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  : جنيف تحت عنوان-نشرت الطبعة الأصلية لهذا العمل من قبل مكتب العمل الدولي 
Construction 

  .  موسوعة الصحة والسلامة المهنية، الطبعة الرابعة
  . منظمة العمل الدولية1998حقوق النشر 

المعهــد العربــي للــصحة / منظمــة العمــل العربيــة– 2014حقــوق النــشر للطبعــة العربيــة 
  .والسلامة المهنية بدمشق

  .وقد تمت ترجمته وإعادة إصداره بموافقة مكتب العمل الدولي
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  تقديم
  

  
استكمالاً للمسيرة الـتي بـدأناها   ترجمـة فـصول موسـوعة الـصحة           
والسلامة المهنية الصادرة عن منظمة العمل الدولية، يسرنا أن نـضع بـين     

» البنـاء « مـن الموسـوعة بعنـوان    93ديكم قراءنا الأعـزاء ترجمـة الفـصل      أي
ــى     ــضوء عل ــسلط ال ــذي ي ــة وأنظمــة    وال ــسلامة المهني مخــاطر الــصحة وال

  . الصحة الوقائية   صناعة البناء
نجدد شكرنا لمكتب العمل الدولي   جنيف لدعمه المستمر لأنـشطة     

ــى وجــه الخــصوص       ــة الترجمــة عل مؤكــداً اهتمامــه  المعهــد عمومــاً وعملي
وكلنـا أمـل أن   . وحرصه على تعزيز حماية بيئة العمـل   المنطقـة العربيـة        

يحقــق هــذا المنــشور الفائــدة المرجــوة لجميــع المعنــيين بمــسائل الــصحة        
  .قطاع البناءوالسلامة المهنية   

  
  

  القائم بأعمال مدير المعهد 
  رانية رشدية. د
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  الصحة والوقاية والإدارة. 1

  الأخطار على الصحة والسلامة   صناعة البناء• 
JAMES L. WEEKS 

  
ــازل          ــديل وهــدم المن ــد وتع ــاء وإصــلاح وصــيانة وتجدي ــاء ببن ــال البن يقــوم عم
والأبنيــة المكتبيـــة والكنـــائس والمـــصانع والمستــشفيات والطـــرق والجـــسور والقنـــوات   

 صـناعة  (ILO)صنف منظمة العمـل الدوليـة   ت. والملاعب والمرافق والمطارات وغيرها   
يد الأبنيـة للـسكن أو لأغـراض    البناء إلى شركات حكوميـة وقطـاع خـاص تقـوم بتـشي             

. تجاريــة، وأعمــال عامــة مثــل الطــرق أو الجــسور أو القنــوات أو الــسدود أو المطــارات 
و  الولايات المتحدة وبعض الدول الأخرى يقـوم عمـال البنـاء أيـضاً بتنظيـف مواقـع             

  . النفايات الخطرة
 الـصناعية،  تختلف نسبة البناء   النـاتج الإجمـالي المحلـي بـشكل كـبير   الـدول        

ــدة، و GDPمـــن % 4فهـــي حـــوالي  ــا %6.5   الولايـــات المتحـ    %17و    ألمانيـ
  معظـم الـدول يـستخدم أصـحاب العمـل القليـل نـسبياً مـن العمـال لكامـل                . اليابان
 الكهربـاء أو الـسمكرة   - ويختص العديد من الشركات   مهـن تتطلـب مهـارة    . الوقت

  . تعمل هذه الشركات عمل مقاولين فرعيين حيث - أو التبليط على سبيل المثال

  قوة عمل البناء

إن نــسبة كــبيرة مــن عمــال البنــاء عبــارة عــن عمــال غــير مهــرة، بينمــا يــصنف   
يـشكل  ). 1.93انظـر الجـدول   (الآخرون   أي من المهن المختلفة التي تتطلـب مهـارة         

يـد عـن   مـا يز .  مـن قـوة العمـل   الـدول الـصناعية      %10 إلى   5عمال البناء حـوالي     
وتكون نـسبة النـساء   .  من عمال البناء   مختلف أنحاء العالم عبارة عن ذكور  90%

  .   بعض الدول النامية أعلى حيـث يتركـز عملـهن   المهـن الـتي لا تتطلـب مهـارة        
بعـــض الـــدول يـــترك العمـــل للعمــــال المهـــاجرين، وتـــوفر الـــصناعة   دول أخــــرى        

وبالنـسبة للكـثيرين فـإن    . الـضمان المـالي  استخداماً جيد الأجر ومساحة عريضة من  
عمــل البنــاء الــذي لا يتطلــب مهــارة هــو المــدخل إلى قــوة العمــل المــأجورة   البنــاء أو   

  . الصناعات الأخرى
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  مهن بناء مختارة. 1.93الجدول 
  

  )النحاسون( الغلايات  صناع-
   البناؤون-
   النجارون-
   عمال الكهرباء-
   عمال إنشاء المصاعد-
  تركيب الزجاج عمال -
  )مثل الأسبست والرصاص والمخزونات السامة( عمال إزالة المواد الخطرة -
   عمال تركيب الأرضيات، فرش السجاد-
  )من الحجارة غير المليطة( عمال تركيب الجدران والأسقف الجافة -
  )الميكانيكي والأرضيات والأسقف والجدران( عمال العزل -
   عمال الحديد والفولاذ-
  )الشغيلة(ل الفاعل  عما-
   عمال الصيانة-
   عمال ميكانيك الآلات-
   مهندسو التشغيل-
  القصارون/ عمال الطلاء، عمال الجص-
  السباكون/ عمال السمكرة-
   عمال إكساء السقوف بالألواح-
   عمال الألواح المعدنية-
   عمال الأنفاق-

  

   العمل ثباتيةتنظيم العمل وعدم

ويمكــن للعديــد . كــبيرة منـها معقــدة وديناميكيــة إن مـشاريع البنــاء وبخاصــة ال 
من أصحاب العمل أن يعمل على موقع واحـد   وقـت واحـد مـع مـزيج مـن المقـاولين         

علـى سـبيل المثـال يكـون  المقـاول العـام موجـوداً           . الذين يتغيرون مع أطوار المشروع    
نجــارة جميــع الأوقــات، ويتواجــد مقــاولو الحفــر   مرحلــة مبكــرة، ومــن ثــم عمــال ال  



11  

. التــزيينوالكهربـاء والــسمكرة، يلـيهم عمــال صـقل الأرضــية وعمـال الــدهان وعمـال      
 تـتغير  – مثلا تشييد جدران البناء، تغـير الطقـس أو تقـدم الحفـر      –ومع تطور العمل    

  . الظروف المحيطة أيضاً مثل التهوية ودرجة الحرارة
ن أن يمـضوا  يتم استئجار عمال البناء بشكل نموذجي من مشروع لآخـر ويمك ـ    

وهنــاك تــأثيرات بالنــسبة لكــل مــن العمــال  . مــدة أســابيع أو أشــهر فقــط   أي منــها 
علــى العمــال أن يقيمــوا ويوثقــوا علاقــات عمــل منتجــة وآمنــة مــع     . ومــشاريع العمــل

العمال الآخرين الذين قد لا يعرفونهم، وهـذا يمكـن أن يـؤثر علـى الـسلامة   موقـع            
ن يكون لعمال البناء عدة أصحاب عمل وبدرجـة أقـل   وعلى مدار العام يمكن أ . العمل

ــوا وســطياً   . مــن الاســتخدام الكامــل   ــيهم أن يعمل ــام،   1500وعل  ســاعة فقــط   الع
بينما يحتمل للعاملين   مجال التـصنيع علـى سـبيل المثـال أن يعملـوا بـشكل نظـامي           

وبهــدف تـــدبر الــزمن المتـــوفر يـــزاول   .  ســاعة ســـنوياً 2000 ســاعة أســـبوعياً و  40
ــك مــن  –العديــد مــن عمــال البنــاء أعمــالاً أخــرى خــارج نطــاق البنــاء      ومــا يرافــق ذل

  . التعرض لأخطار أخرى على السلامة والصحة
بالنسبة لمشروع خاص، هنـاك تغـير دائـم   عـدد العمـال وتركيـب قـوة العمـل            

وينجم هذا التغيير عن كل مـن الحاجـة إلى مهـن مختلفـة تتطلـب مهـارة       .   أي موقع 
طوار المختلفة لمشروع العمل، ومن التحول البالغ لعمـال البنـاء وبخاصـة العمـال        الأ 

يمكن للمـشروع أن يتـضمن   أي وقـت نـسبة كـبيرة مـن العمـال مـن غـير              . غير المهرة 
ذوي الخــبرة، والعمــال المــؤقتين والعديــد مــن الــذين قــد لا يتكلمــون اللغــة الــشائعة           

 ضـمن فريـق إلا أنـه مـن الـصعب تـشكيل       ورغم أن عمل البناء يجـب أن يـتم        . بطلاقة
  . فريق عمل  فاعل وآمن تحت مثل هذه الظروف

وبشكل مماثل لقوة العمل فإن اموعة الشاملة لمقـاولي البنـاء تتميـز بتحـول      
 مليــون مــن مقــاولي 1.9مــن بــين . بــالغ وتتــألف بــشكل رئيــسي مــن عمليــات صــغيرة 

ــإن 1990البنــاء   الولايــات المتحــدة وفقــاً لإحــصاء     فقــط لــديهم عمــال  %28، ف
ــك . لوقــت كامــل إن درجــة . عــشرة أو أكثــر مــن العمــال ) %7( فقــط 136000ويمل

ــة      ــاً للدول ــف تبع ــة تختل ــاول   تنظيمــات المهن ــات المتحــدة   . مــشاركة المق ففــي الولاي
ــشارك حــوالي   ــض      %15 إلى 10ي ــسبة   بع ــون هــذه الن ــاولين فقــط، وتك ــن المق  م

وهـذا يخلــق  . ا تبقــى شـاملة لأقـل مــن نـصف المقــاولين   الـدول الأوروبيـة أعلــى إلا أنه ـ  
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صـــعوبة   تحديـــد المقـــاولين وإعلامهـــم بحقـــوقهم ومـــسؤولياتهم   ظـــل التـــشريع  
  .والأنظمة ذات الصلة بالصحة والسلامة والأنظمة والتشريعات الأخرى

ــاولين        ــدة مـــن المقـ ــسبة متزايـ ــإن نـ ــرى، فـ ــصناعات الأخـ ــض الـ ــا   بعـ كمـ
وأوروبا تتكون مـن عمـال مـستقلين مـستأجرين كمقـاولين مـستقلين       الولايات المتحدة   

المقـــاول إن . مــن قبـــل المقــاولين الرئيـــسين أو الفــرعيين الـــذين يــستخدمون العمـــال    
ستخَدمِ لا يؤمن للمقاولين الفرعيين المنـافع الـصحية، أو تعـويض العمـال أو تـأمين         المُ

ــرى   ــافع الأخـ ــاش التقاعـــد أو المنـ ــافع معـ ــة أو منـ ــاولين  .البطالـ ــيس للمقـ ــه لـ ــا أنـ  كمـ
الرئيسين أي التزام تجاه المقاولين الفرعيين   ظل أنظمة الـصحة والـسلامة، حيـث        

وهـذا الترتيـب   . أن هذه الأنظمة تحكم الحقوق والمسؤوليات التي تنطبق على عمالهـا         
يعطي بعض الاستقلالية للأشخاص الذين يتعاقـدون مـن أجـل خـدماتهم، لكـن علـى         

مين مـن الالتـزام       .  واسع من المنافع   حساب إزالة مجال   وهـي تعفـي المقـاولين المـستخدِ
يفـسر هـذا الترتيـب الخـاص     . الخاص بتـأمين منـافع مـشروعة للأشـخاص المقـاولين      

السياسة العامـة حيـث تم وقفـه بنجـاح   المحكمـة إلا أنـه يـستمر ويمكـن أن يـصبح                
ــن          ــر عـ ــل بغـــض النظـ ــال   العمـ ــصحة وســـلامة العمـ ــسبة لـ ــشكلة بالنـ علاقـــة  مـ

 مـن قـوة   %59يقـدر أن   (BLS)إن المكتب الأمريكي لإحصاءات العمـل   . استخدامهم
ــة الاســتخدام    ــة ذاتي ــل الأمريكي ــإن حــوالي     . العم ــن   قطــاع البنــاء ف  مــن  %25لك

  . العمال عبارة عن مقاولين مستقلين ذاتيي الاستخدام

  المخاطر الصحية   مواقع البناء
. ســـع مـــن  المخـــاطر الـــصحية   العمـــلإن عمـــال البنـــاء معرضـــون لتنـــوع وا

يختلف التعـرض مـن مهنـة إلى أخـرى ومـن عمـل إلى آخـر خـلال اليـوم وحتـى خـلال                
إن التعرض لأي من الأخطار متقطـع بـشكل نمـوذجي وقـصير الأمـد إلا أنـه               . الساعة

ويمكن للعامـل ألا يـصادف الأخطـار الرئيـسية لمكـان عملـه أو          . من المحتمل أن يتكرر   
 فقط، وإنما قد يكـون معرضـاً كمتفـرج إلى أخطـار متولـدة مـن الـذين           عملها الخاص 

هذا النموذج من التعرض هـو نتيجـة اسـتخدام العديـد      . يعملون بالجوار أو   الأعلى    
ــون إلى جانــب العــاملين   مهــن       مــن العمــال   أعمــال قــصيرة الأمــد نــسبياً، ويعمل

ــد أخطــاراً أخــرى    ــى ترك    . أخــرى تول ــد شــدة كــل خطــر عل ــرض   وتعتم ــترة التع ــز وف ي
ويمكــن مقاربــة تعرضــات المتفــرج لــدى معرفــة مهنــة   . بالنــسبة لــذلك العمــل المحــدد 

ن الجدول . العاملين بالجوار الأخطار الخاصة بالعاملين   مهن محددة2.93ويبي  .  
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  مخاطر البناء
كمــا   الأعمـــال الأخـــرى تـــصنف الأخطـــار  الخاصـــة لعمـــال البنـــاء بـــشكل   

  .كيميائية وفيزيائية وحيوية واجتماعية: تنموذجي ضمن أربع فئا

  المخاطر الكيميائية
المخاطر الكيميائية هوائية غالباً ويمكـن أن تظهـر علـى شـكل أغـبرة أو أدخنـة         
أو ضـبوبات أو أبخـرة أو غــازات، لـذلك فــإن التعـرض يحـدث عــادة عـبر الاستنــشاق،       

مثـــل (لـــسليم رغــم أن بعـــض المخــاطر الهوائيـــة قـــد تــستقر أو تمُـــتص عـــبر الجلــد ا    
ــضوية    ــض المحــلات الع ــدات وبع ــضاً   حالــة     ). المبي تحــدث المخــاطر الكيميائيــة أي

أو علــى شــكل ) ات أو المــواد اللاصــقة أو القطــرانءاعــزمثــل ال(ســائلة أو شــبه ســائلة 
يمكـــن أن يحـــدث التمـــاس الجلـــدي مـــع مـــواد  ). مثـــل الأسمنـــت الجـــاف(مـــساحيق 

نـشاق الممكـن  للبخـار الأمـر الـذي يـؤدي       كيميائية   مثل هـذه الحالـة إضـافة للاست    
يمكن أن تبتلع المواد الكيميائيـة أيـضاً   . إلى تسمم جهازي أو التهابات جلدية بالتماس 

  . مع الطعام أو الماء كما يمكن أن تستنشق عبر التدخين
  : وقد يتم ربط العديد من الأمراض مع مهن البناء نذكر من ضمنها

ف أو الــصقل بالــسفح الرملــي وعمــال بنــاء   الــسيليكوزس بــين عمــال التنظي ــ  •
  . الأنفاق ومشغلي آلات حفر الصخور

بـين عمـال عـزل    ) والأمراض الأخـرى الناتجـة عـن الأسبـست     (الأسبستوزس     •
  . الأسبست وعمال تركيب الأنابيب البخارية، وعمال هدم الأبنية وآخرين

  . التهاب القصبات بين عمال اللحام   •
ــة ب ـــ   • ــع   الأرجيـــات الجلديـ ــاملون مـ ــرين الـــذين يتعـ ــال الآخـ ــائين والعمـ ين البنـ

  . الأسمنت
الاضطرابات العصبية بـين الـدهانين والعمـال الآخـرين المعرضـين للمحـلات                •

  . العضوية والرصاص العضوي
ــين عمــال عــزل          ــة ب ــات نتيجــة ســرطان الرئ ــاع معــدل الوفي ــوحظ ارتف لقــد ل

يحـدث التــسمم  . شبالأسبـست وعمـال التـسقيف وعمــال اللحـام وبعـض عمــال الخ ـ     
نتيجـة ارتـداء بـدلات    (بالرصاص بين عمـال الـدهان، كمـا يحـدث الإجهـاد الحـراري               

ويظهـر  . بين عمال تنظيف النفايات الخطرة وعمـال التـسقيف    ) واقية لكامل الجسم  
بين بعض مشغلي النفايـات والعمـال الآخـرين الـذين     ) متلازمة رينو (الإصبع الأبيض   

  ). ل المثاقب المستخدمة من قبل عمال حفر الأنفاقمث(يستخدمون مثاقب هزازة 



14 

إن الكحوليــة وأمراضــاً أخــرى مرتبطــة بــالكحول تتكــرر بــشكل أكثــر ممــا هــو    
هناك أسباب مهنية نوعية لم يتم تحديدها لكن مـن الممكـن       . متوقع بين عمال البناء   

أو أن يكون ذلك مرتبطاً بالإجهاد الناجم عن نقـص الـسيطرة علـى إمكانيـات العمـل            
ــات العمــل الثقيــل أو العزلــة الاجتماعيــة الناجمــة عــن علاقــات العمــل غــير           متطلب

  . الثابتة

  المخاطر الفيزيائية
تتضمن هـذه المخـاطر الـضجة،    . توجد المخاطر الفيزيائية   كل مشروع بناء      

، ولا بــد مــن )البــارومتري(والحــرارة والــبرد، والإشــعاع، والاهتــزاز، والــضغط الجــوي   
بناء غالباً   الحر أو البرد الـشديدين، أو   الجـو العاصـف أو المطـري      إجراء عمل ال  

ويصادف الإشعاع المـؤين وغـير المـؤين، إضـافة إلى     . أو الثلجي أو الضبابي أو   الليل    
  . درجات كثيرة من الضغط الجوي

إن الآلات التي تحول البناء إلى نشاط ممكنن بشكل متزايد، تجعل منـه أيـضاً           
ة بــشكل متزايــد، ومــصادر الـضجة هــي المحركــات مــن جميــع الأنــواع   مـصدراً للــضج 

ــة والروافــع  ( ــضاغطات الهوائي ــشات ومــدافع البرشــام ومــدفعات   )للعربــات وال ، والون
المــسامير ومــدفعات الــدهان والمطــارق الهوائيــة، والمناشــير الآليــة، ومكنــات الــسنفرة      

  .  كثير الرملية، ومساحج التخديد وآلات السحج والمتفجرات وغيرها
وهـي لا تـؤثر   . الضجة موجودة لدى مشاريع الهدم نتيجة نـشاط الهـدم الكـبير       

فقـط علــى الــشخص الـذي يقــوم بتــشغيل الآلـة المــصدرة للــضجة، وإنمـا علــى جميــع      
الأشخاص القريبين، كما أنها لا تحدث فقط نقص السمع الناجم عـن الـضجة وإنمـا     

  . السلامةتحجب أيضاً الأصوات الأخرى الهامة للتواصل و
تعــرض المطــارق الهوائيــة والعديــد مــن الأدوات اليدويــة وآلات تحريــك الأرض   
ــزاز كامـــل     ــاعي أو اهتـ ــزاز قطـ ــال أيـــضاً إلى اهتـ ــرى، العمـ ــبيرة أخـ وآلات متحركـــة كـ

  . الجسم
تنشأ مخاطر الحرارة والبرد بشكل رئيـسي نتيجـة إنجـاز جـزء كـبير مـن عمـل                

ــل العمــال وهــم معرضــون للطق ــ    ــاء مــن قب ــرئيس لمخــاطر الحــرارة   البن س المــصدر ال
يتعرض عمـال التـسقيف إلى الـشمس بـدون حمايـة غالبـاً، كمـا أنـه غالبـاً مـا               . والبرد
 بـذلك كـلا مـن الحمـولات الحراريـة الإشـعاعية       وا بتسخين أوعية القار ليتلق ـ   ونيقوم

ــائي     . الثقيلــة والحمليــة إضــافة إلى الحــرارة الاســتقلابية الناجمــة عــن العمــل الفيزي
يمكن لمشغلي المعدات الثقيلة أن يجلسوا بجانب المحرك الساخن ويعملـوا   حجـرة     و

  . محصورة بنوافذ وبدون تهوية
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إن هؤلاء الذين يعملون   حجرة مفتوحة بدون سقف ليس لديهم أيـة حمايـة         
يمكن للعاملين   المسننات الواقية مثل تلك الضرورية لإزالـة النفايـات         . من الشمس 

ولـدوا حـرارة اسـتقلابية نتيجــة العمـل الفيزيـائي القاسـي مـع الحــصول        الخطـرة أن ي 
ويـساهم نقـص المـاء    . على القليل من الراحة لأنهم قد يكونون   بدلات كتيمة للهواء  

وإن عمـال البنـاء يعملـون أيـضاً     . الصالح للشرب أو الظل   الإجهـاد الحـراري أيـضاً      
ــبرد بــشكل خــاص خــلال الــشتاء مــع خطــر      عــضة الــصقيع وانخفــاض    ظــروف ال

  . الحرارة وخطر الانزلاق على الجليد
 هـي الـشمس   (UV)إن المصادر الرئيسة للأشعة فوق البنفسجية غـير المؤينـة         

وإن التعــرض للإشــعاع المــؤين أقــل شــيوعاً لكــن يمكــن أن   . ولحــام القــوس الكهربــائي
يجـة   علـى سـبيل المثـال، أو أنـه قـد يحـدث نت       Xيحدث نتيجـة فحـص اللحـام بأشـعة          

اســـتخدام بعـــض الأدوات مثـــل مقـــابيس التـــدفق الـــتي تـــستخدم النظـــائر النـــشيطة  
أما الليزرات فيتزايد شيوعها وهي قد تحـدث أذيـة وبخاصـة علـى العيـون           . إشعاعياً

  . إذا تم اعتراض الحزمة
ــرف       ــة الـــضغط،   غـ ــاق مكيفـ ــاء أو   أنفـ ــون تحـــت المـ ــذين يعملـ ــؤلاء الـ هـ

ويواجـه مثـل هـؤلاء العمـال     . ط بـارومتري عـالٍ  القيسون أو كغطاسين معرضون لـضغ  
مرض إزالة الضغط، وتخـدير  : خطر تطور ظروف متنوعة مترافقة مع ضغط مرتفع     
  . الغاز الخامل، وتنخر العظم العقيم واضطرابات أخرى

تعُد الإجهـادات والتـواءات المفـصل ضـمن  الأذيـات الأكثـر شـيوعاً لـدى عمـال           
ــاء ــات إضــا  . البن ــة    وتحــدث هــذه الأذي فة للعديــد مــن الاضــطرابات العــضلية الهيكلي

ــاذر نفــق الرســغ وآلام أســفل الظهــر   (المــسببة للعجــز بــشكل مــزمن    تحــدث ) مثــل تن
نتيجة أي من الأذيات الرضـية، أو الحركـات القـسرية المتكـررة أو الوضـعيات المربكـة             

  ). 1.93انظر الشكل (أو فرط الإجهاد 
ير الثابتــة والحفــر غــير المحميــة  إن حــوادث الــسقوط الناجمــة عــن القاعــدة غ ــ

  . والسلالم هي حوادث شائعة) 2.93انظر الشكل (والانزلاقات عن السقالات 
إدراج كل مهنة أدناه مع الإشـارة إلى المخـاطر الرئيـسة الـتي قـد يتعـرض          رى  ج

  . لها العامل   هذه المهنة
 الحـرارة،  -هذا ولم تدرج المخاطر الشائعة بالنسبة لجميع مهن البناء تقريبـاً    

  . - عوامل الخطورة الخاصة بالاضطرابات العضلية الهيكلية، والإجهاد
إن تــصنيفات مهــن البنــاء المــستخدمة هنــا هــي تلــك المــستخدمة   الولايــات   

وهي تـضم مهـن البنـاء وفقـاً لتـصنيفها   نظـام التـصنيف المهـني المعيـاري               . المتحدة
هــذا النظــام المهــن وفقــاً للمهــارات  يــصنف . المعــد مــن قبــل قــسم التجــارة الأمريكــي  

  . الرئيسة المتضمنة   المهنة
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   1 . 93 الشكل رقم

  العمل بدون ملابس عمل ملائمة ومعدات واقية

  
   2 . 93الشكل رقم 

  1974سقالة غير آمنة   كاتماندو، نيبال 
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   المخاطر الرئيسة المصادفة   مهن البناء التي تتطلب مهارة2.93 الجدول
  المخاطر  المهــن

ــة،       عمال بناء الطوب- ــعيات غــــير ملائمــ ــنتي، وضــ ــدي إسمــ ــهاب جلــ التــ
  حمولات ثقيلة

ــة،       عمال بناء الحجر- ــعيات غــــير ملائمــ ــنتي، وضــ ــدي إسمــ ــهاب جلــ التــ
  .حمولات ثقيلة

بخــــار نــــاجم عــــن عوامــــل الــــربط، التــــهاب جلــــدي،      عمال تركيب البلاط القاسي-
  وضعيات غير ملائمة

  ة الخشب، حمولات ثقيلة، حركة متكررةأغبر   عمال النجارة-
 عمــــــال تركيــــــب الجــــــدران مــــــن  -

  الحجارة غير المليطة
أبخــرة الجــص، العمــل علــى ركــائز، حمــولات ثقيلــة،        

  وضعيات غير ملائمة
معـادن ثقيلــة   أدخنــة اللحـام، وضــعية غــير ملائمــة،      عمال الكهرباء-

  حمولات ثقيلة وأغبرة الأسبست
لطاقــــة  عمـــال تركيــــب وإصــــلاح ا -

  الكهربائية
معادن ثقيلـة   أدخنـة اللحـام، حمـولات ثقيلـة، أغـبرة         

  الأسبست
أبخرة المحـلات، معـادن سـامة   الأصـبغة، مـضافات            )الطلاء( عمال الدهان -

  الطلاء
  أبخرة ناجمة عن الغراء، وضعيات غير ملائمة   عمال تعليق الورق-
  ير ملائمةالتهاب جلدي، وضعيات غ  )الجصاصون( عمال الجص -
  أدخنة ودقائق الرصاص، أدخنة اللحام   عمال السمكرة-
ــبرة       عامل تركيب الانابيب- ــام، أغــ ــة اللحــ ــاص، أدخنــ ــائق الرصــ ــة ودقــ أدخنــ

  الأسبست
  أدخنة اللحام، أغبرة الأسبست   عمال تركيب أنابيب البخار-
رضــح الركبــة، وضــعيات غــير ملائمــة، الغــراء وأبخــرة      عمال مد السجاد-

  ءالغرا
  عوامل ربط   عمال تركيب البلاط اللين-
  وضعيات غير ملائمة   عمال إنهاء الخرسانة-
  وضعيات غير ملائمة   عمال تركيب الزجاج-
  الأسبست، ألياف صنعية، وضعيات غير ملائمة   عمال العزل-
 عمـــال تــــشغيل معــــدات الرصــــف  -

  والتسطيح والدك
انبعاثــــات الأســــفلت، الغــــازولين وعــــوادم محركـــــات     

  الديزل، الحرارة
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 عمـال تـشغيل معــدات مـد الــسكك    -
  الحديدية

  أغبرة السيليكا، الحرارة

  قار التسقيف، الحرارة، العمل على ارتفاعات   عمال التسقيف-
  وضعيات غير ملائمة، حمولات ثقيلة والضجة   عمال تركيب قنوات ألواح معدنية-
ــى   وضــعيات غــير ملائمــة، حم ــ    عمال تركيب معدن الإنشاءات- ــة، العمــل عل ولات ثقيل

  ارتفاعات 
  انبعاثات اللحام   عمال اللحام-
  أدخنة معدنية، رصاص ، كادميوم   عمال لحام المعادن-
ــال الحفــر  - لــلأرض  ) التنقيــب ( عم

  والصخور
  أغبرة السيليكا، اهتزاز كامل الجسم، ضجة

  ليكاضجة، اهتزاز كامل الجسم، أغبرة السي   عمال تشغيل المطرقة الهوائية-
  ضجة، زيوت تشحيم   عمال تشغيل المرفاع والونش-
  إجهاد، عزلة   عمال تشغيل الرافعة والبرج-
ــر  - ــال تــــــــشغيل آلات الحفــــــ  عمــــــ

  والتحميل
مـدة، اهتـزاز كامـل    غأغبرة الـسيليكا، داء النوسـجات الم     
  الجسم، إجهاد حراري، ضجة

