي زيان آور محیط کار مش��خص مي گردد که در زمینه طب ش��غلی چه معاينات دوره ای 
)اس��پیرومتري،  آزمايش خون و س��اير آزمايش هاي مربوطه( بر روي کارگر مورد نظر انجام شود؟ 
تکلیف کارش��ناس بهداشت حرفه اي در جهت روش هاي بررسي، اندازه گیري و ارزشیابي و برنامه 
زمانبندي اين ارزشیابي ها و اقدامات کنترلي مربوطه مشخص مي شود و همچنین در بخش ايمني 
نیز در مورد انتخاب روش هاي کنترلي و لوازم حفاظت فردي به کارشناس مسئول راهکار مي دهد.

ب��ر اس��اس ديدگاه ها، مبانی و طرح های بیان ش��ده برخی از مواد اولی��ه، بینابینی و نهايی صنايع  
ساختمانی شامل سنگ آهک،  اکسید منیزيم، اکسید آلومینیوم، سیلیس، سولفات، اکسید پتاسیم، 
اکس��ید کلس��یم، آهن و بعضی عناصر قلیايی )سديم، پتاس��م(، به علاوه گازهای حاصل از احتراق 
SO3، CO، CO2 و NOX  که از دود کش خارج می ش��وند، می باشد. بعلاوه، مهمترين آلاينده 

شیمیايی در صنعت سیمان گردو غبار سیمان است.
معدن:

در معدن گردوغبار حاوی ذرات س��یلیس و اکس��یدهای آهن، منیزيم و آلومینیوم ناشی از عملیات 
چال زنی و همچنین تماس با مواد انفجاری آنفو، دينامیت و چاشنی های فولومینات جیوه می تواند 

باعث بروز بیماری های شغلی، تنفسی و پوستی گردد.
واحد مواد خام:

پرس��نل اين واحد به دلیل تماس با گردوغبار حاوی اکسیدهای فلزی مختلف در معرض بیماری های 
ش��غلی نظیر برونش��یت مزمن، آمفیزم ريوی، سیلیکوزيس و اختلالات گوارشی و بیماری های پوستی 
شامل عفونت جلدی، اگزما، خشکی پوست، کلفت شدن پوست و ترک برداشتن پوست و غیره می باشند.
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 واحد ك�وره:
گردوغبار ناشی از عملیات مختلف باعث آلودگی بیش از حد محیط کار اين واحد می شود. تماس 
با مواد سیال و داغ همراه با متصاعد شدن گازها و بخارات مضر در مواقع سیکلون گرفتگی. تماس 

با انواع گريس ها وروغن ها.
واحد توليد:

آلودگی بیش از حد گردوغبار ناشی از عملیات آسیاها، سپراتورها، لوله های انتقال مواد به سیلوها، 
آلودگی مربوط به س��الن ذخیره کلینکر وآلودگی مربوط به بارگیری کیسه ای و فله ای، پمپ های 
انتقال به سیلوها، اير اسلايدها و تسمه نقاله سالن کلینکری که همگی منبع ايجاد آلودگی هستند.

7-4 كنترل آلاينده هاي شيميايي در صنايع ساختمانی
براس��اس اقدامات کنترلي در مورد عوامل ش��یمیايي، نحوه کنترل مواد و آلاينده های ش��یمیايي 

صنايع ساختمانی در سه مرحله مي تواند صورت بگیرد:
- منبع آلودگي

اقدام��ات کنترل��ي در منبع ايجاد کننده آلودگي در صنايع س��اختمانی می تواند ش��امل تغییر در 
پروس��ه کار، محص��ور کردن فرآيند آلوده کننده با قرار دادن حص��ار اطراف عملیات های با آلاينده 
زياد، اس��تفاده از روش هاي مرطوب س��ازي که يکي بر اس��اس خصوصیات رطوبت پذيري ذرات و 
ديگري استفاده از جمع آوري ذرات با روش هاي مرطوب سازي است. با توجه به اينکه برخي ذرات 
ذاتاً داراي چس��بندگي هس��تند مانند میست، فیوم، اس��موگ و اين ذرات خود به خود به هم مي 
چس��بند. ولي در مورد ذرات گردوغبار بايد رطوبت را القاء کرد تا ذرات بهم بچس��بند. جهت القاي 
رطوبت از سیس��تم مه پاش يا اتمايزر اس��تفاده کرده و يا ابتداء  سیستم را 15 تا 20 درصد مرطوب 
کرده و س��پس فرآيند را آغاز کنیم. اين روش در معادن و بر روي غبارات معدني صورت مي گیرد. 
همچنین، اس��تفاده از سیس��تم تهويه مکشي موضعي که در اين روش آلودگي توسط مکش هوا در 
منشاء جمع آوري شده و سپس توسط يکي از روش هاي جداسازي آلاينده از هوا گرفته مي شود.

- مسیر انتقال آلودگي
اقدامات کنترلي که در مس��یر انتقال و انتش��ار آلودگي در صنايع س��اختمانی می تواند انجام شود 
ش��امل House Keeping يا خانه داری صنعتی جهت جلوگیري از پراکنده آلودگي ش��یمیايي، 
اس��تفاده از سیس��تم هاي تهويه عمومي که از پرمصرف ترين روش ها در بین تمام روش ها است و 
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از يک سري هواکش هاي قوي جهت خارج کردن هواي آلوده استفاده مي شود و ايجاد فاصله بین 
منبع آلودگي و اپراتور می باشد.

-  دريافت کننده آلودگي 
اقدام��ات کنترل��ي که می ت��وان روي دريافت کننده ب��ار آلودگي در صنايع س��اختمانی انجام داد 
ش��امل آموزش کارگران در مورد مضرات آلاينده ها، چرخشي کردن کار و يا استفاده از برنامه هاي 
کار - استراحت که در اين روش زمان مواجهه کارگر با آلاينده کم و محدود مي شود، محصور کردن 
اپرات��ور در مواردي که منبع و محیط را نمي ت��وان در حد مطلوب کنترل کرد، در صورت امکان و 
با توجه به ش��رايط مي توان اپراتور را در فضاي تمیزي که آلاينده هاي محیط کار وارد آن نش��ود 
قرار داد، معاينات پزشکي دوره اي پرسنل شاغل در صنايع ساختمانی که برنامه ريزي آن متناسب 
با ش��غل کارکنان توس��ط واحد بهداشت حرفه اي صورت مي گیرد. در اين برنامه کارگران براساس 
مخاطرات ش��غلي خود تحت آزمايش��ات خاص قرار مي گیرند. يک س��ري آزمايشات پاراکلینیکي 
نی��ز مکمل معاينات فیزيکي کارگر خواهد بود. برخي از آزمايش��ات پاراکلینیکي که در برنامه هاي 
معاينات دوره اي پزش��کي کارگران قرار مي گیرد عبارتند از: آزمايش��ات عملکرد ريه، راديوگرافي 
قفس��ه سینه، الکتروکارديوگرافي، آزمايشات پوستي، آزمايشات خون و ادرار و همچنین استفاده از 
سیس��تم هاي حفاظت تنفسي و حفاظت فردي به صورت استفاده از ماسک های فیلتر دار به جای 

ماسک پارچه ای و نگه داری از فیلترها به نحو احسن می باشد )3-1 و 13-14(.    

 فيلتر كيسه ای
نمونه ای از سیس��تم جذب ذرات و تصفیه آن از گازهای همراه اس��ت که در ش��رايط خاص فیزيکی و 
ش��یمیايی کار می کند. اين فیلترها در مس��یر هوای خروجی سیلوها و ورودی مواد به پیش گرم کن و 
بعضی جاهای ديگر مورد استفاده قرار می گیرد. ساختمان آن تشکیل شده است از چند کیسه پارچه ای 
که در محفظه ای بسته به نام خانه کیسه ها يا اتاقک کیسه ها قرار دارند و آن ها به طور عمودی از سقف 
اتاقک آويزان هستند. به طور کلی کیسه ها از جنس های مختلفی تهیه و به بازار عرضه می شوند که البته 
الیاف اين کیسه ها کاملاً  محکم و تا حد امکان ريز بافت هستند. اين کیسه ها طويل و استوانه ای شکل 
بوده و به تعداد زيادی در داخل دس��تگاه در کنار هم آويزان می شوند. خروجی اين کیسه ها به صورت 
يک در میان باز است و تا شده است که هوا از محلی در میان رديف کیسه ها و از پايین دستگاه به درون 
آن ها وارد ش��ده و از خلال س��وراخ های ريز خارج می شوند. به تدريج لايه ای از گردوغبار بر روی جدار 
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داخلی کیسه باقی مانده که اصطلاحاً به اين لايه ضخیم کیک cake می گويند. در اين حالت دستگاه 
به ش��کل صافی عمل می کند. پس از اينکه گردوغبار در داخل کیسه زياد شد، مقاومت زيادی در برابر 
عبور هوا پديد می آيد. در اين جا لازم است به وسیله تکان دادن کیسه اين لايه ريخته و از ضخامت آن 
کاسته شود. بنابراين به طور اتوماتیک به وسیله ضربات چندين چکش که متصل به يک میل لنگ بوده 
و در برابر تکیه گاه های کیسه ای قرار دارند، کیسه ها را مرتعش و تکان داده و آنها را خالی می کنند که 
به سیلو يا تسمه نقاله بر می گردد. به طور کلی اگر تراکم گردوغبار خیلی زياد باشد، بايستی کیسه ها 
را به دفعات و با وسايل مکانیکی تکان داد. همچنین می توان با بادگیری کیسه ها  توسط هوای فشرده 
از سمت بیرون، گردوغباری را که بر روی جدار داخلی کیسه چسبیده است از آن جدا کرد. صافی های 

پارچه ای در سرعت های پايین قادر به کار کردن می باشند. 

فيلتر الکتريکی يا الکتروفيلترها
در اين فیلترها با دادن بار الکتريکی به ذرات آن ها را از گاز جدا می کنند. به منظور خشک کردن 
و جابجاي��ی م��واد از آس��یا، اگر به همان صورت وارد محیط ش��وند، چون ح��اوی ذرات گرد وغبار 
می باش��ند، بنابراين بايس��تی عمل تصفی��ه ی گاز صورت گیرد. در غیر اي��ن صورت باعث آلودگی 

زيادی در محیط می شوند. 
اتفاقاتی که در فیلتر الکتريکی رخ می دهد عبارتند از:

جريان الکتريس��یته سیس��تم به الکترودهای میله ای شکل داده می ش��ود که به علت آن اختلاف 
پتانس��یل بزرگی بین اين الکترودها و الکترودهای رس��وب دهنده ايجاد می گردد. مولکول های گاز 
به علت اين ولتاز بالا باردار می ش��وند. ذرات معلق به علت برخورد با يون ها دارای بار می شوند. در 
اي��ن موقع ذرات باردارتحت تاثیر میدان الکتريکی موج��ود قرار گرفته و به طرف قطب  غیرهمنام 
کش��یده می ش��وند. ذرات با برخورد به الکترود رسوب دهنده بار خود را از دست داده و تحت تاثیر 

نیروی جاذبه سقوط می کنند.
در يک فیلتر الکتريکی که معمولاً در صنعت س��یمان به کار می رود 5 قس��مت الکترودها، صفحات 
رسوب دهنده، سیستم خارج کننده ذرات، قسمت تامین کننده نیرو و سیستم کنترل وجود دارد.

فيلتر هيبريدی
در دهه ی اخیر بر روی خروجی کوره ها فیلتر جديدی به نام هیبريدی گذاشته اند که مجموعه ای 
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از الکترو فیلتر و فیلتر کیسه ای است. استفاده از فیلتر هیبريدی يک روش جديد در کنترل آلودگی 
زيست محیطی می باشد که در آن اثرات مثبت فیلترهای الکترواستاتیکی و فیلتر کیسه ای ترکیب 
گرديده اس��ت. در اين نوع فیلترها از هر دو روش غبارگیری در جذب ذرات استفاده می گردد و در 
واقع از اثرات هم افزايی دو روش در مرحله جذب ذرات اس��تفاده می ش��ود. نتیجه اين امر راندمان 
فوق العاده  بالای  غبارگیری )99/99%( برای کلیه ذرات 50-0/01 میکرون می باشد. در اين روش 
مشکل انتشار ذرات ريز غبار در محدوده 1-0/01 میکرون در فیلترهای الکتريکی و مسئله بازگشت 
دوباره ذرات ريز جذب شده به مسیر جريان گاز در فیلترهای کیسه ای حل گرديده است. قسمت 
الکتريکی اين نوع فیلتر در جذب ذرات درش��ت و قسمت کیسه ای در جذب ذرات ريزتر مشارکت 

می نمايند. لازم به ذکر است خروجی اين فیلتر به صورت آنلاين پايش می شود )14(.

8- عوامل زیان آور مكانیكی )تهدید کننده س�لامتی کارگران 
در صنایع ساختمانی(

امروزه بیماري ها و حوادث ناش��ي از کار تبديل به يکي از نگراني هاي اجتماعي بويژه جامعه کارگري 
و دس��ت اندرکاران مس��ايل کار و کارگري شده است. به طور کلي پايین بودن فرهنگ عمومي ايمني 
در تمامي س��طوح جامعه، نادي��ده گرفتن قوانین اجتماعي و مقررات ايمني و بهداش��ت حرفه اي از 
سوي بعضي از کارفرمايان، فقدان مديريت هاي پوياي ايمني و بهداشت حرفه اي در اغلب واحد هاي 
صنعتي، عدم آموزش کارکنان، کمبود متخصصان بهدات حرفه اي و ايمني و بس��یاري علل ديگر را 

مي توان از جمله دلايل بالا بودن میزان حوادث و بیماري هاي ناشي از کار شمرد )1-5(. 

8-1 ايمنی عمومی درصنايع ساختمانی 
صنايع س��اختمانی يکی از صنايع مادر در هر کش��ور يا جامعه ای می باشد. صنايع سیمان، آجر، 
گچ و آهک يکی از زيربنايی  ترين صنايع می باش��ند که رعايت و حفظ اصول ايمنی و بکارگیری 
برنامه های ايمنی و بهداش��ت ش��غلی می تواند در بهره وری هر چه بیش��تر اين صنايع و سلامت 
نیروی انس��انی ش��اغل در آنها کمک فراوانی نمايد. بايس��تی توجه نمود که هم مديريت ايمنی و 
حفاظت ش��غلی عمومی و هم اختصاصی در صنايع س��اختمانی مورد توجه ق��رار گیرند. از جمله 
م��واردی که در ايمنی و حفاظت ش��غلی از نگاه عام در صنايع س��اختمانی مهم بوده و بايس��تی 
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لحاظ ش��وند، می توان به قوانین و دس��تورالعمل های ايمنی و حفاظت ش��غلی،  بحث خط کشی 
معابر و اس��تفاده از رنگ در واحدها در صنايع س��اختمانی، نظ��م و انضباط، آموزش و بحث مهم 

اس��تاندارد های مديريتی اش��اره نمود. 
بايستی اشاره نمود که در مورد دستور العمل ها می توان به قانون کار و آئین نامه های حفاظت فنی 
و بهداش��ت کار موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی کشور و همچنین مراجع مورد تائید خارجی 
مث��لILO وOSHA وNIOSH وACGIH مراجعه نمود. خط کش��ی معابر و مش��خص بودن 
مس��یر عبور و مرور باعث دسترس��ی آسان و تسريع ش��دن جريان کار می شود. استفاده از رنگ در 
خط کش��ی نیز می تواند در کاهش حوادث ش��غلی و تصادفات موثر باشد. در اين رابطه می توان از 
دو اس��تاندارد معتبرANSI وBS برای رنگ ها استفاده نمود. يکی از برنامه های مهم که می تواند 
در کاهش حوادث و هر گونه اتفاق ناخوش��ايند در صنايع س��اختمانی موثر باشد برنامه های نظم و 
انظباط کارگاهی می باشد. استفاده از روش های سنتی مانند جمع آوری مواد زائد، قطعات غیر قابل 
استفاده و شکسته ماشین آلات و تجهیزاتی که غیر قابل استفاده اند يا شرايط کار ندارند تا استفاده 
از روش ه��ای نوين مانند بکارگیری روش 5S می تواند در دس��تیابی ب��ه نتايج مورد انتظار کمک 
نمايد. آموزش به عنوان رکن مهم در دس��تیابی به ايمنی و حفاظت ش��غلی در صنايع س��اختمانی 
بايستی بسیار مورد توجه قرار گیرد. آموزش بهترين روش بهبود ايمنی و حفاظت شغلی، بازدهی و 
کارايی کارگران شاغل در هر يک از صنايع ساختمانی می باشد. مواردی که بايد آموزش دهندگان 
و کادر بهداش��ت شغلی صنايع س��اختمانی برای موثر واقع ش��دن برنامه آموزشی خود بدان توجه 

کنند عبارتند از: 
برنامه آموزش��ی تدوين ش��ده برای کارگران ش��اغل در صنايع ساختمانی بايس��تی مناسب بوده و 
متناسب با مخاطرات ايمنی و حفاظتی و ريسک های مربوط به محیط کار در اين صنايع باشد. اين 
برنامه بايس��تی دارای دقت خیلی خوبی بوده و از منابع مناس��ب در آن استفاده شود. بهتر است که 
يکی از افراد ش��اغل در بخش بهداشت شغلی همان صنعت آموزش ها را رائه نمايد، زيرا افرادی که 
در همان صنعت ساختمانی مشغول به کار و فعالیت هستند، از نزديک با فرايند کار آشنايی کامل 
داش��ته و مخاطرات را مانند کارگران درک کرده و با آن روبرو می باش��ند. در بحث آموزش ايمنی 
و حفاظت ش��غلی در صنايع س��اختمانی بايس��تی به اين موضوع مهم و حیاتی توجه داشت که هم 
کارگران در همه سطوح شغلی و هم سرپرستان و مديران همه واحدها و در همه سطوح نظارتی و 
مديريتی بايس��تی در دوره های آموزشی ش��رکت کنند. موضوعاتی که در آموزش کارگران بايستی 
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بیشتر بر آن متمرکز شد عبارتند از:
مخاطرات مربوط به مواد ش��یمیايی مورد استفاده در صنايع س��اختمانی، ريسک فرآيندهای مورد 
اس��تفاده مانند جوش��کاری، خطرات الکتريس��یته، آموزش های لازم در زمینه شرايط اضطراری و 
راه های فرار، نحوه اس��تفاده از تجهیزات اطفاء حريق، وس��ايل و تجهیزات ايمنی فردی و آموزش 
چگونگی نگهداری و کاربرد آنها، آش��نايی با وس��ايل و تجهیزات حفاظت فردی و نحوه اس��تفاده از 

آنها و کمک های اولیه. 
موضوعاتی که در آموزش سرپرستان و مديران بايستی مورد توجه قرار گیرند، می توان به مسئولیت 
سرپرستان و مديران در قبال حفاظت شغلی و سلامت کارگران، آگاهی از خطرات مواد و فرآيندهای 
خاص در صنايع ساختمانی، آشنايی با حوادث مختلف و چگونگی کاهش آنها در صنايع ساختمانی 
و نظارت بر اجرای مقررات و ضوابط ايمنی و حفاظت شغلی در کارگران و اعمال تشويق و تنبیه در 

اجرای آنها اشاره نمود )5-1 و 15-16(.