ــدات   - ــشغيل الممهــــــــ ــال تــــــــ  عمــــــــ
) جرارات شق الطرق  (والبلدوزرات  

  اشطاتوالك

  أغبرة السيليكا، اهتزاز كامل الجسم ، حرارة، ضجة

  انبعاثات الأسفلت، الحرارة، عوادم محركات الديزل   عمال بناء الطرق العامة والشوارع-
 عمال تشغيل تجهيزات الـشاحنات     -

  والجرارات
  اهتزازات كامل الجسم، عوادم محركات الديزل

  أسبست، رصاص، أغبرة، ضجة    عمال الهدم-
  حرارة، إجهاد   عمال النفايات الخطرة-

  المخاطر الحيوية

ة للأخمـاج أو  ببستوجد المخاطر الحيوية نتيجة التعرض للكائنات الدقيقـة الم ـ   
يمكــن لعمــال الحفــر علــى   . المــواد الــسامة ذات المنــشأ الحيــوي أو هجمــات الحيــوان   

 عـن فطـور   سبيل المثـال أن يـصابوا بـداء النوسـجات وهـو عبـارة عـن خمـج رئـة ينـتج             
ــة شــائعة  ــالنظر لأن.ترب ــوة العمــل   أي مــشروع،       ب ــاً   تركيــب ق ــاك تغــيراً ثابت  هن

ــالأمراض         ــصابوا ب ــن أن ي ــع عمــال آخــرين، وبالنتيجــة يمك ــاس م ــال بتم ــصبح العم ي
ــة  قــد يواجــه العمــال أيــضاً خطــر      .  الأنفلــونزا أو الــسل علــى ســبيل المثــال     –المعدي
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 عنـدما يجـري العمـل   منـاطق تتواجـد فيهــا       الـصفراء الإصـابة بالملاريـا أو الحمـى   
  . هذه الكائنات الدقيقة والحشرات الناقلة لها

تــأتي المــواد الــسامة ذات المنــشأ النبــاتي مــن اللــبلاب الــسام والبلــوط الــسام،    
والقـــراص والـــسماق الـــسامين والـــتي يمكـــن لهـــا جميعهـــا أن تـــسبب طفحـــاً جلـــدياً   

ــة ( ــض أ). انــدفاعات جلدي بب الــسرطان بينمــا يــسبب بعــضها   برة الخــشب يــس غــبع
  . الحساسية) الأزر الأحمر الغربي(الآخر 

إن الهجوم من قبل الحيوانـات نـادر لكنـه قـد يحـدث عنـدما يزعجهـا مـشروع            
ــاء أو يتعــدى علــى مــسكنها   ــار والأفــاعي     . البن ــدبابير ونمــل الن وهــذا قــد يتــضمن ال

ر هجوم سمـك القـرش   ويمكن للعمال تحت الماء أن يكونوا عرضة لخط . وغيرها كثير 
  . وغيره من الأسماك

  المخاطر الاجتماعية
فالعمـل متقطـع   . تنشأ المخاطر الاجتماعية من التنظيم الاجتماعي للـصناعة     

ومتغير باستمرار، والـتحكم بمختلـف مظـاهر العمـل محـدود نظـراً لأن نـشاط البنـاء                 
هـا مثـل الحالـة    يعتمد على العديد من العوامل التي ليس لعمال البناء أي سيطرة علي      

وبــالنظر للعوامــل نفــسها فقــد يكــون هنــاك ضــغط شــديد    . الاقتــصادية أو الطقــس
ــتغير معهــا    . ليــصبح العمــل أكثــر إنتاجيــة   ــث أن قــوة العمــل مــتغيرة باســتمرار وت وحي

ساعات وموقع العمل، كما أن العديد مـن المـشاريع يتطلـب الحيـاة   مخيمـات عمـل          
ــة، فقــد     ــدعم الاجتمــاعي     فيبعيــداً عــن  المنــزل والعائل ــاء شــبكات ال تقــد عمــال البن

ل المتوازنــة والـــتي يع ـــ إن مظـــاهر عمـــل البنـــاء مثــل حمولـــة العمـــل الثقيلـــة  . عليهــا و
دة والدعم الاجتماعي المحـدود هـي عوامـل تترافـق بـشكل كـبير مـع          ووالسيطرة المحد 

 وهذه الأخطار لا تقتصر على مهنة محددة وإنمـا    . إجهاد متزايد   صناعات أخرى    
  . هي شائعة بالنسبة لجميع عمال البناء بطريقة أو بأخرى

  تقييم التعرض
 أو المرافق معرفة المهام التي سـتجرى وتركيـب   ييتطلب تقييم التعرض الرئيس  

توجــد هــذه . المكونــات الرئيــسة والمنتجــات الجانبيــة المترافقــة مــع كــل عمــل أو مهمــة 
 لكنها (MSDSs)سلامة الكيميائية مثل وثائق بيانات ال(المعلومات عادة   مكان ما 

ومـع تكنولوجيـا الاتـصالات والحواسـب المتطـورة       . قد لا تكون متاحة   موقع العمل      
  .باستمرار، يكون من السهل نسبياً الحصول على مثل هذه المعلومات وجعلها متاحة



20 

  السيطرة على المخاطر المهنية
ــة الأخــذ با       ــرض للأخطــار المهني ــاس وتقيــيم التع ــب قي ــار طريقــة  يتطل لاعتب

  . تعرض عمال البناء
ــرض إلى       ــة وحــدود التع ــظ الــصحة الــصناعية التقليدي وتــستند قياســات حف

لكــن حيــث أن التعرضــات   البنــاء تكــون عــادة  .  ســاعات8معــدل التعــرض الــزمني 
 فـإن مثـل هـذه القياسـات     ،مختصرة ومتقطعة ومتنوعة لكن يحتمل أن تكون متكـررة    

يمكــن أن يكــون قيــاس  . فيــدة كمــا   أعمــال أخــرى وحــدود التعــرض قــد لا تكــون م 
وبهــذه الطريقــة يمكــن تحديــد . التعــرض مــستنداً إلى المهــام أكثــر منــه إلى الوارديــات 

إن المهمــة هــي عبــارة عــن نــشاط . ز كــلا منــهايــمهــام منفــصلة مــع الأخطــار الــتي تم
طـلاء،  محـدود مثـل اللحـام ، لحـام المعـادن، صـنفرة جـدران الحجـارة غـير المليطـة، ال          

وحيث أنه يمكن تمييز التعرضات من أجـل المهـام، فإنـه مـن     . تركيب المواسير وغيرها 
الممكن تحديد مظهر عام للتعرض لعامل ما بمعرفـة المهـام الـتي أنجزهـا أو الموجـودة        

لقة بالتعرض اسـتناداً إلى المهمـة،    تعومع زيادة المعلومات الم   . قربه بما يكفي لتعريضه   
  . وفقاً لهاراءات السيطرة فإنه يمكن تحديد إج

يمكـن كوسـيلة عامـة    و .المهمـة  مـدة ويختلف التعرض مع تركيز الخطر وتكرار    
. للسيطرة على الخطر إنقاص التعـرض عـبر إنقـاص التركيـز أو المـدة أو تـواتر المهمـة            

وحيــث أن التعــرض   البنــاء متقطــع، فــإن إجــراءات الــسيطرة الإداريــة الــتي تعتمــد    
ــواتر أ  ــه      علـــى إنقـــاص تـ ــة بالقـــدر الـــذي هـــي عليـ ــرض ليـــست عمليـ و مـــدة التعـ
بالنتيجــة فــإن الطريقــة الأكثــر فاعليــة لإنقــاص التعــرض هــي   . الــصناعات الأخــرى

إنقــاص تركيــز الأخطــار وتتــضمن المظــاهر الأخــرى للــسيطرة علــى التعــرض تــوفير     
  . أماكن الطعام والمرافق الصحية والتثقيف والتدريب

  تخفيض تركيز التعرض
إنقــاص التركيــز، فمــن المفيــد أن نأخــذ باعتبارنــا المــصدر والبيئــة الــتي  بهــدف 

وبـشكل عـام كلمـا كانـت إجـراءات الـسيطرة       . يحدث فيها الخطر والعمـال المعرضـين   
وهناك ثلاثة أنواع عامة لإجـراءات  . أقرب إلى المصدر كلما كانت أكثر كفاءة وفعالية        

هــي مــن الأكثــر إلى  . المهنيــةالــسيطرة يمكــن اســتخدامها لإنقــاص تركيــز الأخطــار    
  : الأقل فاعلية كالتالي

  .  إجراءات السيطرة الهندسية عند المصدر•
  .  إجراءات السيطرة البيئية التي تزيل الخطر من البيئة•
  .  الحماية الشخصية المزودة للعامل•
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  إجراءات السيطرة الهندسية
مايـة العمـال مـن    وإن الطريقـة الأكثـر فاعليـة لح      . تنشأ الأخطار عند المـصدر    

علـى سـبيل   . الأخطار هي استبدال المصدر الرئيسي ببعض أنـواع البـدائل الهندسـية         
كمـا يمكـن اســتبدال   . المثـال يمكـن اسـتبدال مــادة أقـل خطـورة بالمـادة الأكثــر خطـورة       

ــالمحلات       ــاف الزجاجيــة الــصفية غــير المستنــشقة بالأسبــست واســتبدال المــاء ب الألي
غـير الـسيليكاتية   ) الـسنفرة (ل مماثل يمكـن لمـواد الحـك     بشك. العضوية   الدهانات  

أو يمكـن  ). والمعـروف أيـضاً بالـسفع الرملـي    (أن  تحل محل الرمل   السعف الحاك         
استبدال العملية بشكل رئيسي مثل اسـتخدام المطـارق الطرقيـة عوضـاً عـن المطـارق         

 يولـد النــشر أو  وعنــدما. الهوائيـة الأمـر الــذي يقلـل مــن الـضجة والاهتــزاز المتولـدين     
 يمكن إجراء هذه العمليـات عـبر القطـع    ،الثقب أغبرة مؤذية أو مادة دقائقية أو ضجة   

إن التحــسينات التكنولوجيــة تــنقص مخــاطر بعــض المــشاكل  . المــستعرض أو الــضغط
 - ةإن العديـد مـن التغـييرات مباشــر   و. العـضلية الهيكليـة والمـشاكل الـصحية الأخــرى    

فــك ذو المقبــضين مــع مــسكة طويلــة عــزم الــدوران علــى    علــى ســبيل المثــال، يزيــد الم 
  . الجسم وينقص الإجهاد على المعصم

  إجراءات السيطرة البيئية
تــستخدم إجــراءات الــسيطرة البيئيــة لإزالــة المــادة الخطــرة مــن البيئــة عنــدما  

يمكـن اســتخدام  . تكـون المـادة هوائيـة، أو لتــدريع المـصدر لـدى وجـود خطــر فيزيـائي       
ويـة وغطـاء   ته) أنبـوب (قنـاة     عمـل خـاص مـع     (LEV)بة الموضـعية    التهوية الساح 

ــسوة( ــة أو الأبخــرة أو الأغــبرة   )قلن ــتي     .  لأســر الأدخن ــام ال ــع المه ــث أن موق ــن حي ولك
تصدر مواد سـامة يـتغير، كمـا أن البنيـة نفـسها تـتغير، فإنـه لا بـد أن يكـون أي نظـام            

(LEV)          للتكيف بهدف ملاءمـة هـذه التغ ـ هـذا ويـتم اسـتخدام    . ييرات متحركاً وقابلا
جامعات أغبرة متحركة ذات مراوح وفلاتر مركبة على عربـات نقـل، ومـصادر طاقـة        
ــك   العديــد مــن مواقــع العمــل       ــاه متحركــة وذل ــة ومــوارد مي مــستقلة، وأنابيــب مرن

  .  للعديد من العمليات المولدة للخطر(LEV)بهدف توفير 
ــة مــن أجــل الــسيط    رة علــى التعــرض للأخطــار  إن الطريقــة البــسيطة والفعال

 نـاجم عـن اللحـام القوسـي، حـرارة      (UV)الضجة، إشعاع فوق بنفـسجي    (الفيزيائية  
هـي تـدريعها بـبعض المـواد     )  ناجمة عن الأجـسام الحـارة     (IR)إشعاعية تحت حمراء    

، كما أن المـادة الـتي   (UV) و (IR)إن ألواح الخشب الرقائقي تحجب إشعاع   . الملائمة
  .  سوف توفر بعض الحماية من مصادر الضجةتمتص وتعكس الصوت
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ــس، والعمـــل الفيزيـــائي   إن المـــصادر الرئيـــسية للإجهـــاد الحـــراري هـــي الطقـ
يمكن تجنب التأثيرات العكسية الناجمة عن الإجهـاد الحـراري عـبر إنقـاص         . القاسي

حمولة العمل وتوفير الماء وفترات استراحة كافيـة   الظـل، ومـن المحتمـل عـير العمـل        
  . لياللي

  الحماية الشخصية
عنـــدما لا تحمـــي إجـــراءات الـــسيطرة الهندســـية أو التغـــييرات   ممارســـات  

 (PPE) العمل والعمال، قد يحتـاج العمـال إلى اسـتخدام معـدات الحمايـة الشخـصية         
وحتى تكون مثل هذه المعدات فعالة، لا بد من تـدريب العمـال      ). 3.93انظر الشكل   (

كـون ملائمـة للعمـال وأن يجـري فحـصها وصـيانتها         على استخدامها، كما يجب أن ت     
عــلاوة علــى ذلــك، لــدى وجــود احتمــال لتعــرض أشــخاص آخــرين   الجــوار   . دوريــاً

  . للخطر، لا بد عندها من حمايتهم أو منعهم من دخول المنطقة
  

  
   3 . 93الشكل رقم 

  ة قاسيةععامل بناء   نيروبي، كينيا دون حماية للقدم أو قب
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علـى  . م بعـض إجـراءات الـسيطرة الشخـصية أن يولـد مـشاكل      يمكن لاسـتخدا  
ــاً كفريــق، وبالتــالي فــلا بــد أن يتواصــلوا مــع        ــاء غالب ســبيل المثــال، يعمــل عمــال البن

ــة التواصــل هــذه     ــق عملي ــة   . بعــضهم، إلا أن الكمامــات تعي ويمكــن للمجموعــة الواقي
فة إلى عـدم  لكامل الجسم أن تساهم   حدوث إجهاد حراري نظراً لأنها ثقيلـة إضـا    

  . السماح لحرارة الجسم بالتبدد
إن ارتداء مجموعة واقية دون معرفة حدود مجـالات اسـتخدامها يمكـن أيـضاً             
أن يخلــق لــدى العمــال وأصــحاب العمــل و ــاً بــأن العمــال محميــون   حــين أنهــم لا   

علــى سـبيل المثـال لا يوجــد حاليـاً أيــة    . يكونـون محمـيين   ظــروف تعـرض محـدودة    
مــي لأكثــر مــن ســاعتين مــن كلوريــد الميــتلين، المكــون الرئيــسي الــشائع    قفــازات تح

كما أن هناك معطيات قليلة حول ما إذا كانت القفـازات تحمـي      . المواد المزيلة للطلاء  
من مـزائج المحـلات مثـل تلـك الحاويـة علـى كـل مـن الأسـيتون والتولـوين، أو كـل مـن              

إضـافة  . علـى كيفيـة اسـتخدام القفـازات    د مـستوى الحمايـة     ميعت. الميتانول والزايلين 
إلى ذلك يجري اختبار القفازات بشكل عام على إحدى المواد الكيميائيـة خـلال زمـن        

  .  ساعات8ما نادراً ما يزيد على 

  أماكن الطعام والمرافق الصحية
ــادة         ــضاً إلى زيـ ــصحية أيـ ــق الـ ــام والمرافـ ــاكن الطعـ ــنقص   أمـ ــؤدي الـ ــد يـ قـ

 غالباً مـن الاغتـسال قبـل الوجبـات وعلـيهم أن يتنـاولوا         لا يتمكن العمال  . التعرضات
الطعام   منطقة العمل مما يعني أنهم قد يبتلعـون بـدون قـصد مـواد سـامة منقولـة          

ــس   موقــع   . مــن أيــديهم أو طعــامهم أو ســجائر هــم   وإن افتقــاد أمــاكن تغــيير الملاب
  . العمل قد يؤدي إلى نقل الملوثات من مكان العمل إلى منزل العامل

  الإصابات والأمراض   البناء

  الإصابات القاتلة
نظــراً لأن البنــاء يتــضمن نــسبة كــبيرة مــن قــوة العمــل، فإنــه يمكــن للأخطــار     

علـى سـبيل المثـال، يمثـل البنـاء        . المميتة أن تصيب مجموعة كـبيرة مـن الأشـخاص    
ت  مـن الإصـابا  %15 من قوة العمل، لكنه يـشتمل علـى    %6 إلى   5الولايات المتحدة   

ــان   .  أكثــر مــن أي قطــاع آخــر -القاتلــة المرتبطــة بالعمــل   يمثــل قطــاع البنــاء   الياب
 مـن الوفيــات المرتبطــة بالعمــل، أمــا    %42 مـن قــوة العمــل إلا أنــه يتــضمن  10%

  .  على التوالي%13 و %6السويد فتبلغ هاتان النسبتان 
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يـات المتحـدة هـي    إن الإصابات القاتلة الأكثر شيوعاً بـين عمـال البنـاء   الولا    
ــوادث النقــــل  )%39(الــــسقوط  ــدات   )%26(، حــ ــسام أو المعــ ــع الأجــ ــاس مــ ، التمــ

ــة   )19%( ــواد مؤذيـ ــرض لمـ ــا ) %18(، والتعـ ــن الـــصعق   ) %75(معظمهـ ــاجم عـ نـ
الكهربائي نتيجة التمـاس مـع أسـلاك كهربائيـة، أو خطـوط قـدرة معلقـة، أو آلات أو                

) %93(الأربعـة للحـوادث حـوالي    تمثـل هـذه الأنـواع    . أدوات يدوية مشغلة بالكهربـاء  
  ). 1996. وآخرونPollack (من الإصابات القاتلة بين عمال البناء   أمريكا 

ــسبة          ــى نـ ــإن أعلـ ــدة، فـ ــات المتحـ ــاء   الولايـ ــة بالبنـ ــن المرتبطـ ــين المهـ ــن بـ مـ
ــشاءات      ــولاذ الإنـ ــال فـ ــين عمـ ــي بـ ــة هـ ــابات القاتلـ ــين   118(للإصـ ــة بـ ــابة قاتلـ  إصـ

 1993-1992تغلون لكامــل الوقــت خــلال عــامي  مــن العمــال الــذين يــش100.000
ــة بمعــدل   ــين   17مقارن  عامــل بالنــسبة للمهــن الأخــرى     100.000 إصــابة قاتلــة ب

 من الإصابات القاتلة بـين عمـال فـولاذ الإنـشاءات عـن         %70 وقد نجمت ). مجتمعة
وإن العدد الأكبر من حالات الوفيات كانت بـين العمـال ذوي الخـبرة بمعـدل          . السقوط

 55عموماً فإن أعلى نسبة لحالات الوفـاة كانـت للعمـال بعمـر        . 200الي  وسطي حو 
وقد اختلفـت نـسبة حـالات الوفـاة الناجمـة عـن حـادث بالنـسبة لكـل               . سنة وما فوق  

 مـن  %60بالنسبة للمشرفين شكلت حالات الـسقوط وحـوادث النقـل حـوالي        . مهنة
قيف وفـولاذ الإنـشاءات   وبالنسبة لعمال النجارة والطلاء والتـس . جميع حالات الوفاة  

 بالنـسبة للمهـن   %69، و 70، 55، 50كانت حوادث السقوط أكثر شـيوعاً وشـكلت     
ــاة       ــع حــالات الوف ــوالي مــن بــين جمي ــى الت ــشغيل   . المــذكورة عل ــسبة لمهندســي الت بالن

وعمـال تـشغيل آلات الحفــر كانـت حــوادث النقـل هــي الحـالات الأكثــر شـيوعاً حيــث       
وقـد  . اة بالنسبة للمهنتين السابقتين علـى التـوالي  من حالات الوف  % 65 و   48شكلت  

  .ترافق معظمها بوجود شاحنات قلابة
وتستمر حالات الإصابات القاتلة الناجمة عن حفر الخنـادق المدعمـة بـصورة            

ــاة      ــسي للوفـ ــسبب الرئيـ ــصبح الـ ــة لتـ ــير ملائمـ ــار (McVihi 1995)غـ  وإن الأخطـ
  .2.93لجدول الرئيسية   المهن التي تتطلب مهارة مبينة   ا

هذا ولم تجد إحدى الدراسات لعمال البنـاء الـسويديين نـسبة إجماليـة عاليـة        
مــن حــالات الوفــاة المرتبطــة بالعمــل، إلا أنهــا وجــدت معــدلات وفــاة عاليــة بالنــسبة     

  ).3.93انظر الجدول (لظروف خاصة 
  الإصابات المسببة للعجز أو إصابات الزمن الضائع

صـابات الـزمن الـضائع   الولايـات المتحـدة هـي       إن الأسباب الأكثر شـيوعاً لإ     
فــرط الإجهــاد، والارتطــام بجــسم مــا، والــسقوط إلى مــستوى أخفــض، والانزلاقــات   
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وإن فئة الإصابة الأكثر شيوعاً هـي حـالات    . والعثرات والسقوط على المستوى نفسه    
 إن الأنـشطة الـتي  . الإجهاد والوثي والـتي تـصبح بعـدها مـصدر ألم واعـتلال مـزمنين        

تترافق أكثر ما يمكن مـع إصـابات الـزمن الـضائع هـي تـداول وتركيـب المـواد اليدويـة                
مثــل تركيــب الجــدران مــن الحجــارة غــير المليطــة، تركيــب شــبكة الأنابيــب أو عمــل     (

ــة  ــاء الانتقــال شــائعة أيــضاً      . قنــوات التهوي ــا أن الإصــابات الــتي تحــدث أثن ــل (كم مث
دمات   المؤسـسة هـي الـسبب الرئيـسي     وإن مـشكلة الخ ـ  ). المشي، الصعود، الهبـوط   

إن العديـد مــن حـالات الانـزلاق والتعثــر والـسقوط يــنجم     .   معظـم هـذه الإصــابات  
  .  أنقاض البناءعبرعن المشي 

  تكاليف الإصابات والأمراض
وتـتراوح تقـديرات   . إن الإصابات والأمراض المهنية   البناء مكلفة بشكل كبير  

دولار ســنوياً  بليــون 40 إلى 10الولايــات المتحــدة بــين  كلفــة الإصــابات   البنــاء    
ــديان ( ــد قيمــة  )1994 ،بحــث ميري ــل    20، عن ــسبة لك ــة بالن ــغ الكلف ــون دولار تبل  بلي

وقـد بلغـت مبـالغ تعـويض العمـال   ثـلاث       .  دولار أمريكـي سـنوياً  3500عامل بناء   
مــن  %28.6 حــوالي - عمــال النجــارة والبنــاؤون وعمــال حديــد الإنــشاءات   -مهــن 

ــوطني   منتــصف      ــب علــى المــستوى ال وتختلــف  . (Powers ,1994) 1994الروات
 وإن .الدولــة بــشكل كـبير اعتمــاداً علـى المهنــة والتـشريع      أقــساط التـأمين معـدلات  

الكلفــة الوســطية أعلــى بعــدة مــرات منــها   معظــم الــدول الــصناعية، بينمــا تــتراوح   
وبالإضـــافة إلى . ن الرواتــب  م ــ%6 إلى 3أقــساط تــأمين تعــويض العمــال مـــا بــين      

ــأمين، والتكــاليف الأخــرى غــير المباشــرة بمــا فيهــا      تعــويض العمــال هنــاك أقــساط ت
النــاجم مــثلا عــن تقــوض أو انهيــار  (الفاعليــة المنخفــضة لفريــق العمــل، أو التنظيــف  

يمكن لمثـل  . أو أجر ساعات العمل الإضافية التي تستلزمها إصابة ما      ) جوانب الحفر 
  .  غير المباشرة أن تكون أعلى بعدة مرات من قيمة تعويض العمالهذه التكاليف

  إدارة  عمل البناء الآمن
وهــي ظــاهرة .  الفاعلــة ذات مظــاهر متعــددة علــى العمــوم إن بــرامج الــسلامة

ــشروع          ــديري المـ ــام إلى مـ ــاول العـ ــا للمقـ ــب العليـ ــن المكاتـ ــسات مـ ــول المؤسـ ــى طـ علـ
حيـث تنفـذ وتقـيم مـدونات الممارسـة      . والمشرفين وموظفي النقابة والعمال   العمل    

وتحسب تكاليف الإصـابة والمـرض كمـا يقـيم الأداء، حيـث يكافــأ ذوو العمـل         . بأمانة
إن الــسلامة جــزء متكامــل مــن العقــود  . الجيــد بينمــا يعاقــب ذوو العمــل غــير الجيــد 

 تـدريباً  – المـديرون والمـشرفون والعمـال    –حيث يتلقى كل شـخص      . والعقود الفرعية 
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ويتلقـى العمـال عـديمو الخـبرة     . اً نوعيـاً للموقـع وذا صـلة بـه مـع إعـادة التـدريب             عام
  المـشاريع الـتي تنفـذ فيهـا مثـل هـذه       . تدريبهم حول العمل من العمـال ذوي الخـبرة      

  . الإجراءات، تكون معدلات الإصابة أخفض بشكل كبير منها   مواقع مقارنة أخرى

  (SMRs) الوفيات المعايرة الزائدة مهن البناء ذات معدلات 3.93الجدول 
  .لأسباب مختارة (SIRs)ومعدلات الحوادث المعايرة 

  المهنــة
  معدلات الوفيات

(SMRs)  
  العالية بشكل كبير

 معدلات الحوادث
(SIRs)  

   العالية بشكل كبير
  ورم صفاقي  -  البناؤون

  عمال الخرسانة

  (*) جميع السرطانات(*)جميع الأسباب
  ت عنيف، سرطان المعدة، مو

  حوادث السقوط

سرطان الشفة، 
سرطان المعدة 

، سرطان (a)والحنجرة
  (b)الرئة

  -  (*)موت عنيف  سائقو الروافع

  (*)جميع الأسباب  السائقون
  (*)قلبية وعائية

  سرطان شفة

  ، سرطان الرئة،(*)جميع الأسباب  عمال الغزل
  (*)تغيرات الرئة، موت عنيف

  ورم صفاقي،
  سرطان رئة

  -  ، حوادث أخرى(*)قلبية وعائية  ل الآلاتعمال تشغي

  عمال السمكرة
  ، سرطان الرئة،(*)جميع السرطانات

  تغير الرئة
جميع السرطانات، 

ورم جنبوي، سرطان 
  رئة

  ،(*)جميع الأسباب  عمال الصخر
  (*)قلبية وعائية

-  

  ، سرطان الرئة،(*)جميع السرطانات  عمال الألواح المعدنية
  حوادث سقوط

انات، جميع السرط
  سرطان رئة

  سرطان الأنف  -  النجارون/عمال الخشب
  والجيب الأنفي

 إن السرطانات أو أسباب الموت أعلى بشكل كبير مقارنة مع جميع اموعات المهنية الأخـرى    (*)
  . إصابات نموذجية مرتبطة بالعمل» الحوادث الأخرى«مشتركة، وتتضمن 

(a) عمــال الخرســانة مقارنــة بالنجــارين هــي أعلــى   إن الخطــورة النــسبية لــسرطان الحنجــرة بــين 
  . بثلاثة أضعاف

(b)ًأن الخطورة النسبية لسرطان الرئة بين عمال الخرسانة مقارنة بالنجارين هي الضعف تقريبا  .  
 Englund 1995 و Engholm :المصدر
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  الوقاية من الحوادث والإصابات

اعة بخــصائص تتــشارك الكيانــات ذات معــدلات الإصــابة الأخفــض   الــصن  
حيـث تملـك بيانـاً محـدداً بـشكل واضـح لـسياستها يطبـق علـى طـول                : عامة مختلفـة  

ا البيـان  ذيـشير ه ـ . من الإدارة العليـا إلى موقـع المـشروع      )   كل مكان منها   (المؤسسة  
إلى مدونة ممارسة نوعية تصف بشكل مفصل الأخطـار المتعلقـة بـالمهن والمهـام ذات          

يجـري توزيـع المـسؤوليات بـشكل واضـح      . لـسيطرة عليهـا  الصلة   الموقع وإجراءات ا  
كما يجري تحـري الإخفاقـات   تلبيـة هـذه المعـايير وتقـترح       . كما تحدد معايير الأداء 

. بينما تمنح المكافـأة عنـد التوافـق مـع المعـايير أو تجاوزهـا          . العقوبات بالشكل الملائم  
بــاح الوقايــة مــن ويــستخدم نظــام حــسابات يوضــح تكــاليف كــل إصــابة أو حــادث وأر 

ــتم   ــابة ويـ ــن     إالإصـ ــة مـ ــامج الوقايـ ــع وإدارة برنـ ــيهم   وضـ ــال أو ممثلـ ــراك العمـ شـ
يـتم  . وتجـري المـشاركة غالبـاً علـى شـكل لجنـة مـشتركة للعمـل أو العمـال          . الإصابات

إجراء الفحوص الفيزيائية لتحديد مدى تلاؤم العمال مع العمل الموكـل إلـيهم، وذلـك       
شفاء من العجز أو العودة للعمل بعد أي توقف عـن العمـل      لدى بدء التوظيف وعند ال    

  . لسبب آخر
يجـــري تحديـــد وتحليـــل الأخطـــار والـــسيطرة عليهـــا بالاعتمـــاد علـــى فئـــات   

ــيش موقــع العمــل   . الأخطــار المناقــشة   فقــرات أخــرى مــن هــذا الفــصل     ــتم تفت وي
ــائج    ــضمان  ) تفحــص(وتفــتش . الكامــل علــى أســاس نظــامي وتــسجل النت المعــدات ل

مثـل المكـابح علـى العربـات، وأجهـزة الإنـذار، معـدات حمايـة الآلـة أو            (يلها الآمن   تشغ
ــك المترافقــة مــع الأنــواع الأكثــر    ). مــشغل الآلــة وغيرهــا  وتتــضمن أخطــار الإصــابة تل

الــسقوط مــن ارتفاعــات أو عنــد المــستوى نفــسه،  : شــيوعاً لإصــابات الوقــت الــضائع
لمـواد، خطـر الـصعق الكهربـائي، خطـر      الرفع أو الأشـكال الأخـرى للتـداول اليـدوي ل          

. الإصابة المترافق مع عربـات الطـرق العامـة أو الجانبيـة، انهيـارات الخنـادق وغيرهـا               
ــات الهوائيــة       ــا تتــضمن الأخطــار الــصحية الجزيئ مثــل الــسيليكا والأسبــست    (بينم

مثـل أول أوكـسيد   (والغـازات والأبخـرة   ) دقائق الـديزل والألياف الزجاجية الصنعية و  
ــوادم المحركــات    الكر ــون، أبخــرة المحــلات، ع ــة  ) ب ــضجة  (والأخطــار الفيزيائي ــل ال مث

  ). والحرارة، والضغط الجدي الزائد
ــضرورة      ــد الـ ــا عنـ ــدريب عليهـ ــوارئ والتـ ــالات الطـ ــضيرات لحـ ــري التحـ . وتجـ

ــة        ــوفير الإســعاف الأولي والعناي ــد المــسؤوليات، وت وتتــضمن هــذه التحــضيرات تحدي
مثـل سـيارات   (تـأمين الاتـصالات ضـمن الموقـع وخارجـه      الطبية الفوريـة   الموقـع، و      
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ــأمين وســائل  ) الإســعاف، وأعــضاء الأســرة، والمكاتــب الرئيــسية واتحــادات العمــل    وت
النقــل، وتحديــد مواقــع منــشآت الرعايــة الــصحية، وتــوفير الحمايــة والتــوازن للبيئــة    

 وعنــد الــضرورة. حيــث حــدثت حالــة الطــوارئ، وتحديــد الــشواهد وتوثيــق الأحــداث 
يمكن لاستعدادات الطـوارئ أن تغطـي أيـضاً طـرق النجـاة مـن الخطـر غـير المـسيطر                  

  .عليه مثل الحريق أو الفيضان
يجري استقصاء وتسجيل الحوادث والإصـابات وإن الغـرض مـن التقـارير هـو          
تحديد الأسباب التي يمكن السيطرة عليهـا وبالتـالي يمكـن الوقايـة   المـستقبل مـن          

نظــيم التقــارير باســتخدام نظــام عيــاري لحفــظ الــسجلات   يجــب ت. حــوادث مماثلــة
 ولتـسهيل مقارنـة معـدلات الإصـابة     .بغرض تأمين سـهولة أكـبر   التحليـل والوقايـة        

مــن موقــع لآخــر، مــن المفيــد تحديــد مجموعــة العمــال الــذين حــدثت الإصــابة بينــهم  
 أي عدد الإصـابات خـلال سـاعة العمـل أو     (وساعات عملهم لحساب معدل الإصابة      

  ). عدد ساعات العمل بين الإصابات
ويتــضمن هــذا . يتلقــى العمــال والمــشرفون تــدريباً وتثقيفــاً   مجــال الــسلامة 

التثقيف تعليم المبادئ الرئيسية للسلامة والصحة، وهو منـدمج مـع مهمـة التـدريب،         
ــكمــا أنــه  وعي لكــل موقــع عمــل ويغطــي الإجــراءات الــتي يجــب اتباعهــا لــدى وقــوع    ن

إن التثقيف والتدريب للعمال والمشرفين جزء أساسـي مـن أي جهـد    . حادث أو إصابة  
ويتـوفر التـدريب حـول ممارسـات وإجـراءات         . يبذل للوقاية من الإصابات والأمراض    

ــال         ــشركات واتحــادات العم ــض ال ــل بع ــدول مــن قب ــد مــن ال ــة   العدي . العمــل الآمن
خـلال إجـراءات   وتتضمن هذه الإجراءات إغـلاق وتعلـيم مـصادر الطاقـة الكهربائيـة              

الـصيانة، واسـتخدام الحبـال لـدى العمـل علـى ارتفاعـات، وتـدعيم الخنـادق، وتـوفير           
  . سطوح مشي آمنة وغير ذلك

ومن الهام أيضاً توفير تدريب نوعي للموقع بحيث يغطـي المعـالم المميـزة لموقـع          
يجـب أن يتـضمن التـدريب توجيهـات حـول المـواد       . ل طرق الدخول والخروج  ثالعمل م 
إن الأداء العملـــي أو التـــدريب اليـــدوي واللـــذين يؤكـــدان معرفـــة الـــشخص  . رةالخطـــ

 مـن ناحيـة   يللممارسات الآمنة أفضل بكـثير مـن توجيهـات الـصف والفحـص الكتـاب            
  . غرس السلوك الآمن   الذهن

ــددة بــــشكل     ــرة محــ ــواد خطــ ــر التــــدريب حــــول مــ ــدة، يقــ     الولايــــات المتحــ
 - GISBAU الأمر نفسه   ألمانيا إلى وضع برنامجوقد أدى .   رسمي بالقانون الفدرالي

  (Gefohrstoff-Informationsystem der Berufsgenoss enschaften der 
Banwirschaft) 
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ين لتحديـد محتـوى جميـع المـواد المـستخدمة   مواقـع       نعيعمل هذا البرنامج مـع المـص   
تياجـات المختلفـة للكـادر     وبأهمية موازية يوفر المعلومات بما يتناسـب مـع الاح   .البناء

وإن  المعلومــات حـول برنــامج التــدريب متاحــة   شــكل  . الـصحي والمــديرين والعمــال 
ــل    ــع العمـ ــوتر   مواقـ ــات الكمبيـ ــى شاشـ ــاعي وعلـ ــامج  . طبـ ــي برنـ  GISBAUيعطـ

انظـر إلى الفـصل الخـاص    (المشورة حول كيفيـة التعامـل مـع مـواد أخـرى بـشكل آمـن             
  ). لكيميائيةباستخدام وتخزين ونقل المواد ا

ة والفيزيائيــة والمخــاطر الــصحية يــإن المعلومــات الخاصــة  بالمخــاطر الكيميائ
ولـضمان  عمـل العمـال    . الأخرى متاحة   موقع العمل باللغة التي يـتكلم بهـا العمـال         

بشكل عقلاني لا بد أن يكونـوا علـى اطـلاع بالمعلومـات الـضرورية لتحديـد مـا يجـب               
  . فعله   حالات نوعية

ــرعيين       وأخــير ــاولين الف ــاولين والمق ــين المق ــضمن العقــود المبرمــة ب اً يجــب أن تت
حيث يمكن أن تتـضمن مـواد العقـد إنـشاء نظـام سـلامة موحـد               . جوانب السلامة 

  . اء والمكافآت والعقوباتدعدة مواقع لأصحاب العمل، ومتطلبات الأ

  المخاطر الصحية لعمل البناء تحت الأرض •
BOHV. SLAV MALEK 

  خاطرالم
يشتمل عمل البناء تحت الأرض علـى حفـر الأنفـاق مـن أجـل الطـرق والطـرق                
العامة والسكك الحديدية، وتمديد خطوط الأنابيـب مـن أجـل اـاري والمـاء الحـار،           

وتتضمن الأخطار   هذا العمـل العمـل   . والبخار، ومواسير الكهرباء وخطوط الهاتف   
ــزاز،  الأسمنــتيــة، أبخــرة  الفيزيــائي الثقيــل، أبخــرة الــسيليكا البللور   ، الــضجة، الاهت

. عوادم محركات الديزل، الأبخرة الكيميائية، الـرادون، والأجـواء ناقـصة الأوكـسجين            
ــد مــن إجــراء هــذا العمــل   بيئــة مــضغوطة      ــاً يكــون لا ب إن العــاملين تحــت  . وأحيان

بعــض هــذه الأخطــار مماثــل لمــا  . الأرض معرضــون لإصــابات خطــيرة وأحيانــاً قاتلــة 
ف مـن أخطـار   عمـل البنـاء علـى الـسطح إلا أنـه مـضاعف نتيجـة العمـل                   يصاد

وهناك أخطـار مميـزة للعمـل تحـت الأرض وهـي تتـضمن الاصـطدام            . بيئة محصورة 
بآليات متخصصة أو المـوت بالـصدمة الكهربائيـة، والـدفن نتيجـة انهيـارات الـسقف،         

يـــات حفـــر الأنفـــاق أن نفجـــارات، ويمكــن لعمل والاختنــاق أو التـــأذي بـــالحرائق أو الا 
  . تصادف تجمعاً غير متوقع للمياه الأمر الذي يؤدي إلى حدوث فيضانات وغرق
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نفــاق الطــاقي وإن الإ. يتطلــب بنــاء الأنفــاق قــدراً كــبيراً مــن الجهــد الفيزيــائي  
 واط مـــع جــزء كـــبير مــن الحمولـــة   350 إلى 200خــلال العمـــل اليــدوي هـــو عــادة    

 خـلال العمـل علـى حفـارات الهـواء المـضغوط        تصل سرعة القلـب   . الساكنة للعضلات 
ويجرى العمل غالباً   ظروف غير ملائمـة مـن   . د/160 إلى 150والمطارق الهوائية   

وهو يترافـق غالبـاً مـع التعـرض     . البرودة والرطوبة، وأحياناً   وضعيات عمل مرهقة 
ــى نـــوع           ــة وعلـ ــروف الجيولوجيـــة المحليـ ــى الظـ ــرى تعتمـــد علـ ــورة أخـ ــل خطـ لعوامـ

ويمكن لحمولة العمل الثقيلة هذه أن تكـون عـاملا مـساهماً       . ولوجيا المستخدمة التكن
  . هاماً   إجهاد القلب

لكـن المكننـة بحـد    . يمكـن تخفـيض الحاجـة إلى عمـل يـدوي ثقيـل عـبر المكننـة        
حيث أن الآلات الكبيرة الكهربائية والمتحركـة   بيئـة      . ذاتها تخلق أخطاراً خاصة بها    

خل احتماليــة حــدوث إصــابات خطــيرة للأشــخاص العــاملين    تــد) ضــيقة(محــصورة 
ويمكـن لـلآلات تحـت    . بالجوار والذين قد يصطدمون بالآلة أو يحـشرون   أجزائهـا   

ــالأرض أن تولـــد الأ ــديزل  غـ ــوادم الـ ــزاز وعـ ــة إلى  . برة والـــضجة والاهتـ ــؤدي المكننـ وتـ
تخفــيض الأعمــال الأمــر الــذي يخفــض عــدد الأشــخاص المعرضــين لكــن هــذا علــى      

  . اب البطالة وجميع مشاكلها المرافقةحس
بـشكل  ) وتعـرف أيـضاً بالـسيليكا الحـرة أو الكـوارتز     (تظهر السيليكا البللوريـة   

 الرملـي بـشكل عملـي عبـارة     رإن الحج ـ. طبيعي   أنواع مختلفة عديدة من الصخور   
ــوي الغرانيــت      ــة، قــد يحت ــها، والطفــل  %75عــن ســيليكا نقي ) الطــين الــصمغي ( من

ويخلـو الحجــر الجـيري والمرمــر والملــح مـن الــسيليكا بــشكل    . %10از ، والاردو30%
وباعتبار أن السيليكا موجودة   كل مكـان مـن القـشرة        . كامل وذلك لأغراض عملية   

الأرضية، فلا بد من أخذ عينـات غبـار وتحليلـها علـى  الأقـل   بدايـة العمـل تحـت                 
  . الأرض وكلما تغير نوع الصخر مع تقدم العمل داخل الأرض

تتولد أغـبرة الـسيليكا المستنـشقة عنـدما يجـري سـحق الـصخر الحـاوي علـى               
برة غ ـوإن المـصادر الرئيـسية لأ  . لسيليكا أو حفره أو طحنه أو سـحنه بطريقـة أخـرى      ا

إن العمـل مـع هـذه    . السيليكا الهوائية هي حفارات الهواء المضغوط والمطـارق الهوائيـة   
لخنــدق ولــذلك فـإن العــاملين   هــذه المنــاطق  الأدوات يجـري غالبــاً   الجــزء الأمـامي ل  

  . هم الأكثر عرضة، يجب تطبيق تكنولوجيا إخماد الغبار   جميع الحالات والظروف
الأنقاض المتطايرة فحـسب، وإنمـا الأغـبرة وأكاسـيد        ) التفجير(لا يولد النسف    

 ولمنــع التعـرض الزائــد يـتم اســتخدام إجــراء مـألوف وهــو عبـارة عــن منــع     . الـنتروجين 
إن . الأغـبرة والغـازات  ) إزالـة (معاودة الدخول إلى المنطقة المتـأثرة إلى أن يـتم تنظيـف         
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  نهايـة وارديـة  العمــل الأخـيرة مــن    ) النــسف(الإجـراء الـشائع هــو  القيـام بـالتفجير     
  . اليوم ومن ثم تجري إزالة الأنقاض خلال الواردية التالية

هــذا الغبــار مخــرش  . تلطــاًتتولــد أغــبرة الأسمنــت عنــدما يكــون الأسمنــت مخ  
ــأثيرات  ) مهـــيج( للأغـــشية التنفـــسية المخاطيـــة بتراكيـــز عاليـــة، لكـــن لا تلاحـــظ التـ

ويمكن لـه عنـدما يـستقر علـى الجلـد ويمتـزج مـع العـرق أن يـسبب أمراضـاً                   . المزمنة
  . جلدية

وتتــضمن المـــصادر  . قــد تكــون الــضجة عاليــة   عمـــل البنــاء تحــت الأرض      
وحيــث أن بنيــة . طــارق الهوائيــة ومحركــات الــديزل والمــراوح  الرئيــسية الحفــارات والم

ويمكـن  . ، فهنـاك أيـضاً ضـجة تردديـة معتـبرة       )ضـيقة (العمل تحت الأرض محـصورة      
معــدل زمــني ( مــع تعــرض وســطي  dBA 115لــسويات الــضجة الذرويــة أن تتجــاوز  

إن التكنولوجيــا المخفــضة للــضجة متاحـــة    . dBA 105للــضجة يكــافئ   ) للتعــرض 
  . عظم المعدات ولا بد من تطبيقهابالنسبة لم

قــد يكــون  عمــال البنــاء تحــت الأرض معرضــين أيــضاً لاهتــزاز كامــل الجــسم   
ــارق      ــارات والمطـ ــن الحفـ ــاجم عـ ــزاز ذراع اليـــد نـ ــة، ولاهتـ ــن الآلات المتحركـ ــاجم عـ نـ

ويمكن أن تـصل سـويات التـسارع المنقولـة للأيـدي مـن الأدوات الهوائيـة إلى              . الهوائية
إن التـأثيرات المؤذيـة لاهتـزاز ذراع اليـد يمكـن      ). 2s/m 10مـساوٍ لــ   ( dB 150حـوالي  

  . أن تتفاقم   بيئة العمل الباردة والرطبة
عندما تكون التربة مشبعة بالماء بشكل كبير أو عندما يجري البناء تحت المـاء،   

. فإنــه قــد يكــون مــن الــضروري أن تكــون بيئــة العمــل مــضغوطة لإبقــاء المــاء خارجــاً    
عنـدما ينتقـل العمـال   مثـل     . بة للعمل تحت الماء، تـستخدم غـرف القيـسون         وبالنس

هـذه البيئــات عاليـة الــضغط بـشكل ســريع إلى ضـغط هــواء طبيعـي فــإنهم يواجهــون      
ــه       ــضغط والاضــطرابات المرافقــة ل وحيــث أن امتــصاص معظــم    . خطــر مــرض إزالــة ال

عنـد   منـها قـد يمـتص   الغازات والأبخرة السامة يعتمد على ضغطها الجزئـي فـإن الكـثير        
ضـغط  ) 2( عنـد  (CO) جـزء بـالمليون مـن أول أوكـسيد الكربـون       10إن  . الضغط الأعلـى  

  .  جويضغط) 1( جزء بالمليون عند 20جوي على سبيل المثال قد يكون له تأثير 
علـى سـبيل   . تستخدم المواد الكيميائية   البنـاء تحـت الأرض بطـرق مختلفـة        

 مترابطـة بـشكل كـافٍ مـن الـصخر عـبر تـشريبها        المثال قد يجري تثبيت طبقـات غـير   
ــائي       ــاج المـ ــان أو خلائـــط الزجـ ــوة البـــولي يورثيـ ــول أو رغـ ــورم ألدهيـــد البـ ــراتنج فـ بـ

بالنتيجـة فـإن أبخـرة الفـورم     . للصوديوم مع الفورماميـد أو أسـيتات الايتيـل والبوتيـل       
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ــي أو البــوتيلي     ــا أو الكحــول الإيتيل ــد أو الأموني ــإن أبخ ــ . ألدهي رة الفــورم  بالنتيجــة ف
ألدهيــد أو الأمونيــا أو  الكحــول الإيتيلــي أو البــوتيلي أو دي إيزوســيانات قــد تتواجــد  

ويمكـــن لهـــذه الملوثـــات بعـــد التطبيـــق أن تهـــرب إلى  .   جـــو النفـــق خـــلال التطبيـــق
ــسيطرة  علــى            ــن الــصعب ال ــد يكــون م ــن الجــدران المحيطــة، ولــذلك فق ــدق م الخن

  .كانيكية شديدةتراكيزها بشكل كامل حتى مع تهوية مي
يظهر الرادون بشكل طبيعـي   بعـض الـصخور وقـد يتـسرب إلى بيئـة العمـل           

بعـضها عبـارة عـن باعثــات    . حيـث أنـه قـد يتحلــل إلى نظـائر نـشطة إشـعاعياً أخــرى      
  . جسيمات ألفا والتي يمكن أن تستنشق وتزيد خطر سرطان الرئة

وث أيـضاً بمـواد   ويمكن للأنفاق التي يجري حفرهـا   منـاطق مأهولـة أن تتل ـ        
ــن الأنابيــب المحيطــة   ــاء وغــاز التــسخين والطــبخ وغــاز الوقــود        . م حيــث يمكــن للم

والــبترول وغــيره أن يتــسرب إلى النفــق أو أنــه عنــدما تنكــسر الأنابيــب الحاملــة لهــذه    
  . المواد خلال الحفر فإنها قد تنفلت إلى بيئة العمل

دين يبـدي مخـاطر صـحية    إن بناء المداخل العمودية باستخدام تكنولوجيا التع      
  التربة التي تتواجـد فيهـا مـواد عـضوية يتوقـع ظهـور       . مماثلة لمخاطر حفر الأنفاق   

  . منتجات تفكك الأحياء اهرية
ــه علــى       يختلــف عمــل الــصيانة   الأنفــاق المــستخدم لحركــة الــسير عــن مثيل

 مـن  السطح بشكل رئيسي   صعوبة تركيب معدات السلامة والسيطرة مثل التهوية      
ــسلامة       ــؤثر علــى نوعيــة إجــراءات ال ــائي، وهــذا قــد ي إن  . أجــل لحــام القــوس الكهرب

العمل   الأنفاق التي توجد فيها خطوط أنابيـب المـاء الـساخن أو البخـار يترافـق مـع        
  . حمولة حرارية كبيرة الأمر الذي يتطلب نظاماً خاصاً للعمل وفترات استراحة

إما بسبب حلول بعـض الغـازات محـل    قد يحدث نقص الأوكسجين   الأنفاق       
الأوكـــسجين أو بـــسبب اســـتهلاكه مـــن قبـــل الميكروبـــات أو بـــسبب أكـــسدة البيريـــت    

ويمكن للميكروبـات أن تطلـق الميتـان أو الإيتـان واللـذين لا يحـلان         ). كبريتور الحديد (
يتولــد . محــل الأوكــسجين فحــسب ولكــن قــد يولــدان بتراكيــز كافيــة خطــر الانفجــار    

) والــذي يعــرف   أوروبــا بالغــاز الأســود الــسام   (ني أوكــسيد الكربــون  أيــضاً غــاز ثــا 
  . نتيجة التلوث الميكروبي

قد تحتوي الأجواء   الأماكن التي جرى إغلاقها لفترة طويلة على الـنتروجين       
 مـن ثـاني   %15 إلى 5بشكل كبير، وعملياً لا يكون هناك أوكسجين مع وجـود نـسبة        

  . أوكسيد الكربون
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ني أوكـــسيد الكربـــون إلى المـــدخل مـــن التربـــة المحيطـــة نتيجـــة  ينفـــذ غـــاز ثـــا
  وقـد يـتغير تركيـب الهـواء   المـدخل بـشكل سـريع جـداً          . التغيرات   الضغط الجـوي    

  . قد يكون طبيعياً   الصباح لكنه يصبح ناقص الأوكسجين خلال فترة بعد الظهر -
  :الوقايـة

الأولى عــبر طــرق تقنيــة يجـب تحقيــق الوقايــة مـن التعــرض للأغــبرة بالدرجـة    
، ترطيـب المـواد   )أو الحفـر باسـتخدام تهويـة سـاحبة موضـعية       /و(مثل الحفر الرطب    

قبل تدميرها وتحميلها للنقل، واسـتخدام التهويـة الـساحبة الموضـعية لآلات التعـدين           
قـد لا تكـون إجـراءات الـسيطرة الفنيـة كافيـة لخفـض        . والتهوية الميكانيكيـة للأنفـاق   

ــار   ــز الغب ــة     تركي ــات التكنولوجي ــض العملي ــة   بع ــشق إلى ســوية مقبول ــثلا (المستن م
، لـذلك قـد يكـون مـن     )خلال الحفر و  بعض الأحيان   حالة الحفر الرطب أيـضاً         

  . الضروري استكمال حماية العاملين   مثل هذه العمليات باستخدام الأقنعة
ــص فعاليـــة إجـــراءات الـــسيطرة الفنيـــة عـــبر رصـــد تركيـــز الغ  بـــار يجـــب فحـ

و  حالــة الغبــار المولــد للأليــاف مــن الــضروري تنظــيم برنــامج للرصــد          . الهــوائي
إن معطيــات التعــرض الشخــصي . بطريقــة تــسمح بتــسجيل تعــرض عمــال مــستقلين 

وبالارتبــاط مــع المعطيــات الأخــرى حــول صــحة العامــل ضــرورية لتقيــيم خطــر تغــير    
لـسيطرة علـى المـدى    الرئة   ظـروف عمـل خاصـة إضـافة لتقيـيم فعاليـة إجـراءات ا        

وأخــيراً ولــيس آخــراً فــإن التــسجيل الخــاص بــالتعرض الشخــصي ضــروري   . الطويــل
  .لتقييم قدرة عمال مستقلين على الاستمرار   عملهم

بالنظر لطبيعة العمـل تحـت الأرض، تعتمـد الحمايـة مـن الـضجة بـشكل كـبير            
ــة الشخــصية للــسمع   ــزازات  . علــى الحماي ــة مــن الاهت ــة الفعال ــة  وإن الحماي ، مــن جه

أخرى يمكن تحقيقها فقـط عـبر الـتخلص مـن الاهتـزاز أو تخفيـضه بواسـطة مكننـة              
 بـشكل مماثـل   . غـير فعالـة  PPEوإن  معدات الحمايـة الشخـصية        . العمليات الخطرة 

يمكن تخفيض خطر الأمراض الناجم عن الحمـل الفيزيـائي الزائـد للأطـراف العليـا        
  . عبر المكننة فقط

مـثلا  ( للمواد الكيميائية باختيار التكنولوجيـا الملائمـة   يمكن أن يتأثر التعرض   
، وعـبر الـصيانة الجيـدة    )لا بد من التخلص من راتنجات الفورم ألدهيد والفورماميد   

)وإن التنظــيم والتــدابير الوقائيــة . وعــبر تــأمين تهويــة كافيــة ) لمحركــات الــديزل مــثلا
  . من الأمراض الجلديةالخاصة بنظام العمل فعالة وبخاصة   حالة الوقاية 

ــب        ــوم، يتطل ــا غــير معل ــاكن تحــت الأرض، تركيــب الهــواء فيه إن  العمــل   أم
ويجــب ألا يــسمح الــدخول إلى مثــل هــذه الأمــاكن  . تطبيقــاً صــارماً لقواعــد الــسلامة
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يجب أن يجري العمل مـن قبـل مجموعـة فقـط     . دون استخدام أجهزة التنفس العازلة   
 عامـل واحـد   الحيـز تحـت الأرض مـع جهـاز       -خاص أو على الأقل مـن قبـل ثلاثـة أش ـ     

تــنفس وعــدة ســلامة، بينمــا يبقــى الآخــران   الخــارج مــع حبــل لــضمان أمــان العامــل       
 وقــد تم . و  حالــة وقــوع حــادث مــن الــضروري التــصرف بــشكل ســريع . الموجـود داخــلا

  . قذفقد الكثير من الأحياء   جهود إنقاذ ضحايا الحادث نتيجة إهمال سلامة المن
ــة بعـــد     ــة الوقائيـــة الدوريـ ــبر الفحـــوص قبـــل التوظيـــف والفحـــوص الطبيـ تعتـ

. الاســتخدام جــزءاً ضــرورياً مــن احتياطــات الــصحة والــسلامة للعــاملين   الأنفــاق   
أشـعة  (ويجب تحديد تواتر الفحوص الدورية ونـوع ونطـاق بعـض الفحـوص الخاصـة       

X    كـان عمـل ولكـل عمـل     بشكل مستقل لكـل م ) ، وظائف الرئة، قياس السمع وغيرها
  . وفقاً لظروف العمل

قبل تكسير الأرض بالنسبة للعمل تحت الأرض، لا بد من فحص الموقع وأخـذ       
حالمـا يكـون العمـل جاريـاً لا بـد مـن فحـص        . عينات للتربـة بغـرض التخطـيط للحفـر        

موقع العمل يومياً لمنع انهيارات السقوف ويجب فحص مكان العمـل بالنـسبة للعمـال            
ويجــب وضــع معــدات إخمــاد الحرائــق   .  مــرتين علــى الأقــل   كــل وارديــة  المنفــردين

  . بشكل استراتيجي   كل مكان من موقع العمل تحت الأرض
  
  خدمات الصحة الوقائية   البناء •

   PEKKA ROTO    
 مــن الاقتــصاد الــوطني لمعظــم الــدول وهــو  %15 إلى 5تــشكل صــناعة البنــاء 

المعـدلات الأعلـى لمخـاطر الإصـابات المرتبطـة      عادة واحد مـن ثـلاث صـناعات تملـك       
لجنـــة (وتعتـــبر المخـــاطر الـــصحية المهنيـــة المزمنـــة التاليـــة مخـــاطر شـــائعة  . بالعمـــل

  ): 1993الجماعات الأوروبية 
ــدي      • ــهاب الجلـ ــني، والالتـ ــسمع المهـ ــص الـ ــة، ونقـ ــضلية الهيكليـ ــتلالات العـ  الاعـ

  . عاًوالاعتلالات الرئوية هي الأمراض المهنية الأكثر شيو
ــاك خطــورة متزايــدة لــسرطانات الطريــق التنفــسي وور   •  المتوســطة نتيجــة  م هن

ــا إحــصاءات        ــوافر فيه ــدول الــتي تت ــع ال ــرض للأسبــست لوحظــت   جمي التع
  . خاصة بالوفيات والمراضة المهنية

ــة غــير الملائمــة أو التــدخين أو تعــاطي     •  تترافــق الاعــتلالات الناجمــة عــن التغذي
ل خــاص مــع عمــال مهــاجرين، وهــم يــشكلون جــزءاً    الكحــول والمخــدرات بــشك 

  .كبيراً من عمالة البناء   العديد من الدول
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عمال البنـاء بوجـود   بهذا ويجب التخطيط لخدمات الصحة الوقائية الخاصة   
  . مثل هذه المخاطر حسب الأولويات

  أنواع خدمات الصحة المهنية
  :لاثة نماذج رئيسةتتكون خدمات الصحة المهنية الخاصة بعمال البناء من ث

  .  خدمات تخصصية لعمال البناء-1
 العناية الصحية المهنية لعمال البناء المقدمة من قبل مزودي خدمات الـصحة       -2

  . المهنية على نطاق واسع
  .  الخدمات الصحية المقدمة بشكل طوعي من قبل صاحب العمل-3

 كلفـة مـن جهـة    إن الخدمات التخصصية هي الأكثر فاعلية لكنها أيضاً الأكثر  
ــى       . التكــاليف المباشــرة  ــدلات الإصــابة الأدن ــسويدية إلى أن مع ــشير الخــبرات ال وت

مواقع البناء   مختلف أنحاء العالم إضافة إلى الاحتمالية المنخفـضة جـداً للإصـابة     
بأمراض مهنية بين عمال البناء تترافقان مع إجراءات عمل وقائية مكثفة مـن خـلال       

ــصي   ــدمات تخصـ ــة خـ ــدعى    . ةأنظمـ ــذي يـ ــسويدي والـ ــوذج الـ  Byqghalsan  النمـ
 عـبر مراكـز إقليميـة    Byqghalsanويـشتغل  . يشترك كل مـن الوقايـة التقنيـة والطبيـة      

ــة  ، قــام 1980وخــلال الركــود الاقتــصادي الــشديد   أواخــر عــام    . ووحــدات متنقل
Byqghalsanبتخفيض أنشطته الخاصة بالخدمات الصحية بشكل كبير  .  