8-2 ايمنی برق در صنايع ساختمانی
ايمنی برق در صنايع ساختمانی عبارتست از مجموعه تدابیر و اصول حفاظتی که در جهت حفاظت 
کارگران از اثرات خطرناک جريان برق، قوس های الکتريکی، میدان مغناطیسی و الکتريسیته ساکن 
و همچنین در جهت بالا رفتن راندمان کاری کارگران در صنايع ساختمانی به کار گرفته می شوند.

حفاظت از سيم ها و كابل ها در صنايع ساختمانی
کلیه سیم ها و کابل ها بايد در مقابل اضافه بار و اتصال کوتاه محافظت شود که برای حفاظت سیم 

در برابر اضافه بار می توان از کلید های حرارتی يا فیوزهای ذوب شونده استفاده نمود.

حفاظت مصرف كننده ها و دستگاه های الکتريکی در صنايع ساختمانی
اي��ن وس��ايل بايد در مقاب��ل خطاهای احتمالی از قبی��ل اتصال کوتاه و اضافه بار محافظت ش��وند 
ک��ه جهت حفاظ��ت از آن ها قبل از دس��تگاه های الکتريکی از فیوز های ذوب ش��ونده وکلید های 
مغناطیسی يا حرارتی که مطابق با جريان نامی آن دستگاه انتخاب شده استفاده می شود. در مورد 
دس��تگاه های سه فاز بهتر است وس��ايل حفاظتی طوری باشند که در صورت بروز هر گونه خطا از 

شبکه جدا شود.
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حفاظت از كارگران در برابر حريق های الکتريکی در صنايع ساختمانی
معمولاً يکی از عامل های ايجاد آتش س��وزی به وس��یله برق در صنايع ساختمانی، اتصال دو سیم 
فاز و نول يا دو س��یم فاز در برق های س��ه فاز با يکديگر اس��ت که براثر اتصال ايجاد جرقه و تولید 
گرمای زياد می کند و در صورتی که محیط اطراف در شرايطی باشد که قابل سوختن است مسلماً 
آتش س��وزی اتفاق می افتد. ايجاد جرقه و آتش س��وزی بر اثر نامناسب بودن فیوز های برق که در 
مس��یر جريان اس��ت اتفاق می افتد. بدين ترتیب اگر جريان برقی بی��ش از حد مقاومت الکتريکی 
س��یم ها در مدار عبور کند، باعث گرم ش��دن و در نهايت سوختن روکش پلاستیکی و ايجاد اتصال 
کوتاه می شود. چنانچه يک فیوز مناسب در مسیر جريان برق باشد، بلافاصله جريان برق قطع و از 
آتش سوزی جلوگیری خواهد شد. برای جلوگیری از آتش سوزی های ناشی از برق توصیه می شود 
که اولاً سیم کشی برق واحدها بر طبق اصول فنی انجام گیرد و حتی الامکان از کابل های مناسب 
با ظرفیت مورد نظر اس��تفاه ش��ود. ثانیاً در مس��یر جريان برق حتماً فیوز های مناسب به خصوص 
فیوزهای اتوماتیک قرار داده ش��ود که به محض ايجاد اتصال کوتاه در مکانی که در مس��یر جريان 
برق قرار دارد مدار الکتريکی س��ريعاً از طريق فیوز قطع شود. فیوزهای مورد استفاده بايستی حتماً 

در مسیر سیم های فاز نصب شود )5-1 و 16-17(. 

حفاظت از كارگران در برابر جريان الکتريسيته در صنايع ساختمانی
در ارتباط با حفاظت از کارگران در برابر جريان الکتريس��یته در صنايع س��اختمانی، در صورت در 
دسترس بودن امکانات و تجهیزات و فراهم بودن منابع، از هر يک  سیستم های متداولی که انسان 
را در برابر ولتاژ های بیش از 65 ولت حفاظت می کنند مانند حفاظت توس��ط س��یم زمین يا شبکه 
اتصال زمین، حفاظت به وسیله عايق کردن، حفاظت توسط ولتاژ کم، حفاظت توسط ترانسفورماتور 

ايزولمان، حفاظت توسط کلید خطای جريان و ديگر روش های حفاظتی استفاده نمود.
همانطور که بیان ش��د، برای حفاظت کارگران در صنايع س��اختمانی می ت��وان از تدابیر گوناگونی 
اس��تفاده نمود که مهمترين آن س��یم ارت يا حفاظت توسط سیم زمین است. چاه های ارت در هر 
صنعت س��اختمانی را می توان بدين ترتیب طراحی نمود که چاهی حدود 5 تا 6 متر حفر نمود و 
س��پس در پايین چاه )ارتفاعی حدود 1/5-1 متر( خاک زغال، نمک طعام همراه با خاک ريخته و 
دو تسمه مسی در داخل اين ها گذاشت که اين تسمه ها بايستی تا بالای چاه ادامه داشته و از بالا 
س��یمی به اين تس��مه ها وصل نمود و سپس آن را به تابلو برق دس��تگاه ها وصل کرد. لازم به ذکر 
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است که خاک اين چاه ها را بايد همیشه مرطوب نگه داشت تا مقاومت کم باشد. چاه های ارت در 
تمام جاهايی که تابلوهای برق و دستگاه های برقی و تجهیزات پروسه تولید که با برق کار می کنند 
وجود دارد و مرتباً از طرف کارشناسان برق اين چاه ها از نظر رطوبت، مقاومت الکتريکی و ... بررسی 
ش��ده و اين پارامترها خصوصاً مقاومت الکتريکی اندازه گیری ش��ده که توسط دستگاه مخصوصی 
انجام می ش��ود. روش ديگر حفاظت کارگران در برابر برق ايزوله کردن ش��خص است که برای اين 
منظ��ور تمام در اتاق های فرمان )زير تابلوهای فرمان( فرش لاس��تیکی وجود دارد و نیز تمام برق 
کارها از دس��تکش های ضد برق، کفش تخت لاستیکی اس��تفاده می کنند. علاوه بر اين، در سالن 
برق کارخانه هايی مانند سیمان و ديگر صنايع ساختمانی از سیستم اعلام حريق توسط دتکتورهای 
دودی که در بالای تابلوهای برق سالن است بايد استفاده شود و در تابلوهای بزرگ برق که کارگران 

و پرسنل برقکار وارد آن می شوند، پايین تابلو بايد تخته های چوب فرش شود.
به عنوان مثال واحد برق در برخی از صنايع س��یمان به س��ه بخش سالن مرکز نیرو، سالن توربین 
و بخش س��یم پیچی تقس��یم می شود. در س��الن مرکز نیرو چندين کمپرسور برای تهیه هوای کن 
بع��د از کوره وجود دارد. بعلاوه، چندين کمپرس��ور ديگر که اتوماتیک می باش��ند نیز برای تامین 
هوا مورد اس��تفاده قرار می گیرند. هوا پس از تهیه در مخازن موجود ذخیره ش��ده و بر حسب نیاز 
ب��ه قس��مت های مورد نظر پمپ می گ��ردد. از نظر ايمنی زمانی که مخزن اس��توانه ای ذخیره هوا 
به ظرفیت خاص خود رس��ید، سیس��تم بايستی خاموش )OFF( ش��ود. اين مخازن دارای سوئیچ 
فش��ار بالا هستندکه در موقع بالا رفتن فشار عمل می کند. چنانچه میکروسوئیچ کار نکند، سوپاپ 
اطمینانی بالای هر مخزن اس��ت که وقتی فش��ار زياد شود، هوای اضافی را خارج می کند. در سالن 
توربین برق توسط توربین تولید می شود و به مصرف کارخانه می رسد. کابین هايی در اين قسمت 
ق��رار گرفت��ه که هر کدام مربوط به بخش خاصی از کارخانه اس��ت. در واق��ع تمام برق کارخانه در 
اين کابین ها می باش��د. در بالای کابین ها دتکتور نصب شده که در موقع آتش سوزی اعلام حريق 

می کند. اگر برق قطع شود، برق اضطراری بايد از طريق ديزل گازوئیلی تولید شود.

شناسايی و تجزيه و تحليل خطرات برق در صنايع ساختمانی
کاه��ش و ح��ذف احتمال مواجه��ه با خط��رات الکتريکی  در صنايع س��اختمانی نی��از به توجه و 
احتیاط های همیش��گی و دائم دارد. ايمنی و حفاظت شغلی بايد يک مسئولیت همگانی فرض شده 

و همه کارگران بايد در ايجاد يک محیط ايمن کاری مشارکت داشته باشند. 
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شناسايی خطرات
هر برنامه ايمنی و حفاظت در برابر خطرات الکتريکی بايد ش��امل روش هايی برای تجزيه وتحلیل 
خطرات و ريس��ک های موجود باشد. کارگران بايستی همیشه موارد زير را در محل گار و واحدها و 

محل عبور و مرور خود مدنظر قرار دهند: 
محيط :

-  خشک است يا مرطوب؟ 
-  کار در داخل ساختمان انجام می شود يا در مناطق روباز؟

-  کار در منطقه باز انجام می شود يا در منطقه بسته؟
-  روشنايی کافی در محیط وجود دارد؟

-  آيا از نردبان فلزی هنگام کار روی خطوط هوايی انتقال نیرو استفاده می شود؟
-  آيا کابل های برق در بالای منابع گرمايی وجود دارد؟

-  بار الکتريکی بیشتر از حد مجاز است يا خیر؟ 
شرايط تجهيزات
-  عمر تجهیزات 

-  پیوستگی سیستم اتصال زمین 
-  مکانیسم های داخلی ايمنی دستگاه 

-  ولتاژ مورد استفاده 
-  سیم کشی الکتريکی و باری که تحمل می کند 

-  عیوب مدار که ممکن است موجب بروز قوس الکتريکی شود.

پيشگيری های مورد نياز در كار با تجهيزات برقی در صنايع ساختمانی
- قبل از ش��روع به کار بايد طرح کار آماده و به مواردی که می تواند موجب بروز خطا گردد توجه 

شود.
- بايد مطمئن ش��د کلیه کابل ها و تجهیزات مورد اس��تفاده دارای علامت استاندارد معتبر کشوری 

يا بین المللی هستند. 
- کلیه هادی ها با وس��ائل الکتريکی مدار را همیش��ه بايد برق دار تصور نمود، مگر آن که به يقین 

بدانند که برق آنها قطع است. 
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- کارکردن روی مدارها يا وسائل الکتريکی برق دار که ولتاژ متناوب يا مستقیم آنها نسبت به زمین 
250 ولت بیشتر است، مجاز نیست.

- هنگام کار کردن روی مدارهای جريان متناوب يا مس��تقیم با ولتاژ کمتر از 250 ولت نس��بت به 
زمین بايد به وس��یله به کار بردن ابزارهای عايق ش��ده، دس��تکش ها، فرش ها، پرده ها و يا وسائل 

حفاظتی ديگر احتیاط های لازم در مقابل برق زدگی يا اتصال کوتاه به عمل آورد. 
- کارگرانی که روی مدارهای برق دار به ش��رح بالا کار می کنند در تمام مدت کار بايد به وس��یله 

شخص صلاحیت دار ديگر مراقبت شوند.
- هن��گام کار ک��ردن روی هادی های برهنه برق دار يا انجام کار در مج��اورت آنها، بايد هادی های 
مزبور را به وس��یله حائل های دائمی يا موقتی از جنس مواد عايق محافظت نمود تا از اتصال کوتاه 

تصادفی جلوگیری شود.
- برای انجام کار بايد از ابزار صحیح استفاده نمود.

- اگر ابزارهاي الکتريکي دستي قابل حمل باشد، بايد به وسیله دو شاخه و پريزي که داراي اتصال 
اضافي براي سیم اتصال زمین است به شبکه وصل شود.

- کار بايد با اس��تفاده از دس��تورالعمل ها و نقش��ه های کاری و به صورت مستند و از پیش طراحی 
شده انجام شود.

- تاسیس��ات و دس��تگاه های الکتريکی بايد طوری ساخته و نصب و بهره برداری شود که از هرگونه 
خطرات ناشی از تماس با هادی های برق دار و همچنین خطرات حريق مصون بماند.

- نوع وسايل تاسیسات الکتريکی بايد متناسب با ولتاژ خط و شرايط بهره برداری از آنها انتخاب شود.
- تمام وس��ائل تاسیس��ات الکتريکی بايد با اس��تانداردی که از طرف مقامات صلاحیت دار تعیین 

می شود، مطابقت داشته و علايم مشخصه آن واضح و آشکار باشد.
- نصب و تنظیم و مراقبت و آزمايش و تعمیرات کلیه تجهیزات تاسیسات الکتريکی فقط بايد به وسیله 

اشخاصی که صلاحیت فنی و تجربه آنان را مقامات صلاحیت دار تصديق کرده باشند، انجام گردد.
- پ��س از آماده ش��دن تاسیس��ات الکتريک��ی و پس از هرگونه تغییرات اساس��ی و قبل از ش��روع 
بهره ب��رداری بايد مق��ام صلاحیتداری )غیر از اجرا کننده کار( تاسیس��ات را بازديد نمايد و گواهی 

مربوط به کامل بودن حفاظت الکتريکی آن تاسیسات و اجازه شروع به کار با آن ها را بدهد.
- کارفرم��ا موظ��ف اس��ت کتابچه ای حاوی دس��تورها و مقررات حفاظتی مربوط به تاسیس��ات يا 
ماشین های الکتريکی را در اختیار کارگرانی که متصدی به کار انداختن و مراقبت آن تاسیسات يا 
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ماشین الکتريکی می باشد و يا کارگرانی که مجبورند در مجاورت آنها کار کنند بگذارد.
- تجهیزات بايد به  طور کامل از منابع انرژی جدا شوند.

- جرم و رنگ موجود روی سطوح فلزی را برطرف کنید تا امکان تماس فلز به فلز خوبی فراهم شود. 
- کابل هايی که در مس��یر جريان نصب می ش��ود، نبايد خیلی کشیده شوند )کمی آزاد باشد(. اغلب 

يک فشار يا تنش می تواند باعث از بین رفتن عايق کاری دستگاه گردد. 
- منابع ايجاد شوک و قوس الکتريکی در محیط کار بايد مانند ساير منابع خطر، شناسايی شوند. 

- خطرات بايد با استفاده از تدابیر ايمنی و اعمال شرايط لازم به حداقل برسد.
- هر مدار الکتريکی را بايد قبل از تماس با آن تست نمود. 

- اس��تفاده از وسايل حفاظت فردی جهت حفاظت از سلامت افراد همیشه آخرين تدبیر است. بايد 
تلاش نمود که ابتدا منابع خطر حذف يا کنترل شوند.

- کلیه افراد بايد در خصوص کار خود آموزش های لازم را ديده و توجیه شده  باشند.
- تنها زمانی بايد روی مدارهای الکتريکی کار کرد که بدون برق ش��ده باش��ند، مگر اينکه بر اساس 
اقدامات حفاظتی در نظر گرفته ش��ده اين اطمینان حاصل ش��ود که احتمال تماس با مدار برق دار 

وجود ندارد.
- لازم اس��ت قبل از ش��روع به کار از کیفیت عايق س��ازی تجهیزات، بدون انرژی بودن مدار، نصب 

برچسب احتیاط و اتصال زمین آن ها اطمینان حاصل شود.
- اتصال زمین بايد به قسمتی از دستگاه متصل شود که می تواند انرژی دار شود.

- در صورت اس��تفاده از نردبان و احتمال تماس آن با قس��مت های انرژی دار، حتماً بايد از نردبانی 
استفاده شود که پله های آن عايق است. 

- کلیه سیم های سیّار بايد از نظر وجود پارگی و از بین رفتن پوشش عايق بازرسی شوند.
- کابل های برق نبايد از روی منابع گرمايی عبور داده شوند.

- سیم ها و کابل های قابل انعطاف بايد از آسیب های فیزيکی محافظت شوند.
- حال��ت کابل ه��ای قابل انعطاف باي��د حفظ گردد تا از ايج��اد تنش در ترمینال ه��ای الکتريکی 

جلوگیری شود.
- انبار کردن مايعات قابل اشتعال در نزديکی تجهیزات الکتريکی حتی به صورت موقت ممنوع است. 
- بی برق کردن و اس��تفاده از ش��یلد صورت و عینک در موارد تماس با خطوط هوايی انتقال نیرو 

ضروری است.
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- سیس��تم های س��یار فقط برای اس��تفاده موقتی مجازند، چنانچه از يک مدار برای مدت طولانی 
استفاده می شود، حتماً برای آن سیم کشی دايم نصب گردد. 