تي تملك تشريعاً للصحة المهنية، تقوم شـركات البنـاء عـادة بـشراء         الدول ال  
. الخدمات الصحية المطلوبة من شركات خاصـة بتقـديم الخـدمات لـصناعات عامـة           

ــاً   ولا يمكـــن . ويكـــون تـــدريب مـــوظفي الـــصحة المهنيـــة   مثـــل هـــذه الحـــالات هامـ
بنـاء، أن  للموظفين الطبـيين دون تـوافر معلومـات خاصـة حـول الظـروف المحيطـة بال           

  . يوفروا برامج صحية مهنية وقائية فعالة لشركات البناء
يملك بعض الشركات الكبيرة متعددة القوميـات بـرامج سـلامة وصـحة مهنيـة          

وقـد أثبتـت الحـسابات أن هـذه     . مطورة جيداً وهي تشكل جـزءاً مـن ثقافـة المؤسـسة         
مة المهنيــة     هــذه الأيــام يــتم تــضمين بــرامج الــسلا . الأنــشطة مربحــة اقتــصادياً

  . إدارة الجودة لمعظم الشركات الدولية

  العيادات الصحية المتنقلة
نظــراً لأن مواقـــع البنـــاء تتوضــع غالبـــاً بعيـــداً عــن أمـــاكن تقـــديم الخـــدمات     

عمليـاً،  . الصحية، قد يكون من الضروري تـوفير وحـدات متنقلـة للخـدمات الـصحية          
ة تخصــصية لعمـال البنــاء،  تـستخدم جميـع الــدول الـتي تملـك خــدمات صـحية مهني ـ     
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إن فائـدة الوحـدة المتنقلـة هـي تـوفير وقـت العمــل       . وحـدات متنقلـة لتـأمين الخـدمات    
ــأمين الخــدمات إلى مواقــع العمــل   ــواة     . عــبر ت ــة محت تكــون المراكــز الــصحية المتنقل

بـاص أو عربــة مقطـورة مجهــزين بــشكل خـاص، وهــي ملائمــة بـشكل خــاص لجميــع      
وعلـى الخـدمات المتنقلـة أن    .  الفحـوص الـصحية الدوريـة   أنواع إجـراءات المـسح، مثـل    

تكون حريصة على اتخاذ الترتيبات اللازمة سلفاً للتعاون مـع المراكـز المحليـة لتقـديم          
الخدمات الصحية وذلك لضمان متابعة التقييم والمعالجة للعمال الذين تقـترح نتـائج       

  . اختباراتهم وجود مشكلة صحية
لوحــدة متنقلــة مخــبراً أساســياً مــع مقيــاس للــنفس   تتــضمن المعــدات العياريــة  

ومــن الأفــضل  .  عنــد الــضرورة – Xوآخــر للــسمع، وغرفــة معاينــة ومعــدات أشــعة    
تـــصميم وحـــدات نموذجيـــة علـــى شـــكل أمـــاكن متعـــددة الأغـــراض وبالتـــالي يمكـــن   

وتــشير الخــبرة الفنلنديــة إلى أن الوحــدات  . اســتخدامها لأنــواع مختلفــة مــن المــشاريع  
ــة م ــرامج الــصحة       المتنقل ــا مــع ب ــة والــتي يمكــن دمجه لائمــة أيــضاً للدراســات الوبائي

  . المهنية، إذا تمّ التخطيط لها سلفاً بشكل ملائم

  محتويات الخدمات الصحية المهنية الوقائية
 يجـب أن يوجـه إلى نـشاط طـبي، رغـم أن      إن تحديد الخطورة   مواقـع البنـاء   
يتطلـب  . لملائـم، والهندسـة وتنظـيم العمـل    هذا أمر ثانوي تجاه الوقاية عبر التصميم ا  

تحديـد الخطـورة طريقــة شـديدة الانتظـام، وهــذه تتطلـب تعاونـاً وثيقــاً بـين مــوظفي        
ــسة  ــة والمؤسـ ــل   . الـــصحة المهنيـ ــان العمـ ــاطر   مكـ ــامي للمخـ ــراء مـــسح نظـ وإن إجـ

  .باستخدام قوائم فحص عيارية هو أحد الخيارات
 الدوريـــة عـــادة وفقـــاً تجـــرى الفحـــوص قبـــل التوظيـــف والفحـــوص الـــصحية 

. لمتطلبـــات موضـــوعة مـــن قبـــل التـــشريع أو إرشـــادات توفرهـــا الـــسلطات المختـــصة 
يمكن أن تؤدي عقود العمل . ويعتمد مضمون الفحص على تاريخ التعرض لكل عامل      

» غير ملائمة«أو » مقصرة«القصيرة، غير المتكرر لقوة عمل البناء إلى فحوص صحية    
لـذلك، يوصـى   . ج أو  التطابق غير المبرر للفحوص الـصحية  أو إخفاق   متابعة النتائ    

ويجــب أن يتــضمن الفحــص . بـإجراء فحــوص نظاميــة عياريــة دوريــة لجميــع العمــال 
تــاريخ التعــرض، الأعــراض والقــصة المرضــية مــع تأكيــد  : الــصحي القياســي كــلا مــن

خاص على الأمراض العضلية الهيكلية والتحسسية، فحص فيزيائي أساسي، قيـاس     
 الفحوص أن توفر أيـضاً   وعلى. الرؤية، قياس النفس واختبارات ضغط الدم     وسمع  ال

  . تثقيفاً ومعلومات صحية حول كيفية تجنب المخاطر المهنية الشائعة
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  المراقبة والوقاية   مجال المشاكل الرئيسية المرتبطة بالبناء

  الاعتلالات العضلية الهيكلية والوقاية منها
ويعتـبر كـل مـن نمـط     . ية الهيكليـة نتيجـة عـدة عوامـل     تنشأ الاعتلالات العـضل   

الحيـاة والوراثــة وقابليـة التــأثر وتقــدم العمـر بالاشــتراك مــع الإجهـاد الفيزيــائي غــير      
الملائم والإصابات الثانوية عوامل خطورة مقبولـة بـشكل شـائع بالنـسبة للاعـتلالات       

اذج تعـرض مختلفـة     وتملك أنـواع المـشاكل العـضلية الهيكليـة نم ـ        . العضلية الهيكلية 
  . مختلف المهن المتعلقة بالبناء

ولا يوجد اختبار موثوق للتنبؤ باحتمال اكتـساب الـشخص للاعـتلال العـضلي      
ــة إلى إرشــادات      . الهيكلــي ــة الطبيــة مــن الاعــتلالات العــضلية الهيكلي ــستند الوقاي وت

ويمكـــن اســـتخدام فحـــوص مـــا قبـــل .. حـــول المـــسائل الإرغونوميـــة وأنمـــاط الحيـــاة
ــة لهــذا الغــرض    ــوعي    . التوظيــف والفحــوص الدوري ــار المقاومــة غــير الن ــيس لاختب ول

عوضــاً عــن .  الروتينيــة للجهــاز الهيكلــي أيــة قيمــة نوعيــة بالنــسبة للوقايــة Xوأشــعة 
ــاريخ العمــل الــدقيق الموافــق       ــك يمكــن اســتخدام التحــري المبكــر عــن الأعــراض وت ذل

وقــد أظهــر البرنــامج . ة الطبيــةلظهــور الأعــراض العــضلية الهيكليــة كأســاس للمــشور 
ــل الــتي يمكــن أن تــتغير            ــذي يقــوم بإنجــاز مــسوحات دوريــة لتحديــد عوامــل العم ال

ــه ــة أو إجهــاد         . فاعليت ــولات فيزيائيــة ثقيل ــد العمــال المعرضــون لحم ــاً مــا يعتق غالب
ــق        ــشكل ســليم ولائ ــى جــسمهم ب ــل يحــافظ عل ــل أن العم ــائي ثقي ــد أثبتــت  . فيزي وق

لذلك فمـن الهـام   سـياق الفحـوص الـصحية        . ير صحيح دراسات مختلفة أن هذا غ    
). الجــسمية(إبــلاغ المفحوصــين بــالطرق الملائمــة للحفــاظ علــى لياقتــهم الفيزيائيــة   
لـذلك لا بـد   . وقد ترافق التدخين أيضاً مـع تـنكس قرصـي قطـني وألم أسـفل الظهـر              

ــة مــن تــضمين المعالجــة والمعلومــات المــضادة للتــدخين   الفحــوص الــصحية الدور     ي
  ).1993مشروع تثقيفي حول أخطار مكان العمل والتبغ (أيضاً 

  نقص السمع المهني الناجم عن الضجة
يختلف انتشار نقـص الـسمع النـاجم عـن الـضجة بـين مهـن البنـاء، بالاعتمـاد               

 مـن عمـال   %20 كـان لـدى أقـل مـن       1974  عـام    . على مستويات وفـترة التعـرض     
يعي   كلتا الأذنـين وقـد زاد تنفيـذ برنـامج      سنة سمع طب41البناء السويديين بعمر   

شامل لحفظ السمع من النسبة التي تملك سمعـاً طبيعيـاً   تلـك الفئـة العمريـة إلى            
ــام %40حـــوالي  ــر عـ ــا   1980   أواخـ ــواردة مـــن كولومبيـ ــر الإحـــصاءات الـ ، وتظهـ

البريطانية وكندا أنه يعاني عمال البناء بـشكل عـام مـن نقـص سمـع كـبير بعـد العمـل           
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ــض  ). 1995 وآخــرون Schneider( ســنة   المهــن  15دة تزيــد مــن  لمــ ويعتقــد أن بع
مثــل الــسكري، والاعــتلال (العوامــل يزيــد مــن قابليــة التعــرض لــنقص الــسمع المهــني  

وقـد يكـون   ). العصبي، وفرط الكولسترولمية، والتعـرض لمحـلات سـامة لـلأذن محـددة       
  . لاهتزاز كامل الجسم والتدخين تأثير إضا 

بإعداد برنامج واسع النطاق لحفظ السمع من أجـل صـناعة البنـاء ولا    ينصح  
يتطلب هذا النوع من البرامج تعاونـاً فقـط علـى مـستوى موقـع العمـل، وإنمـا تـشريعاً             

  . ولا بد لبرامج حفظ السمع أن تكون نوعية   عقود العمل. داعماً أيضاً
الأربـع الأولى بعـد   إن نقص السمع المهني قابـل للعكـس   الـسنوات الـثلاث أو       

وينـصح  . وسوف يتيح الكـشف المبكـر لـنقص الـسمع فـرص الوقايـة          . التعرض البدئي 
بــإجراء اختبــار منــتظم لكــشف الــتغيرات الممكنــة المبكــرة ولحــث العمــال علــى حمايــة    

ــة       . أنفــسهم ــادئ الحماي ــى مب ــار يجــب إطــلاع العمــال المعرضــين عل و  زمــن الاختب
  .  الحماية والاستخدام الملائم لهاالشخصية إضافة إلى صيانة أجهزة

  التهاب الجلد المهني
 مـن التـهاب الجلـد المهـني بـشكل رئيـسي بواسـطة إجـراءات حفـظ             تتم الوقاية 
حيث يعتبر التعامـل الملائـم مـع الأسمنـت الرطـب وحمايـة الجلـد          . الصحة الشخصية 

 صومـن المهـم خـلال الفحـو    . من الأمـور الفعالـة   تعزيـز حفـظ الـصحة الشخـصية       
  . الصحية التأكيد على أهمية تجنب تماس الجلد مع الأسمنت الرطب

  أمراض الرئة المهنية
يمكــن أن توجــد إصــابات بــداء الأسبــست والــسحار السيليــسي والربــو المهــني    
والتــهاب القــصبات المهــني بــين عمــال البنــاء اعتمــاداً علــى تعرضــات العمــل الــسابقة   

  ).1981المعهد الفنلندي للصحة المهنية (

  الاحتياجات الخاصة للعمال المهاجرين
ــاء، يمكــن للبيئــة الاجتماعيــة والظــروف الــصحية       بالاعتمــاد علــى موقــع البن

يعــاني العمــال المهـاجرون غالبــاً مــن  . والمنـاخ أن تفــرض مخــاطر هامـة علــى عمــال البنـاء   
مشاكل نفـسية اجتماعيـة، وهـم يواجهـون خطـر الإصـابات المرتبطـة بالعمـل بـشكل أكـبر                 

عمـال المحلـيين ولا بـد أن نأخـذ بالحـسبان خطـر حملـهم لأمـراض خمجيـة معديــة          مـن ال 
 الأخـرى مـن   وتعتـبر الملاريـا والأمـراض المداريـة    . مثل الإيدز والـسل والأمـراض الطفيليـة      

  .المشاكل الخاصة بالعمال الموجودين   مناطق تستوطن فيها مثل هذه الأمراض
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ولا بـد مـن   . تخدم قـوة عمـل غريبـة      العديد من مشاريع البنـاء الكـبيرة، تـس         
ولا بـد أيـضاً مـن الوقايـة مـن      . إجراء فحص طـبي قبـل التوظيـف   المـوطن الأصـلي       
و  الــدول المــضيفة لا بــد مــن  . انتــشار الأمــراض المعديــة عــبر بــرامج تلقــيح ملائمــة 

ولا . تنظيم تدريب مهني ملائم، وتثقيف   مجال الصحة والسلامة وتوفير الإسـكان   
قديم وسائل الرعاية الـصحية والـضمان الاجتمـاعي نفـسها المقدمـة للعمـال        بد من ت  
  . (El Batawi 1992)المحليين 

ــاء، لا بــد أن      ــة مــن الاعــتلالات الجــسدية المرتبطــة بالبن بالإضــافة إلى الوقاي
ــاة والــتي يمكــن أن         ــة   نمــط الحي ــتغيرات الإيجابي يعمــل الطبيــب الــصحي لحــث ال

ويعتبر تجنب الكحـول والتـدخين مـن الأمـور المثمـرة      . تحسن صحة العامل بشكل عام   
وقـد قـدر أن المـدخن يكلـف صـاحب العمـل        . الأكثر أهمية لتعزيز صحة عمـال البنـاء       

ــدخن    %30 إلى 20 ــير المـ ــل غـ ــن العامـ ــادة عـ ــة   حمـــلات   .  زيـ ــالغ المدفوعـ إن المبـ
قـل  مكافحة التدخين لا تعود بالفائدة على المدى القـصير فقـط مـع مخـاطر حـوادث أ      

وإجــازات مرضــية أقــصر، وإنمــا علــى المــدى الطويــل أيــضاً نتيجــة انخفــاض مخــاطر  
إضـافة لـذلك يملـك دخـان       . الإصابة بالأمراض الرئوية والقلبية الوعائية والسرطان     

  .التبغ تأثيرات مؤذية مضاعفة مع معظم الأغبرة ولا سيما مع الأسبست

  الفوائد الاقتصادية
ــة فائــدة اقت ــ مــن الــصعب  ــة    إثبــات أي صادية مباشــرة لخــدمات الــصحة المهني

وتظهر حـسابات  . بالنسبة لأية شركة بناء مستقلة وبخاصة إن كانت الشركة صغيرة      
ــبر أمــراً مربحــاً         ــز الــصحة تعت ــة مــن الحــوادث وتعزي ــاح غــير المباشــرة أن الوقاي الأرب

ج   بـرام ) الموظفـة (وتتوافر حسابات الكلفـة الخاصـة بالمبـالغ المـصروفة        . اقتصادياً
مـن أجـل النمـوذج المـستخدم بـشكل      (الوقاية للاستخدام الداخلي مـن قبـل الـشركات      

  . Oxenburg 1991)واسع   اسكندنافيا، انظر 

  أنظمة الصحة والسلامة •

  الخبرة الهولندية
LEEN AKKERS 

الأنظمة الدنيا للصحة والسلامة حـول مواقـع البنـاء المؤقتـة      «ECإن تعليمات  
 نظمـة القانونيـة الـصادرة مـن هولنـدا والاتحـاد الأوروبـي، والهـدف          تمثل الأ » والمتنقلة

و  . هو تحسين ظروف العمل ومقاومة العجز وتخفيض الغياب النـاجم عـن المـرض       
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ــرار        ــاء   القـ ــصناعة البنـ ــة بـ ــة الخاصـ ــذه الأنظمـ ــن هـ ــر عـ ــدا يعبـ    Arbouwهولنـ
  .2الفصل 

لاجتماعيـة الـتي بـدأت    كما هو الحال غالباً، يبـدو أن التـشريع يتبـع الـتغيرات ا         
 عنــدما اشــتركت منظمــات أصـــحاب العمــل والعمــال لإنــشاء الأســـاس       1986عــام  

Arbouw        ــشاء مــصالح ــاء   الهندســة المدنيــة، وإن ــأمين الخــدمات لــشركات البن  لت
الخدمـــة العامـــة والأعمـــال الأرضـــية وبنـــاء الطـــرق والإنـــشاءات المائيـــة وقطاعـــات   

ــإن الأن . التــشطيب   الــصناعة  ــشركات    وهكــذا ف ظمــة الحديثــة مــشكلة بالنــسبة لل
وقـد أدت حقيقـة   . المسؤولة التي تعهـدت سـابقاً لتنفيـذ اعتبـارات الـصحة والـسلامة        

كــون هـــذه المبـــادئ صــعبة التطبيـــق غالبـــاً إلى منافـــسة غــير نظاميـــة وغـــير عادلـــة     
  . وبالنتيجة إلى الحاجة لأنظمة قانونية

  الأنظمة القانونية
ــة ع تركــز ــاء      الأنظمــة القانوني ــدء مــشروع البن ــة قبــل ب لــى الإجــراءات الوقائي

  . وهذا سوف يعطي فائدة كبيرة على المدى الطويل. وخلاله
إن قرار الصحة والـسلامة الـذي يتعهـد تقيـيم المخـاطر يجـب ألا يعنـى  بتلـك             
الناجمة عن المواد والمستحضرات والأدوات والمعدات وغيرها، وإنمـا تلـك الـتي تـشمل             

مثــل النــساء الحوامــل، العمــال الــصغار والكبــار      (لعمــال مجموعــات خاصــة مــن ا 
  ). السن وذوي العاهة

إن أصحاب العمل ملزمون بـأن يكـون لـديهم تقييمـات خطـر مكتوبـة وبيانـات              
يجـب  . مفصلة معدة من قبل خبراء مفوضين قد يكونون عمالاً أو مقاولين خـارجيين    

اقـد  عتتكمـا يجـب أن   . يـدها أن تتضمن الوثيقة توصيات للتخلص من المخاطر أو تقي     
ــى  ــل عل ــستلزم أطــوار العم ــؤهلين   الــتي ت ــض   .  وجــود اختــصاصيين م ــد طــورت بع لق

شـــركات البنـــاء طريقتـــها الخاصـــة للتقيـــيم، عـــبر استقـــصاء العمـــل وبيـــان وتقيـــيم   
  .  والذي أصبح النموذج الأصلي للصناعة(ABRIE)الخطورة 

ــبي دوري يلـــزم قـــرار الـــصحة والـــسلامة أصـــحاب العمـــل بتقـــديم فحـــص   طـ
والهـدف هـو تحديـد المـشاكل الـصحية الـتي يمكـن أن تجعـل أعمـالاً محـددة                 . لعمالهم

هـذا  . خطرة بشكل خاص بالنسبة لـبعض العمـال مـا لم يـتم اتخـاذ تـدابير وقايـة محـددة            
المطلب كـان صـدى لاتفاقـات العمـل الجماعيـة المختلفـة   صـناعة البنـاء والـتي طالبـت                 

 بتـأمين الرعايـة الـصحية المهنيـة الـشاملة للعمـال بمـا        أصحاب العمل علـى مـدى سـنوات     
ــة   ــة الدوري  اتحــاد مراكــز   مــعArbouw مؤســسة ولقــد تعاقــدت . فيهــا الفحــوص الطبي

العناية بالصحة والسلامة المهنية لتوفير هذه الخدمات وعلـى مـدى سـنوات تراكمـت       
  . لخطورةثروة المعلومات القيمة والتي ساهمت   تعزيز جودة بيانات وتقييمات ا
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  سياسة التغيب عن العمل
يتطلب قرار الصحة والسلامة من أصحاب العمل وجـود سياسـة للتغيـب عـن           
العمل تتـضمن تعهـداً بالاحتفـاظ بـالخبراء   هـذا الحقـل للمراقبـة وتقـديم المـشورة                

  . للعمال العاجزين
  المسؤولية المشتركة

ــة   يمكــن أن يعــزى العديــد مــن مخــاطر الــصحة والــسلامة إلى عــدم     الكفاي
لتوضـيح  . اختيارات البناء والتنظيم أو التخطيط الرديء للعمـل لـدى إعـداد المـشروع          

 علـى اتفاقيـة ظـروف    1989ذلك اتفق كـل مـن أصـحاب العمـل والعمـال والحكومـة عـام          
ومــن بــين أشــياء أخــرى فقــد خصــصت التعــاون بــين أصــحاب البنــاء والمقــاولين،    . العمــل

ــاولين ا  ــاولين والمقـ ــة إدارة  . لفـــرعيينوبـــين المقـ ــذا أدى إلى مدونـ ــادية(وهـ ــد ) استرشـ تفيـ
  . كنموذج لتنفيذ التوجيهات الأوروبية حول مواقع البناء المؤقتة والمتنقلة

 حـدود التعـرض للمـواد الخطـرة     Arbouwوكجزء من الاتفاقيـة فقـد صـاغت      
  . مع الإرشادات الخاصة بالتطبيق   عمليات بناء مختلفة

ــArbouwتحـــت قيـــادة  ــال البنـــاء  ل توصـ ــال FNN كـــل مـــن اتحـــاد عمـ  وعمـ
 وجمعيـــة الـــصوف المعـــدني إلى مـــا يـــسمى بعقـــد  FNVالخـــشب واتحـــاد الـــصناعة 

Benelux             من أجل تطوير منتجات الـصوف الزجـاجي والـصوف المعـدني مـع إصـدار 
أقل للأغبرة، وتطـوير طـرق الإنتـاج الممكنـة الأكثـر أمانـاً بالنـسبة للـصوف الزجـاجي               

ــدني،  ــصوف المع ــاً لهــذه       وال ــر أمان ــل للاســتخدام الأكث  وصــياغة وتأســيس طــرق عم
لقـد وضـع حـد    . المنتجات وأداء البحوث الضرورية لوضع حـدود التعـرض الآمنـة لهـا          

.  كـان يعتـبر معقـولاً   3سـم /1 رغم أن الحـد  3سم/2التعرض للألياف المستنشقة عند  
 تعتــبر مخــاطر كمــا اتفقــوا علــى الــتخلص مــن اســتخدام المــواد الأوليــة والثانويــة الــتي  
ــايير لحــدود التعــرض صــيغت مــن قبــل          هــذا  . Arbouwصــحية عــبر اســتخدام مع

  . 1999وسوف يراقب الأداء تحت هذا الاتفاق إلى أن ينقضي   كانون الأول 
  جودة عملية البناء

، لا يحل محل العزل لكنـه جـزء متكامـل مـع سياسـات       ECإن تنفيذ توجيهات    
إن . إضــافة إلى الجــودة والــسياسات البيئيـــة   الــشركة   مجــال الــصحة والـــسلامة    

وإن القــوانين . سياســة الــصحة والــسلامة جــزء حــرج مــن سياســة الجــودة للــشركات  
والأنظمة ستكون قابلـة للتنفيـذ عنـدما يلعـب أصـحاب العمـل والعمـال   صـناعة البنـاء             

 بحيـث تكـون   لقد أملت الحكومة بوضع خطة نموذج للصحة والـسلامة    . دوراً   وضعها  
  . لة للتطبيق لمنع التنافس غير الشريف من قبل الشركات التي تتجاهلهاق
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  العوامل التنظيمية المؤثرة على الصحة والسلامة •
DOUG J. MCVITTIE 

  تنوع مشاريع وأنشطة العمل

إن العديد من الناس خارج صناعة البناء غير مدرك لتنوع ودرجـة اختـصاص           
م يــرون أجــزاء منــه كــل يــوم إضــافة إلى   العمــل اــرى مــن قبــل الــصناعة، رغــم أنه ــ 

التأخيرات   حركة السير الناجمـة عـن التجـاوزات علـى حفريـات الطـرق والـشوارع،           
فإن العامة معرضون غالباً إلى الأبنية التي يجـري تـشييدها، والأراضـي الـتي يجـري              

ومــا هــو غائــب عــن  الرؤيــة   معظــم الحــالات  . تنظيمهــا وأحيانــاً إلى هــدم المبــاني 
أو » حـديث «قدار الكبير من العمل التخصصي الذي يجرى كجـزء مـن مـشروع بنـاء      الم

  . كجزء من إصلاحات جارية تترافق تقريباً مع أي شيء جرى إنشاؤه   الماضي
ــسخين         ــرة، ت ــة، سمك ــن كهربائي ــتراوح م ــشطة كــبيرة ومتنوعــة ت إن قائمــة الأن

 مثــل تركيــب أو وتهويـة، طــلاء، وعمــل الــسقوف والأرضــية إلى عمـل تخصــصي جــداً  
إصلاح الأبواب العلوية، تركيب آلات ثقيلة ومقاومات الحريق، عمـل وتركيـب التبريـد          

  . أو اختبار أنظمة الاتصالات
ويظهـــر . يمكــن تقيـــيم قيمــة البنـــاء جزئيـــاً بواســطة قيمـــة رخــصات البنـــاء    

  . 1993 قيمة البناء   كندا عام 4.93الجدول 
. بــشكل كــبير علــى طبيعــة المــشروع تعتمــد مظــاهر الــصحة والــسلامة للعمــل  

وغالبـاً مـا   . حيث يمثل كل نوع من المشاريع وكل نشاط عمل أخطاراً وحلـولاً مختلفـة      
  . ترتبط شدة أو مجال أو حجم المشكلة مع حجم المشروع

  العلاقات بين صاحب المبنى والمقاول
 أو شــركات أو نقابــات أو ســلطات عامــة  أصــحاب البنــاء عبــارة عــن أشــخاص 

تجرى الغالبية العظمى من البناء تحـت إجـراءات تعاقديـة بـين          . لعمل لأجلهم يجرى ا 
قد يختار صـاحب المبنـى مقـاولاً اعتمـاداً علـى أداء سـابق            . أصحاب البناء والمقاولين  

أو من خلال وسيط مثل المهندس المعماري أو  المهندس المدني   حالات أخـرى، قـد           
إن الطـرق المـستخدمة   ). المناقـصة (طـاء  يقرر عرض المشروع من خلال الإعـلان والع       

والموقـف الشخــصي لـصاحب المبنــى مـن الــصحة والـسلامة يمكــن أن يكـون لــه تــأثير      
على سبيل المثال عندما يختـار صـاحب   . عميق على أداء الصحة والسلامة للمشروع  

البناء مقاولين مؤهلين مـسبقاً لـضمان تلبيتـهم لمعـايير محـددة، عنـدها تـستثني هـذه           
 المقاولين من غـير ذوي الخـبرة، وأولئـك الـذين لا يملكـون أداء مرضـياً والـذين           العملية
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رغـم أن أداء الـصحة والـسلامة لم يكـن     . لا يملكـون كـوادر مؤهلـة ضـرورية للمـشروع     
ــؤهلات الــشائعة الــتي تؤخــذ بعــين الاعتبــار مــن قبــل أصــحاب       ســابقاً واحــداً مــن الم

ــشكل رئيــس     ــزداد اســتخدامه وب ــه ي ــى، إلا أن ــصناعيين   المبن ــاني ال ي مــع أصــحاب المب
  . الكبار، والوكالات الحكومية التي تشتري خدمات البناء

وهـذا نـاجم   بعـض    . يشجع بعض أصحاب المباني السلامة أكثر من غيرهـم     
الحالات عـن خطـورة حـدوث أذيـة لمنـشأتهم الحاليـة عنـدما يـؤتى بالمقـاولين لإنجـاز            

شركات البتروكيميائيـة بـشكل خـاص تركـز     إن ال. أعمال الصيانة أو لتوسيع منشأتهم 
  . على أن أداء السلامة للمقاول هو الشرط الرئيسي للعقد

  
  .4.93جدول 

  1993قيمة مشاريع البناء   كندا، 
  :1993استناداً إلى قيمة رخصات البناء الصادرة عام (

  %الإجمالي   ) كندي$(القيمة   نـوع المشروع
 40.7 38.432.467.000   )منازل(أبنية سكنية 

 2.8 2.594.152.000  )مصانع، مصانع تعدين(أبنية صناعية 
 11.8 11.146.469.000  )مكاتب، مخازن، محلات إلخ(أبنية تجارية 

 6.6 6.205.352.000  )مدارس، مشا (أبنية مؤسساتية 
 3.1 2.936.757.000  )مطارات، مواقف، باصات، أبنية زراعية(أبنية أخرى 

 0.6 575.865.000  )ة المرافئ، مراكبأرصف(منشآت بحرية 
 7.2 6.799.688.000  الطرق والطرق العامة
 3.2 3.025.810.000  أنظمة المياه والبواليع

 0.3 333.736.000  السدود والري
 8.1 7.644.985.000  )مائية/نووية/حرارية(الطاقة الكهربائية 

 3.2 3.069.782.000  سكة الحديد، التلفون والتلغراف
 8.6 8.080.664.000  )معامل تكرير ، خطوط أنابيب(از والنفط الغ

 3.8 3.565.534.000  )إلخ.. جسور، قنوات(أبنية هندسية أخرى 
 100 94.411.261.000  الإجمالي

  .1993 إحصاءات كندا :المصدر
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بشكل عكسي  فإن  الشركات التي تختار عرض مـشروعها مـن خـلال عمليـة           
للحــصول علــى أخفــض ســعر، غالبــاً مــا تنتــهي مــع    مزايــدة مفتوحــة غــير مــشروطة  

مقــاولين قــد يكونــون غــير مــؤهلين لإنجــاز العمــل أو قــد يلجــؤون إلى طــرق مختــصرة   
  . لتوفير الوقت والمواد وهذا قد يكون له تأثير عكسي على أداء الصحة والسلامة

  العلاقات بين مقاول وآخر
جـراءات التعاقديـة   يفترض العديد من الأشـخاص الـذين لا يـدركون طبيعـة الإ          

الشائعة   البناء أن مقاولاً واحداً ينجز جميع أو على الأقل الجزء الأكـبر مـن إنـشاء          
على سبيل المثال، عندما يجري إنشاء برج مكتبي حـديث أو منـشآت رياضـية       . المبنى

أو مــشاريع أخــرى، يقــوم المقــاول العــام عــادة بوضــع علامــات ورايــات الــشركة غالبــاً   
منـذ سـنوات خلـت قـد     . »مـشروعه « وجوده ولخلق الانطباع بأن هذا هو      للإشارة إلى 

يكون هذا الانطباع دقيقاً نسبياً على اعتبار أن بعض المقاولين العامين تعهدوا فعليـاً          
  .بإنجاز أجزاء هامة من المشروع مع قوتهم الخاصة المأجورة

لعــامين ، يتــولى العديــد إن لم يكــن معظــم المقــاولين ا 1970منــذ أواســط عــام 
ــع         ــبر التعاقــد م ــل يجــري   معظمــه ع دور إدارة المــشروع   مــشاريع كــبيرة مــع عم
شبكة من مقاولين فرعيين لكل منهم مهاراته الخاصـة   جانـب معـين مـن المـشروع              

  ). 5.93انظر الجدول (
بالنتيجة يمكن للمقاول العام أن يكون له فعلياً   الموقع كادر أقـل مـن أي مـن      

  بعــض الحــالات قــد لا يكــون للمقــاول  . رعيين المخــتلفين   المــشروعالمقــاولين الفــ
الرئيسي قوة عمل مرتبطة بشكل مباشر بأنشطة البناء إلا أنـه يـدير عمـل المقـاولين        

  معظم المشاريع الرئيسية   القطـاع الـصناعي والتجـاري والمؤسـساتي        . الفرعيين
(ICI)    بـشكل نمـوذجي يملـك المـستوى     .  توجد طبقات مختلفة من المقاولين الفرعيين

ويمكـن للمقـاولين الفـرعيين    . الرئيسي للمقـاولين الفـرعيين عقـوداً مـع المقـاول العـام       
  . أن يعهدوا بجزء من عملهم إلى مقاولين فرعيين آخرين أصغر أو أكثر تخصصاً

ــسلامة        ــى الــصحة وال ــاولين هــذه عل ــذي يمكــن أن تملكــه شــبكة المق ــأثير ال إن الت
ففـي مكـان عمـل    . اماً لـدى مقارنتـه مـع موقـع عمـل ثابـت مثـل المـصنع        يصبح واضحاً تم  

حيـث يملـك   . نموذجي لصناعة ثابتة هناك وجود لإدارة واحدة فقط هي صـاحب العمـل    
صـاحب العمـل مــسؤولية منفـردة عــن مكـان العمــل وتكـون خطــوط الأوامـر والاتــصالات       

بناء قـد يكـون هنـاك      مشروع ال. بسيطة ومباشرة وتطبق فلسفة مشتركة واحدة فقط     
ثـل  تمو) يمثلون المقاول العام والمقـاولين الفـرعيين المعتـادين     (عشرة أصحاب لمحل أو أكثر      

  . خطوط الاتصالات والسلطة للتعقيد أكثر وتكون غير مباشرة ومشوشة غالباً
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إن الاهتمــام المعطــى للــصحة والــسلامة مــن قبــل شــخص أو شــركة   موقــع    
فعنـدما يـولي المقـاول    . ى أداء الصحة والسلامة للآخـرين   المسؤولية يمكن أن يؤثر عل    

العام درجة عاليـة مـن الأهميـة للـصحة والـسلامة، فهـذا قـد يكـون لـه تـأثير إيجـابي                
  .على أداء الصحة والسلامة للمقاولين الفرعيين   المشروع والعكس صحيح أيضاً

قـع يمكـن أن   بشكل إضا  أيضاً فإن الأداء الإجمالي للصحة والسلامة   المو     
مثلا عندما يكون لأحـد المقـاولين الفـرعيين    (يتأثر عكسياً بأداء مقاول فرعي واحد      

إدارة خــدمات ســيئة، حيــث يحــدثون الفوضــى خلفهــم لــدى حركــة قــوة عملــهم عــبر     
  ). المشروع، فهذا قد يولد مشاكل لجميع المقاولين الفرعيين الآخرين   الموقع

  
  .5.93جدول 

  ون الفرعيون   مشاريع نموذجيةالمقاول/المقاولون
  .إنشائية /تجارية/ صناعية

  مقاول تركيب ألواح الزجاج  المقاول العام/مدير المشروع
  مقاول حرفة البناء  مقاول الحفر
  عمل/مقاول النجارة  مقاول الهيكل

  الموبيليا  مقاول فولاذ التقوية
  مقاول الأرضية  مقاول فولاذ الإنشاءات

  /التهوية/التسخين/اولمق  مقاول الكهرباء
  تكييف الهواء  مقاول السمكرة

  مقاول التسقيف  مقاول جدران الحجارة غير المليطة
  مقاول التزيين  مقاول الطلاء

  
  

إن الجهــود المنظمــة المتعلقــة بالــصحة والــسلامة يــصعب بــشكل عــام إدخالهــا   
الـصعب  قـد يكـون مـن    . وإدارتها   أماكن العمل هذه التي تحوي عدة أصـحاب عمـل      

تحديــد صــاحب العمــل الــذي يــضطلع بمــسؤولية الأخطــار أو الحلــول وأيــة إجــراءات   
سيطرة إدارية تبدو عملية بشكل كبير   مكان عمل ذي صـاحب عمـل وحيـد، وهـي          

علـى  . تحتاج إلى تعديل كبير لتصبح عملية   مشروع البناء ذي عـدة أصـحاب عمـل       
المواد الخطــرة المــستخدمة   مــشروع سـبيل المثــال، يجــب إبـلاغ المعلومــات المتعلقــة ب ـ  

قربهــا، ولا بــد مــن الموجــودين   أوبنــاء مــا إلى العمــال الــذين يتعــاملون مــع هــذه المــواد 
ــم      ــشكل كــافٍ وملائ ــال ب ــدريب العم ــون هنــاك      . ت ــث يك ــت حي ــل الثاب ــان العم   مك
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صـاحب عمـل واحـد فقــط، يـتم الحـصول علـى جميــع المـواد والمعلومـات المرافقـة لهــا          
بينمــا   مــشروع بنــاء يمكــن لأي مــن . بهــا وإبلاغهــا بــصورة أســرع وأســهلوالــتحكم 

إضـافة  . المقاولين الفرعيين أن يجلب مواد خطرة لا يكون للمقـاول العـام أي علـم بهـا      
إلى ذلك فـإن العمـال المـستخدمين مـن قبـل أحـد المقـاولين الفـرعيين الـذي يـستخدم             

 العاملـة لـصالح مقـاول فرعـي آخـر      مادة محددة قد يكونون مدربين، إلا أن اموعة     
  المنطقــة نفــسها وتقــوم بعمــل مختلــف كليــاً قــد لا تعلــم شــيئاً حــول المــادة وبالتــالي  

   .تكون عرضة للخطر مثل الذين يستخدمونها بشكل مباشر
والـتي  ) بـين مقـاول وآخـر   ( مقـاول  -آخر  يتعلق بالعلاقات مقاول  ويبرز عامل   

المقـاول الفرعـي الـذي يقـدم عرضـاً منخفـضاً جـداً           حيـث أن    . ترتبط بعملية المزايدة  
  مثل هـذه الحـالات لا بـد    . طرقاً مختصرة للصحة والسلامة) أو يسلك(قد يأخذ   

للمقاول العام أن يضمن التزام المقاولين الفرعيين بالمعـايير والمواصـفات والتـشريعات          
 يقـدم فيهـا كـل    ولـيس مـن غـير الـشائع   المـشاريع الـتي      . المتعلقة بالصحة والسلامة 

شخص عرضاً شديد الانخفاض أن نلاحظ مشاكل دائمة للصحة والسلامة مقترنـة       
  مع التخلي المفرط عن المسؤولية إلى أن تتدخل السلطات النظامية لفرض حل

هناك مشكلة إضافية تتعلق بجدولة العمل والتـأثير الـذي يمكـن لهـا أن تملكـه          
لمقـاولين الفـرعيين المخـتلفين   الموقـع     لدى وجود عدد مـن ا . على الصحة والسلامة 

ــث يرغــب كــل  . نفــسه والوقــت نفــسه، يمكــن لمــسائل المنافــسة أن تخلــق مــشاكل     حي
كما أنـه عنـدما يريـد اثنـان أو أكثـر      . بأسرع وقت ممكن) عملها(مقاول بإنجاز عمله    

من المقاولين شغل المكان نفسه أو عندما يكـون علـى أحـدهم إنجـاز العمـل فـوق رأس          
وهذه مشكلة شائعة بشكل نموذجي   البنـاء أكثـر      . ر، يمكن للمشاكل أن تحدق    الآخ

بكثير من الصناعة الثابتـة الـتي تميـل مـسائل المنافـسة الرئيـسية فيهـا لتـشمل فقـط           
  . عمليات الصيانة

  العلاقات بين صاحب العمل والعامل

قد يكون لمختلف أصحاب العمل   مـشروع خـاص علاقـات مـع عمـالهم مختلفـة          
علــى ســبيل . نوعــاً مــا عــن العلاقــات الــشائعة   معظــم أمــاكن العمــل الــصناعية الثابتــة 

وعنـدما  . المثال يميل العمال الموحدون نقابياً   منشأة تصنيع للانتماء إلى نقابـة واحـدة          
يحتــاج صــاحب العمــل إلى عمـــال إضــافيين، فإنــه يجـــري مقابلــة معهــم ويـــستخدمهم        

) سـابقون ( أوائـل  حيثمـا يكـون هنـاك عمـال نقـابيون     . ةوينضم العمـال الجـدد إلى النقاب ـ   
  . بلا عمل تجري إعادة استخدامهم بشكل عام على أساس الأقدمية
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.   الجــزء الموحــد مــن صــناعة البنــاء، يــستخدم نظــام مختلــف بــشكل كامــل    
ــا بعــد   اتفاقــات مــع         ــدخل فيم ــشكل أصــحاب العمــل اتحــادات جماعيــة ت ــث ي حي

ــب، ذوي     . اءنقابــات عمــال التــشييد والبن ــ  يعمــل معظــم العمــال مــن غــير ذوي الروات
عنـدما يحتـاج مقـاول علـى سـبيل      . الأجرة المباشـرة   الـصناعة مـن خـلال نقابتـهم           

) أو اتحـاد (المثال خمسة نجـارين إضـافيين   المـشروع فإنـه سـوف يتـصل مـع نقابـة             
عمــال النجــارين المحليــة ويقــدم طلبــه لخمــسة نجــارين بغــرض الحــضور للعمــل        

ــإبلاغ النجــارين الخمــسة علــى رأس    . لمــشروع   يــوم محــدد ا تقــوم عنــدها النقابــة ب
. للالتحــاق بالعمــل   المــشروع لــصالح الــشركة المحــددة  ) التوظيــف(قائمــة الخدمــة 

وبالاعتمــاد علــى شــروط الاتفــاق الجمــاعي بــين أصــحاب العمــل والنقابــة قــد يكــون   
وعنـدما لا يتـوافر   . هـؤلاء العمـال  المقاول قـادراً علـى تحديـد الأجـر أو اختيـار بعـض         

أعـضاء نقـابيون لتلبيـة نــداء الخدمـة قـد يكـون صــاحب العمـل قـادراً علـى اســتئجار          
عمال مؤقتين يمكن أن ينضموا للنقابـة، أو يمكـن للنقابـة أن تجلـب عمـالاً مهـرة مـن                

  .فروع أخرى للمساعدة   تلبية الحاجة
صـــحاب العمـــل عمليـــات غـــير النقابيـــة، يـــستخدم أ) الوظـــائف(  الحـــالات 

والطـــرق الرئيـــسية المـــستخدمة هـــي قـــوائم . مختلفــة للحـــصول علـــى كـــادر إضـــا  
  . الخدمة السابقة ومراكز الاستخدام المحلية والإعلام الشفهي و  الصحف المحلية

ولـيس مـن غـير الـشائع بالنـسبة للعمـال أن يجـري اسـتخدامهم مـن قبـل عـدة            
لـف فـترة الاسـتخدام مـع طبيعـة المــشروع      وتخت. أصـحاب عمـل مخـتلفين خـلال العـام     
وهذا يعـرض حمولـة إداريـة كـبيرة علـى مقـاولي       . ومقدار العمل الذي سيجري إنجازه 

ــة      ــصناعة الثابت ــة مــع نظــرائهم   ال ــاء مقارن ــضرائب   (البن ــظ الــسجلات ل ــل حف مث
الدخل، تعويض العمال، تأمين البطالة، رسوم النقابة، معاشـات التقاعـد والترخـيص            

  ). ل الأخرى التنظيمية أو التعاقديةوالمسائ
ــض التحـــديات الفريـــدة مقارنـــة مـــع مكـــان العمـــل     وهـــذا الوضـــع يعـــرض بعـ

ويجــب ألا يكــون التــدريب والمــؤهلات معــايراً فقــط بــل   . النمــوذجي للــصناعة الثابتــة
وتـؤثر هـذه المـسائل الهامـة علـى صـناعة البنـاء        . قابلا للنقل من عمل أو قطاع لآخر    

يتوقع أصحاب عمـل البنـاء أن يـأتي العمـال      .  من الصناعات الثابتة   بشكل أكثر عمقاً  
للمشروع بمهارات وقدرات محددة ويمكـن تحقيـق ذلـك   معظـم المهـن عـبر برنـامج             

إنـه  فعندما يسجل المقاول طلباً لخمـسة نجـارين،     .   شامل  (apprenticeship)تمهن  
. اليوم الذي يحتـاجهم فيـه  يتوقع رؤية خمسة نجارين مؤهلين   المشروع           ) فإنها(
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عنــدما تــستلزم أنظمــة الــصحة والــسلامة تــدريباً خاصــاً، يحتــاج صــاحب العمــل أن   
يـتمكن مـن الوصـول إلى مجموعـة العمـال الـتي تملـك مثـل هـذا التـدريب، باعتبـار أن             

ومثــال علــى ذلــك برنــامج  . التــدريب قــد لا يكــون متاحــاً   زمــن برمجــة بــدء العمــل  
لـوب   مـشاريع البنـاء الأكـبر   أونتـاريو، كنـدا والـذي يتـضمن            العامل المضمون المط  

وحيـث أن هـذا التـدريب حاليـاً لـيس جـزءاً          . وجود لجان مـشتركة للـصحة والـسلامة       
فلا بد من إيجاد نظـم تـدريب بديلـة لخلـق مجموعـة مـن العمـال        . من برنامج التمهن 

 الأقـل تعزيـز مـستوى    مع التأكيد المتزايد علـى التـدريب المتخـصص أو علـى         . المدربين
المهارة فإن برامج التدريب اراة بالاتحـاد مـع نقابـات مهـن التـشييد والبنـاء سـوف            

  . تتزايد من حيث الأهمية والعدد والتنوع
  العلاقات داخل النقابة

 بنيــة العمــل المــنظم تعكــس الطريقــة الــتي تخــصص فيهــا المقــاولون ضــمن     إن
ــاء نمــوذجي، يمكــن   . الــصناعة ــر        مــشروع بن ــتم تمثيــل خمــس مهــن أو أكث أن ي

وهـذا يتـضمن العديـد مـن المـشاكل المماثلـة للمـشاكل الناجمـة         . الموقع   وقـت واحـد    
ولا يوجـــد فقـــط مـــسائل المنافـــسة، حيـــث أن خطـــوط . عــن تعـــدد أصـــحاب العمـــل 

السلطة والاتـصال أكثـر تعقيـداً ومـشوشة   بعـض الأحيـان مقارنـة مـع مكـان عمـل              
وهذا يـؤثر علـى العديـد مـن مظـاهر الـصحة        . نقابة واحدة ذي صاحب عمل وحيد و    

على سبيل المثال، أي عامل ومـن أيـة نقابـة سـوف يمثـل جميـع العمـال           . والسلامة
المشروع عندما يكون هنـاك حاجـة تنظيميـة لممثـل صـحة وسـلامة؟ مـن الـذي تلقـى               

  تدريباً و  أي مجال ومن قبل من؟ 
لى الوضـــع الـــسابق بالنـــسبة للعمــــال    و  حالـــة إعـــادة التأهيـــل والإعـــادة إ    

المــصابين، فــإن الخيــارات الخاصــة بعمــال بنــاء مهــرة أكثــر محدوديــة منــها بالنــسبة    
على سـبيل المثـال، يمكـن لعامـل مـصاب   مـصنع أن       . لنظرائهم   الصناعة الثابتة 

يكــون قــادراً علــى العــودة والعمــل   بعــض الأعمــال الأخــرى   مكــان العمــل نفــسه     
 حدود قانونية هامة بين نقابة وأخرى، لأنه وبشكل نموذجي هناك نقابـة  بدون عبور 

ــاء، يكــون لكــل حرفــة تــشريع محــدد بــشكل واضــح    . واحــدة فقــط   المــصنع    البن
وهـذا يحـد بـشكل كـبير مـن      . ولائق يغطي أنواع العمل التي يمكن لأعـضائها إنجازهـا     
ن مـن القيـام بوظـائف عملـهم     الخيارات بالنسبة للعمال المصابين الذين قد لا يتمكنو   

العادية قبـل الإصـابة لكـن يـستطيعون إنجـاز بعـض الأعمـال الأخـرى ذات الـصلة                 
  .مكان العمل نفسه
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ــة     ــض الأحيــان حــول أي نقاب ســوف ) اتحــاد(تنــشأ النزاعــات القانونيــة   بع
. تقــوم بإنجــاز أنــواع محــددة مــن العمــل تتــضمن مــشاكل خاصــة بالــصحة والــسلامة  

ــثير ة منـــها نـــصب الـــسقالة، تـــشغيل شـــاحنة ذات ذراع، إزالـــة الأسبـــست  والأمثلـــة كـ
وتحتـاج الأنظمـة   هـذه اـالات أن تأخـذ باعتبارهـا المـسائل القانونيـة          . وإضافته

  . وبخاصة فيما يتعلق بالترخيص والتدريب
  الطبيعة الديناميكية للبناء

عة الثابتــة عمــل البنــاء مختلفــة تمامــاً و  جوانــب كــثيرة عــن الــصنا إن أمــاكن 
علــى خــلاف . وهــي ليــست مختلفــة فقــط لكنــها تميــل لأن تكــون مــتغيرة بــشكل دائــم 

ــال          ــوم، بالمعــدات نفــسها، والعم ــاً بعــد ي ــان مفــروض يوم ــذي يعمــل   مك المــصنع ال
ــتغير  . أنفــسهم والعمليــات نفــسها وبــشكل عــام   الظــروف نفــسها     بينمــا تتطــور وت

ران ويـصل عمـال جـدد مـن نقابــات     مـشاريع البنـاء مـن يـوم لآخـر حيـث تركــب الجـد       
مختلفة، وتتغير المواد، كما يتغير أصحاب العمل بعـد إكمـالهم نـصيبهم مـن      ) اتحادات(

  . العمل، هذا وتتأثر معظم المشاريع إلى درجة ما بالتغيرات   الطقس
عندما يتم إنهاء مشروع ما، ينتقل العمال وأصحاب العمل إلى مـشاريع أخـرى       

ــدللبــدء بالعمــل مــن جد  ويعمــل . وهــذا يــشير إلى الطبيعــة الديناميكيــة للــصناعة  . ي
. بعض أصحاب العمل   مواقع أو مقاطعات أو ولايات أو حتى دول مختلفـة متعـددة     

وتـؤثر هـذه العوامـل    . وبشكل مماثل ينتقل العديـد مـن عمـال البنـاء المهـرة مـع العمـل            
، أنظمـة الـصحة   على العديد من جوانب الصحة والسلامة بمـا فيهـا تعـويض العمـال      

  . والسلامة، مقياس الأداء والتدريب
  الخلاصة

. وف مختلفة بشكل كبير عنها   الصناعة الثابتة   تبدو صناعة البناء ذات ظر    
ولا بــد أن تؤخــذ هــذه الظــروف بعــين الاعتبــار عنــد دراســة اســتراتيجيات الــسيطرة    

. عة البنـاء الأمر الذي يساعد   تفسير سبب إنجاز الأشـياء بـشكل مختلـف   صـنا        
ــدركون هــذه         ــذين ي ــاء وال ــل كــل مــن عمــال وإدارة البن ــول الموضــوعة مــن قب وإن الحل
الظــروف وكيفيـــة التعامــل معهـــا بفعاليــة، تعـــرض الفرصــة الأفـــضل لتحـــسين أداء     

  . الصحة والسلامة
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  تكامل الوقاية وإدارة الجودة •
RUDOLF SCHOLBECK 

  تحسين الصحة والسلامة المهنية

اء وبـشكل متزايـد بتـبني أنظمـة إدارة الجـودة الموضـوعة مـن           تقوم شركات البن  
 والأنظمـة اللاحقـة   9000 مثل سلسلة الآيزو  (ISO)قبل المنظمة الدولية للمقاييس     

ورغم أنه لا يوجد   هذه اموعـة مـن المعـايير توصـيات محـددة         . التي تستند إليها  
 لتـضمين إجـراءات وقائيـة    حول الصحة والسلامة المهنية، إلا أن هناك أسباباً مقنعة   

  . 9000لدى تنفيذ نظام إدارة كالنظام المطلوب من قبل الآيزو 
ــشكل       ــذها وتبنيهــا ب ــسلامة المهنيــة وتنفي تجــري صــياغة أنظمــة الــصحة وال
ــة     ــافة إلى تقنيــــات الــــسلامة الحديثــ ــتجابة للتقــــدم التكنولــــوجي إضــ مــــستمر اســ

ــني   ــتم اتباعهــا  . والتطــورات   الطــب المه ــسبب الجهــل   وغالبــاً لا ي ــا عمــداً أو ب .  إم
وعندما يحـدث ذلـك، تـساعد النمـاذج الخاصـة بـإدارة الـسلامة مثـل سلـسلة الآيـزو                 

وإن فوائـد مثـل هـذه    .    تكامل بنية ومحتوى الإجـراءات الوقائيـة مـع الإدارة        9000
  .الأداة الشاملة واضحة تماماً

يعــد ينظــر إليهــا تعــني الإدارة المتكاملــة أن نظــم الــصحة والــسلامة المهنيــة لم  
بمعزل عن النصوص المقابلة مـن كتيـب إدارة الجـودة إضـافة إلى توجيهـات العمليـات          
والعمل، بل أصبحت وثيقة الصلة بها، الأمر الـذي يخلـق نظامـاً متكـاملا بكـل مـا               

ــى   ــن معن ــة م ــام أكــبر       . القيم ــة أن تحــسن الفــرص لاهتم ــن لهــذه الأداة التكاملي ويمك
لحوادث لدى التطبيق اليومي للتوجيهـات الأمـر الـذي يـساهم        بإجراءات الوقاية من ا   

إن انتشار الكتيب الـذي يكامـل   .   إنقاص عدد الحوادث والإصابات   مكان العمل      
إجراءات الصحة والسلامة المهنية مـع العمليـات الـتي يوصـفها حاسـم مـن أجـل هـذه          

  .العملية
يمكـن مـن مركـز    تهدف طـرق الإدارة الحديثـة إلى وضـع الأشـخاص أقـرب مـا         

ويــتم تعزيــز المعلومــات . ويكــون الــزملاء   العمــل منــهمكين بفعاليــة أكثــر . العمليــات
إن تخفيض حالات الغياب الناجمـة عـن     . والاتصالات والتعاون عبر التسلسل الهرمي    

  . المرض أو الحوادث   مكان العمل يحث تنفيذ مبادئ إدارة الجودة   البناء
نـاء الحديثـة، تتزايـد متطلبـات الـسلامة   العـدد       مع تطور طـرق ومعـدات الب   

إن . وإن الاهتمـام المتزايـد بالحمايـة البيئيـة يجعـل المـشكلة أكثـر تعقيـداً            . بشكل دائـم  
الوصــول إلى مــستوى متطلبــات الوقايــة الحديثــة صــعب دون نظــم ملائمــة وتوضــيح   
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ات واضـحة  لذلك لا بد من كتابـة تقـسيم     . موجه مركزياً لتوجيهات العمليات والعمل    
  . للمسؤوليات وتنسيق فاعل لخطة الوقاية   نظام إدارة الجودة

  تحسين التنافسية
ــدما       ــوب بــشكل متزايــد عن إن توثيــق وجــود نظــام إدارة للــسلامة المهنيــة مطل

ــاولون عطــاءاتهم    ــه واحــداً مــن     ) عروضــهم(يقــدم المق للعمــل، فقــد أصــبحت فاعليت
  . معايير مكافأة المقاول

لـذلك فإنـه يبـدو    . فسة الدولية أن يـصبح أكـبر   المـستقبل        يمكن لضغط المنا  
مـن الأفـضل مكاملــة الإجـراءات الوقائيــة ضـمن نظـام إدارة الجــودة الآن عوضـاً عــن       
الانتظار بحيث يصبح هذا الأمر قسرياً فيما بعد نتيجة الضغط التنافـسي المتزايـد،      

عـلاوة علـى ذلـك    . وعندما يكون ضغط الوقت وتكـاليف العمـال والتمويـل أكـبر بكـثير         
فإن الفائدة غير قليلة الأهمية من تكامل نظام إدارة الجـودة مـع الوقايـة تكمـن   أن             

، يحتمــل أن يــنقص مــن  ج الموثــق جيــداً   الموضــع الملائــم امــتلاك مثــل هــذا البرنــام 
تكاليف التغطيـة لـيس فقـط بالنـسبة لتعـويض العمـال، لكـن أيـضاً بالنـسبة لتعـرض               

  . المنتج
  شركةإدارة ال

ــة مــع نظــام       يجــب أن تتعهــد  ــل الــصحة والــسلامة المهني  إدارة الــشركة بتكام
ولا بد أن تحدد الأهداف التي توضح محتوى هذا الجهـد والإطـار الـزمني لـه          . الإدارة

ــسياسة الــشركة     ــان الأساســي ل ــضمن   البي ــوارد الــضرورية    . وت يجــب أن تكــون الم
ــق أهــدا     ــم لتحقي ــادر الملائ ــسلامة  . ف المــشروعمتاحــة ويجــب تعــيين الك وإن كــادر ال

  . المخـــتص ضـــروري بـــشكل عـــام   شـــركات البنـــاء الكـــبيرة والمتوســـطة الحجـــم  
ــة         ــب الوقائي ــل بمــسؤولية الجوان ــضطلع صــاحب العم ــشركات الأصــغر يجــب أن ي ال