- آب نبايد وارد تجهیزات الکتريکی و سیم های انتقال قدرت شود.
- همیشه قبل از کار دستگاه تست کننده ولتاژ بايد با يک جريان مطمئن دوبار چک شود.

- قبل از انجام عملیات خاک برداری و گودبرداری، محل عبور مدارهای الکتريکی زيرزمینی را بايد 
شناسايی نمود.

- در ص��ورت عم��ل کردن يک فیوز و قطع جريان، قبل از برق��راری مجدد جريان حتماً علت قطع 
جريان را دقیقاً شناسايی کرد. 

- وس��ايل و قسمت های پر مصرف مدار بايد شناسايی شود تا در موارد اورژانسی به راحتی و سريعاً 
بتوان به آنها دسترسی پیدا کرد.

- هنگام جايگزينی تجهیزات الکتريکی، بايد اطمینان حاصل ش��ود که تجهیزات جديد با نیازهای 
بلند مدت سیستم و  توانايی تأمین انرژی مدار سازگاری دارد. 

- هنگام اس��تفاده از نردبان، يا تجهیزات و ماش��ین های بالابرنده در نزديکی خطوط هوايی انتقال 
نیرو، بايد از رعايت ش��دن کلیه دس��تورالعمل های ايمنی و حفاظت شغلی اطمینان حاصل شود و 
احتمال صدمه و آس��یب ديدن کارگران ديگری که در روی زمین و در اطراف ايس��تاده اند بايد در 

نظر گرفته شود. 
- دسته تجهیزات برقي قابل حمل بايد از مواد عايق ساخته شده يا داراي روپوش عايق باشد.

- تجهیزات برقي قابل حمل بايد با کلیدهايي که روي س��یم فاز قرار گرفته و در بدنه يا دس��ته آنها 
کار گذاشته شده مجهز بوده و داراي خصوصیات زير باشد:

- بايد تحت فشار فنري قرار داشته باشد که فقط هنگام فشار روي اهرم کلید، مدار الکتريکي وصل 
باشد و با برداشتن دست از روي اهرم جريان برق قطع گردد.

- جاي کلید طوري انتخاب شده باشد که خطر به کار افتادن اتفاقي وسايل و تجهیزات برقي مزبور 
هنگامي که در محلي قرار داده مي شود يا آنها استفاده نمي گردد به حداقل ممکن برسد.

- در جاي��ی ک��ه کاهش ولتاژ به مقدار کمتر از 110 ولت مقدور نباش��د بايد احتیاط هاي زير را به 
عمل آورد:

- ترانس��فورماتور مجزايي با نسبت تبديل يک به يک بین شبکه اصلي و تجهیزات دستي برق قابل 
حمل قرار داده شود تا مدار دوم احتیاج به اتصال زمین نداشته باشد.
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- اتصال زمین بايد وس��یله يک مدار فرعي به نحوي کنترل ش��ود که در صورت قطع اتصال زمین 
وسیله کنترل مزبور مدار اصلي تغذيه ابزار دستي را قطع نمايد.

- وس��ائل کنترل پیوستگي سیم اتصال زمین بايد طوري پیش بینی شده باشد تا به کارگران امکان 
دهد که در هر زمانی بتوانند پیوستگي سیم زمین را به سهولت آزمايش نمايند.

- موتوره��ا و هادي ه��ا، کابل هاي اتص��ال و دو ش��اخه هاي ابزارهاي برقي قابل حم��ل بايد داراي 
خصوصیات و شرايط کلي گفته شده در قسمت های مختلف اين دستورالعمل باشند.

- در مواردي که ش��دت جريان زياد باش��د، پريز بايد به وس��یله کلیدي که در خود آن نصب شده 
کنترل شود.

- براي اجتناب از طولاني ش��دن کابل هاي اتصال��ي الکتريکي قابل حمل بايد محل نصب پريزهاي 
ثابت نزديک محل کار باشد.

- هر جا که امکان پذير باش��د، کابل ه��اي اتصالي ابزارهاي الکتريکي دس��تي قابل حمل را بايد در 
ارتفاعي آويخت که اشخاص بتوانند آزادانه از زير آن ها عبور نمايند.

- تجهیزات الکتريکي قابل حمل معلق در فضا بايد به وسیله فنر، طناب، يا زنجیر و وزنه نگهداري شوند.
- براي انتقال مکان ابزارهاي الکتريکي قابل حمل س��نگین بايد کمربند يا حمايل مخصوص جهت 

کارگران پیش بیني شده باشد. 
- کارگراني که با ابزارهاي الکتريکي قابل حمل کار مي کنند بايد از پوش��یدن لباس هاي گش��اد با 

گوشه هاي آزاد و دستکش هاي غیر لاستیکي اجتناب نمايند.
- برای جلوگیری از تماس اش��خاص يا اش��یاء يا مدارها يا وس��ائل الکتريکی ب��رق دار متناوب که 
اختلاف پتانس��یل آنها نس��بت به زمین از 50 ولت تجاوز می کند و محصور ساختن آنها امکان پذير 

نیست بايد اين مدارها يا وسائل را در مکان هايی بشرح زير نصب نمود:
ال��ف( در اتاق ها و يا محوطه هايی که جز اش��خاص صلاحیت دار ش��خص ديگری نتواند به آن جا 

وارد شود.
ب( در بالکن ها، گالری ها يا روی سکوهای بلندی که دسترسی اشخاص عادی با آنها غیر ممکن باشد.

- در جايی که ترانسفورماتور يا خازن و يا ساير ادوات و سیم های لخت ناقل جريان برق روی ديوار 
س��اختمان ها نصب می ش��ود بايد فاصله محل نصب آنها را از پنجره ها يا روزنه های ديوار به اندازه 
کافی انتخاب نمود تا از هر گونه خطر آتش س��وزی و تماس تصادفی اش��خاص از اين پنجره ها يا 

روزنه ها با آن وسائل جلوگیری شود )5-1 و 16-17(.
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8-3 ايمنی حريق در صنايع ساختمانی
حريق يک فعل و انفعال ش��یمیائي همراه با حرارت و نور مي باش��د و يا به عبارت ديگر آتش يک 
فعل و انفعال س��ريع مواد س��وختني با اکسیژن هوا همراه با حرارت و نور مي باشد، بنابراين هر نوع 
اکسیداس��یون مواد که نور و حرارت همراه داش��ته باشد حريق نامیده مي شود. وقوع هر آتشي نیاز 
ب��ه زمینه هاي فیزيکي و ش��یمیايي محل وقوع دارد. حريق ها معمولاً ب��ه پنج گروه جامدات قابل 
اشتعال )ترکیبات کربني(، مايعات قابل اشتعال و مشتقات مواد نفتي، گازهای قابل اشتعال، فلزات 
قابل اش��تعال و آتش س��وزي الکتريکي يا برقي تقسیم می شوند که هر يک از گروه ها می تواند در 
صنايع ساختمانی بوقوع بپیوندد، البته فراوانی حريق الکتريسیته در اين صنايع بیشتر گزارش شده 
است. با توجه به جنس صنعت و تنوع مواد و تجهیزات در صنايع ساختمانی احتمال انواع حريق نیز 
وجود دارد، آنچان که حريق الکتريکی در صنايع ساختمانی زياد اتفاق افتاده است. در بخش هايی 
مانند کوره ها آتش سوزی بیشتری رخ داده است و يا بر اثر ريختن کلینکر بر روی تابلو برق موجب 

حريق شده است. 
از جمله موارد لازم برای رعايت موارد ايمنی و حفاظت ش��غلی در برابر مخاطرات حريق در صنايع 
س��اختمانی اين اس��ت که هر يک از صنايع س��یمان، گچ، آجر و آهک بايستی دارای ايستگاه آتش 

نشانی بوده که مجهز به حداقل يک ماشین باشند. 
با توجه به ماهیت مواد و تجهیزات موجود در صنايع ساختمانی، بايستی از انواع وسايل و تجهیزات 
اطف��ا حريق های پودر-گاز، پودر-هوا، CO2، آب به صورت کپس��ول های دس��تی و يا چرخدار در 

قسمت های مختلف وجود داشته باشد. 
اين مواد اطفايی بايستی هر سال يک بار تعويض شده و نیز ماهیانه بازديد شوند.

کپس��ول های اطفای حريق بايس��تی در مع��رض ديد بوده ودر فاصله 1/5 مت��ری از زمین به ديوار 
نصب شوند. 

هر کپسول بايستی دارای شناسنامه ای باشد که بر روی آن مشخصات شارژ آن نوشته شود.
بدنه کپس��ول ها س��الم و فاقد خوردگی يا فرو رفتگی بوده و در کنار همه تجهیزات برقی کپس��ول 

پودر گذاشته شود.
جانمايی کپسول ها در مکان مناسب با تجهیزات و اضافه کردن کپسول به قسمت هايی که نیاز به 

کپسول باشد از جمله پیشنهادات کنترل حريق می باشد.
نکاتي که هنگام اطفاء حريق يا استفاده از خاموش کننده دستي بايد رعايت شود:



61الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

- هنگام مواجه ش��دن با حريق يا هر گونه حادثه فرد بايد خونس��ردي خود را کاملًا حفظ کنند و 
سريعاً به اداره ايمني و آتش نشاني اطلاع دهد.

نوع حريق را شناسائي کنیم.
- خاموش کننده مخصوص آن حريق را انتخاب کنیم، با يک دس��ت س��یلندر خاموش کننده و با 

دست ديگر نازل را محکم بگیريم.
- پشت به جهت باد، به سمت حريق حرکت کنیم.

- فاصله معقول نسبت به حريق رعايت کنیم.
- از  بنُ )جلو( آتش نسبت به اطفاء حريق اقدام کنیم.

- مواد خاموش کننده را از سر نازل بصورت جاروئي روي حريق، پوشش دهیم.
- تا کاملًا مطمئن نشده ايم که حريق خاموش شده است، محل را ترک ننمائیم )5-1 و 16 و 18(.

8-4 ايمنی ماشين آلات در صنايع ساختمانی
قبل از دوران صنعتی ش��دن، اغلب برای انجام کارها از وس��ايل دس��تی و بی خطراستفاده می شد، 
ولی به تدريج که صنعت پیشرفت کرده نیروی محرکه مکانیکی و الکتريکی به وجود آمد. خطرات 
ماش��ین ها نیز به همان نس��بت افزايش يافت. استفاده از ماش��ین هايی که از نقطه نظرخطر دارای 
اهمیت می باش��ند مس��تلزم اتخاذ تدابیر حفاظتی خاص می باشد، به همین دلیل ماشین ها مجهز 
به وس��ايل حفاظتی گرديدند که اغلب آن ها رضايت بخش نبودند. در واقع  طراحان حفاظ س��عی 
داش��تند که در مراحل اول خطر را از بین ببرند وکوشش��ی در مورد راحت کار کردن آن ها به عمل 
نمی آوردند. در نتیجه هنگام کار، متصديان دس��تگاه حفاظ ها را برداش��ته و موقع مراجعه بازرسان 
کار آن ها را موقتاً س��رجای خود نصب می کردند. بدين ترتیب حوادث مرتباً اتفاق می افتاد و نصب 
اين قبیل حفاظ ها عملًا اثری در تقلیل حوادث نداشت. در بعضی از کشورها، رسیدگی به موثربودن 
حفاظ ه��ا وتاثیر اس��تفاده از آن ها، تحت کمس��یون مرکبی از نمايندگان بازرس��ی کار، بیمه های 
اجتماعی، س��ازندگان ماش��ین آلات، خريداران وکارگران انجام می گیرد. طب��ق آمارهای موجود، 
بیش��ترين حوادث کارگری مربوط به کار با ماشین هايی می باشد که دارای قسمت های متحرک و 
گردان هستند مانند آسیا، پرس، اره، دستگاه های تراش و غیره. در پاره ای از موارد چون حفاظ ها 
باعث لطمه زدن به تولید انبوه کارگاه می شود به دستور کارفرما و حتی تمايل کارگر حفاظ از روی 

دستگاه برداشته شده و اين عمل کارگر را دچار حادثه می کند )4 و 16(. 
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واحد معدن
در معدن سنگ آهک معمولاً دريل پنوماتیکی وجود دارد که کار چال زنی را انجام می دهد و يک 
ي��ا چند کارگر با آن کار می کنند. يک کارگر در حین کار دس��تگاه در کنار مته قراردارد. در موقع 
چال کردن زمین به وسیله دريل سنگ ها مانند آبشاری به اطراف پرت می شوند. کارگر ديگر بايد 
به وس��یله بیل سنگ هايی که دور چال جمع ش��ده اند به اطراف منتقل کند تا بر اثر جاذبه زمین 
دوباره به داخل چال بر نگردند. بنابراين هردو کارگر به خصوص کارگر اول در معرض پرتاب سنگ 

واصابت سنگ به چشم وساير نقاط بدن شان قرار دارند.
وظیفه کارگر دوم علاوه بر خاک برداری اطراف چال به راه انداختن دستگاه نیز می باشد و چنانچه 

ناهماهنگی میان دو کارگر به وجود آيد، امکان قطع انگشت وجود دارد.
س��اير ماشین آلات در معدن بولدوزر و کامیون و لودر است که از نظر ايمنی می تواند باعث بوجود 
آمدن مسائل و مشکلات ايمنی و بهداشتی خاص خود گردند که در ساير قسمت ها به آن پرداخته 

شده است.
ساير موارد ايمنی که در معادن برقرار می باشد عبارتند از:

- انفجار در يک س��اعت قبل از غروب آفتاب و ش��ب ممنوع می باش��د. اين به علت حیات وحش 
حیوانات و مش��کلات زيس��ت-محیطی بوده و چنانچه چال گذاری صورت بگیرد و انفجار به ش��ب 
برخ��ورد کند، انفجار تا صبح صورت نمی گیرد و تمامی افراد آتش بار و نیز نیروی انتظامی مس��لح  

بايد در محل حضور داشته و پس از رخداد انفجار در صبح محل را ترک کنند.
- در روز بارانی و وجود صاعقه و يا زمین مرطوب انفجار ممنوع می باشد.

- بايد تا فاصله هوايی 500 متر در محل انفجار عاری از کارگر باشد.
- مواد منفجره بايستی جديد بوده و تحت فشار و رطوبت منفجر نشوند.

 راه��������کارهای ايمنی و حفاظت شغلی در واحد معدن شامل موارد زير است:
- استفاده از دريل هیدرولیکی که نسبت به پنوماتیکی بسیار ايمن تر است. در اين نوع دريل ها در 
اطراف مته يک اسکرولاستیکی وجود دارد که درهنگام چال گذاری به صورت اتوماتیک سنگ ها را 
از اطراف چال تخلیه می کند و به يک مخزن وارد می کندکه در اين حالت نه نیازی به حضورکارگر 

در نزديکی مته است و نه پرتاب سنگی به اطراف صورت می گیرد.
- حفاظ گذاری در اطراف مته در صورت امکان.

- استفاده از ماسک های نقاب دار کامل توسط کارگر.
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واحد مواد خام
سالن مواد خام معمولاً با چندين متر ارتفاع دارای سه قیف و دو جرثقیل سقفی است. اتاق کنترل 
و محل بازديد از اين س��الن در بالاترين ارتفاع اين س��الن قرار دارد که يک راه عبور بس��یار باريک 
ب��رای عبور راننده کرين و بازديد کنندگان وجود دارد و خطر س��قوط ب��ه پايین و افتادن به درون 
قیف ه��ای انتقال دهنده وجود دارد، اما به علت وجود ريل عبوری کرين و نیز س��تون های عريض 

امکان حفاظ گذاری وجود ندارد. 
راهکارهای ايمنی و حفاظت شغلی در واحد مواد خام شامل موارد زير است:

- حفاظ گذاری برای قیف نقاله انتقال دهنده.
- ممنوع کردن پرسنل از عبور و مرور از کنار نوار نقاله شیب دار.

- با پايش نوار نقاله از طريق سیس��تم مانیتورينگ مس��یر رفت وآمد را بايد بس��ته و تنها در هنگام 
بروز عیب لازم به حضور در ارتفاع شیب دار نوار نقاله می باشد.

- حفاظ گذاری دور سالن مواد خام چنانچه از نظر مهندسی امکان پذير باشد.
- رفع گرفتگی قیف به وس��یله دس��تگاه اتوماتیک )اگر وجود دارد( و يا اس��تفاده از کمربند ايمنی 

توسط نفری که به داخل قیف می رود.
- گذاشتن حفاظ برای دستگاه بلاور فلانچ.

- حفاظ گذاری دريچه خروج هوا تا اينکه مسیر خروج را به سمت خلاف عبور و مرور افراد هدايت 
کند و يا اينکه سیستم هشداری نصب کنند تا در هنگام باز شدن دريچه اطرافیان را مطلع سازد.

كوره
پیش گرمکن کوره ها ش��امل چند س��یکلون می باش��د که در اثر حرارت دچار خوردگی می شود و 
مس��یر عبور مواد را س��د می کند. هر چه حرارت کمتر باش��د راحت تر مسیر باز می شود، چون در 
دمای زياد مواد حالت مذاب می گیرند و باز کردن راه سخت تر است. بنابراين سیکلون هايی که در 
نزديکی کوره ها هستد و قطر کمتر و دمای بالاتری نسبت به  ديگر سیکلون ها دارند، بیشتر دچار 

گرفتگی می شوند. 
گاه��ی اوقات جهت رفع عیب با ديلم دريچه س��یکلون را باز می کنن��د و با ضربه زدن يک میله به 
درون آن مواد از بالا به پايین پرتاب می شود که امکان ريزش بر روی افراد و سوختگی وجود دارد. 
در اين مواقع ش��خص بايد پش��ت به دريچه بايستد و يک مسیر فرار در هنگام ريزش برای خود در 
نظر بگیرد. لازم به ذکر اس��ت که اين رفع گرفتگی تنها برای س��یکلون های ابتدايی کاربرد دارد و 
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با مذاب ش��دن مواد اين کار جوابگو نیس��ت، زيرا روندگی مواد بس��یار پايین می آيد و حالت پفکی 
می گیرد و با ضربه زدن باز نمی شود. 

آجر چینی درون کوره بعد از مدتی بايد تعويض شود. برای اين کار يک نفر به داخل کوره می رود 
و با کردن بیل به زير آجر باعث ريختن آجر می ش��ود.که امکان ريزش بر روی ش��خص وجود دارد، 

کما اين که اين اتفاق قبلًا رخ داده است. 
راه��������کارهای ايمنی و حفاظت شغلی در واحد کوره شامل موارد زير است:

- پوشیدن لباس نسوز در هنگام باز کردن سیکلون ها
- ايجاد پناهگاه ايمن در نزديکی س��یکلون تا نیاز به طی کردن مس��یر طولانی برای رس��یدن به 

منطقه ی ايمن نباشد.
- حضور مسئول ايمنی و واحد بهداری تا در صورت نیاز به موقع اقدام لازم انجام دهند و همچنین 

هشدار های لازم و ايمن سازی محیط را اجرا کنند.
- شیر آب را در نقطه ای مخالف دريچه سیکلون تعبیه کنند تا هم وقت بیشتری برای فرار شخص 

باشد و هم اينکه امکان پاشیدن مواد بر روی شخص کمتر باشد.
- آجرچینی درون کوره را به وسیله بیل مکانیکی تخريب کنند تا فرد در زير آوار قرار نگیرد.

- ق��رار دادن ي��ک موتور گیربکس ب��ر روی جرثقیل و حرکت دادن آن به وس��یله برق و کنترل از 
راه دور.

واحد توليد در صنعت سيمان
در اين قسمت چند ساختمان آسیا وجود دارد که از اتاق فرمان کنترل می شود. تمامی قسمت های 
متحرک دس��تگاه ها، الواتورها بايس��تی دارای حفاظ و کلید قطع اضطراری باش��ند. بر روی آس��یا 
پیچ هايی وجود دارد که زره های داخل آسیا را نگه می دارد. امکان شل شدن و افتادن اين پیچ ها 
وج��ود داردکه برای افرادی که زيرآن رد می ش��وند خطرناک اس��ت. راهکارهای ايمنی و حفاظت 

شغلی در واحد تولید سیمان شامل حفاظ گذاری کامل می باشد.

8-5 ايمنی ليفتراک در صنايع ساختمانی
چند مورد از موارد ايمنی و حفاظت لیفتراک ها که بايس��تی در صنايع س��اختمانی مورد توجه قرار 

گرفته و رعايت شوند شامل موارد زير می باشد:
- لیفتراک ها بايد از لحاظ چراغ ها، برق، ترمزها و... هر روز قبل از شروع به کار چک شوند.



65الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

- ش��اخک های جلوی لیفتراک بايد از جهت حرکت در مس��یرهای بالا و پايین و حرکت در زوايای  
عمودی چک شوند.

- از حمل بارها در بالاترين ارتفاع بايد خودداری شود.
- س��ر پیچ ها و هنگام خروج از س��الن بايد سرعت لیفتراک کم باشد و در صورت نیاز از آيینه های 

محدب استفاده شود.
- لیفتراک ها دارای سايبان و تابلو حمل افراد ممنوع باشد.

- سرعت مجاز حرکت لیفتراک 10-7 کیلومتر بر ثانیه است.
- کپسول آتش نشانی در لیفتراک ها وجود داشته باشد )4-1 و 16(.

8-6 ايمنی ساختمان در صنايع ساختمانی
منظور از ايمنی س��اختمان يک س��ری از امکانات اس��ت که در داخل ساختمان وجود دارند و جزء 
ساختمان محسوب می شوند، مانند نردبان ها، پلکان ها، کف، سقف، آسانسورها و ... . البته در ايمنی 
ساختمان يک موضوع مهم وجود دارد و آن ايمنی در هنگام ساختمان سازی يا تخريب ساختمان 
می باشد که معمولاً به صورت موردی بررسی می شود و در صنايع ساختمانی به ندرت اين عملیات 

انجام می شود.
س��قوط کارگ��ران از پله ها، نردبان ها، پرتگاه ها، همچنین س��قوط در چاه، چال��ه، از معروف ترين 
حوادث��ی اس��ت که در صنايع اتفاق می افت��د )8(. بر طبق ماده ی 1 آيین نام��ه مقررات حفاظتی 
ساختمان کارگاه ها، ش��روع ساختمان سازی محل های کار و همچنین بهره برداری از کارگاه های 
مزبور منوط به اجازه ی کتبی وزرات کار خواهد بود. بايد در ساختمان کارگاه ها و محاسبه پايه ها، 

سقف و کف کارگاه نکات زير رعايت شود.
- تحمل فش��ار ناشی از حداکثر بار اشیاء ثابت و ماشین های نصب شده و بارهای متحرک )ارابه های 

حمل بار(.
- تحمل فشار ناشی از ريزش برف، يخبندان، باران، باد و طوفان

- تحمل فشارهای ناشی از بارهای معلق )بارهای جرثقیل سقفی(
- اتاق ها و محل کار دائم بايد حداقل 3 متر از کف س��قف ارتفاع داش��ته و فضای آن برای حداکثر 
افرادی که به کار مش��غولند، برای هر نفر کمتر از12متر مکعب نباش��د. اگر ارتفاع محل از 4 متر 

بیشتر باشد برای محاسبه حجم لازم، فقط تا ارتفاع 4 متر منظور می گردد )10(.
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- برای کارگرانی که در خارج از س��الن ها، در محوطه ی کارخانه و اطراف ساختمان در فضای آزاد 
کار می کنند بايد حفاظ و سايبان تهیه شود. قسمت های رو باز داخل و اطراف کارخانه که به عنوان 
حیاط است بايد طوری باشد که آب در کف آن نمانده و گِل ايجاد نشود تا حمل و نقل به سهولت 

انجام شود )ماده 133(.    
- صحن کارخانه بايد عموماً دارای مجاری فاضلاب باش��د. چاله های محوطه بايد پوش��انده ش��ود 

)ماده123(.
- چنانچه در صحن کارخانه گودال هايی مانند چال، چاه و نهر و ... وجود داش��ته باش��د بايد روی 
دهانه ی آن ها با وس��ايل محکم و اطمینان بخش پوش��یده شود و يا اطراف آن نرده محکمی نصب 

شود )ماده 133( )10(.
-  حفاظ گذاری پله ها.

-  قرار دادن صفحات مش��بک فلزی بر روی پله ها تا هم احتمال س��ر خوردن را کاهش دهد و هم 
پله ها اندکی پهن تر شود.

-  تهیه نردبان ايمن به جای بشکه های قیری.
-  تهیه و تعمیر آسانسور )4-1 و 16(.

8-7 بررسی حوادث در صنايع ساختمانی 
در بررس��ی يک حادثه، اطلاعاتی را که بايد جمع آوری کرد به دو دس��ته تقس��یم می گردد. دسته 
اول عبارت اس��ت از اطلاعاتی در مورد کارگر مصدوم مانند نام و نام خانوادگی، سن، جنس، سابقه 
کار، میزان دس��تمزد، عضو آسیب ديده و .... دس��ته دوم عبارت است از اطلاعاتی در مورد نحوه به 
وقوع پیوستن حادثه می باشد. در اين مورد در صورتی که حادثه ناشی از کار با ماشین آلات باشد، 
بايس��تی نوع ماش��ین، تاريخ ساخت و مدل مشاين و در صورتی که حادثه ناشی از مواد و تجهیزات 
مصرفی باش��د، بايد نوع ماده معل��وم گردد. همچنین بايد اطلاعاتی درباره ش��رايط محیط کار نیز 

جمع آوری گردد.
مطابق قوانین موجود در ايران، برای اينکه کارگر مصدوم بتواند از امکانات درمانی اس��تفاده نمايد، 
لازم اس��ت در هنگام بروز حادثه، فرم مخصوصی که شامل کلیه اطلاعات بحث شده قبل می باشد 
توسط مسئول ايمنی و بهداشت شغلی واحد يا صنعت تکمیل گردد. از تجزيه و تحلیل اين فرم ها 
می توان اطلاعات جامعی در مورد حوادث ناش��ی از کار بدست آورد. ضمناً برای سهولت بیان امر و 
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بوجود آمدن امکان مقايس��ه آمارهای مختلف می ت��وان از میزان های ضريب تکرار حوادث، ضريب 
شدت حوادث و شیوع حوادث استفاده نمود.

محاسبه ضريب تکرارحوادث )FR( برای مقايسه تعداد حوادث يک کارگاه با کارگاه ديگر که در همان 
زمینه فعالیت می کند، انجام می شود. شاخص ضريب شدت حادثه )SR( برای محاسبه روزهای تلف 
ش��ده در اثر حادثه محاسبه می گردد. برای مقايس��ه و همچنین اطلاع از میزان حوادث در سال ها و 

ماه ها، واحدها و بخش های مختلف میزان از نمودارهای مختلف استفاده نمود )5-1 و 16(.   
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9- عوامل زیان آور ارگونومیكی )تهدید کننده سلامتی کارگران 
در صنایع ساختمانی(

 گسترش واحدهاي صنعتي، تولیدي و خدماتي و تولید محصولات جديد و متنوع، فرآيندي است که 
توانس��ته اس��ت گام موثري را در جهت ارتقاء سطح کیفي زندگي و بهره گیري هر چه بیشتر مردم 
از فن آوريهاي نوين بردارد. در انجام فعالیت هايي که درقالب صنعت مي گنجد، عوامل زيان آوري 
وجود دارد که س��لامت کارگران را تهديد مي کند. بديهي اس��ت شاغلین در هر حرفه و صنعتي به 
عنوان نیروهاي فعال و مؤثر در امر تولید و بهره وري محسوب مي شوند، لذا کارفرمايان بايد به طور 

خاصي به سلامت کارگران و ايجاد فضاي مناسب با ويژگي هاي جسمي و روحي افراد بیانديشند.
کار و انس��ان دو جزء اصلی و غیر قابل تفکیک هستند. با صنعتی شدن جوامع، بسیاری از کارگران 
ناچارند خود را با شرايطی مناسب که محیط و ابزار مورد استفاده و نوع کار بر آن ها تحمیل می کند 
منطبق و متناسب سازند و با محدوديت های ايجاد شده به گونه ای کنار بیايند که پیامد اين شرايط 
می تواند بسیار وخیم بوده و بر زندگی فرد، تندرستی و ايمنی و بهره وری اثر نامطلوب داشته باشد. 
در چنین وضعیتی انسان از نظر جسمانی يا درونی با نوع يا تجهیزاتی که مورد استفاده قرار می دهد 
يا در محیطی که در آن زندگی می کند يا به کار می پردازد تناس��ب ندارد. نبود تناس��ب جس��می، 
ناراحتی های جس��مانی را سبب می ش��ود که از  آن جمله می توان به اختلالات اسکلتی-عضلانی 
اشاره کرد. نبود تطابق روانی نیز مشکلات عديده را برای فرد ايجاد می کند. عوارض جسمانی-روانی 
از جمله اين موارد اس��ت. برای پیش��گیری از بروز اين گونه مس��ائل و تامین تندرستی نیروی کار، 

ارگونومی به عنوان کاهش دهنده کارآمد به انسان ياری می دهد )1-6(.
در دنیاي کنوني علوم مختلف بخش عمده اي از مش��کلات افراد را در سیس��تمهاي کاري گوناگون 
حل کرده اس��ت و در اين راستا علوم و فنوني وجود دارند که از زواياي مختلف، سلامت و بهداشت 
ش��اغلین و همچنین کارآيي آنها را مورد بررس��ي و تجزيه و تحلیل قرار مي دهند. يکي از اين علوم 
ارگونومي يا مهندس��ي فاکتورهاي انساني اس��ت. ارگونومي علمي است که از تطابق هر چه بیشتر 
کار با کاربر سخن مي گويد. با توجه به دامنه وسیع ارگونومي، تعاريف گوناگوني براي اين علم ارائه 
شده است که البته مفاهیم اصلي تمامي تعاريف مشابه مي باشد. به طور کلی ارگونومي علم اصلاح 
و بهینه سازي محیط، مشاغل و تجهیزات و تطابق آنها با قابلیت ها و محدوديت هاي انسان مي باشد 

و دو هدف عمده يعني ارتقاء سطح بهداشت و افزايش بهره وري را دنبال مي کند )19-20(.
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ه��دف يک برنامه ارگونومي ش��غلي مهیا ک��ردن محیطي ايمن از طريق طراح��ي و تطابق امکانات 
تجهیزات، ماشین آلات، ابزارها و نیازهاي شغلي با ويژگیهاي شاغلین )مثل ابعاد بدني، قدرت، توان 
هوازي، قابلیت پردازش اطلاعات( درس��طح انتظارات آن ها مي باش��د. يک برنامه موفق ارگونومي 

مي تواند به طور همزمان سطح بهره وري و سلامت نیروي کار را ارتقاء بخشد.

9-1 مشکلات و ناراحتی های ارگونوميکی كار در صنايع ساختمانی
اضطراب های ناشی از کار با مواد منفجره و استرس های روحی ناشی از عوامل نظیر عدم تعادل مواد 
در سینه های کار و احتمال ريزش آن ها بر روی پرسنل، عمل نکردن يک يا چند چال در عملیات 
آتش باری، گزش نیش س��می مار، عقرب و ... نمونه های مختلفی از مشکلات ارگنومیکی در واحد 

معدن در صنايع ساختمانی می باشد.
کار در ارتف��اع بی��ش از 5 متر به صورت متحرک )رانندگان کرن های س��الن مواد خام( و در مدت 
هش��ت س��اعت کار، وجود مش��کلات ارگونومیکی جهت رانندگان کرن ها که بايد س��ر خود را به 
ص��ورت م��داوم پايین نگه دارند مثل گردن درد و قوز کمر، کار در فضای بس��ته در داخل آس��یای 
گلول��ه ای، داخل س��یلوها، گود الواتور همراه ب��ا آلودگی بیش از حد ه��وا و جابجا نمودن قطعات 
مختلف توسط پرسنل و کار با انواع گريس ها و روغن ها از جمله مشکلات ارگونومیک ناشی از کار 
در واحدهايی مانند واحد مواد خام در صنايع س��اختمانی اس��ت که کارگران شاغل در اين واحدها 

با آن درگیر هستند.
کار در فضاهای بس��ته و در ش��رايط بس��یار س��خت در داخل خنک کن ها، داخل کوره ها و داخل 
س��یکلون ها در مواقع تعمیرات، جابه جا نمودن قطعات مختلف در ش��رايطی که  امکان جابجايی 
با وس��ايل مکانیکی وجود ندارد، مانند جابجايی قطعات در داخل خنک کن گريت       و س��یکلون های 
پیش گرم کن و قرار گرفتن در ش��رايط غیر ارگونومیکی در داخل س��یکلون ها و داخل خنک کن 
گريت در مواقع تعمیرات تنها نمونه هايی از مش��کلات ارگونومیکی اس��ت که کارگران ش��اغل در 
واحدهايی نظیر کوره ها و ديگر فضاهای محصور موجود در صنايع ساختمانی با آن روبرو هستند.

کار در ش��رايط س��خت غیرارگونومیکی در داخل فضای بسته )داخل آسیاها و داخل سپراتورها( در 
مواقع تعويض زره های آس��یاها و تعويض پروانه س��پراتور ها، تعويض گلوله های آسیاها و ...، جابجا 
نمودن انواع قطعات بوسیله پرسنل در شرايط مختلف سخت که امکان جابجايی با وسايل مکانیکی 
وجود ندارد، کار در ارتفاع بیش از 5 متر و به صورت متحرک همراه با آلودگی بیش از حد توس��ط 
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رانن��دگان کرن های س��الن کلینکری، کار در ش��رايط کاملًا غیرارگونومیکی در قس��مت بارگیری 
کیسه ای که باعث ايجاد اختلالات اسکلتی-عضلانی شده و همچنین آلودگی بیش از حد گردوغبار 
و کار يکنواخت در وضعیت بدنی نامناسب از جمله مشکلات ارگونومیکی مرتبط با کار در واحدهای 

تولید صنايع ساختمانی می باشد )5-1 و 20 -19(.
از مشکلات دي�گر کار نوبتي در شیفت هاي شبانه روزي است. در بسیاري از واحدهاي خط تولید افراد 
به صورت چند ساعت متوالي مشغول فعالیت بوده و در کارخانه حضور دارند. با توجه به اينکه حالات 
جسمي و رواني انسان در ارائه توان کاري در طول روز متغیر است، به اين ترتیب که در ساعات قبل 
از ظهر به حداکثر توان کاري مي رس��د، حدود ظ�هر افت مي کند و در س��اعات بعد از ظهر به سوي 
حداکثر جهش مي کند. آنگاه با افت منظمي توأم اس��ت و بالاخره در س��اعات حدود 3 نیمه شب به 
حداقل خود مي رسد. تداوم در امر فوق از قبیل معدن و يا شیفت هاي کار نوبتي با 24 الي 48 ساعت 
اس��تراحت و با در نظر داش��تن قابلیت هاي جسماني افراد مي تواند علاوه بر بروز حوادث و اشتباهات 
کاري، صدمات غیرقابل جبراني در فعالیت هاي ارگانیکي بدن وارد سازد. بنابراين دقت در برنامه ريزي 

و زمانبندي در اجراي کار مي تواند بسیار حائز اهمیت باشد )5-1 و 19(. 