  . لنظام إدارة الجودة
ــدائرة   ــق الـ ــة لإدارة الـــشركة تغلـ ــة الدوريـ ــيم  . إن المراجعـ ــص وتقيـ ويجـــب فحـ

اعيــة   الانتفــاع مــن تكامــل نظــام إدارة الجــودة والوقايــة، كمــا يجــب    الخــبرات الجم
  . صياغة الخطط للتعديل والمراجعة اللاحقة من قبل إدارة الشركة

  تقييم النتائج
ــة         ــة المــشكل هــو الخطــوة التالي ــائج نظــام إدارة الــسلامة المهني إن تقيــيم نت

  .تكامل الإجراءات الوقائية وإدارة الجودة
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ي جمع وتصنيف وتحليل تواريخ وأنواع وتواتر وأسباب وتكـاليف       يجب أن يجر  
يمكـّن  . الحوادث بمشاركة جميع الأشخاص   الـشركة ذوي المـسؤوليات ذات الـصلة        

مثل هـذا التحليـل الـشركة مـن وضـع أولويـات   صـياغة أو تعـديل توجيهـات العمـل             
سلامة المهنيــة كمــا أنــه يوضــح درجــة تــأثير الخــبرة   مجــال الــصحة وال ــ. والعمليــات

ولهـذا الـسبب يتخـذ أمـر     . على جميع الأقسام وعلى جميع العمليات   شـركة البنـاء    
خـلال  . تحديـد الـشيء المـشترك بـين عمليـات الـشركة ومظـاهر الوقايـة أهميـة كـبيرة          

، ويمكن وبدقة حساب الموارد   الوقت والمـال المطلوبـة مـن       )المناقصة(إعداد العطاء   
  . ملةأجل إجراءات وقاية شا

ــة          ــدائل للمــواد المحتمل ــوافر ب ــاه إلى ت ــد مــن الانتب ــاء، لا ب ــدى شــراء مــواد بن ل
ومنــذ بدايــة المــشروع يجــب تحديــد مــسؤولية الــصحة والــسلامة المهنيــة     . الخطــورة

ويجـب أن تكـون الحاجـة إلى    . بالنسبة لجوانـب خاصـة وكـل طـور مـن مـشروع البنـاء         
ــصحة والــسلامة المهنيــة إ      ــدريب خــاص   مجــال ال ضــافة إلى الأخطــار النــسبية   ت

للإصـــابات والأمـــراض وتـــوافر مثـــل هـــذا التـــدريب اعتبـــارات إلزاميـــة لـــدى إقـــرار   
ويجب التعرف على هذه الظروف باكراً وبالتـالي يمكـن اختيـار         . عمليات بناء خاصة  

العمــال المــؤهلين بــشكل ملائــم كمــا يمكــن إعــداد وســائل الإرشــاد والتوجيــه بطريقــة   
  . مناسبة

 مــسؤوليات وســلطات المــوظفين المعهــود إلــيهم بالــسلامة وكيفيــة  يجــب توثيــق
تـوافقهم مـع العمـل اليــومي وذلـك كتابـة، كمـا يجــب مقارنتـها مـع أوصـاف المهمــة            

ــع ــاء أن يبــدو واضــحاً   مخططهــا         . الموق ــشركة البن ــادر الــسلامة ل ــذا ولا بــد لك ه
دة، مــع تحديــد التنظيمــي، الــذي يجــب أن يظهــر بــدوره   كتيــب يــدوي لإدارة الجــو   

  . واضح للمسؤوليات ومخططات بيانية لسير العمليات
  مثال من ألمانيا

ــل الــصحة           ــن أجــل تكام ــاك أربعــة إجــراءات رسميــة وملحقاتهــا م ــاً هن عملي
   :م إدارة الجودة المنفذ   ألمانياوالسلامة المهنية مع نظا

 الـسلامة  يجري إعداد كتيب يـدوي لإدارة الجـودة وكتيـب يـدوي مـستقل لإدارة         . 1
وهـذا يخلـق   . حيث يكون لكل منهما إجـراءات وتوجيهـات عمـل خاصـة       . المهنية

  الحـالات الــشديدة حلـولاً تنظيميــة جذريــة غـير فعالــة تتطلـب ضــعف كميــة     
  . العمل ولا تحقق عملياً النتائج المرغوبة

ويجري إدخال فقـرة إضـافية   الكتيـب اليـدوي الخـاص بـإدارة الجـودة تحـت            . 2
حيــث يــنظم   هــذه الفقــرة جميــع الأمــور  » لــصحة والــسلامة المهنيــةا«عنــوان 
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ويجري اختيـار هـذا المـسار مـن قبـل بعـض        . المتعلقة بالصحة والسلامة المهنية   
ويمكن لوضع فقرة مستقلة حول مـشكلة الـصحة والـسلامة أن        . شركات البناء 

  . يسلط الضوء جيداً على أهمية الوقاية
فعــل جميــع جوانــب الــصحة و  . 3 ــة بــشكل مباشــر   نظــام إدارة    تُ الــسلامة المهني

إن البنـاء  . وهذا هو التنفيذ الأكثـر منهجيـة للفكـرة الرئيـسية للتكامـل             . الجودة
، يسمح بمثل DINENISO 9001-9003المتكامل والمرن لنماذج الأيزو الألمانية 

  . هذا التضمين
ذا المفهـوم موضـح   إن تنظيم مهنة البناء تحت الأرض يؤيد التكامل المعياري وه        . 4

   . أدناه
  الجودةإدارة التكامل مع 

حالمــا يــتم إنهــاء التقيــيم، يجــب علــى هــؤلاء المــسؤولين عــن مــشروع البنــاء أن    
يتصلوا بمسؤولي إدارة الجودة ويحددوا الخطـوات اللازمـة للتكامـل الفعلـي للـسلامة        

ــع نظــام الإدارة   ــة م ــسهل و      . المهني ــدي إعــدادي شــامل ي ــل تمهي ــن عم ضــع  ولا بــد م
إن . أولويـــات عامـــة خـــلال العمـــل الأمـــر الـــذي يحقـــق نتـــائج وقائيـــة أكثـــر فاعليـــة  

تقـسم بدايـة إلى تلـك الــتي    ) المــستنبطة منـه (متطلبـات الوقايـة الناجمـة عـن التقيـيم      
ــك الــتي تــصنف بــشكل مــستقل       يمكــن تــصنيفها وفقــاً لعمليــات نوعيــة للــشركة، وتل

 أو أنهـا ذات سمـة خاصـة بحيـث تتطلـب       بالنظر لكونها أكثر انتشاراً أو أكثـر شموليـة        
أيــن يمكــن : ويمكــن أن يــساعد الــسؤال التــالي   هــذا التــصنيف  . اعتبــارات خاصــة

الوقائيـة  أن يبحث عن الـسياسة  ) الزبون أو العامل مثلا(لقارئ الكتيب اليدوي المعني  
ذات الصلة، أو عن فقرة من فصل مخصصة لعملية نوعيـة للـشركة أو عـن فقـرة خاصـة       

 الصحة والسلامة المهنية؟ وهكـذا يبـدو أن الإرشـادات الإجرائيـة المتخصـصة حـول               حول
ــاً إذا كانــت        ــاء تقريب نقــل المــواد الخطــرة ســوف تخلــق اهتمامــاً لــدى جميــع شــركات البن

  . متضمنة   فقرة حول التداول والتخزين والتغليف والحفظ والشحن
  التنسيق والتنفيذ

وهـذا  (نسيق اللغوي لضمان قـراءة سـهلة     بعد هذا التصنيف الرسمي يأتي الت     
يعني العرض بلغات ملائمة ومصطلحات سهلة الفهم من قبل أشخاص ذوي سـويات        

أخــيراً يجــب أن تقـر الوثــائق النهائيــة رسميـاً مــن قبــل   ). تعليميـة خاصــة بقــوة العمـل  
  هذه الفـترة الحاسمـة يكـون مـن المفيـد الإعـلان عـن أهميـة             . الإدارة العليا للشركة  

راءات التغـيير أو  الإجـراءات المنفـذة حـديثاً وتوجيهـات العمـل   نـشرات الـشركة         إج ـ
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ــث علـــى    ودوريـــات الـــسلامة والمـــذكرات وأيـــة وســـائل إعـــلام أخـــرى متـــوافرة، والحـ
  تطبيقها 

  التدقيق العام
لتقيــيم فعاليــة التوجيهــات، لا بــد مـــن إعــداد أســئلة ملائمــة لتـــضمينها          

 يــتم الترابــط بــين عمليــات العمــل واعتبــارات الــصحة   بهــذه الطريقــة. التــدقيق العــام
وقد أظهرت الخـبرة أنـه   . والسلامة المهنية بشكل واضح وغير مغلوط بالنسبة للعامل     

قد يستغرب العمال   البداية لدى قيام فريق الفحـص   موقـع البنـاء و  قـسمهم       
وإن . قيـة الخاص بطرح أسئلة روتينية حول منع الحادث بوصفه نتيجة طبيعيـة منط    

إيـلاء المزيـد مـن الاهتمـام إلى مـسألة الــسلامة والـصحة مـن قبـل قـوة العمـل لاحقــاً           
  . يؤكد قيمة تكامل الوقاية مع برنامج إدارة الجودة
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  القطاعات الرئيسية وأخطارها .2
    JEFFREY HINKSNAN 

  القطاعات الرئيسية •

غطي مجموعـة مـن    مصطلح صناعة البناء   مختلف أنحاء العالم لي  يستخدم
ــع        ــاً   موق ــق مــع بعــضها مؤقت ــصناعات ذات ممارســات شــديدة الاخــتلاف تتراف ال

ويتراوح مقياس العمليات من عامل وحيد ينجـز عمـلا   . البناء أو عمل هندسة مدنية  
مثـــل اســـتبدال قرميـــد الـــسطح بمعـــدات مؤلفـــة مـــن مطرقـــة  (يـــدوم دقـــائق فقـــط 

هندسة مدنيـة ضـخمة تـدوم عـدة سـنوات       إلى مشاريع بناء و   ) ومسامير وأحياناً سلم  
. وتتضمن المئات من مختلف المقاولين لكل منهم خبرته، وتجهيزاته ومعداتـه الخاصـة    

إلا أنه ورغم الاختلاف الكبير   نسبة وتعقيـد العمليـات، فـإن القطاعـات الرئيـسية           
ض والـذي يعـرف   بع ـ  (هناك دومـاً الزبـون   . لصناعة البناء كثيرة العدد على العموم   

والمقاول باستثناء الأعمال الصغيرة جداً حيـث يكـون هنـاك المـصمم      ) الأحيان بالمالك 
وعنـدما يتـضمن المـشروع سلـسلة     . والذي قد يكون مهندس عمارة أو مهندساً مدنياً        

من المهارات فإنه يتطلب حتماً مقاولين إضافيين يعملون كمقـاولين فـرعيين للمقـاول     
العوامل التنظيمية المؤثرة علـى الـصحة والـسلامة      انظر أيضاً إلى فقرة  (الرئيسي  

ــى      ). هــذا الفــصل  ــة الــسكنية أو الزراعيــة الــصغيرة أن تبنــى عل ــا يمكــن للأبني وبينم
اء فــإن النـسبة الغالبـة مــن أعمـال البنــاء          أسـاس اتفـاق غــير رسمـي بـين الزبــون والبنـ

حيــث . قــاولوالهندســة المدنيــة يــتم إنجازهــا بنــاء علــى عقــد رسمــي بــين الزبــون والم  
لعقـــد التفاصــيل المتعلقـــة بالبنـــاء أو الأعمــال الأخـــرى الـــتي يجـــب أن   ايوضــح هـــذا  

وقد تتضمن العقود أموراً أخرى عديدة إضـافة     . يقدمها المقاول، ومدة البناء والسعر    
  . إلى العمل والزمن والسفر لكن هذه هي الأمور الأساسية

ينطبــق . والهندســة المدنيــةهنــاك فئتــان رئيــستان لمــشاريع البنــاء هــي البنــاء    
علــى المــشاريع الــتي تتــضمن المنــازل والمكاتــب والمحــلات والمــصانع    ) التــشييد(البنــاء 

 جميـع أنـواع   - والمدارس والمشا  ومحطات الطاقة وسكة الحديد والكنائس وغيرهـا       
وتنطبــق الهندســة المدنيــة علــى   . »بالأبنيــة«البنــاء الــتي نوصــفها   حــديثنا اليــومي   

نـى الأخـرى المـشيدة   بيئتنـا متـضمنة الطـرق والأنفـاق والجـسور وسـكك          جميـع الب 
وهناك بنى يبدو أنهـا تنـدرج تحـت كـلا     . الحديد والسدود والقنوات وأحواض السفن    

التــصنيفين، فالمطــار يتــضمن أبنيــة واســعة إضــافة إلى الهندســة المدنيــة لــدى إنجــاز    
عات إضــافة إلى حفــر المهــبط، كمــا يمكــن لحــوض الــسفن أن يتــضمن أبنيــة مــستود   

  . الحوض ورفع جدرانه
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ــات          ــة عملي ــاء والهندســة المدني ــى، يتــضمن كــل مــن البن ــوع المبن ــا كــان ن ومهم
محـددة مثــل بنــاء أو تـشييد المبنــى، وصــيانته وإصـلاحه وتغــييره وهدمــه   النهايــة،     

  . حيث تحدث دورة العمليات هذه بغض النظر عن نوع المبنى
  ن الحرةالمقاولون الصغار وذوو المه

 توجد اختلافات من دولة إلى أخـرى، فـإن البنـاء بـشكل نمـوذجي هـو       رغم أنه 
 مــن المقــاولين أقــل %80 إلى 70يــستخدم حــوالي . صــناعة أصــحاب العمــل الــصغار

ــاملا20مـــن  ــغيرة   .  عـ ــراً لأن العديـــد مـــن المقـــاولين يبـــدؤون بأعمـــال صـ وهـــذا نظـ
وعنـدما يتوسـع عملـهم    . يـة منـها  كحرفيين يعملون بمفردهم ولا سيما الأعمال المنزل      

إن حمولــة العمــل   البنــاء نــادراً مــا  . يبــدأ هــؤلاء الحرفيــون باســتخدام عــدة عمــال 
وتـبرز  . تكون ثابتة أو متوقفة حيث تنتهي بعض الأعمال وتبدأ أخرى بأوقات مختلفة      

الحاجة   الصناعة إلى القدرة علـى نقـل مجموعـات العمـال ذوي المهـارات الخاصـة          
وإن المقــاولين الــصغار هــم الــذين ينجــزون هــذا  . إلى عمــل حــسب الحاجــةمــن عمــل 
. إلى جانــب المقــاولين الــصغار هنــاك مجموعــة مــن العمــال ذوي المهــن الحــرة   . الــدور

وهــؤلاء . ومثـل الزراعــة يـضم البنــاء نـسبة عاليــة جـداً مــن العمـال ذوي المهــن الحـرة      
 الكهربـــاء والـــسمكرة ثانيـــة هـــم حرفيـــون عـــادة مثـــل النجـــارين والـــدهانين وعمـــال 

وهم قادرون على إيجاد مكان سواء   العمل المنزلي الصغير أو كجـزء مـن       . والبنائين
 كـان هنـاك   1980  فـترة البنـاء المزدهـر أواخـر عـام      . قوة العمل   الأعمـال الأكـبر     

وهـذا كـان جزئيــاً   . تزايـد   العمـال الـذين يطـالبون أن يكونـوا مــن ذوي المهـن الحـرة       
فــع ضــريبية للأشــخاص المعنــيين واســتخدام المقــاولين لمــن يــسمون بــذوي   بــسبب دوا

إذ لم يكــن المقـاولون يواجهــون الــسوية  . المهـن الحــرة الـذين كــانوا أرخــص مـن العمــال   
نفسها من تكاليف الضمان الاجتماعي، كما لم يكونـوا مطـالبين بتـدريب الأشـخاص          

إن وجـود  .   نهايـة الأعمـال  ذوي المهن الحرة ويمكن لهم أن يتخلـصوا منـهم بـسهولة      
العديد من المقاولين الصغار   عمل البنـاء إضـافة إلى الأشـخاص ذوي المهـن الحـرة              
يعرقـل الإدارة الفاعلـة للـصحة والـسلامة بالنـسبة للعمـل ككـل، كمـا أنـه   ظـل قــوة           

. العمل المؤقتة هذه يجعل من الصعوبة بمكان توفير تدريب ملائم   مجـال الـسلامة      
يل الحوادث المميتة   انكلترا على مدى ثلاث سـنوات أظهـر أن حـوالي نـصف       إن تحل 

إن الأيـام الأولى    . الحوادث المميتة حدث لعمال كـانوا   الموقـع لمـدة أسـبوع أو أقـل      
 أي موقع خطرة بشكل خاص بالنسبة لعمال البناء، رغم أنهم قد يكونـون ذوي خـبرة،       

  .برة فريدة مستقلةكل موقع هو خو فإنهم كأصحاب المتاجر،
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  القطاعات العامة والخاصة
مـثلا مـصلحة أعمـال لـس المدينـة      (قد يكون المقاولون جزءاً من قطاع عام         

ــاك مقــدار كــبير مــن أعمــال   . أو قــد يكونــون جــزءاً مــن قطــاع خــاص  ) أو ناحيــة وهن
الأعمــال العامــة وبخاصــة   المنــازل ) دوائــر(الــصيانة اعتــادت أن تقــوم بهــا مــصالح 

وحديثاً أصبح هناك حركة باتجاه التشجيع والحث على منافـسة      . دارس والطرق والم
أكبر   مثل هذا العمل، وذلك جزئياً كنتيجة للـضغوط مـن أجـل تحـصيل قيمـة أكـبر             
من المال، وهذا قـاد   البـدء إلى انخفـاض   حجـم مـصالح الأعمـال العامـة وحتـى               

 إلى إدخــــال عــــروض الأســــعار إلى اختفائهــــا الكلــــي    بعــــض الأمــــاكن، كمــــا أدى
) دوائــر(إن الأعمـال الــتي كانـت تنجـز سـابقاً مــن قبـل مـصالح       . التنافـسية الإلزاميـة  

 العامة، تنجز الآن مـن قبـل مقـاولي القطـاع الخـاص ضـمن شـروط صـارمة            الأعمال
و  ضـوء حاجتـهم لاختـصار التكـاليف قـد يعمـد المقـاولون           . مع أقل الأربـاح الممكنـة     

  . ونه إضافياً مثل السلامة والتدريبإلى إنقاص ما ير
إن التمييز بين القطاعات العامة والخاصة قد ينطبق أيـضاً علـى الزبـائن وإن     

المرافـق  /حسبما تكون وسـائل النقـل والمؤسـسات     (كلا من الحكومة المركزية والمحلية      
. قـد تكـون جميعهـا زبـائن للبنـاء     ) العامة تحـت سـيطرة الحكومـة المركزيـة أو المحليـة        

وتعتـبر وسـائل النقـل والمرافـق العامـة      . ويعتقد أنها   حد ذاتهـا ضـمن القطـاع العـام            
إن وجود الزبـون   القطـاع العـام    . التي تعمل ضمن نقابة عادة تابعة للقطاع الخاص  

يؤثر أحياناً تجاه اتخاذ مواقف لتضمين بعض بنود السلامة والتدريب   كلفة عمـل        
ائن القطاعين العـام والخـاص تحـت قيـود مماثلـة فيمـا          وحديثاً يقع كل من زب    . البناء

  . يتعلق بعروض الأسعار التنافسية
  العمل عبر الحدود الوطنية

إن الجانــب ذا الأهميــة المتزايـــدة   عقــود القطــاع العـــام هــو المطالبــة بتـــشجيع       
  الاتحاد الأوروبي علـى سـبيل المثـال يجـب أن يعلـن      . العروض من وراء الحدود الوطنية 

 العقود الكبيرة التي تتجاوز قيمـة محـددة   التوجيهـات ضـمن الاتحـاد بحيـث يمكـن            عن
إن تـأثير ذلـك هـو تـشجيع     . للمقاولين من جميع الدول الأعضاء أن يقدموا عـرض أسـعار    

وهم مطالبون بعـد ذلـك للعمـل بـالتوافق     . وحث المقاولين على العمل عبر الحدود الوطنية   
وإن واحداً مـن أهـداف الاتحـاد الأوروبـي     . للصحة والسلامة مع القوانين المحلية الوطنية     

ــا        ــسلامة وتطبيقه ــصحة وال ــدول الأعــضاء   قــوانين ال ــايير ال ــق بــين مع إن . هــو التوفي
المقــاولين الرئيــسيين العــاملين   أجــزاء مــن العــالم المعرضــين لأنظمــة مماثلــة يجــب أن     

  . ل التي يجري فيها العمليكونوا مطلعين على معايير الصحة والسلامة   تلك الدو
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  المصممون
بالنـسبة للأبنيـة يكــون المـصمم عــادة مهندسـاً معماريـاً، رغــم أنـه   المــساكن       
ــد      ــذه عنـ ــبرة التـــصميم هـ ــان خـ ــض الأحيـ ــاولون   بعـ ــوفر المقـ ــة الـــصغيرة، يـ المنزليـ

إذا كــان البنــاء كـــبيراً أو معقــداً قــد يكـــون  هنــاك مهندســون معمـــاريون       . الــضرورة 
ــثلا      يتعــاملون مــع  ــيين م ــاء معن  تــصميم المخطــط الإجمــالي إضــافة إلى مهندســي بن

بتــصميم الهيكـــل ومهندســـين مختـــصين للعمـــل   تـــصميم الخـــدمات، إن المهنـــدس   
المعماري للبناء سـوف يـضمن تـوفير مـساحة كافيـة   الأمـاكن الـصحيحة   البنـاء                 

ن معنـيين   المصممون الاختصاصيون سـيكونو   . للسماح بتركيب التجهيزات والخدمات   
بضمان أن  التجهيزات والخدمات مـصممة لتعمـل إلى المعيـار المطلـوب عنـدما تكـون           

  .مركبة   البناء   الأماكن المعدة من قبل المهندس المعماري
  الهندسة المدنية، يجري اتخاذ مبادرة التصميم من قبل المهنـدس المـدني أو        

ــأثير   مهنــدس الإنــشاءات، رغــم أنــه   الأعمــال الجانبيــة    العاليــة الــتي قــد يــشكل الت
البــصري فيهــا عــاملا هامــاً يمكــن أن يكــون للمهنــدس المعمــاري دور هــام   فريــق      

لـــدى حفـــر الأنفــاق والـــسكك الحديديـــة والطــرق العامـــة تتخـــذ مبـــادرة    . التــصميم 
  . التصميم غالباً من قبل مهندسي الإنشاءات أو المهندسين المدنيين

هـــو طلــب تحـــسين الانتفــاع مـــن الأرض أو   ) Developerالمطــور  (إن دور المنمــي  
يبيع بعـض المطـورين ببـساطة الأرض أو الأبنيـة     . الأبنية وتحقيق الربح من هذا التحسين  

بينمـا يحـتفظ آخـرون بملكيـة الأرض أو حتـى      . المحسنة وليس لـديهم أي اهتمـام إضـا       
  . تحسينالأبنية ويجنون فائدة مستمرة على شكل أجور تكون أكبر منها قبل ال

تكمن مهارة المطـور   تحديـد المواقـع لـلأرض الفارغـة أو الأبنيـة المـستخدمة            
وقـد يـستخدم   . والعتيقة والتي سوف يحسن تطبيق مهـارات البنـاء فيهـا مـن قيمتـها          

الشخـصية إلا أنـه علـى الأغلـب يـشغل مهـارات إضـافية        ) أو مواردهـا (المطور مـوارده   
 والمطـورون ليـسوا ظـاهرة حديثـة حيـث أن      .  إيجاد واجتذاب مصادر تمويـل أخـرى   

توسع المدن علـى مـدى مـئتي سـنة يـدين بالـشيء الكـثير للمطـورين، يمكـن للمطـورين            
أنفسهم أن يكونوا زبائن لعمل البناء أو يمكـن ببـساطة أن يتـصرفوا كـوكلاء لأطـراف           

  . أخرى تقوم بتأمين التمويل
  أنواع العقود

مم كــي يقــوم بإعــداد تــصميم كامــل     العقــد التقليــدي يفــوض الزبــون المــص  
ومـن ثـم يـدعو المقــاولين لتقـديم عطـاء أو عـرض سـعر مـن أجــل         . ومواصـفات كاملـة  
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حيـث  . إن دور المقـاول محـصور بـشكل كـبير بالبنـاء     . تنفيذ العمل وفقاً لهذا التصميم   
يتجلـى تـدخل المقـاول   مـسائل التـصميم والمواصـفات بعـد ذلـك بـشكل رئيــسي            

التغييرات التي تساعد على البناء بسهولة وفعالية أكـبر وتمكـن مـن    طلب إجراء بعض    
حيـث يطلـب   . ن الترتيب الآخر الشائع   البناء هو عقد التـصميم والبنـاء      إ. تحسينه

ولكنــه لا يملــك أيــة أفكــار ) مبنــى مكــتبي ضــخم أو محــلات تجاريــة(الزبــون بنــاء مــا 
 الموقـع وعـدد الأشـخاص    كاملة حول الجوانب التفصيلية لتـصميمه فيمـا عـدا حجـم            

وبالتـالي يـدعو الزبـون كـلا      . الذين سيسكنونه ومقيـاس الأنـشطة الـتي سـتجرى فيـه           
  . من المصممين أو المقاولين لتقديم عروض أسعار مع مقترحات البناء والتصميم

ــامهم        ــم نظـ ــون لهـ ــد يكـ ــاء قـ ــصميم والبنـ ــون   التـ ــذين يعملـ ــاولين الـ إن المقـ
ــم    ــون لهـ ــاص أو يكـ ــصميمي الخـ ــل     التـ ــارجي يعمـ ــصمم خـ ــع مـ ــة مـ ــلاتهم الوثيقـ صـ

مرحلــة بدئيــة يعــد : قــد يتــضمن التـصميم والبنــاء مــرحلتين   التـصميم  . لحـسابهم 
ــد   العطــاء        ــا بع ــستخدم فيم ــدياً ي ــا المــصمم مخططــاً تمهي ، )عــروض أســعار (فيه

ومرحلة ثانية هي مرحلة التصميم الناجح حيث يقـوم مقـاول البنـاء بـإجراء تـصميم         
  . لجوانب التفصيلية للعملإضا  حول ا

 تنوعاً واسعاً للترتيبات بين الزبـائن والمقـاولين     الصيانة والطوارئ تغطي عقود   
وهي تستمر بشكل عام فترة ثابتة محـددة   . وتمثل جزءاً هاماً من عمل صناعة البناء      

وتتطلـب مـن المقــاول القيـام بــأنواع محـددة مـن العمــل أو  العمـل علــى أسـاس الطلــب        
Call-off) تـستخدم عقـود الطـوارئ    ). عمل يستدعي فيـه الزبـون المقـاول للعمـل         : أي

بشكل واسع من قبل السلطات العامـة الـتي تكـون مـسؤولة عـن تـوفير خـدمات عامـة            
يجـب ألا تنقطــع، والوكـالات الحكوميــة والمرافـق العامــة وأنظمـة النقــل الـتي تــستفيد      

ت العمليــات المــستمرة المــصانع وبخاصــة ذا) أصـحاب (إن مــشغلي . منـها بــشكل كــبير 
مثل مصانع البتروكيماويات يستفيدون أيضاً بشكل كبير من عقـود الطـوارئ لمعالجـة          

بعـد صـياغة مثـل هـذا العقـد قانونيـاً، يـشرع المقـاول   تـوفير          . المشاكل   منشآتهم 
عمال ملائمـين وتجهيـزات ملائمـة لإنجـاز العمـل وغالبـاً خـلال فـترة إشـعار قـصيرة                 

إن الفائــدة الــتي تعــود علــى الزبــون هــي عــدم   ). الــة عقــود الطــوارئ كمــا   ح(جــداً 
ــدات وتجهيــزات          ــى جــدول الرواتــب أو اســتملاك مع ــاظ بعمــال عل الحاجــة للاحتف

قد يكون الـدفع   عقـود   . تستخدم   المناسبات فقط   حالات الطوارئ والصيانة 
سـاس الوقـت   الصيانة والطوارئ على أسـاس مبلـغ ثابـت مـن المـال كـل سـنة أو علـى أ            

  . المنقضي   العمل أو الاثنين معاً
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ــرق          ــيانة الطـ ــو صـ ــود هـ ــذه العقـ ــل هـ ــيوعاً لمثـ ــر شـ ــروف الأكثـ ــال المعـ إن المثـ
والإصلاحات الطارئة لأنبوب الغـاز الرئيـسي أو منـابع القـدرة الـتي أصـابها عطـل أو                

  . تأذت بشكل عرضي
ن والمـصممين  ومهما كان شـكل العقـد تـبرز الإمكانيـات نفـسها بالنـسبة للزبـائ        

ــذا       ــرارات بهـ ــاذ قـ ــبر اتخـ ــاولين عـ ــدى المقـ ــسلامة لـ ــسائل الـــصحة والـ للتـــدخل   مـ
ويـسمح التـصميم والبنـاء بإقامـة علاقـات      . الخصوص   المرحلة المبكـرة مـن العمـل       

  . وثيقة بين المصمم والمقاول   مجال الصحة والسلامة
  السـعر

 مبلغـاً وحيـداً ثمنـاً    وهـو قـد يكـون ببـساطة    . السعر هو عنصر دائـم   العقـد       
وحتــى مــع المبلــغ الإجمــالي الوحيــد قــد يكــون علــى    . للقيــام بالعمــل مثــل بنــاء منــزل 

ن المقـاول مـن شـراء المـواد      قـد  . الزبون أن يدفع جزءاً من المال سلفاً لبدء العمل، ليمكّ
 عنــدما يجــري الاتفــاق علــى أن Cost-Plusيكــون الــسعر علــى أســاس النفقــة المرُبــاة 

وهـذا الإجـراء   . قاول تكاليفه مـضافاً إليهـا كميـة أو نـسبة معينـة مـن الـربح        يسترد الم 
غالباً لا يجـري لـصالح الزبـون، حيـث أنـه لـيس هنـاك مـا يـشجع المقـاول علـى إبقـاء               

وقد يكون هنـاك عـلاوات وغرامـات مترافقـة مـع الـسعر،           . تكاليفه   الحدود الدنيا   
إضافياً مـن المـال لـدى إنجـاز العمـل قبـل       إذ قد يتلقى المقاول على سبيل المثال مبلغاً     

ومهما كان شكل السعر الخاص بالعمل، يجري الـدفع عـادة علـى     . الوقت المتفق عليه  
مراحــل مــع تقــدم العمــل، ســواء لــدى إنجــاز أجــزاء محــددة مــن العمــل خــلال تــواريخ    

بعــد . محــددة متفــق عليهــا أو علــى أســاس بعــض الطــرق المتفــق عليهــا لتقيــيم العمــل 
عمـل البنـاء بـشكل تـام مـن الـشائع أن يحـتفظ الزبـائن بجـزء متفـق عليـه مـن                  انتهاء  

  . السعر إلى أن يتم تجاوز العقبات أو وضع المبنى قيد الخدمة
يمكــن للمقــاول خــلال ســير العمــل أن يــصادف مــشاكل لم تكــن باديــة للعيــان     

قـة  وهـذا قـد يتطلـب تغـييرات   التـصميم أو   طري     . خلال إجراء العقد مع الزبـون     
سوف تخلـق مثـل هـذه التغـييرات عـادة تكـاليف إضـافية علـى المقـاول          . أو مواد البناء  

الذي يطالب باسترجاعها من الزبون على أساس أن هذه البنود تلائم تغـييرات متفـق      
غــييرات   بعــض الأحيــان أن  ويمكــن لاســترجاع كلفــة الت . عليهــا مــن العقــد الأصــلي 

  . از العمل بالربح أو الخسارةقاً بالنسبة للمقاول بين إنجيحدث فر
يمكن لتحديد الأسعار   العقود أن يـؤثر علـى الـصحة والـسلامة عنـدما يـتم         
تحديد شرط غير كافٍ وغير ملائم   عطاء المقاول لتغطية تكـاليف تـوفير الوصـول          
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ــائن      .. الآمــن، ومعــدات الرفــع وغيرهــا   ــع الزب ــدما يتب ــر صــعوبة عن ــصبح أكث وهــذا ي
 عـروض الأسـعار التنافـسية وذلـك   محاولـة منـهم لـضمان        سياسة صارمة لتقـديم   

وتطبـق الحكومـات والـسلطات المحليـة     . الحـصول علـى قيمـة مـن المـال مـن المقـاولين       
سياسـات عــروض الأسـعار التنافــسية علــى عقودهـا الخاصــة، و  الواقـع قــد يكــون     

  . هناك قوانين تفرض إجراء العقود على أساس عروض الأسـعار التنافـسية فقـط     
ويمكــن . مثــل هــذا المنــاخ تتــوفر دومــاً احتماليــة إهمــال صــحة وســلامة عمــال البنــاء  

ــصاراً للتكــاليف،          ــاء اخت ــايير مــواد وطــرق البن ــيض   مع ــاوموا التخف ــائن أن يق للزب
ويكونون   الوقت نفسه غير مدركين كلية أنه لـدى القبـول بالعطـاء الأخفـض، فهـذا        

حتـى   حالـة   . أن تعرض عمـال البنـاء للخطـر   يعني القبول بطرق عمل يحتمل كثيراً    
عروض الأسعار التنافسية، فعلى المقاولين الذين قدموا عروضـاً أن يوضـحوا للزبـون     

  . أن عرضهم يغطي بشكل ملائم كلفة الصحة والسلامة المتضمنة   مقترحاتهم
 أن يساهموا بشكل مماثـل لمـساهمة الزبـائن      (Developers)ويمكن للمطورين   

ة الصحة والسلامة   البناء، أولاً عـبر اسـتخدام مقـاولين مهـتمين بمـسائل            مسأل 
ــسائل        ــذه المـ ــسبانهم هـ ــذون بحـ ــاريين يأخـ ــسلامة، ومهندســـين معمـ ــصحة والـ الـ

يرغــب . تــصاميمهم، وثانيــاً عــبر عــدم القبــول بالعطــاء الأرخــص بــشكل أوتومــاتيكي  
يجــب أن يكــون أحــد و. المطــورون بــشكل عــام أن يــرتبط اسمهــم بــالتطورات الناجمــة  

مقاييس النجاح مشاريع لا تصادف فيهـا مـشاكل رئيـسية للـصحة والـسلامة خـلال               
  . عملية البناء

  معايير البناء والتخطيط
ــة أو صــناعية، تكــون المــشاريع         حالــة الأبنيــة ســواء كانــت ســكنية أو تجاري
عرضــة لقـــوانين التخطـــيط الـــتي تـــتحكم بمكــان حـــدوث أنـــواع معينـــة مـــن الإنمـــاء    

قد تكون قوانين التخطيط نوعيـة جـداً   ). مثلا منع بناء مصنع بين المنازل    (التطوير  /
وبـشكل نمـوذجي فـإن المـساحات المحـددة      . تتناول  مظهـر الأبنيـة وموادهـا وحجمهـا       

  . كمناطق صناعية هي الأماكن الوحيدة التي يمكن فيها إنشاء أبنية المصانع
أو معــايير مماثلــة تحــدد بتفــصيل  وغالبــاً مــا يكــون هنــاك أيــضاً أنظمــة بنــاء   

 علــى ســبيل المثــال سماكــة  - دقيــق العديــد مــن جوانــب تــصميم ومواصــفات الأبنيــة  
الجدران والأخشاب، وعمـق الأساسـات وخـصائص العـزل، وحجـم النوافـذ والغـرف،           
وتصميم التمديدات الكهربائيـة والتـأريض وتـصميم تمديـدات الميـاه وعمـل الأنابيـب            

ويجــب اتبـــاع مثــل هــذه المعـــايير مــن قبــل الزبـــائن      . الأخــرى والعديــد مــن المـــسائل   
ــاولين    ــاراتهم إلا أنهــا      . والمــصممين ومحــددي المواصــفات والمق وهــي تحــد مــن خي
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ــول      ــار مقب ــة بمعي ــاء الأبني ــإن قــوانين التخطــيط    . الوقــت نفــسه تــضمن بن ــذلك ف وب
  . وأنظمة البناء تؤثر على تصميم الأبنية وكلفتها

  المساكن
اريع بناء المـساكن منـزلاً مفـرداً أو مقـداراً كـبيراً مـن المنـازل أو          مش قد تتضمن 
ــستقلة  ــشقق الم ــشكل        . ال ــون مــسؤولاً ب ــستقل يك ــون كــل رب أســرة م ــون الزب ــد يك وق

ــا بعــد عــن صــيانة منزلــه       ــي فيم ــى المقــاول   . الخــاص) أو منزلهــا(طبيع وعــادة يبق
اء البنــاء عنــدما مـسؤولاً عــن تـصحيح العيــوب   البنـاء خــلال فــترة أشـهر بعــد انتـه     

يكون المشروع عبارة عن عدة منازل، قد يكون الزبـون هيئـة عامـة   حكومـة محليـة         
توجـد أيـضاً هيئـات خاصـة كـبيرة مثـل       . أو وطنية تضطلع بمسؤولية تـأمين المـساكن      

الجمعيات السكنية التي تبنى لصالحها العديد من المنـازل، وتقـوم الهيئـات العامـة أو           
مــسؤوليات تــوفير المــساكن بــشكل عــام بتــأجير المنــازل المنتهيــة    الخاصــة الــتي تتــولى  

إن مشاريع البنـاء  . للسكان محتفظة بدرجة أكبر  أو أقل من مسؤولية  الصيانة أيضاً    
المكونة من مجموعات من الطوابق يكون لها عادة زبون للمجموعة ككـل، يقـوم بعـدها        

ــأجير شــقق مــستقلة بموجــب عقــد إيجــار     ــة  . بت ــشقق     هــذه الحال ــك ال ــولى مال يت
  بعـض الـدول يمكـن أن    . مسؤولية أعمال الصيانة إلا أنه يحول الكلفة إلى الـسكان      

ولا بــد أن يكــون هنــاك  . تــترك ملكيــة شــقق مــستقلة   اموعــة لــسكان كــل شــقة  
ترتيب مـا، مـن خـلال مقـاول إدارة الممتلكـات   بعـض الأحيـان والـذي يمكـن إجـراء                

  . وزيع التكاليف الضرورية بين السكانأعمال الصيانة بواسطته وت
 مطـور  مـن قبـل   (Speculative)غالباً ما تبنـى المنـازل علـى أسـاس مـضاربي              

ولا يكون ساكنو هذه الشقق أو الزبـائن النوعيـون محـددين لكنـهم يظهـرون علـى             . ما
تـُزود  . المسرح بعد أن يبدأ البنـاء ويقومـون بـشراء أو اسـتئجار الملُـك كـأي شـيء أخـر              

كمــا . زل عـادة بالخـدمات الكهربائيــة وأنابيـب وشـبكات الميــاه وأنظمـة التـسخين      المنـا 
ــابع الغــاز   ــتم    . يمكــن إمــداد من ــصار التكــاليف ي ــة لاخت ــان و  محاول ــض الأحي   بع

إعفاء المنازل بشكل جزئي فقط بحيث يترك للمشتري أمر تركيـب بعـض التجهيـزات         
  ). دوكرته(وطلاء المنزل وزخرفته 

  ريةالمباني التجا
ــة المكاتــب والمــصانع والمــدارس والمــشا  والمحــلات      - تتــضمن المبــاني التجاري

يـتم بنـاء هـذه المبـاني   معظـم      . تقريباً قائمة لا تنتهي من الأنـواع المختلفـة للمبـاني    
ولكن غالباً ما تبنى المكاتـب والمحـلات علـى أسـاس مـضاربي      . الحالات لزبون خاص 
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ــى أمــل جــذب المــش     ــل المــساكن  عل ــائن أن   . ترين أو المــستأجرينمث ــض الزب ــب بع يطل
يتلاءم المكتب أو المحل بشكل كامـل مـع متطلبـاتهم، لكـن غالبـاً مـا يجـري العقـد مـن                  
أجـل المبنـى والخـدمات الرئيـسية بحيـث يجـري الزبـون الترتيبـات الـتي تلائـم العقــار           

  . باستخدام مقاولين مختصين   تجهيز المكاتب والمحل
دارس للزبائن الذين لديهم فكرة واضـحة عمـا يريـدون بدقـة     تبنى المشا  والم 

قـد تكلـف التجهيـزات والمعـدات   المـشا       . حيـث يقـدم الزبـائن التـصميم للمـشروع     
أكثـر مــن المبنـى وتتــضمن العديـد مــن المواصـفات الــتي يجـب أن توافــق معـايير طيعــة       

دارس عـبر تحديـد   وقد تلعب الحكومة الوطنية أو المحلية دوراً   تصميم الم   . صارمة
مفصلة جداً حول معـايير المـساحة والمعـدات وذلـك كجـزء مـن          ) مواصفات(متطلبات  

تملك الحكومات الوطنية عادة معايير مفصلة جداً حـول مـا     . دورها الأعم   التعليم   
إن تجهيـز المـشا  والمبـاني المعقـدة بـشكل      . هو مقبـول   مبـاني وتجهيـزات المـشفى        

. ل البناء يجرى  عـادة مـن قبـل مقـاولين فـرعيين مختـصين      مماثل هو شكل من أعما 
ولا يحتاج مثل هؤلاء المقاولين إلى المعرفة بالصحة والسلامة   البناء عمومـاً فقـط        
وإنما إلى الخبرة أيضاً   ضـمان أن عمليـاتهم لا تـؤثر بـشكل عكـسي علـى الأنـشطة              

  . الخاصة بالمشفى
  البناء الصناعي

ــاء    ــى أو البنـ ــشمل المبنـ ــاج بالجملـــة       يـ ــات الإنتـ ــتخدام تقنيـ ــصناعي اسـ الـ
جــر المنــزل، لكــن التعــبير أوإن المثــال المطلــق هــو . الــصناعة لتوليــد أجــزاء مــن المبــاني

وقـد  . ينطبق عادة على البناء باستخدام أجـزاء أو وحـدات خرسـانة تجُمـع   الموقـع         
  . توسع البناء الصناعي بشكل سريع بعد الحرب العالمية الثانية

 ظروف المـصنع يكـون مـن الممكـن إنتـاج وحـدات مقولبـة بالجملـة دقيقـة           تحت
  . بشكل كبير وبطريقة تكاد تكون غـير ممكنـة عمليـاً تحـت ظـروف المواقـع العاديـة             

بعــض الأحيــان تــصنع وحــدات البنــاء الــصناعي بعيــداً عــن موقــع البنــاء   مــصانع     
تكون احتياجـات الموقـع   يمكن أن تزود مساحة واسعة، لكن   بعض الأحيان وحيثما  
  .بحد ذاتها كبيرة، يتم إحداث المصنع   الموقع للقيام بهذا الدور

يجـب أن تكــون الوحــدات المــصممة للبنــاء الـصناعي قويــة بنيويــاً بــشكل كــافٍ    
لمقاومة ضغوط حركات النقل والرفع والتنزيل، فهي يجب أن تدمج نقاط التثبيـت أو     

ع، كمــا يجــب أن تتــضمن نتــوءات وتجويفــات الـشقوق للــسماح بوصــل آمــن لعــدة الرف ـ 
يتطلـب البنـاء   . ملائمة للسماح للوحدات بـالتوافق مـع بعـضها الـبعض بـسهولة وقـوة            

الصناعي تجهيزات لنقل ورفع الوحـدات إلى موضـعها الـصحيح ومـساحة وترتيبـات         
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خاصة لتخزين الوحدات بأمان لدى نقلها إلى الموقع، بحيـث لا تتـأذى الوحـدات كمـا           
إن تقنية البناء هذه تميل لإحداث أبنية غير  جذابة للنظـر إلا أنهـا    . ب العمال لا يصا 

ــها مــن ســت وحــدات        ــث يمكــن تجميــع غرفــة بكامل رخيــصة علــى نطــاق واســع، حي
  . مقولبة مع فتحات للنافذة والباب   مكانها المناسب

تــستخدم تقنيــات مماثلــة لتوليــد وحــدات الخرســانة مــن أجــل أبنيــة الهندســة  
  .  والأوتوسترادات الدوليةقة مثل بطانات الأنفاالمدني

  )عالمفتاح(المشاريع الإنجازية 
ــة الــتي تتــضمن      ــائن بالنــسبة للأبنيــة الــصناعية أو التجاري يرغــب بعــض الزب
تجهيزات معقدة شاملة، أن يدخلوا ببساطة إلى المنـشأة وقـد تمّ تجهيزهـا وتـشغيلها          

يمثل مثل هـذا الترتيـب   . هز عل هذا الأساستبنى المخابر أحياناً وتج.   اليوم الأول 
ــزات والخــدمات        ــع مظــاهر التجهي ــاول أن جمي ــا يــضمن المق ــاً، وهن مــشروعاً إنجازي

يمكـن إنجـاز العمـل بموجـب عقـد تـصميم       . مفعلـة بـشكل كامـل قبـل تـسليم المـشروع      
وبناء وبالتالي سوف يتعامل المقـاول الإنجـازي   الواقـع مـع كـل شـيء مـن التـصميم             

  .اهزيةإلى الج
  الهندسة المدنية والبناء الثقيل

إن  الهندسة المدنية التي يفهمها العامـة علـى الأغلـب هـي العمـل علـى الطـرق              
وبعض أعمال الطرق عبارة عن إحـداث طـرق جديـدة علـى أرض بكـر، إلا أن          . العامة

ــل   توســيع وإصــلاح الطــرق الموجــودة     ــا يتمث إن العقــود الخاصــة بأعمــال   . معظمه
 عــادة الدولــة أو هيئــات حكوميــة محليــة، لكــن تبقــى الطــرق   بعــض  الطــرق تخــص

الأحيـان تحــت سـيطرة المقــاولين لعـدة ســنوات بعــد الإنجـاز حيــث يـسمح لهــم خــلال       
وعندما يجـري تمويـل أبنيـة الهندسـة المدنيـة مـن قبـل        . ذلك الوقت بفرض الضرائب 

يـــة مـــن الحكومـــة فـــسيكون كـــل مـــن التـــصميم والبنـــاء الفعلـــي عرضـــة لدرجـــة عال 
تـترك عقـود بنـاء الطـرق عـادة لمقـاولين بحيـث           . الإشراف من قبل مـوظفي الحكومـة      

ن مـن عـدة كيلـو مــترات مـن الطريـق           يكــون . يكـون كـل مقـاول مــسؤولاً عـن جـزء مكــو
هناك مقاول رئيسي لكل جزء، لكن بناء الطريق يتـضمن عـدداً مـن المهـارات ووجـوه            

ــانة، وا    ــولاذ، الخرسـ ــشغولات الفـ ــل مـ ــل مثـ ــدعم   العمـ ــة لـ ــة المؤقتـ ــشاءات الهيكليـ لإنـ
الخرسانة المصبوبة، والتسوية حيث تعهد هذه الأعمـال إلى شـركات متخصـصة مـن           

يجري إنشاء الطـرق أيـضاً   ). من الباطن(قبل المقاول الرئيسي بموجب عقود فرعية      
  بعض الأحيان بموجب ترتيبات عقد إداري، حيث يقوم مستشار الهندسـة المدنيـة        
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ــوفير  مخت ــل       بت ــرعيين إلى إدارة العم ــاولين ف ــل مق ــتي تجــرى مــن قب ــف الأعمــال ال . ل
  .ويمكن أن يكلف مقاول الإدارة أيضاً   تصميم الطرق

ملائمـة لنـوع   ) ميله(يتطلب إنشاء الطرق تشكيل سطح تكون درجات انحداره   
  الأرض المــستوية عمومــاً قــد يتــضمن إنــشاء أســاس   . المــرور الــذي ســيجري عليــه 

ــ التربـــة مـــن الـــشقوق لتـــشكيل ســـدود  ) نقـــل( إزاحـــة –ك الأرض، أي للطريـــق تحريـ
ــبر أطـــراف الجبـــل   ) حـــواجز( ــبر الأنهـــار وحفـــر الأنفـــاق عـ ترابيـــة، وبنـــاء جـــسور عـ
 حيثما تكـون تكـاليف   .حيث يكون من غير الممكن الالتفاف حول الحاجز ) منحدراته(

كانيكيـة مثـل   العمل عاليـة ، تجـرى مثـل هـذه العمليـات باسـتخدام تجهيـزات آليـة مي           
ــلات والــشاحنات بينمــا تجــرى هــذه العمليــات يــدوياً . الحفــارات والكاشــطات والمحم

ــن العمــال             ــن قبــل أعــداد كــبيرة م ــضة وذلــك م ــاليف العمــل منخف ــدما تكــون تك عن
ومهما كانت طـرق العمـل المتبنـاة فـإن إنـشاء الطـرق يتطلـب        . باستخدام أدوات يدوية  

  . العملمعايير عالية لمسح الطريق وتخطيط 
تتطلب صيانة الطرق بقـاء الطـرق قيـد الاسـتخدام لـدى إجـراء إصـلاحات أو         

لذلك هناك تداخل خطر بين حركة المرور وعمليـات    . تحسينات   جزء من الطريق    
توجـد غالبـاً   . البناء الأمر الـذي يزيـد مـن أهميـة التخطـيط والإدارة الجيـدين للعمـل            

ــة للإنــشاءات المــستخدمة   ال   ــذي قــد يــصعب    معــايير وطني ــاء وحركــة المــرور وال بن
إن السيطرة على حركة المرور   أعمـال الطـرق عـادة     . تحقيقه   مساحة محصورة   

ــها وبــين         ــصالاً وثيقــاً وحــذراً بين ــشرطة المحليــة، إلا أنهــا تتطلــب ات هــي مــسؤولية ال
تحـــدث صـــيانة الطريـــق عرقلـــة   حركـــة المـــرور، ووفقـــاً لـــذلك يجـــري  . المقـــاولين

المقاولين لإنهاء الأعمال بسرعة و  بعض الأحيان يكون هنـاك حـوافز      الضغط على   
ــأخر للعمــل    ــاكراً وعقوبــات للإنجــاز المت ــؤدي الــضغوط  . لإنجــاز العمــل ب ويجــب ألا ت

  . المادية إلى إهمال مسائل السلامة بالنسبة للعمل شديد الخطورة
. يرةالطـرق الخرسـانة أو الحجـر أو الحـصباء المق ـ    ) رصف(قد تتضمن تسوية   

ــن مــواد           ــة م ــوافر الكميــات المطلوب ــضمان ت ــولاً ل ــدريباً أساســياً معق ــب ت وهــي تتطل
. التسوية   مكانها الملائم وبشروط ملائمة لضمان استمرار التـسوية بـدون انقطـاع        

ذات أغـراض خاصـة بحيـث تحـافظ     ) فـرش (تتطلب الحـصباء المقـيرة تجهيـزات مـد         
حيثما يكـون العمـل عبـارة عـن إعـادة        . دهاأثناء م ) لدائنية(على مادة التسوية طيعة     

ــوب وجــود تجهيــزات تتــضمن الــصاقورات    ) تــسوية(رصــف  معــاول (يكــون مــن المطل
. والكسارات بحيث يجـري تكـسير الـسطح الموجـود وإزالتـه     ) Picksمستدقة الطرفين  

 على سـطوح الطـرق متـضمناً اسـتخدام     (Final Finish)ويطبق الصقل النهائي عادة 
  . آلية ثقيلة) انات تسويةأسطو(دلفينات 
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ــسقوفة        ــاق غــير الم ــاق والأنف ــب إحــداث الأنف ــد يتطل  اســتخدام  (Cuttings)ق
ــسف         ــطة النـ ــة بواسـ ــضلات المزاحـ ــل الفـ ــات لنقـ ــاذ ترتيبـ ــم اتخـ ــن ثـ ــرات ومـ متفجـ

قــد تتطلــب جوانــب الأنفــاق غــير المــسقوفة دعــائم دائمــة لمنــع انــزلاق أو   .بـالمتفجرات 
  . تممانهيارات الأرض على الطريق المُ

تتطلب الطرق المرتفعة غالباً بنى مماثلة للجسور وبخاصة عندما يمر الجـزء          
ويتم إنشاء الطـرق المرتفعـة   . المرتفع عبر منطقة   المدينة حيث يكون الحيز محدوداً  

 أو   منطقـة  (situ)غالباً من أجزاء الخرسانة المقـواة المـصبوبة والـتي قـد تـصب         
وقـد يتطلـب العمـل آليـات رفـع      . ضـعها الملائـم   الموقـع    تجميع ومن ثـم تنقـل إلى مو       

ذات كفـاءة كـبيرة لرفـع الأجـزاء المــصبوبة والإنـشاء الهيكلـي المؤقـت لـدعم الخرســانة         
  . المصبوبة والتدعيم

والمعـدة لـدعم أجـزاء الطـرق      ) الصقالات المؤقتـة  (إن ترتيبات الدعم المؤقتة أو      
موضعها، يجب أن تصمم بحيث تأخـذ    المرتفعة أو الجسور بينما يجري صبها           

إن تـصميم  . الحسبان الحمولات غير المنتظمة المفروضة مـن  الخرسـانة لـدى صـبها        
  . الصقالات المؤقتة يعادل   أهميته التصميم الملائم للبناء

  الجسور
بـسيطة مـن   ) بنـى (قد تكون الجسور   المناطق البعيـدة عبـارة عـن إنـشاءات           

و ور الأكثـــر شـــيوعاً اليـــوم هـــي مـــن الخرســـانة المقـــواة أ والجـــس. (tinber)الخـــشب 
عندما يكون  الجسر معـداً  . كما يمكن أن تكون مغلفة ببناء الآجر أو الحجر      . الفولاذ

ــصميمه يتطلــب مــصممين            ــاء أم لا، فــإن ت ــد فــوق فجــوة كــبيرة، ســواء فــوق الم ليمت
تانـــة الكافيـــة باســـتخدام المـــواد المتـــوافرة اليـــوم، لا يمكـــن تحقيـــق الم . اختـــصاصيين

لامتــداد الجــسر أو قنطرتــه بواســطة مــادة كتليــة والــتي ســتكون ببــساطة ثقيلــة جــداً  
إن المقـاول الرئيـسي لعمـل إنـشاء الجـسر يكـون عـادة عبـارة          . وإنما عبر تصميم بـارع    

إلا أنـه  . عن مقاول هندسة مدنية رئيسي ذي خبرة إدارية ويملك التجهيزات الملائمة      
 مختصون مع جوانب رئيسية للعمـل مثـل تركيـب مـشغولات     يتعامل مقاولون فرعيون 

أو وضع الأجـزاء المـصبوبة مـن الامتـداد     ) الصب(الفولاذ لتشكيل الامتداد أو القولبة      
عنــدما يكــون الجــسر فــوق المــاء، فــإن إحــدى الــدعامتين اللــتين تــدعمان    .   مكانهــا

متـضمنة الركـائز أو   نهايتي الجسر أو كليهما قد يكون من الـضروري بناؤهـا   المـاء          
ــى الحجــري        ــسدود المؤقتــة لحجــز المــاء، أو الخرســانة العاديــة أو المبن ــد يكــون  . ال ق

الجـسر الجديــد جــزءاً مــن شــبكة طــرق جديــدة ويكــون مــن الــضروري أحيانــاً إنــشاء   
إن التـصميم الجيـد هـام بـشكل خـاص   بنـاء       . طرق ممرات هي بحد ذاتها مرتفعة    
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اً بما يكفي للصمود أمام الحمولات المفروضـة  عليـه     الجسور، بحيث يكون البناء قوي    
يــشكل . لــدى الاســتخدام ولــضمان عــدم حاجتــها إلى الــصيانة والإصــلاح باســتمرار   

مظهر الجسر غالباً عاملا هاماً جداً، ومـرة أخـرى يمكـن للتـصميم الجيـد أن يـوازن          
ذ بالحـسبان  ولا بد أن يؤخ ـ. المتطلبات المتعارضة للهندسة السليمة والشكل الجمالي     

  . خلال التصميم توفير الطرق الآمنة للوصول من أجل صيانة الجسور
  الأنفـاق

وهــي تختلــف   . الأنفــاق عبــارة عــن شــكل متخــصص مــن الهندســة المدنيــة   
 6 كـم   طـول تجويفهـا بقطـر مـن      100الحجم عن نفق القناة، من أنفاق تزيد عـن       

ــغيرة يكـــون تجويفهـــا صـــغيراً  8إلى  جـــداً بالنـــسبة لـــدخول العمـــال   م، إلى أنفـــاق صـ
ويجـري إحداثـه بواسـطة آليـات تـشغل   مـدخل المنفـذ للنفـق ويـتم الـتحكم بهـا مـن             

  المنـــاطق المدنيـــة يمكـــن أن تكـــون الأنفـــاق الطريقـــة الوحيـــدة لتـــوفير أو  . الـــسطح
يتطلب الطريق المقـترح للنفـق   . تحسين طرق النقل، أو توفير تجهيزات المياه والصرف 

لياً قدر الإمكان للتأكد من نـوع الأرض الـتي تجـري عليهـا أعمـال النفـق       مسحاً تفصي 
ويـؤثر كـل مـن طبيعـة الأرض ووجـود ميـاه جوفيـة         . وفيما إذا كان هناك مياه جوفية     

  .والاستخدام النهائي للنفق على خيار طريقة حفر النفق
ــكة، مثــــل صلــــصال الطباشــــير تحــــت النفــــق     عنــــدما تكــــون الأرض متماســ

وعنـدما لا تــصادف ضـغوط عاليــة مـن الميــاه    . ون الحفـر الآلي ممكنــاً البريطـاني، يك ــ
الجوفيــة خــلال مــسح مــا قبــل الإنــشاء لا يكــون مــن الــضروري حينــها عــادة تكييــف   