9-2 حمل و نقل دستي بار در صنايع ساختمانی
بسیاري از فعالیت های موجود در صنايع ساختمانی نیازمند جابجايي و حمل بار به کمک دست و 
بدن کارگران دارند. حمل و نقل دستي شامل انواع فعالیت هايي است که در آن جعبه ها، کارتن ها، 
اب��زار و وس��ايل گوناگ��ون از محلي به محل ديگر منتقل مي ش��ود که چه به ص��ورت دراز مدت و 
چ��ه به ص��ورت کوتاه مدت مي تواند باعث عوارضي مانند پارگي، س��ايیدگي، شکس��تگي، ضايعات 
عضلاني- اس��تخواني و در نهايت کمردرد ش��ود. بارگیری های دس��تی در صنايع ساختمانی نمونه 
مشخصی از فعالیت های حمل و نقل دستی بار می باشد. نکات ارگونومیکی که کارگران بايستی در 

مورد حمل بار و بارگیری به آن توجه کنند عبارتند از:
- بار بايستی ابتدا متوقف شده و سپس آن را بلند کرد.

- به جاي خم کردن پشت، زانوها را خم کرد.
- تا آنجا که ممکن اس��ت بار به بدن نزديک گردد. اين عمل را مي توان با قرار دادن بار بین دو پا 

انجام داد. در اين وضعیت بهتر است يک پا جلو و پاي ديگر عقب باشد.
- کمر به حالت صاف قرار گیرد.
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- سر به طرف عقب باشد در اين حالت چانه به داخل کشیده شود.
- بازوها تا آنجا که ممکن است به بدن نزديک گردد.

- بار را در فاصله بالاي زمین جابجا و بلند کنید چرا که حداکثر نیرو براي بلند کردن بار در فاصله 
75-50 سانتی متر نسبت به زمین اعمال مي گردد. بلند کردن بار از ناحیه جلو به راحتي تا ارتفاع 

11-90 سانتی متر امکان پذير مي باشد.
- به هنگام بلند کردن بار از زمین بايد حتي الامکان از حرکات چرخشي بر روي کمر اجتناب کرد.
- براي بلند کردن بار تا آنجايي که ممکن است از چرخ دستي و يا ساير وسايل مکانیکي استفاده گردد.

- هنگام بلند کردن بار از لوازم حفاظت فردي مناسب استفاده گردد.
- چنانچه بار سنگین يا دست و پاگیر باشد براي جابجايي آن از افراد ديگر کمک بگیريد )19-20(.

9-3 راهکارهای ارگونوميکی برای كارگران شاغل در صنايع ساختمانی
کارگران شاغل در صنايع ساختمانی در جهت پیشگیری از بروز و شیوع اختلالات اسکلتی-عضلانی 
و هرگونه عوارض ناش��ی از کار در محیط هايی که دارای ش��رايط غیرارگونومیک می باش��ند مانند 
کار در فضاهای محصور، قرار گرفتن بدن در يک پوس��چر يا وضعیت نامطلوب بايستی به نکات زير 

توجه نمايند:
- در انج��ام تم��ام کارهايي ک��ه نیازمند به حرکات بدن و يا بازوان و يا مس��تلزم صرف نیروي زياد 
مي باش��د کار فقط به طور ايس��تاده انجام مي ش��ود، زيرا به کمک حرکات و استقرار مناسب بدن 

انجام کار ساده تر مي گردد.
-  بس��یاري از کارها نیازمند حرکات ملايم دس��ت و مش��اهده دقیق دارند که بهترين حالت انجام 

آن ها، کار به صورت نشسته است البته با استفاده از صندلي هاي مناسب و استاندارد.
- از نظر فیزيکي معمولاً کار به صورت نشسته ترجیح داده مي شود، زيرا در اين حالت فشار کمتري 
به بدن وارد مي گردد. هنگام کار به صورت ايس��تاده خون در پاها جمع ش��ده و گردش خون دچار 
اختلال مي ش��ود که پیامد آن بیماري واريس مي باش��د. همچنین نشس��تن مداوم و طولاني نیز 
گردش خون را کند مي کند و موجب س��وء هاضمه مي شود. بهترين راه حل آن است که گاهي به 

صورت نشسته و گاهي به صورت ايستاده به کار پرداخته شود.
- اگر بلندکردن و حمل و نقل پیاپي اشیاء سنگین ضروري است، وضعیت ايستاده برتري دارد. البته 

وضعیت نشسته-ايستاده مي تواند به عنوان گزينه ديگر انتخاب شود.
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- در بسته بندي يا کارهاي ديگري که در آنها اشیاء و قطعه هايي بايد در زير ارتفاع آرنج در راستاي 
قائم جابجا ش��وند، وضعیت ايستاده يا نشسته-ايس��تاده برتري دارد. در اين زمینه وضعیت نشسته 
امکان پذير نیس��ت، زيرا در اينگونه کارها دس��ت ها به س��مت پائین حرکت مي کنند و نمي توان 
س��طح میز کار را بدون اينکه با فضاي مورد نیاز پاهاي اپراتور تداخل کند در ارتفاعي که به اندازه 

کافي پائین است، قرار داد. 
- اگر در انجام کار لازم باش��د که اپراتور دس��ت خود را در جهت هاي گوناگون دراز کند، وضعیت 
ايس��تاده يا نشسته-ايستاده برتري دارد. بدين ترتیب اپراتور به راحتي مي تواند به محل مورد نظر 

خود دسترسي داشته باشد.
- در صنعت مونتاژ قطعه هاي س��بک همراه با حرکت هاي تکراري، کار رايجي اس��ت. در اين مورد 
وضعیت نشس��ته توصیه مي ش��ود. براي انجام اينگونه کارها میزي مورد نیاز اس��ت که به روي آن 
قطعه ها، بس��ته ها و ديگر وس��ايل قرار مي گیرند. اپراتور مي تواند در هنگام خس��تگي ناش��ي از 

حرکت هاي تکراري، براي تنش زدايي فیزيکي به عنوان تکیه گاه از آن استفاده نمايد.
- در کارهاي ظريف دس��تي، اپراتور نیازمند تکیه گاهي اس��ت که در زير ساعد قرار گیرد، از اين رو 

وضعیت نشسته برتري دارد. 
- در وضعیت نشس��ته، بازرسي چش��مي و نظارت به بهترين ش��کل خود انجام مي گیرد. وضعیت 

نشسته امکان تمرکز فکر را بهتر از وضعیت ايستاده فراهم مي سازد. 
- اگر وظیفه از چند قس��مت گوناگون تش��کیل شده باش��د و افزون بر آن حرکت به پیرامون را نیز 
ايجاد مي نمايد، وضعیت نشسته-ايس��تاده مي تواند برتري داش��ته باشد. زيرا در اينصورت، اپراتور 

ناچار خواهد بود که مدام از صندلي خود برخاسته و دوباره بنشیند. 
- کارگران بايس��تی علائم ايجاد اختلالات اس��کلتی-عضلاني را بیاموزند. وضعیت هاي بدني تکراري 

نامناسب مي  تواند صدمه  زا باشد.
- از وضعیت هاي بدني نامناسبي که مي  توانند باعث خستگي و کاهش تمرکز می شوند، خودداري نمائید.

- تا حد امکان دست هايتان را در پايین  تر از سطح شانه بکار گیريد.
- از کار کردن در يک وضعیت بدني ثابت ايستاده و يا نشسته خوداري نمائید.

- تا حد امکان از ايجاد خمش و پیچش در ناحیه کمر اجتناب نمائید.
- جهت پیش��گیری از کش��یدن ب��دن و خم کردن کمر، اب��زار و مواد را تا حد ام��کان در محدوده 

دسترسي قرار دهید.
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- در جايي که کارگر مجبور اس��ت بخشی از فعالیت عملیات را در حالت زانو زده انجام دهد، نکات 
زير توصیه مي شود:

- تنش وارده بر عضلات ران را از طريق افزايش زاويه زانو کاهش دهید.
- فشار وارده به زانو، قوزک پا و ناحیه لومبار )قسمت میاني پشت تا کمر( را کاهش دهید.

- طوري قرار گیريد که گردش خون در پاها به خوبي انجام گیرد.
- به هیچ وجه به مدت طولاني در وضعیت زانو زده قرار نگیريد.

- به ازاء 1 ساعت کار 10 دقیقه از جا برخاسته و کمي قدم بزنید.
- از کارهاي��ي ک��ه نیازمند اعمال نیروي مکرر ي��ا طولاني مدت به میزان بیش از يک س��وم توان 

ماهیچه اي استاتیک اپراتور مي باشد اجتناب شود.
- جلوگیري از قرار دادن اجزاء قسمت هايي از بدن در وضعیت هاي خارج از محدوده طبیعي

- جلوگی��ري از کارهايي که باعث مي ش��ود فرد بعض��ي از وضعیت هاي بدني خود را براي طولاني 
مدت حفظ کند.

- از فشار ناشي ازابزار يا تجهیزات کاري برروي بافت و اعصاب رگهاي خوني جلوگیري شود.
- استفاده نکردن از ابزارهاي ارتعاش زا.

- از تماس قسمت هاي بدن با سرما که شامل هواي ناشي از ابزار پنوماتیک است جلوگیري شود.
- استفاده از صندلي هاي مخصوص که بتواند میزان انتقال ارتعاش را کاهش دهند. 

- تغییر دادن ش��غل افراد به طور دوره اي، مثلًا هر دو س��ال يا يکس��ال ش��غل کارگر عوض ش��ود 
)گردشي کردن کارگران(.

وظايف کارشناسان بهداشت حرفه ای در صنايع ساختمانی با توجه به مشکلات ارگونومیکی موجود 
در اين صنايع عبارتند از:

- شناس��ايی واحد ها، نواحی و مشاغل دارای ريسک فاکتور از طريق بازبینی گزارشات، بايگانی ها، 
مشاهده از طريق راه رفتن در محیط کار و بررسی های ويژه.

- شناس��ايی اب��زار و تکنیک هايی ک��ه می تواند برای انجام آنالیز ش��غل و ارائ��ه مبانی جهت ارائه 
توصیه ها مورد استفاده قرار گیرد. 

- ايجاد مهارت در تشکیل تیم، ايجاد توافق و حل مشکل.
- توصیه راهکارهايی برای کنترل مخاطرات ارگونومی بر مبنای آنالیز شغل و جمع آوری داده ها از 

کارگران، مديريت و ديگر بخش های علاقمند و تحت تاثیر قرار گرفته.
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بعلاوه، کارشناس��ان بهداشت حرفه ای شاغل در صنايع ساختمانی بايستی آموزش های لازم جهت 
آگاه��ی عمومی ارگونومی کارگران ارائ��ه نمايند و کارگران نیز بايد با پیروی از قوانین بهداش��ت و 
ايمن��ی مربوط به محیط کار در صنايع س��اختمانی و پیروی از روش ه��ای عملی در کار مرتبط با 

شغلشان در فرآيندهايی که منتهی به محیط کار سالم می شود، مشارکت داشته باشند:
- شناس��ايی ريس��ک فاکتورهای محی��ط کار مربوط به اخت��لالات اس��کلتی-عضلانی و آگاهی از 

روش های کلی برای کنترل آن ها.
- شناسايی علائم و نشانه های اختلالات اسکلتی-عضلانی که ممکن است ناشی از مواجهه با همین 

ريسک فاکتور ها باشد و آشنا شدن با رويه مراقبت  های بهداشتی.
- آگاهی از فرآيندی که کارفرما برای توجه کردن و کنترل ريس��ک فاکتورها اس��تفاده می کند و 
آگاهی از نقش کارگران در فرآيند و راه هايی که کارگران می توانند به صورت فعال شرکت کنند.

- دانستن روش هايی برای گزارش ريسک فاکتورها و اختلالات اسکلتی-عضلانی از جمله نام افراد 
تعیین شده ای که بايد گزارشات را دريافت کنند.  

در انجام کلیه تعمیرات مربوط به آسیاب ها، کوره ها و سیلوها و کار در ارتفاع، کارگر بايستي به محل 
کار اعزام شده و خود را با کار تطبیق دهد )بر خلاف اصول ارگونومیکي( و از طرف ديگر مکان و فضاي 
کار و يا شرايط کاري به نحوي است که کارگر نمي تواند از وسايلي جهت تطبیق بهتر با کار استفاده 
نمايد )مانند تخته کار، پايه، داربس��ت و غیره(. در اين حالت کارگر مجبور اس��ت فشارهاي زيادي را 
به دس��ت، پا، س��ر وگردن و يا اندام هاي میاني وارد آورده و تحمل نمايد تکرار اين نوع اعمال باعث 
ناراحتي هاي مختلف جس��مي و روحي در دراز مدت گشته و در نتیجه منجر به حادثه مي گردد. در 
محیط هاي بسته وکوچک کمبود نور و ازدياد گردوغبار و سروصدا مزيد بر علت شده و عوامل کمکي 

در نامساعد نمودن محیط کار هستند. جهت رفع اين مشکلات پیشنهاد مي گردد:
- بهترين اصل آموزش دادن و بالابردن میزان آگاهي کارگر نسبت به نحوه صحیح انجام کار و اطلاع از 
عوارضي است که ممکن است کارگر در اثر بي دقتي و غلط انجام دادن کار دچار آن گردد، مي باشد.

- تأمین روشنايي با استفاده از لامپ هاي سیار به نحوي که ايجاد خیرگي ننمايد.
- استفاده از تهويه موضعي در مکانهاي محدود.

- اس��تفاده از وس��ايل حفاظت فردي متناس��ب با نوع کار. اگر در ارتفاعات کار را انجام مي دهند 
اس��تفاده از کمربند ايمني و کفش و کلاه ايمني و اگر در محیط هاي محدود هس��تند اس��تفاده از 

گوشي هاي مخصوص الزامي است. 
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- انج��ام معاينات دوره اي در امر تش��خیص وضعیت جس��ماني کارگران و شناس��ايي عوارض کار 
موثر است. 

- نظافت فردي و استحمام بعد از اتمام کار. 
در بارگیرخانه کارخانه، عده اي از کارگران کار پاکت زني را انجام مي دهند. يعني براي تولید مواد 
س��اختمانی پاکتي بايد پاکت ها را به دس��تگاه پرکن متصل کرده و اين عمل بايس��تي بسیار سريع 
انجام شود. در اين قسمت هماهنگي بین چشم و دست با دستگاه بايستي بسیار زياد و دقیق باشد. 
تعدادي از کارگران نیز کیس��ه هاي پرش��ده را به ترتیب داخل کامیون بار مي زنند. در اين زمینه  

آموزش به کارگران نسبت به نحوه صحیح بلندکردن بار بسیار اهمیت دارد.

راهکارهای ارگونوميک برای كارگرانی كه در صنايع س�اختمانی در شيفت های نا متعارف 
شب و بعد از ظهر كار می كنند:

- کنترل تغذيه و مصرف دارو.
- انتخاب افراد مناس��ب مانند جغدان ش��ب )افرادی که زود می خوابند و زود بیدار می شوند( برای 
ش��یفت کاری شب مناسب تر است و اس��تفاده از چکاوکان صبح )افرادی که دير می خوابند و دير 

بیدار می شوند( برای شیفت کاری بسیار نامناسب است.
- در اواخر ساعات کار مواد کافئین دار نخورند، زيرا سطح هوشیاری و بیداری را زياد می کند.

- در پايان کار نبايد س��طح کار را کاهش داد، زيرا فرد خس��ته است و می خوابد. برعکس در پايان 
ساعت کار بايد فرد جنب وجوش داشته باشد.

- تغذيه افراد نوبت کار؛ اگر يک وعده غذای گرم بخورند در شیفت کاری تاثیرات مطلوبی دارد. غذا 
در ش��یفت شب زود سرو شود تا فرد احساس خس��تگی نکند و بخوابد. بهترين موقع برای خوردن 

شام در خانه و در ساعت 8:30- 8 شب است )افرادی که شروع کارشان 10 شب است(.
- خواب بعد از ش��ام کوتاه باش��د مناسب است. البته بس��ته به عادات فیزيولوژيکی افراد دارد. بعضی 
افراد حتماً بايد طولانی مدت بخوابند وگرنه کسل می شوند، اين افراد نبايد بخوابند )6-1 و 19-20(.

10- بهس�ازی محیط کار و پایش س�لامت کارگ�ران در صنایع 
ساختمانی

بهس��ازی محیط کار ش��امل نظم عمومي، تهیه آب س��الم، دفع مواد زائد، تهیه غذاي س��الم براي 
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کارگران و ساير کارکنان، کنترل جوندگان و حشرات و آفات، تهیه وسايل شستشو و ساير امکانات 
می باشد. اين بررسي براي اين است که معلوم شود که آيا تمام عملیات ضروري که مستقیماً با امر 

تولید سر و کار ندارند، با توجه استانداردهاي بهداشتي انجام گرفته است يا خیر.
هدف از بهس��ازی محیط کار جلوگیری از انتش��ار برخی بیماری ها و س��رايت آن به کارگران است. 
کارگران ش��اغل در محیط های آلوده، چنانچه بهداش��ت فردی را رعاي��ت ننمايند، نه تنها احتمال 
بیماريشان وجود دارد، بلکه می توانند آلاينده ها را به خارج از محیط کار منتقل نموده و باعث بروز 
مش��کلات در افراد ديگر ش��وند. به عنوان مثال افرادی که در محیط هايی با آلودگی شیمیايی کار 
می کنند در صورت عدم استحمام در پايان کار ممکن است آلودگی محیط کار را به محل سکونت 
خود برده و موجب بروز مشکلات در بین خانواده خود شود. بر اساس يکی از تحقیقات انجام شده 
در کش��ور امريکا، میزان س��رب خون در خانواده افرادی که در صنعت با س��رب در تماس بوده اند 
بیشتر از گروه های ديگر بوده است. تحلیل بدست آمده حاکی از آن است که انتشار سرب نشسته 
روی موه��ا و لباس ه��ای کارگران مذکور در هنگام ش��انه کردن موها و ي��ا تعويض لباس در منزل 
موجب آن می گردد که افراد خانواده بیش��تر از س��اير افراد در معرض استنش��اق سرب قرار گیرند. 
به هر حال، رعايت مس��ائل بهداشتی و موازين بهس��ازی در محیط های کار با توجه به نوع فعالیت 
مراکز تولیدی بدون شک برای حفظ سلامت کارگران امری اجتناب ناپذير است )5(. اين موازين را 

می توان بطور اجمال به شرح زير خلاصه کرد:
- تهیه آب آشامیدني سالم

- جمع آوري و دفع صحیح زباله و مواد زائد
- کنترل و مبارزه با حشرات و جوندگان

- تامین غذاي سالم
- ايجاد تسهیلات بهسازي کافي

- تامین نظافت عمومي محیط کار

10-1 تاسيسات بهداشتي در صنايع ساختمانی
- ش��امل ساختمان و تاسیسات کارگاهي اس��ت که در ارتباط با تامین شرايط بهداشتي محیط کار 

مطرح مي باشند مانند ساختمان کارگاه، سیستم روشنايي، تهويه، آب، فاضلاب و زباله.
- ارتفاع کارگاه نبايد از سه متر کمتر باشد. 
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- براي هر کارگر در کارگاه بايد حداقل س��ه متر مربع س��طح منظور گردد و س��طح اشغال شده به 
وس��یله ماش��ین آلات يا ابزار و اثاثیه مربوط به کار و فاصله آنها از هم و مس��یر عبور و مرور وسائل 

نقلیه جز سطح مزبور محسوب نمي شود.
- کف کارگاه بايد هموار، بدون حفره و شکاف بوده و لغزنده نباشد و در صورت لزوم قابل شستشو 

باشد و داراي شیب مناسب بطرف کفشوي باشد.
- در کارگاه هايي که با مواد ش��یمیائي و يا مواد غذائي س��ر وکار دارند و يا طبیعت کار طوري است 

که باعث آلودگي و روغني شدن ديوارها مي شود، ديوارها بايد صاف و قابل شستشو باشند. 
- شیشه درب و پنجره بايد بدون شکستگي بوده و همیشه تمیز باشد.

- هواي کارگاه هاي بدون آلودگي بايد متناسب با فصل و جمعیت شاغل تهويه گردد.

10-2 تسهيلات بهداشتي در صنايع ساختمانی
- ش��امل کلیه تس��هیلات جنبي کارگاه است که براي حفظ سلامت شاغلین و افراد وابسته به آنان 
درکارگاه موجود و يا داير مي گردد، مانند آشپزخانه، محل غذا خوري، انبار مواد غذايي، سرد خانه، 
حمام، رختکن، تس��هیلات شستشوي البس��ه کارگران، دستشويي، آبخوري، توالت ، اتاق استراحت 
زنان )در صورت وجود کارگران زن(، نماز خانه، تسهیلات مربوط به ارائه خدمات بهداشتي درماني 

در صنعت و تسهیلات مربوط به اياب و ذهاب کارگران مي باشد.

آشپزخانه
- موقعیت آش��پز خانه بايد طوري باش��د که از مکان هاي آلوده دور بوده و مجاور س��الن غذاخوري 
باشد و وسائل و شرايط پخت بايد به گونه اي باشد که براي قسمت هاي مجاور آن مزاحمتي ايجاد 

ننمايد.
- فضاي آش��پز خانه بايد متناس��ب با تعداد کارگران، آشپزخانه و حجم کار باشد تا کار تهیه و طبخ 

غذا به راحتي انجام گیرد. 
- سقف آشپزخانه بلید به رنگ روشن و بدون ترک خوردگي باشد.

- ديوارهاي آشپز خانه تال زير سقف کاشي، بدون ترک خوردگي باشد.
- کف آشپز خانه بدون ترک خوردگي، صاف، هموار، قابل شستشو و از نوع موزائیک سنگ و امثالهم 

بوده و لغزنده نباشد و داراي شیب مناسب بطرف کفشوي باشد.
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- آشپز خانه بايد داراي تهويه مناسب باشد و بر روي اجاقها و منابع آلوده کننده هوا، هود مناسب 
نصب شود.

- آشپز خانه بايد داراي وسائل گرمايشي و سرمايشي مناسب ،متناسب با فصل باشد.
- آش��پز خانه بايد داراي امکانات جنبي نظیر انبار مواد غذائي، س��رويس هاي بهداشتي اختصاصي 

)حمام، توالت، دستشوئي، رختکن( مطابق با موازين بهداشتي باشد.
- محل شستشو و نگهداري ظروف بايد در مجاورت محل پخت غذا و در عین حال مجزا و مستقل 
از آنها باش��ند بطوريکه ظروف از يک درب يا دريچه به اين محل وارد و ظروف تمیز از مس��یرهاي 

جداگانه وارد آشپزخانه و محل غذا خوري شود.
- ظرفش��وئي بايد داراي ش��یر آب گرم و سرد مشترک و شستشو با مواد پاک کننده و آب کشي با 

آب گرم و سرد انجام گیرد.
- ظروف بايد بدون ترک خوردگي، بدون لب پريدگي بوده و از جنس زنگ نزن باشد، کلیه لیوان و 

استکان هاي مورد استفاده ترجیحاً از جنس شیشه اي يا استیل زنگ نزن باشند.
- ابزار و وسائلي که براي پوست کردن، مخلوط کردن و خرد کردن مواد غذائي به کار برده مي شود 
نبايد درز و ش��کاف داش��ته باش��د تا مواد در آنها جمع نشوند و فاس��د نگردند و همچنین بايد اين 
وس��ائل به آس��اني قابل جدا شدن از هم باش��ند تا  بعد از اتمام کار شستشو و خشک شوند و فقط 

هنگام استفاده مجدداً سوار شوند. 
- نصب حشره کش برقي در آشپزخانه و محل غذاخوري الزامي است.

- س��طوح و میزهاي کار بايد صاف و براحتي قابل شستش��و باش��د. میزي که براي آماده سازي غذا 
مورد استفاده قرار مي گیرد بايد روکش مناسب، قابل شستشو و ضد عفوني و زنگ نزن باشند.

- کف آشپزخانه بايد پس از هر پخت و پز با محلول هاي ضد عفوني کننده شستشو گردد.
- کیفیت آب مصرفي در آشپزخانه بايد مورد تايید مقامات بهداشتي باشد.
- آشپزخانه بايد داراي سیستم جمع آوري و د فع بهداشتي فاضلاب باشد.

-  آش��پزخانه بايد داراي زباله دان به تعداد و حجم مناس��ب باش��د و داراي درب قابل شستشو و از 
جنس زنگ نزن باشند بطوريکه زباله ها بطريق بهداشتي جمع آوري و دفع گردند.

- لباس کار و وس��ائل نظافت و اس��تحمام بايد به تعداد و مقدار کافي در اختیار کارگر آش��پزخانه 
قرار گیرد.

- در موقع طبخ غذا دس��تگاه س��وخت و نوع مواد سوختني به گونه اي باشد که احتراق بطور کامل 
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صورت گیرد و باعث آلودگي هوا نگردد.
- جعبه کمک هاي اولیه با حداقل داروهاي مورد لزوم )چس��ب، تنس��و پلاس��ت، قیچي، پنس، گاز 

استريل بسته بندي شده يک ماده ضد عفوني کننده( تهیه و در محل مناسب نگهداري شود.
- استعمال دخانیات براي کلیه کارکنان آشپز خانه در حین کار و در محل آشپزخانه ممنوع مي باشد.

محل غذاخوري
- وسعت محل غذا خوري بايد متناسب با تعداد کارکنان باشد.

- در مح��ل غ��ذا خوري بايد ب��ه تعداد کافي میز و صندل��ي براي کارگراني ک��ه در يک موقع غذا  
مي خورند وجود داشته باشد.

- ديوارها بايستي مقاوم، صاف، به رنگ روشن و قابل شستشو باشد.
- کف محل غذا خوري بايد قابل شستشو و داراي شیب مناسب به سمت کفشوي باشد و لغزنده نباشد.

- میزها و صندلي ها بايد از جنس مقاوم، قابل شستشو، بدون ترک خوردگي و درز باشد.
- زباله دان هاي درب دار به تعداد کافي ودر محل هاي مناسب قرار داده شود.

- محل غذا خوري بايد داراي روشنائي کافي باشد و منابع روشنائي پاکیزه و تمیز نگهداري شوند.
- در مس��یر ورود کارکنان به محل غذا خوري به تعداد کافي دستش��وئي مجهز به آب گرم، سرد و 

صابون تهیه و امکانات لازم جهت خشک کردن دست و صورت فراهم گردد.

حمام
- در صنايعی که از نظر فرايند تولید داراي آلودگي معمولي مي باشد، بايد به ازاء هر 15 نفر کارگر 
يک دوش آب گرم و سرد و در کارگاه هايي که شاغلین آنها با سموم، مواد عفونت زا و يا مواد غذائي 
س��ر و کار دارند براي يک الي 10 نفر کارگر يک دوش آب گرم  وس��رد و به ازائ هر 10 نفر اضافي 

يک دوش آبگرم و سرد ديگر در نظر گرفته شود. 
- در کارگاه هايي که علاوه بر کارگران مرد، زن نیز مش��غول به کار مي باش��ند، بايد حمام/ دوش 

جداگانه ساخته شود.
- کف محل دوش ها بايد مقاوم، قابل شستش��و بوده و لغزنده نباش��د و داراي شیب کافي به سمت 

کفشوي باشد.
- ديوارها تا س��قف کاش��ي، به رنگ روشن و س��قف حمام بايد صاف با رنگ روغني روشن و بدون 
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ترک خوردگي باشد.
- مس��احت کف محل دوش نبايد از 90 سانتیمتر در 120 سانتیمتر کمتر باشد و ارتفاع ديوارهاي 

بین دوش ها نبايد از 2متر کوتاهتر باشد.  
- حمام و محل دوش بايد بطور مرتب تمیز و با مواد مناسب گند زدائي گردد.

- حمام بايد مجهز به سطل زباله درب دار و قابل شستشو باشد.
- ب��راي رعاي��ت موازين ايمني ضروري اس��ت در داخل حمام از لامپ ايمني با حباب شیش��ه اي 

استفاده شود و تمام کلید و پريزهاي برق بايد خارج از محوطه حمام قرار داده شود.
- حمام ها بايد داراي محلي مناسب بعنوان رختکن براي تعويض لباس باشند.

توالت
- تعداد توالت در کارگاه ها با توجه به تعداد شاغلین آنها بشرح ذيل تعیین مي گردد:

براي 9-1 نفر شاغل حداقل 1 توالت
براي 24-10 نفر شاغل حداقل 2 توالت
براي 49-25 نفر شاغل حداقل 3 توالت

براي 74-50 نفر شاغل حد اقل 4 توالت
براي 100-75 نفر شاغل حداقل 5 توالت

و در کارگاه هائي که تعداد ش��اغلین آنها بیش از 100 نفر اس��ت به ازاء هر 30  نفر اضافي حداقل 
يک توالت در نظر گرفته شود.

- در کارگاه هاي زير زمیني مانند معادن، کارفرما مکلف اس��ت با در نظر گرفتن فرآيند کار، توالت 
بهداشتي در نزديکترين قسمت به محل کار را  فراهم نمايد.

- توالت ها بايد در فاصله و محل مناسب از ساختمان کارگاه قرار داشته باشند.
- ديوارها تا زير سقف کاشي، بدون ترک خوردگي، به رنگ روشن و قابل شستشو باشند.

- سقف صاف، بدون ترک خوردگي، به رنگ روشن و قابل شستشو باشد.
- کف مقاوم، صاف، قابل شستشو و گند زدائي و ترجیحاٌ از جنس موزائیک، سنگ و امثالهم باشد.

- توالت بايد مجهز به سیفون باشد.
- حداقل عرض توالت 80 سانتیمتر و حداقل طول آن 1متر باشد.

- توالت بايد داراي شیرآب با شلنگ برداشت آب باشد.
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- توالت بايد داراي تهويه مناسب و روشنائي کافي باشد.
- شستشو و ضد عفوني توالت ها بايد بطور منظم انجام گیرد.

- هر توالت بايد مجهز به سطل زباله درب دار، زنگ نزن و قابل شستشو باشد.

دستشوئي
ماده 39: تعداد دستشوئي در کارگاه ها با توجه به تعدا شاغلین آنها بشرح ذيل تعیین مي گردد:

براي 15-1 نفر شاغل حداقل 1 دستشوئي
براي 30-16 نفر شاغل حداقل 2 دستشوئي
براي 50-31 نفر شاغل حداقل 3 دستشوئي
براي 75-51 نفر شاغل حداقل 4 دستشوئي
براي 100-76 نفر شاغل حداقل5 دستشوئي

و در کارگاه هائي که تعداد کارکنان آنها بیش از 100 نفر است بايد به ازاء هر 25 نفر اضافي حداقل 
يک دستشوئي به آن اضافه شود. 

- اح��داث دستش��وئي ها باي��د در مجاورت نم��از خانه، محل غ��ذا خوري و توالت و در دس��ترس 
کارگران باشند.

- دستشوئي ها بايد داراي آب گرم و سرد باشند.
- کاسه دستشوئي بايد برنگ روشن، صاف و قابل شستشو باشد.

- عرض دستش��وئي حداقل 60 س��انتیمتر و طول آن 1متر باشد. در موارديکه دستشوئي مشترک 
بجاي دستش��وئي انفرادي تعبیه مي ش��ود هر 60 سانتیمتر و عرض دستشوئي مشترک با يک شیر 

جداگانه آب گرم و سرد، معادل يک دستشوئي محسوب مي شود.
- صابون و ترجیحاٌ صابون مايع بايد در تمام اوقات در محل دستشوئي وجود داشته باشد.

- جهت خشک کردن دست وجود خشک کن الکتريکي يا حوله کاغذي ضروري است.
- دستشوئي بايد بدون ترک خوردگي و قابل شستشو باشد.

- دستشوئي بايد بطور مرتب شستشو و گند زدائي شود.

آب مصارف آشاميدني و بهداشتي
تامین آب آشامیدنی سالم برای مصارف شرب، پخت وپز و استحمام از جمله موارد ضروری برای هر 
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واحد تولیدی است. چنانجه شرايط و امکانات اجازه دهد مهمترين منبع تامین آب شرب، پخت وپز 
و اس��تحمام شبکه آبرسانی ش��هری است، ولی از آنجا که عموماً کارخانجات و معادن در محل های 
دور از مناطق مس��کونی بنا می ش��وند بايد با توجه به وضعیت کار، تعداد پرس��نل و وضع اقتصادی 
خود يک منبع آب را که از نظر کمیت و کیفیت قابل قبول باش��د پیش بینی کنند. اگر چه انجام 
آزمايش��ات فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی کیفیت منبع آب را تعیین می نمايد، ولی در هر حال از 
نظر مصرف کننده، آب آشامیدنی بايد بی رنگ، بی بو، خوش طعم و عاری از تیرگی بوده و علاوه بر 
پاک و گوارا بودن بقدر کافی نیز خنک باش��د. لازم به ذکر است که آب مورد نیاز برای پروسه های 
صنعتی لزومی ندارد که دارای  ويژگی های آب شرب باشد و می توان کیفیت آن را با توجه به نوع 

مصرف تعیین کرد.
توزي��ع آب نی��ز در محیط های کاری از جمله موارد ضروری اس��ت که بايد به آن پرداخته ش��ود. در 
بسیاری از موارد ديده می شود که آب از يک منبع بهداشتی تامین می گردد، ولی بدلیل توزيع غلط، 
آلوده شده و باعث انتشار بیماری ها می شود. بطور کلی يکی از بهترين روش های توزيع آب آشامیدنی 
در واحدهای تولیدی نصب تعداد کافی آب س��ردکن فواره ای با پدال پايی در نقاط مختلف کارخانه 
است. بطوريکه برای هر پنجاه نفر کارگر يک دستگاه آبخوری در نظر گرفته شود و فاصله آبخوری ها 
از کارگران بیش از شصت متر نباشد. استفاده از لیوان های عمومی و حتی آب سردکن های فواره ای 

دستی به دلیل احتمال انتقال آلودگی از طريق شاسی آن ها توصیه نمی شود.
در فصل تابس��تان بويژه در صنايع گرم می بايس��ت مقداری نمک به آب آشامیدنی افزوده شود، به 

گونه ای که مقدار نمک در آب بیشتر از  يک دهم درصد نباشد.
- در هر کارگاه بايد به ازاء هر 50  نفر يک آب س��رد کن وجود داش��ته باش��د و در کارگاه هاي زير 

50 نفر وجود يک شیر آبخوري ضروري است. 
- آبخوري نبايد در مجاورت توالت، دستشوئي و دوش باشد و حتي المقدور نزديک به محل کار باشد.

- بايد براي کارگراني که در گرماي زياد به مدت مديدي کار مي کنند با تامین مايعات لازم، آب و 
نمک از دست رفته بدن آنان را جبران نمود.

-  آب آش��امیدني و مصارف بهداش��تي بايد منطبق بر استانداردهاي بهداشتي و مورد تايید مراجع 
ذيصلاح باشد.

- اگر از آب چاه اس��تفاده می ش��ود، ساخت، بهره برداري و لوله کش��ي آب بايد منطبق بر ضوابط 
بهداشتي باشد.
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مواد زائد
-  زباله و فاضلاب بايد طبق ضوابط بهداشتي جمع آوري و دفع گردد.

- نسبت به پسابهاي صنعتي و مواد زائد صنعتي بايد طبق اصول و ضوابط بهداشتي موجود عمل شود.
- بر مبنای اصول بهداش��تی و بهس��ازی زيس��ت محیطی بايس��تی زباله ها که منشاء انواع آلودگی 
هس��تند در اس��رع وقت دفع گردند، چرا که در غیر اين صورت انتش��ار و انتقال بیماری، ايجاد بو و 

چشم اندازهای بد و نشت شیرابه زباله ها باعث آلودگی شديد محیط زيست می گردد. 
- بیماری هاي��ی همچون کزاز، حصبه و ش��به حصبه، انگل های روده ای، اس��هال های خونی، فلج 
اطفال، سالک پوستی و احشائی و غیره از جمله بیماری هايی هستند که از طريق آلودگی ناشی از 

مواد زائد جامد در آب، هوا و خاک حاصل می شوند. 
- جهت جلوگیری از آلودگی های زيس��ت محیطی مواد زائد جامد بايس��تی بلافاصله بعد از تولید در 
محل مناسب و با رعايت مسائل بهداشتی نگهداری و سريعاً جمع آوری، حمل و نقل و دفع گردند )5(. 

10-3 پايش سلامت كارگران در صنايع ساختمانی
بررس��ی و پايش وضعیت س��لامت کارگران در صنايع س��اختمانی در مراکز بهداش��تی که در هر 
صنع��ت داير می ش��ود انجام می گ��ردد. هر يک از صنايع س��اختمانی بايس��تی دارای يک مرکز 
بهداش��ت باش��د. در مرکز بهداشت پزشک، پرس��تار و بهیار با توجه به تعداد مورد نیاز هر صنعت 
بايس��تی فعالیت کنند. پزش��ک مربوطه می تواند طی روزهای خاصی در صنعت حضور دارش��ته 
باش��د، اما پرس��تاران و بهیاران بايستی در ش��یفت های مختلف حضور داشته باشند. به طور کلی 
خدمات مرکز بهداش��ت ش��امل خدمات بهداشتی و خدمات درمانی است. به طور مثال عمده کار 
ارجاع کارگران جهت انجام معاينات دوره ای، نظارت بر سرويس های بهداشتی و بررسی وضعیت 
بهداش��تی واحدهای مختلف، آبدارخانه ها و صدور کارت بهداش��ت برای پرس��نل بر عهده مرکز 

بهداش��ت صنعت می باش��د.
در مورد معاينات دوره ای طبق قانون کار کارگران بايد حداقل سالی يک بار معاينه شوند. آزمايشات 
کامل بیوشیمی ش��امل قند  خون، کلس��ترول، TG ) تری گلیس��ريد(، BUN )اوره خون(، اسید 
اوريک، CBC، تجزيه ادرار به طور کامل و نیز اوديومتری، اسپیرومتری، عکس از قفسه سینه و در 
موارد خاص نوار قلب نیز بايستی برای کارگران انجام شود. بايستی برای هر کارگر يک پرونده تهیه 
و آزمايشات انجام شده کارگر توسط پزشک همان مرکز مطالعه و نظرات نهايی داده شود. کارگران 
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که مشکل وخیم تری دارند بايد برای بررسی دقیق تر مجدداً به پزشکان فوق تخصص ارجاع شوند 
تا نتايج قطعی تری از سلامت کارگر بدست آيد.

از ديگ��ر فعالیت اين مرکز، رس��یدگی به افراد حادثه ديده، بیمار و ... اس��ت. معاينه افراد توس��ط 
پزش��ک مرکز صورت گرفته و اگر کارهای اولیه  چون پانسمان و غیره مورد نیاز باشد پرستار مرکز 
آن را انجام داده و چنانچه حادثه ش��ديد باش��د و وضع کارگر وخیم باش��د، بايستی با آمبولانس به 

بیمارستان منتقل شوند.
 

11- بیماری های ناشی از کار در صنایع ساختمانی
بیماری ها و عوارضی که می تواند ناش��ی از کار در صنايع ساختمانی بروز نمايد شامل بیماری های 
تنفس��ی، اختلات گوارش��ی، بیماری های پوستی، اختلالات بینايی و ش��نوايی، اختلالات عصبی و 

روماتیسمی و حوادث باشد )5-1 و 21-22(.

11-1 بيماری های تنفسی
اين بیماری ها مهمترين بیماری های ش��غلی در صنايع س��اختمانی هس��تند و در نتیجه استنشاق 
گردوغبار موجود در هوا و آثار شرايط جوی محیط کار به وجود می آيد. برونشیت مزمن غالباً همراه 
با آمفیزم شايع ترين بیماری ريوی گزارش شده است. کارگران ممکن است با مواد خامی که حاوی 
مقادير مختلف س��یلیس آزاد هس��تند تماس حاصل نمايند. خطر پنوموکونیوزيس بايس��تی جدی 

گرفته شود )5-1 و 21-22(.

11-2 اختلالات گوارشی
بروز زخم معده و ديگر اختلالات گوارش��ی در صنايع س��اختمانی ديده ش��ده اس��ت. اگر چه اين 

اختلالات در مقايسه با ساير مشاغل زياد نمی باشد، اما بايستی مورد توجه قرار گیرند.

11-3 بيماری های پوستی
ورود گرد و غبار ناش��ی از صنايع س��اختمانی به پوس��ت باعث عوارضی مانند خوردگی دور ناخن، 
ضايعات اگزمايی و عفونت های پوستی می شود. نکته قابل توجه اين است که اين ضايعات در بین 
مصرف کنندگان )مشاغل ساختمان سازی( نسبت به کارگران صنايع ساختمانی بیشتر است. وجود 
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موادی مانند کروم، نیکل و کبالت و همچنین قلیايی بودن عامل مهمی در ايجاد التهاب های پوستی 
می باشد )5-1 و 21-22(.

11-4 اختلالات عصبی و روماتيسمی
تغییرات جوی در اين صنايع عامل مس��اعد کننده ای برای بروز اختلالات دس��تگاه حرکتی مانند 
التهاب مفاصل، روماتیس��م و دردهای عضلانی و همچنین اعصاب محیطی مانند درد پش��ت، درد 

اعصاب و التهاب ريشه اعصاب سیاتیک به حساب آورده می شود )5-1 و 21-22(.

11-5 اختلالات بينايی و شنوايی
کاهش ش��نوايی در اين صنايع گزارش ش��ده اس��ت. ورم ملتحمه به عنوان بیماری چشمی مهم از 

اختلالات بینايی شايع در اين صنايع می باشد )5-1 و 21-22(.

11-6 حوادث
ح��وادث روی داده در مع��دن که در اکثر م��وارد به علت ريزش خاک يا س��نگ يا جا به جايی رخ 

می دهد، منجر به پیامدهايی مانند کوفتگی، بريدگی و خراش های شديد می شود )15-16(.
لازم به ذکر اس��ت که نحوه کنترل هر يک از عوامل زيان آور محیط کار در صنايع س��اختمانی که 
منجر به بروز بیماري هاي ناش��ي از کار در مشاغل ساختماني می شود، در فصل مربوطه به تفصیل 

شرح و بسط داده شده است.
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11-7 بيماری های ناشی از كار در پست های كاری مختلف در صنايع ساختمانی

بيما�� ها عو�مل ��گونوميك عو�مل شيميايي عو�مل فيزيكي مشاغل نا� ��يف

تنفسي� شنو�يي� سرطا� 

CTDپوست� 
كا� �� ��تفا�� سقو� گر��غبا�

شر�يط جو�� صد�� 

 uv��تعا�� فشا�� �شعه 
حفا�� (معد�) 1

CTDتنفسي�  كا� �� ��تفا�� نشستن ��ئم گر��غبا�

شر�يط جو�� صد�� 

��تعا��

��نندگا� �سايل 

نقليه سنگين

2

تنفسي� سرطا� پوست� 

�يسك كمر

لند كر�� قطعا� سنگينب

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي

شر�يط جو�� صد�

�پر�تو� مكانيك 

سنگ شكن

3

CTDتنفسي� شنو�يي�  كا� يكنو�خت

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي

شر�يط جو�

�پر�تو� مكانيك 

�ختلا� مو��

4

-تنفسي� شنو�يي� ��حي

���ني� �يسك كمر

كا� يكنو�خت � تكر��� گر� � غبا� ��تعا�

�پر�تو� �سيا� مو�� 

خا�

5

-تنفسي� شنو�يي� ��حي

���ني� �يسك كمر

بلند كر�� قطعا� سنگين

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي

شر�يط جو�� صد�� 

��تعا�

مكانيك �سيا� 

مو�� خا�

6

-تنفسي� شنو�يي� ��حي

���ني� گرما��گي

كا� پر �ستر� � پر مسئوليت گر� � غبا� صد� � حر��� �تو� كو���پر 7

تنفسي� شنو�يي� 

كاتا��كت� سرطا� پوست

بلند كر�� قطعا� سنگين

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي � 

��غني

صد� � حر���� �شعه 

ما��� قرمز

مكانيك كو�� 8

تنفسي� شنو�يي� سپيد 

CTD �نگشتي� 
كا� يكنو�خت� كا� �� ��تفا� گر��غبا�

شر�يط جو�� صد�� 

��تعا�

��نند� جرثقيل 9

� CTDتنفسي� شنو�يي� 

سرطا� پوست

كا� �� ��تفا�

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي

شر�يط جو�� صد� مكانيك جرثقيل 10

-تنفسي� بينايي� ��حي

���ني

كا� پر �ستر� � پر مسئوليت گر��غبا� ��شنايي� صد� � ��تعا� �پر�تو� �سيا� 11

تنفسي� شنو�يي� بينايي�

CTD
گينبلند كر�� قطعا� سن

گر��غبا�� تما� 

با مو�� نفتي

��شنايي� صد� � ��تعا� مكانيك �سيا� 12

CTD تنفسي� بينايي� 
كا� يكنو�خت� �يستا�� 

طولاني مد�

گر��غبا�

شر�يط جو�� صد�� 

��شنايي

بسته بند� 13

تنفسي� شنو�يي� 

CTD

كا� �� ��تفا�� كانا� � تونل 

�ير�ميني� كا� فيزيكي 

سنگين

گر��غبا�

�يط جو�� صد�� شر

��تعا�� �لكتريسيته

تعمير�� بر� 14

CTD شنو�يي�  فعاليت سنگين گر��غبا� صد�� پرتو �بز�� �قيق 15
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خيربلهچك ليست �سايل حفاظت فر��

�يا سرپرست كا�گا� هر ��� شر�� كا� پوشش ها � �سايل حفاظتي كا�گر�� با��يد مي نمايد�

عينك � �سايل �ستحفاظي خو� �� �� �ختيا� ���ند� �يا همه كا�كنا� كلا�� كفش�

�يا پوشش ها � �سايل �يمني با��يد مي شوند � سالم هستند�

�يا صافي ماسك ها� تنفسي به موقع تعويض مي شوند�

�يا كا�كنا� به �ستفا�� �� �سايل حفاظتي علاقه نشا� مي �هند�

ظتي �مو�� �يد� �ند��يا كا�كنا� جهت �ستفا�� �� �سايل حفا

�يا �سايل حفاظتي با نظر مشا��ين �يمني تعيين گر�يد� �ست�

�يا سرپرست ها �� �سايل حفاظت فر�� كه �� كا�خانه موجو� �ست خبر ���ند�

�يا كليه �سايل حفاظتي �� كا�خانه موجو� �ست�

�يا �سايل حفاظتي فر�� �� كيفيت مناسبي برخو���� �ست�

�يا پوسترها� هشد�� �هند� جهت �ستفا�� �� �سايل �جو� �����

�يا نظا�تي �� خصو� تعمير � نگهد��� �سايل حفاظتي �نجا� مي گير��

�يا �سايل حفاظت فر�� جهت �ستفا�� كا�گر�� به موقع تو�يع مي گر���

�يا �سايل حفاظت فر�� بر�� خطر�� �حتمالي كافي �ست�

� �� �سايل حفاظت فر�� به نيا� شر�يط �ستخد�مي شناخته شد� �ست��يا �ستفا�

�يا �سايل حفاظت فر�� �ستاند��� فر�هم مي شو��

�يا �سترسي �يمن � مناسبي جهت صعو� �پر�تو� به بالا �جو� �����

�يا كلا� �يمني مناسب با نو� كا� فر�هم شد� �ست�

ا نو� كا� فر�هم مي شو���يا عينك � حفاظت صو�� متناسب ب

�يا لبا� كا� � لبا� حفاظتي با نو� شغل تهيه گر�يد� � به طو� مناسب نگهد��� مي شو��

�يا تمامي لباسها� كا� به حد كافي تميز � بد�� صدمه � پا�گي مي باشند�

�يا مناطق � مشاغلي كه نيا� به حفاظت �ستگا� تنفسي ���ند مشخص مي باشند�

يا نو� صحيح �سايل حفاظت تنفسي �نتخا� � نحو� �ستفا��� چك كر�� � نگهد��� �� �نها �

مشخص شد� �ست�

�يا لو��� حفاظت شنو�يي متناسب با نو� كا� فر�هم شد� �ست�

�يا محلها يا مشاغلي كه نيا� به كمربند �يمني ���ند مشخص شد� �ند�

�ستفا�� صحيح كمربند �يمني �مو�� مي بينند� �يا �فر�� �� �مينه چگونگي كا�بر� �

�يا مشاغلي كه نيا� �ست �� �ست ها حفاظت شو� مشخص شد� �ند�
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 چك ليست ���يابي نمونه بر���� هو�

� نتايج �نها� �لايند� ���يا نمونه بر���� هر سا� �نجا� مي شو�� چه نو�

هه � مشابهي تبعيت كنند�چند نفر ��� چند �يستگا� �يا كا�گر�ني �جو� ���ند كه �� �لگو� مو�ج

كا���

�يا كا�گر�ني هستند كه بطو� غير مستقيم �� معر� �لايند� �� خا� باشند� چند نفر�

�يا نقاطي �جو� ���� كه غلظت �لو�گي بيشتر �� ساير نقا� باشد�

���� كه غلظتش بيشتر �� ساير �لايند� ها باشد� �يا �لايند� �� �جو�

چند ساعت �ست��يا كا�گر�� �ضافه كا�� ���ند� هر شيفت كا��

�يا كا�گر�� �� ماسك تنفسي �ستفا�� مي كنند� چه نو� ماسكي�

�يا �� شركت سيستم تهويه مناسب �جو� �����

�يا سيستم تهويه پايش مي شو��

�يا عو�مل �يا� ��� �يگر محيط كا� شناخته شد� �ند�

ه شد� بر ميز�� �لو�گي هو� �ثر �فز�يند� ���ند��يا عو�مل شناخت

�يا عو�مل شناخته شد� ����� �ثر �فز�يند� بر �لو�گي هو� �ند��� گير� شد� �ند�

�يا بر�� عو�مل شناخته شد� ����� �ثر �فز�يند� بر �لو�گي هو� ��هكا� كنترلي ���ئه شد� �ست�

�يا ��هكا�ها� كنتر� �لو�گي هو� پايش مي شوند�

چند نفر و در چند ايستگاه
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  چك ليست مو�� شيميايي 
  �ي كه �ستفا�� مي كنند �شنا هستند�يا كا�كنا� با مو�� شيمياي

  ��� �عايت مي كنند�يا كا�كنا� با ��نستن خطر�� مو�� شيميايي �� 

  ��� محل كا� به نمايش �� �مد� �ست�يا �طلاعا� مو�� شيميايي 

  �ا� مناسب بايگاني شد� �ست�� ج MSDS�يا �طلاعا� 

 MSDS�ستفا�� � �خير� سا�� مو�� شيميايي تجهيز�� حفاظتي مناسب بر طبق ��يا كا�كنا� قبل �� جابجايي

  مربوطه �� �ستفا�� مي كنند�

  �فر�� بطو� صحيح نگهد��� مي شوند ايل حفاظتس�يا �

  �كنند �ستفا�� مي �يا كا�كنا� �سايل �تجهيز�� حفاظتي �� �ختيا� ��

  �ستاند��� بطو� كامل �عايت مي شو��يا ��� كا� �

  �ا�گا� بصو�� ��ست نگهد��� مي شو��يا مو�� شيميايي ناس

  �نا� بصو�� ��بسته نگهد��� مي شو��يا مو�� شيميايي خطر

  �هويه مناسب �� محل كا� �جو� �����يا سيستم ت

  �شته مي شو�جرقه ��� نگه �� �يا مو�� قابل �شتعا� � �نفجا� ��

  ��� خا�� �� محل كا� خو��� مي شو��يا غذ� � نوشيدني كا�گر

  �يد� نظافت فر�� �� �عايت مي كنند�يا كا�گر�� قبل �� خو��� � �شام

  �اضلا� شيميايي �� صنعت �جو� �����يا سيستم تصفيه ف

  ����� مي كند�يا سيستم فاضلا� بطو� مناسب مو�� ��ئد مايع �� جمع 

  �و�گي به مو�� شيميايي مصو� هستندها� �ير �ميني � سطحي �� �ل�يا �ب

  �يا تما� شغلي كا�گر�� با مو�� شيميايي �� �ير حد �ستاند��� �ست �

  �بر�� جلوگير� �� نشت چك مي شوند �يا ظر�� � مخا�� نگهد��ند� مو�� شيميايي

  �ند��يا جرقه هايي كه مي تو�نند باعث حريق شوند �� محيط حذ� شد� 

  �ميايي �� سطح كا�گا� �يد� مي شو��يا نشت مو�� شي

  �مربوطه جمع ���� مي شوند  MSDS�يا مو�� پاشيد� شد� �� سطح كا�گا� بطو� صحيح برطبق

  �يا خدما� �����نسي پزشكي � كمك ها� ��ليه �� محيط كا� منظو� شد��

  ���ليه �� تجربه كر�� �ند�يا كا�گر�� �مو�� ها� كمك ها� 

  �� حريق �� محل كا� منظو� شد� �ست�يا سيستم ها� �علا� � �طفا

  �� �نفجا�) منظو� شد� �ست � پاشش مو���يا تمرين ها� لا�� بر�� مقابله با شر�يط �ضطر�� (مثل حريق
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  خير  بله  عمومي چك ليست �يمني
      ند���� �� � .. �جو�يا كف كا�گا� تميز �ست � مو�� لغزند� � چسبند

      �يا خط كشي � علامت گذ��� با هد� �يمني به خوبي ��� كف �نجا� گرفته �ست�

      �يا كانالها � حفر�� �يز �ير �ميني ����� ��پوشها� مناسب هستند�

      �يا چيدما� �ستگاهها � تجهيز�� ��� كف مناسب �ست�

      �ست��يا كف كا�گا� عا�� �� خطر�� � چاله ها� �ضافي 

      �يا برنامه تميزكا�� كف كا�گا� هر ��� بعد �� شيفت كا�� �نجا� مي شو�� 

      �يا �يو��ها� كا�گا� �� نظر �نگ �ميز� مطابق با �ستاند��� مي باشد�

      متر قابل شستشو �ست� 65/1�يا �� �يو�� كا�گاهها �� محل ها� لا�� تا ��تفا� 

      ه متر مي باشد��يا ��تفا� سقف سالنها بيشتر �� س

      �يا نر�بانها� چوبي �نگ �ميز� شد� �ند�

      �يا بر�� جلوگير� �� با� شد� بيش �� حد نر�با� �� طرفه �� �نجير �ستفا�� شد� �ست�

      �يا نر�با� ����� پايه ها� نو� تيز فولا�� بر�� سطح ناهمو�� � شل مي باشد�

      طح خشك � مستحكم مي باشد��يا نر�با� ����� پايه ها� لاستيكي بر�� س

      متر �ست� 10�يا ��تفا� نر�بانها� يك طرفه هميشه كمتر �� 

      ��جه مي باشد� 75�يا �� موقع �ستفا�� �� نر�با� ���يه محل �ستقر�� 

      �يا نر�بانها� قابل حمل فلز� �� مجا��� تجهيز�� برقي ��� نگه ��شته مي شو��

      ستگي � تر� خو��گي مي باشد��يا پله ها� نر�با� بد�� شك

      �يا پله ها � پايه ها� نر�بانها عا�� �� مو�� ��غني � ... مي باشند�

      �يا �� محيط كا� نظم � ترتيب �جو� �����

      �يا �� محيط كا� علائم هشد�� �هند� �جو� �����

      �يا ��� پله ها � پلكانها مناسب مي باشد�

      مجا� مي باشند� �يا ساخت � سا� ساختمانها

      �يا �� محيط كا� حر��� �يا� � خطرنا� �جو� ند����

      �يا تهويه مناسب �جو� �����

      �يا �حتما� �� گرفتگي �� محوطه كا�خانه �جو� �����

      �يا مجا�� �� � فاضلا� �يمن مي باشند�
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  خير  بله  چك ليست �يمني بر�
      ���� گر� (سيا�) �عايت مي شو�� �يا نكا� �يمني �� مو�� چر�غها� 

      �يا �� �سايل حفاظت فر�� مناسب �� هنگا� كا� با �سايل برقي �ستفا�� مي شو��

      �يا كا�گر�� بر� كا� � عا�� �مو�شها� لا�� �� ��مو�� �يمني � �مد�� بر� �يد� �ند�

      �يا �� كا�خانه سيم �تصا� به �مين �جو� �����

      � برقي يا بدنه فلز� ����� �تصا� به �مين هستند��يا كليه �ستگاهها

      �يا مقا�مت چا� ��� به طو� مرتب مو�� ���يابي قر�� مي گير��

      مي شو�� �يا �� كليدها � پريزها� ضدجرقه �� �نبا� �نگ � سوخت �ستفا��

      �يا مقابل تابلوها� بر� بوسيله �ير پايي عايق مفر�� شد� �ست� 

      سايل برقي قابل حمل �� پريزها� ��� ��� �ستفا�� شد� �ست��يا بر�� �

      �يا قبل �� �ستفا�� �� �سايل برقي كنتر� �نها صو�� مي گير��

      �يا قبل �� �ستفا�� �ستگا� برقي �لتا� �� كنتر� مي شو��

      �يا سيم ها� ��بط �� كا�گا� �جو� �����

      �يا طو� سيم ��بط مناسب �ست�

      پريزها �... سالم هستند� -�سايل � ����� برقي مثل كليدها �يا كليه

      �يا سيم كشي ها� ساختما� كا�گا� طبق �صو� فني �ست�

      �يا سيم ها �� ��خل لوله ها� عايق عبو� ���� شد� �ند�

      �يا سر ��� جريا� بر� �ستگاهها فيو�ها� سالم � مناسب قر�� ���ند�

      ها �ير پا� عايق بر�� �فر�� �جو� ������يا هنگا� تعمير�� �ستگاه

      �ستفا�� مي شو��» عايق«�يا هنگا� تعمير�� �� �بز�� � �سايل �يمني 

      �يا تابلوها� بر� �� �ختيا� فر� مسئو� قر�� ���ند�

      �يا تابلوها� بر� �� محفظه قفل ��� قر�� ���ند�

      �يا تعمير�� بر� توسط �فر�� مسئو� صو�� مي گير��

      �يا هنگا� تعمير�� �ستگاهها� برقي فيو�ها� تابلوها� بر� مربوطه به �ستگا� بر��شته مي شو��

      �يا كابل ها� �ستگا� �لكتريكي ��  كابل �ستگاهها� خبر �هند� جد� �ست�

      �يا تابلوها� بر� سالمند�

      �يا سيستم بر� گير �جو� �����

      به طو� مناسب تحت پوشش ����� �يا سيستم بر� گير نصب شد� ��حد ��

      �يا كليه تجهيز�� �لكتريكي مجهز به سيستم قفل مناسب هستند�

      �يا نگهد��� تجهيز�� �لكتريكي نصب شد� به خوبي صو�� مي گير��

      �يا كليدها� �لكتريكي �ستگا� برچسب ها� مناسب شناسايي ���ند�

      تريكي �� نر�بانها� فلز� �ستفا�� مي شو���يا �� موقع سيم كشي � يا كا� با مد�� �لك

      �يا پريزها� كا�خانه ����� سيم ��� مي باشد�

      �يا �� شاخه �سايل پرتابل به سيم ��� �صل مي باشد�
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      �يا قسمت ها� �لكتريكي بين �ستگاهه عايق شد� �ند�

      �يا كليه �ين �ستگاهها عايق مي باشد�

      ا  �� سيم سيا� مجهز به سيم ��� �ستفا�� مي شو���يا جهت تغذيه �ين �ستگاهه

      �يا سيم ��بط � سيم سيا� سالم مي باشد�

      �يا سيم �تصا� به �مين به ��ستي طر�حي شد� �ست�

      �يا �� تعمير �ين �ستگا� توسط �فر�� غير مسئو� جلوگير� مي شو��

      �ند� �يا كليدها� �ين �ستگا� �� مسير سيم فا� قر�� ���� شد�

      �يا محل نصب �سايل برقي � كليدها� قطع � �صل �� �طوبت محفوظند� 

      �يا محل نصب �سايل برقي � كليدها� قطع � �صل �� صدما� � ضربا� محفوظند�

      �يا تجهيز�� � �سايل �لكتريكي مرتبا� با��يد مي شوند�

      �يا مناطق بر� ��� با علائم �گاهي �هند� مشخص شد� �ند� 

      �يا كا�كنا� ��حد بر� كفش ها� لاستيكي كه عايق �لكتريسته مي باشد مي پوشند�

      �يا پريزها به تعد�� كافي �� همه جا هستند تا �� سيم كشي ها� سيا� جلوگير� كنند�

      �يا كليدها� �ستا�� �ستگا� طو�� قر�� ���� كه �� ��� �فتن تصا�في �ستگا� جلوگير� كند�

      خصو� سوپر ���يرها� �لكتريكي كا�خانه صو�� مي گير���يا �مو�� م

      �يا موقعيت كليدها � نشانگر �� تابلو جهت �يجا� فاصله لا�� هنگا� كا� مناسب �ست�

      �يا فيو�ها � كليدها� خو�كا� مناسب با �لتا� جريا� عبو�� شبكه �ست�

      �ست� �يا بين موتو�ها� نير� محركه � تابلوها� بر� فاصله مناسب

      �يا ��شني عمومي � موضعي تابلو مناسب �ست�

      �يا بر�� پيش گير� �� صدما� فيزيكي� تسهيلا� موجو� كافي �ست�

      �يا فاصله �ستقر�� تابلو �� سقف � �مين مناسب �ست�

      �يا هنگا� قطع جريا� بر� شخص مسئو� فيو� �� با خو� مي بر��

      ر� مناسب �ست��يا محل قر�� گرفتن تابلوها� ب

      �يا فاصله مجا� بين �ستگاهها � تابلوها� بر� �عايت شد��

      �يا �سانسو� �يمن مي باشد�

  
  خير  بله چك ليست �يمني حريق

      �يا نو� كپسولها� حريق با توجه به نو� حريق �نتخا� شد� �ند�

      �يا كپسولها� ضدحريق ظرفيت كافي ���ند�

      ها� موجو� كافي �ست��يا تعد�� كپسول

      �يا كپسولها ����� تا�يخ �نقضا� �شا�� هستند�

      �يا كپسولها �� جا� مناسب نصب شد� �ند�

      �يا كپسولها �� �نگ ��� � ضربه محافظت مي شوند�

      �يا �فر�� به نحو� �ستفا�� �� كپسو� � عمليا� ضدحريق �شنايي ���ند�

      � �����وتما� با مر�كز �تش نشاني �ج�يا �� صو�� بر�� حريق �مكا� 

      �يا �� كا�خانه مر�كز �تش نشاني موجو� �ست�

      �يا جز كپسو� �طفا� حريق �� �سايل �يگر �تش نشاني �ستفا��  مي شو��

      �يا �� كا�خانه فايرباكس موجو� �ست�

      �يا سيستم كشف � �علا� حريق �� كا�خانه �جو� �����

      ست طر�حي شد� �ند��يا �تكتو�ها ��

      �يا �� مجا��� منابع حريق �� منابع سوخت ممانعت مي گر���

      �يا مقر��� �يمني حريق �� ساختما� �عايت مي شو��

      �يا مقر���� �ستعما� �خانيا� � مو��� مشابه �جر� مي شو��

      �يا طر� �� پيش تعيين شد� �� بر�� مبا��� با حريق �جو� �����

      �يد � سر�يس �سايل �طفا� حريق به موقع صو�� مي گير���يا با�

      �يا �� �تشنشاني �� مخا�� جد�گانه تأمين مي شو��

      �يا ��بها� خر�� �ضطر��� �� هنگا� حريق مشخص شد� �ند�

      �يا جايگزيني خامو� كنند� ها� مصر� شد� سريعا� �نجا� مي گير��

      رخو���ند��يا شيلنگ ها� ��بط �� �ضعيت خوبي ب

      �يا �سترسي به خامو� كنند� ها به سهولت �نجا� مي گير��

      �يا فشا�سنج ها� خامو� كنند� ها �� �ضعيت صحيح مي باشند�

      �يا سيستم �علا� حريق �ستي �جو� �����

      متر �ست� 30�يا فاصله هر كا�گر تا شاسي �ستي �علا� حريق كمتر �� 

      ��مايش فشا� قر�� مي گيرند�� سا� يكبا� تحت �يا خامو� كنند� ها هر �

      �يا لوله ها� �صلي �� تحت فشا� �� �ير �مين قر�� ���ند�

      �يا مركز �تش نشاني ����� پرسنل كافي �ست�

      �يا نقشه �� جهت مشخص شد� شيرها� �تش نشاني �جو� �����

      نو� شغل �نتخا� شد� �ند� �يا كپسولها� �طفا� حريق با توجه به

      �يا بر�� خامو� كر�� حريق ها� مختلف �� كپسولها� مناسب با �� حريق �ستفا�� مي شو��
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  خير  بله چك ليست �يمني حريق
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      �يا �سترسي به خامو� كنند� ها به سهولت �نجا� مي گير��

      �يا فشا�سنج ها� خامو� كنند� ها �� �ضعيت صحيح مي باشند�

      �يا سيستم �علا� حريق �ستي �جو� �����

      متر �ست� 30�يا فاصله هر كا�گر تا شاسي �ستي �علا� حريق كمتر �� 

      ��مايش فشا� قر�� مي گيرند�� سا� يكبا� تحت �يا خامو� كنند� ها هر �

      �يا لوله ها� �صلي �� تحت فشا� �� �ير �مين قر�� ���ند�

      �يا مركز �تش نشاني ����� پرسنل كافي �ست�

      �يا نقشه �� جهت مشخص شد� شيرها� �تش نشاني �جو� �����

      نو� شغل �نتخا� شد� �ند� �يا كپسولها� �طفا� حريق با توجه به

      �يا بر�� خامو� كر�� حريق ها� مختلف �� كپسولها� مناسب با �� حريق �ستفا�� مي شو��
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      �يا خامو� كنند� ها تا�يخ با��يد ماهيانه ���ند�

      �يا نقشه �� بر�� نشا� ���� موقعيت تما� �سايل مبا��� با �تش �جو� �����

      ا سر جايش مي باشد��يا ضامن خامو� كنند� ه

      �يا خامو� كنند� به سا�گي قابل ��يت �ست�

      �يا كپسولها� پو�� � گا� ����� فشا� مطلوبي هستند�

      �يا كا�گر با توجه به ��� كپسو� مي تو�ند �� �� �ستفا�� كند� 

      �يا فايرباكسها ����� �جز�� كاملي هستند�

      �يا شيلنگ فايرباكس نقص �����

      يا قرقر� فايرباكسها ���� � بد�� صد� حركت مي كند��

      �يا شيرها� �� فايرباكس ها ���� � بي نقص هستند�

      �يا فايرباكس ها به سهولت قابل ��يت هستند�

      �يا سيستم �علا� حريق بصو�� هفتگي چك مي شو��

      جو� ������يا كتابچه �� مبني بر يا���شت تا�يخ ها� تست سيستم �علا� حريق �

      ضطر��� �جو� �����ر� �ضطر��� بر�� تابلوها� خر�� ��يا يك سيستم ب

      �يا برنامه مبا��� با حريق �� محيط كا� نصب گر�يد� �ست�

      �يا كا�گر�� �� �ين برنامه شناخت كافي ���ند�

      �يا تمرين به شكل مد��� برگز�� مي گر���

      به شكل مشخص علامت گذ��� شد� �ست��يا هل ها� كپسولها� �تش نشاني 

      �يا بر�� فر�� سريع ��هها� خر�جي به �ند��� كافي �جو� �����

      �يا كا�كنا� به ��حتي به ��هها� خر�جي �سترسي ���ند�

      �يا ��هها� خر�جي قفل نمي باشد�

      طر��� مي باشند�ضيا ��هها� خر�جي ����� چر�غها� ��

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  خير  بله چك ليست �يمني حريق
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      رخو���ند��يا شيلنگ ها� ��بط �� �ضعيت خوبي ب

      �يا �سترسي به خامو� كنند� ها به سهولت �نجا� مي گير��

      �يا فشا�سنج ها� خامو� كنند� ها �� �ضعيت صحيح مي باشند�

      �يا سيستم �علا� حريق �ستي �جو� �����

      متر �ست� 30�يا فاصله هر كا�گر تا شاسي �ستي �علا� حريق كمتر �� 

      ��مايش فشا� قر�� مي گيرند�� سا� يكبا� تحت �يا خامو� كنند� ها هر �

      �يا لوله ها� �صلي �� تحت فشا� �� �ير �مين قر�� ���ند�

      �يا مركز �تش نشاني ����� پرسنل كافي �ست�

      �يا نقشه �� جهت مشخص شد� شيرها� �تش نشاني �جو� �����

      نو� شغل �نتخا� شد� �ند� �يا كپسولها� �طفا� حريق با توجه به

      �يا بر�� خامو� كر�� حريق ها� مختلف �� كپسولها� مناسب با �� حريق �ستفا�� مي شو��
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 خيربله�گونوميچك ليست �
      گير�(عد� �جو� �يرپايي)� �يا �� كا�ها� نشسته پاها بر ��� �مين قر�� مي

      تو�� �� پشتي صندلي �ستفا�� كر�� �يا �� هنگا� �نجا� كا� مي

      شو�� �يا �� هنگا� كا�� سركمي به سمت جلو خم يا به سمت عقب خم مي

      اها �جو� ������يا �� �ير سطو� ميز كا� فضا� خالي بر�� پ

      �يا �� �ما� �يستا�� �مكا� ��� �فتن � نشستن نيز �جو� �����

      �يا ��تفا� ميز كا� قابل تنظيم �ست�

      �يا با�ها جا� �ست يا �سته �����

      شو�� �يا هنگا� بلند كر�� با� كمر چرخيد� مي

      شو�� �يا �� �سايل لا�� با�بر� �ستفا�� مي

      باشد� شو� كه �سته �نها ����� �نحنا� لا�� مي كر�� مچ �� �سايلي �ستفا�� مي�يا به جا� خم 

      �يا �بز�� �ستي سنگين هستند�

      شو�� �يا بر�� كاهش ��� �سايل �ستي سنگين �� لو��� نگهد��ند� �ستفا�� مي

      �لا� �� فاصله �سترسي �سا� قر�� ���ند� �يا كنتر� ها� �ستي ماشين

      مايشگرها �� حالي كه كا�گر ���ضعيت طبيعي قر�� ���� �مكانپذير �ست��يا �يد� ن

      �يا �ما� �ستر�حت كافي �� بين كا� بر�� كا�گر�� �جو� �����

      بند� كا� به تناسب بين كا� � كا�گر توجه شد� �ست� �يا �� تقسيم

      شو�� ها� كا�� كا� مكر� �يد� مي �يا �� سيستم

      شو�� �� كا� �ستاتيك �يد� ميها� كا �يا �� پست

      �يا سيستمهايي جهت حمل � نقل � كاهش فشا� ���� بر كا�گر �جو� �����

      �يا فضا� �طر�� كا�گر جهت حركت ��شتن كافي �ست�

    خو��� �يا كا�ها� يكنو�خت به چشم مي
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