إن لم يكن من الممكن تجنـب العمـل   هـواء مـضغوط،         . ضغط الأعمال لتجنب المياه   
هوائيـة، كمـا   ) لقـات غ(فهذا يزيد التكـاليف بـشكل كـبير نظـراً لـضرورة تـوفير أقفـال             

يحتــاج العمــال لإتاحــة الوقــت لهــم لإزالــة الــضغط، وقــد يــصبح الوصــول إلى أمــاكن     
ويمكـن حفـر نفـق كـبير لأرض أو     . العمليات بالنسبة للتجهيـزات والمـواد أكثـر صـعوبة        

سكة حديد   أرض صخرية متماسكة غير قاسية باستخدام آلـة حفـر النفـق كاملـة           
ع تسلسل آلات مختلفـة موصـولة مـع بعـضها وتتحـرك       وهي   الواق  . (TBM)الوجه  

الوجـه الأمـامي عبـارة عـن رأس     . إلى الأمام على سكك تحـت تـأثير طاقتـها الخاصـة     
وخلـف الـرأس القـاطع    . (TBM)قاطع دائري يدور ويلقم ناتج القطع إلى الخلف عبر   

 التي تضع أقسام أطـواق بطانـة النفـق   موضـعها      (TBM)هناك أجزاء متنوعة من     
البطانة، و  حيز محـصور جـداً   ) حلقات(صص خلف أطواق حول سطح النفق، وتج  

كـل منـها يـزن عـدداً مـن      (توفر مختلف الآليات اللازمة لتـداول ووضـع أجـزاء الطـوق      
وإزالــة نـاتج القطــع وجلــب الأسمنـت المــائع والأجـزاء الإضــافية إلى الأمــام    ) الطونـات 
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ــة والمـــضخات اله  ــواء المحركـــات الكهربائيـ ــاطع  واحتـ ــرأس القـ ــة لتـــشغيل الـ يدروليكيـ
  . وآليات وضع الأجزاء المختلفة

ــة         ــث لا تكــون متماســكة كفاي ــق   أرض غــير صــخرية قاســية وبحي ــا النف أم
، يمكن حفـره باسـتخدام معـدات مثـل الماصـات الرافعـة الخاصـة          (TBM)لاستخدام  

 يـتم  يجـب أن . النفق الأفقي) واجهة( التي تقطع   سطح (Road headers)بالطرق 
جمع حاصل القطع الساقط من الحاصدة الرافعة إلى أرض النفق بواسـطة حفـارات         

ــزال بواســطة شــاحنة   ــة       . وت ــتي لا تكــون دائري ــر الأنفــاق ال ــة بحف ــسمح هــذه التقني ت
والأرض الــتي يــتم فيهــا حفــر مثــل هــذا النفــق ســوف لــن يكــون لــديها القــوة    . المقطــع

التـبطين الــتي يمكـن أن تـسقط مــن    الكافيـة للبقـاء غــير مبطنـة، بـدون بعــض أشـكال      
يمكــن أن يــبطن النفــق بخرســانة ســائلة تــرش مــن فــوق شــبكة      . الــسطح والجــدران 

طريقــة  ((Rock Bolts)فولاذيــة محمولــة   موضــعها بواســطة رتاجــات صــخرية   
عنـدما يكـون النفـق     . أو بواسـطة خرسـانة مقولبـة      ) حفر الأنفاق النمساوية الحديثـة    

، يـتم      حفـر النفـق الأفقــي بواسـطة طـرق الـتفجير باســتخدام      عبـارة عـن صـخرٍ قــاسٍ
البراعــة هنــا تكمــن    . متفجــرات موضــوعة   حفــر مثقوبــة داخــل ســطح الــصخر  

اســـتخدام الحـــدود الـــدنيا مـــن المفجـــر لتحقيـــق انهيـــار الـــصخر   الموضـــع الملائـــم  
  الأعمــال الأكــبر . والحجــوم المطلوبــة، الأمــر الــذي يــسهل إزالــة الفــضلات الناتجــة  

متعــددة ترُكــب علــى قواعــد مزنجــرة  ) أو حفــارات صــخور(ري اســتخدام ثقابــات يجــ
ــارات والمحمـــلات    ــول الحفـ ــواتج  (Loaders)علـــى طـ ــة النـ ) Spoilالفـــضلات ( لإزالـ

وتسوى غالباً الأنفاق الـصخرية القاسـية ببـساطة لإعطـاء سـطح مـستوٍ ، إلا أنهـا لا             
ــك  ت مــع خطــورة انهيــار  عنــدما يبقــى الــسطح الــصخري ســهل التفت ــ . تــبطن بعــد ذل

وسقوط قطع وأجـزاء منـه، عنـدها يجـري تطبيـق التـبطين باسـتخدام بعـض أشـكال           
ومهما كانـت طريقـة البنـاء المطبقـة   النفـق،         . الخرسانة المرشوشة أو المقولبة عادة    

أمـر حيـوي   ) نـواتج القطـع  (فإن التزويـد الفعـال لمـواد حفـر الأنفـاق وإزالـة الفـضلات         
ويمكن أن تتطلـب أعمـال حفـر الأنفـاق الكـبيرة نظـم سـكك            . عملللتقدم الناجح   ال   

  . إنشائية ضيقة الخط مديدة لتوفير دعم مقبول
  السدود

تتضمن السدود بشكل ثابـت كميـات كـبيرة مـن الـتراب أو الـصخر لتـوفير كتلـة           
قادرة  على مقاومة ضغط المياه خلفها، تحُمى بعض السدود أيضاً بأعمـال البنـاء أو    

رض الأك يــرتحوبالاعتمــاد علــى طــول الــسد يتطلــب بنــاؤه غالبــاً  . لمقــواةالخرســانة ا
ب. على نطاق واسع   غالباً   مواقع بعيدة محكومة بالحاجة لتوافر الميـاه     ى السدود   نتُ
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لـذلك قـد يكـون مـن الـضروري      .   الموقع الذي يمكن فيه تقنيـاً لتقييـد تـدفق النـهر        
 جلـب معــدات ومـواد ومــوظفين إلى   بنـاء طــرق مؤقتـة قبــل البـدء ببنــاء الـسد بغــرض    

قد يكون العاملون على مشاريع السد بعيدين جداً عـن المنـزل ولـذلك فـلا بـد       . الموقع
) وسائل الراحـة والتـسلية بمـا فيهـا المبيـت والطعـام      (من توفير التجهيزات الضرورية   

ومـن الـضروري تحويـل النـهر بعيـداً عـن العمـال، وقـد يكـون           . على طول مواقع البناء   
  .  الضروري إحداث سد مؤقت لحجز الماء ومجرى نهر مؤقتمن

ويتطلب السد الذي يتم إنشاؤه ببـساطة مـن الـتراب أو الـصخر الـذي تم نقلـه             
عنــدما . تجهيــزات تنقيــب وحفــر وتكــسير علــى نطــاق واســع إضــافة إلى الــشاحنات   

 بمـواد البنـاء أو الخرسـانة المقولبـة فـسيكون مـن        ) محميـاً (يكون جـدار الـسد مغطـى        
الــضروري اســتخدام رافعــات عاليــة أو طويلــة الــذراع قــادرة علــى وضــع مــواد البنــاء    

وسيكون التزويـد الـدائم والمـستمر      . ومواد التدعيم والخرسانة   الأماكن الصحيحة     
للخرسـانة ذات النوعيـة الجيـدة أمـراً ضـرورياً، كمـا سـتكون معـدات مـزج الخرســانة          

لتــداول مــع الخرســانة علــى دفعــات  ضــرورية علــى طــول أعمــال الــسد، بحيــث يــتم ا  
  . ها إلى العملخبواسطة الرافعة أو يجري ض
  القنوات وأحواض السفن

يتــضمن بنــاء وإصــلاح القنــوات وأحــواض الــسفن بعــضاً مــن جوانــب الأعمــال  
ومـن الهـام بـشكل    . الأخرى التي تم توصيفها، مثل أعمـال الطـرق والأنفـاق والجـسور       

  . على مستوى ومعايير قبل أن يبدأ العملخاص   بناء القناة إجراء مسح بأ
و  الواقع يدين مهندسو السكك لمقدار كـبير مـن الخـبرة لبنـائي القنـاة خـلال         

وتتطلب القناة مصدراً لمائها ويتم ذلـك بواسـطة مـصدر طبيعـي مثـل          . القرن الماضي 
ويبـدأ حفـر أحـواض    . نهر أو بحيرة، أو يجري إنشاء مصدر صناعي على شكل خزان      

على أرض جافة ولكن عاجلا أم أجلا سيجري وصلها مـع نهـر أو قنـاة أو مـع          السفن  
  . البحر أو حوض آخر للسفن

. الأرض) شـق (يتطلب بناء القناة وحوض الـسفن حفـارات ومحمـلات لكـشف          
ــة الفــضلات بواســطة الــشاحنة كمــا يمكــن اســتخدام النقــل المــائي      تقــام . يمكــن إزال

ــى أر    ــان علـ ــض الأحيـ ــسفن   بعـ ــواض الـ ــتخدام    أحـ ــل   الاسـ ــاريخ طويـ ــا تـ ض لهـ
يمكن للفضلات الصناعية أن ترشـح إلى مثـل هـذه الأرض خـلال سـنوات       . الصناعي

ــها لــدى حفــر أو توســيع أحــواض        ــإن الفــضلات الــتي تجــري إزالت عديــدة وبالتــالي ف
إن العمـل   إصـلاح قنـاة أو حـوض سـفن يجـري       . السفن سوف تكون شديدة التلوث 

 وقـد يكـون مـن    . اورة من المنظومة لا تزال قيد الاسـتخدام على الأرجح والأقسام ا
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إن . الــضروري أن يــتم الاعتمــاد خــلال العمــل علــى ســدود الإنــضاب بهــدف الحمايــة  
فشل سد الإنضاب   قيامـه بعملـه المطلـوب خـلال مـد أحـواض سـفن مينـاء جديـد             

  .  وفاة تقريبا100ً  ويلز   السنوات الأولى من هذا القرن أدى إلى 
القنــوات وأحـــواض الــسفن علـــى الأرجــح هـــم الـــسلطات    ) عمـــلاء(إن زبــائن  

ــة ــان لــشركات بجانــب مــصانع         . العام ولكــن تبنــى أحــواض الــسفن   بعــض الأحي
إنتاجهـا الرئيـسي، أو لزبـائن مــشتركين بغـرض التعامـل مـع نــوع خـاص مـن البــضائع         

 الأيـام يجـري   إن إصـلاح وتجديـد القنـوات هـذه    ). مثل السيارات(القادمة أو الذاهبة   
ومثل السدود فإن كلا من بناء القناة وحوض السفن قد يـتم   . غالباً للصناعة الترفية  

  مواقع بعيدة الأمـر الـذي يتطلـب تـوفير وسـائل الراحـة للعمـال غـير تلـك الخاصـة               
  . بموقع البناء العادي
  السكك الحديدية

ــوات وقبـــل الطـــرق    ــاً بعـــد القنـ ــة تاريخيـ ــاء الـــسكك الحديديـ ــة جـــاء بنـ  العامـ
  عقــود بنــاء ســكك الحديــد هــم مــشغلو   ) العمــلاء(وقــد يكــون الزبــائن  . الرئيــسية

الــسكك أنفــسهم أو هيئــات حكوميــة، عنــدما يجــري تمويــل ســكك الحديــد مــن قبــل   
وكما   الطرق العامة، يعتمد تصميم سكة الحديد الـذي يكـون اقتـصادياً         . الحكومة

وبـشكل عـام لا تـشتغل القـاطرات     . مـسبقاً وآمناً للبناء والتـشغيل علـى المـسح الجيـد       
بفعالية على منحدرات شديدة، لذلك فـإن أولئـك الـذين يـصممون المخطـط الخـاص         
لخط السكك الحديدية معنيـون بتجنـب وجـود اختلافـات   المـستويات وبالالتفـاف             

إن مــصممي الــسكك الحديديــة عرضــة لاثــنين مــن القيــود  . حــول العقبــات لا فوقهــا
أولاً يجـب أن تتطـابق المنحنيـات   مخطـط خـط سـكة الحديـد        : ةالخاصة بالصناع 

). وإلا لمـا اسـتطاعت القطـارات تجاوزهـا    (بشكل عام مع أنصاف قطريـة كـبيرة جـداً         
 أقــواس الجـــسر  - ثانيــاً يجــب أن تكــون جميــع البنــى الموصــولة مــع ســكة الحديــد         

ربـات الـدوارة   القـاطرات الأكـبر والع   قـادرة علـى احتـواء محـيط         - والأنفاق والمحطات 
وإن المحيط هو عبارة من خيـال العربـة الـدوارة إضـافة       . التي ستستخدم خط السكة   

ــها للــسماح بمــرور آمــن عــبر الجــسور والأنفــاق وغيرهــا     يطالــب المقــاولون  . إلى هيكل
المعنيون ببناء وإصلاح السكك الحديدية بمعدات البناء الاعتيادية وترتيبات معقولـة       

اد البنـاء وحـصى الرصـف بـشكل دائـم   الأمـاكن الـتي قـد             وفعالة لضمان توافر مـو    
ويمكــن للمقــاولين أن يــستخدموا خــط الــسكة الــذي انتــهوا مــن مــده    . تكــون نائيــة

ــزات العمــل      ــسيير قطــارات تقــوم بالإمــداد بقطــع وتجهي ــيين   . ت ــاولين المعن ــى المق وعل
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لـسكة  بصيانة السكك الحديديـة الموجـودة ضـمان عـدم تـداخل عملـهم مـع عمليـات ا          
  . وعدم تعريض العمال أو العامة للخطر

  المطـارات
لقــد أدى التطــور الــسريع   النقــل الجــوي منــذ أواســط القــرن العــشرين إلى     

ــا تعقيـــداً   ــبر أشـــكال البنـــاء وأكثرهـ ــيع المطـــارات : واحـــد مـــن أكـ وتكـــون . بنـــاء وتوسـ
كــون الحكومـات هــي زبـائن بنــاء المطـار عــادة علـى المــستوى الـوطني أو المحلــي وقـد ت      

ــارة مــن هيئــات ممثلــة للحكومــة    وتبنــى المطــارات عــادة مــن أجــل مــدن    . الزبــائن عب
  . رئيسية إلا أنها قد تكون وبشكل نادر لصالح زبائن خاصة مثل شركات العمل

ــالنظر      ــض الأحيــان بــصورة صــعبة جــداً ب قــد يجــري التخطــيط للعمــل   بع
تتطلـب المطـارات   . جة والتلـوث للقيود البيئية التي تبرز أمام المشروع فيما يتعلق بالض      

مساحات كبيرة وعندما تتوضع   منطقة مأهولة بالسكان بشكل كبير، فقد يتطلـب       
. إحداث المدارج ومكان للأبنية الطرفيـة ومواقـف الـسيارات اسـتثمار أراضٍ مهجـورة           

يـشتمل بنـاء المطـار علــى تـسوية مـساحة كـبيرة قــد تتطلـب تحريكـاً لـلأرض أو حتــى          
 ومن ثم بناء تنوع واسع من المباني الكبيرة جـداً بمـا فيهـا الهنغـارات،          استصلاحاً لها، 

ورشات الصيانة، أبراج المراقبة ومنشآت تخزين الوقـود إضـافة إلى الأبنيـة الطرفيـة          
  . ومواقف السيارات

ــة أساســات          ــب الأبني ــد تتطل ــة، ق ــى أرض طري ــاء المطــار عل ــدما يجــري بن عن
سـات ملائمـة عبـارة عـن أسـاس جامـد يـدعم        وتتطلب المدارج الحقيقيـة أسا   . تدعيم

إن . الطبقـــات الـــسطحية للخرســـانة أو حـــصباء قـــصيرة يجـــب رصـــها بـــشكل كـــبير  
التجهيزات المستخدمة   بناء المطار مشابهة   المقياس والنوع لتلك المـستخدمة         

لا علـى مـدى   مشاريع الطرق العامة الرئيسية باستثناء أنها مركزة   منطقة محددة       
  . عديدة من الطريق أميال

تعُــد صــيانة المطــار مــن أنــواع العمــل الــصعب بــشكل خــاص، إذ يجــب أن تتكامــل     
ــسمح للمقـاول بعــدد   . عمليـة إعـادة تــسوية المـدارج مــع التـشغيل المـستمر للمطــار      وعـادة ي

ــدرج جــرى إيقــاف             ــل علــى م ــه العم ــل ليتــسنى ل ــن الــساعات خــلال اللي ــه م ــق علي متف
يم جميــع معــدات المقــاول وتجهيزاتــه ومــواده وقــوة عملــه   ويجــب تنظــ. اســتخدامه مؤقتــاً

علــى مبعــدة مــن المــدرجات، بحيــث تكــون مهيــأة للتحــرك مباشــرة إلى موقــع العمــل عنــد  
ويرحـل عـن المـدارج ثانيـة     ) أو عملها(وعلى المقاول أن ينهي عمله  . زمن البدء المتفق عليه   

ــه إذ قــد يجــري اســتئناف رحــلات الطــيرا      ــى وخــلال العمــل . ن  الوقــت المتفــق علي  عل
  . المدرج، على المقاول ألا يعرقل حركة المركبات على المدارج الأخرى أو يعرضها للخطر
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مختلف الأبنية الحديثة وبنـى الهندسـة  المدنيـة ضـمن دورة التـصور أو            تجري  
الإنهـاء وتـوفير   ) متـضمناً سـطح البنـاء   ( أو هدم التصميم نفسها، أعمال أرضية، بناء    

وعلـى مـدى سـنوات، وحالمـا     . التجهيزات وقوة العمل قبـل أن تـصبح قيـد الاسـتخدام        
تتطلب البنى والإنشاءات الحديثة صيانة متضمنة إعادة طلاء وتنظيـف، فإنهـا علـى        

ن الأرجــح تجُــدد عــبر تحــديثها أو تغييرهــا أو إصــلاحها لتــصحيح العيــب النــاجم ع ــ    
الطقـس أو حــادث مـا، وأخــيراً سـوف يــتم هـدمها لإفــساح الطريـق أمــام منـشأة أكثــر       

وهذا هو واقع المنازل كما أنـه واقـع   . حداثة وتطوراً أو لأن استخدامها لم يعد مطلوباً 
وكل مرحلـة   حيـاة المبنـى أو    . الأبنية الكبيرة المعقدة مثل محطات الطاقة والجسور     

 مخاطر، بعـضها شـائع بالنـسبة لجميـع الأعمـال   البنـاء        بناء الهندسة المدنية يمثل   
مثـل  (وبعضها يقتصر على نوع خاص من المشاريع )  الخطر الناجم عن الانهيار   مثل(

الخطر النـاجم عـن انهيـار الحفـر خـلال إعـداد الأساسـات   كـل مـن المبنـى أو بنـاء                
كــل مرحلــة ضــمن و  الحقيقــة (وبالنــسبة لكــل نــوع مــن المــشاريع ) الهندسـة المدنيــة 

إن الخطـر  . من الممكن التكهن بالأخطار الرئيسية على سلامة عمال البناء        ) المشروع
شــائع بالنــسبة لجميــع مــشاريع البنــاء حتــى تلــك  ) الــسقوط(النــاجم عــن الانهيــارات 

وهذا مدعم بدليل مأخوذ عـن معطيـات الحـوادث الـتي      . الكائنة على مستوى الأرض   
  . المميتة لعمال البناء تتضمن حوادث سقوطتظهر أن  حوالي نصف الحوادث

  المنشآت الحديثة
  )التصميم(المفهوم 

إن المخاطر الفيزيائيـة علـى أولئـك الـذين يعملـون   تـصميم منـشآت حديثـة           
ــني لإجــراء المــسوحات      ــارات الــتي يجريهــا الكــادر المه إذ يمكــن . تــنجم عــادة عــن الزي

إلى مواقـع غـير معروفـة أو    ) ون مرافقـة بد(للزيارات اراة من قبل كادر غير مرافق   
ــر غــير          مهجــورة أن تعرضــه لمخــاطر ناجمــة عــن الوصــول الخطــر، الفتحــات والحف
ــة       ــدات   الحالـ ــى والمعـ ــة   المبنـ ــلاك الكهربائيـ ــر الأسـ ــافة إلى خطـ ــة، إضـ المحميـ

عندما يتطلب المسح الدخول إلى غرف أو حفر كانـت مغلقـة لـبعض الوقـت        . الخطرة
 وتـزداد جميـع   ا بثاني أوكسيد الكربون أو نقص الأوكـسجين فيهـا،     يبرز خطر إشباعه  

 عند إجراء الزيـارات إلى موقـع غـير مـضاء بعـد أن يعـم الظـلام أو عنـدما لا            المخاطر
وكقاعــدة عامــة . يملــك الزائــر الوحيــد وســائل اتــصال مــع الآخــرين لطلــب المــساعدة 
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ا وحيــداً بــدون إرشــاد  يجــب ألا يطلــب مــن الكــادر المهــني أن يــزور مواقــع يكــون فيه ــ   
كمــا يجــب ألا تجــرى الزيــارة   الظلمــة مــا لم يكــن الموقــع مــضاء بــشكل  . ومــساعدة

ويجــب ألا يـتم الــدخول إلى أمــاكن محـصورة مــا لم يــتم اختبارهـا والتأكــد مــن     . جيـد 
وأخيراً فلا بد للكادر أن يكون على اتـصال مـع القاعـدة أو لديـه وسـائل           . كونها كامنة 

  . اعدةفعالة لطلب المس
ــأثير علــى الــسلامة والأمــان عنــدما       يلعــب التــصميم الملائــم دوراً هامــاً   الت

ــع   ــاً   الموقـ ــاولون فعليـ ــانوا مهندســـين    . يعمـــل المقـ ــواء كـ ــن المـــصممين سـ ــع مـ ويتوقـ
ــوا أكثــر مــن مجــرد مخرجــي رســومات        ــاريين أو مــدنيين أن يكون فعنــد إعــداد   . معم

 تكــون لــديهم بعــض الأفكــار حــول  تــصاميمهم وبــالنظر لتدريبــهم وخــبرتهم، يجــب أن 
ويجـب أن  . كيفية سلوك المقاولين خلال عملهم لوضع هذا التـصميم موضـع التنفيـذ         

تكمــن كفــاءتهم   إظهــار قــدرتهم علــى تحديــد المخــاطر للمقــاولين والــتي يمكــن أن      
يجب أن يحاول المـصممون تفـادي الأخطـار الناجمـة عـن      . تنشأ عن طرق العمل تلك    

ــ ذي يجعـــل البنـــاء أكثـــر قابليـــة للتعزيـــز فيمـــا يتعلـــق بالـــصحة   تـــصميمهم الأمـــر الـ
والسلامة، كما لا بد من استخدام المواد الأكثر أمانـاً   المواصـفات حيثمـا كـان ذلـك       

يجب علـيهم أن يقومـوا بتحـسين وسـائل وسـبل الـصيانة للخطـر، وذلـك عـبر            . ممكناً
  . ىاستخدام مواصفات أو مواد تتطلب عناية أقل خلال عمر المبن

المـصممون بــشكل عــام قــادرون علــى تفــادي الأخطــار لدرجــة محــدودة فقــط،   
حيث يكون هناك عادة أخطـار متبقيـة هامـة يجـب أن يأخـذها المقـاولون بالحـسبان         

ــسلامة   العمــل الخاصــة بهــم       ــدبير أنظمــة ال ــدى ت ــصممين أن يــزودوا   . ل وعلــى الم
ولون بحـسبانهم كـلا مـن    المقاولين بالمعلومـات حـول هـذه الأخطـار بحيـث يأخـذ المقـا            

الأخطار وإجراءات السلامة الضرورية، أولاً لـدى تقـديم العـرض للعمـل، وثانيـاً لـدى         
  . وضع أو تطوير أنظمة عملهم لإنجاز العمل بأمان

يستخف عادة بأهمية اختيار المواد ذات خصائص السلامة والصحة الأفـضل       
ددي المواصـــفات أن  وعلـــى المـــصممين ومحـ ــ  .   اعتبـــارات الـــسلامة   التـــصميم   

يأخذوا باعتبارهم توافر المواد ذات الخصائص الـسمية أو البنيويـة الأفـضل، أو الـتي       
وهذا يتطلب مـن المـصممين الـتفكير    . يمكن استخدامها أو صيانتها بصورة أكثر أماناً  

بـالمواد الـتي سـيجري اســتخدامها وتقريـر فيمـا إذا كـان هنــاك ممارسـة مـا ســتحمي         
وغالبــاً مــا تكــون الكلفــة هــي العامــل الرئيــسي المحــدد    . رة كافيــةعمــال البنــاء بــصو 

لكن يجب أن يدرك الزبائن والمـصممون أنـه رغـم أن المـواد الـتي تملـك           . لاختيار المواد 
الخـصائص الــسمية أو البنيويـة الأفــضل قـد تكــون ذات كلفـة مبدئيــة أعلـى، إلا أنهــا      
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البنــاء، إذ يتطلــب حينــها عمــال  تــؤمن مقــداراً أكــبر مــن التــوفير   المــال خــلال عمــر   
  . البناء والصيانة تكاليف أقل ومعدات وقاية أقل كلفة أيضاً

  الحفـر
ــسوحات          ــد إجــراء الم ــع بع ــذي يجــرى   الموق ــل الأول ال ــون العم ــا يك ــاً م غالب

بـافتراض عـدم وجـود الحاجـة للهـدم أو إخـلاء       (والتخطيط للموقع وبعد إبرام العقـد    
  حالة السكن المنزلي قد لا تتطلـب الأساسـات علـى    . هو إحداث الأساسات ) الموقع

فرَاً أكبر من نصف متر ويمكـن حفرهـا باليـد       بالنـسبة لبلوكـات  . الأرجح ح (Blocks)  
الشقق، والمبـاني التجاريـة والـصناعية وبعـض إنـشاءات الهندسـة المدنيـة، قـد تحتـاج               

ب حفــر وهــذا ســوف يتطل ــ. الأساســات إلى عــدة أمتــار تحــت مــستوى ســطح الأرض  
ــادق . ســوف يجــري العمــل فيهــا لوضــع أو إنــشاء الأساســات    ) أخاديــد(خنــادق  الخن

 (Excavator) تحُفــر علــى الأرجــح باســتخدام آلات مثــل الحفــارات   م1الأعمــق مــن 
يـستخدم المقـاولون غالبـاً    . يجري حفر الحفر أيضاً للـسماح بوضـع كـابلات وأنابيـب          

ف َــ وعنــدما . ر عميقــة لكــن ضــيقةحفــارات ذات أغــراض خاصــة قــادرة علــى حفــر ح
يكــون علــى العمــال دخــول هــذه الحفــر، تكــون الأخطــار بــشكل رئيــسي مماثلــة لتلــك   

فـَر أو      . المصادفة   الحفر المعدة للأساسات     لكن يكون هنـاك عـادة مجـال أكـبر   ح
ــدخول          ــال الـ ــن العمـ ــب مـ ــل لا تتطلـ ــرق عمـ ــبني طـ ــب لتـ ــابلات والأنابيـ ــادق الكـ   خنـ

  .   الحفرة
ــاج الع ــن    يحت ــشكل خــاص إلى تخطــيط وإشــراف     م 1مــل   حفــر أعمــق م ب

مـن الأرض والأنقـاض   ) ضـربة (ويكمن الخطر   احتمـال التعـرض لخبطـة      . دقيقين
من المعـروف أنـه لا يمكـن التنبـؤ     . على طول جانب الحفر   ) التربة(أثناء انهيار الأرض    

و الــصقيع أو بــسلوك التربــة، فمــا يبــدو مــستقراً منــها يمكــن أن ينزلــق بفعــل المطــر أ   
ومــا يبــدو شــبه مــستقر، كــالطين . الاهتـزاز النــاجم عــن أنــشطة بنــاء أخــرى بــالجوار 

. يجف ويتشقق لدى التعـرض للـهواء، أو يطـرى وينزلـق بعـد المطـر          ) الكثيف(القاسي  
 طن، وإن العامـل الـذي يـضرب بانهيـار صـغير      1يزن المتر المكعب من الأرض أكثر من         
الأعــضاء ) هــصر(كــسور   الأطــراف، وتمــزق فقــط للتربــة يتعــرض لخطــر حــدوث  

وبــالنظر للأهميــة الحيويــة لــسلامة اختيــار الطريقــة الملائمــة   . الداخليــة والاختنــاق
لدعم جوانب الحفر، فلا بد من مسح التربة قبـل بـدء العمـل مـن قبـل شـخص خـبير            

  . بعمل الحفر الآمن، وذلك لتحديد نوع وحالة التربة وبخاصة وجود الماء
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  ب الخندقدعم جوان
ــائي الجانــب  مــن غــير الآمــن الاعتمــاد علــى التــشذيب أو التحــدير     : الــدعم ثن

، فعندما تكون التربـة عبـارة عـن رمـل رطـب أو      لجوانب الحفر إلى زاوية آمنة    الخلفي  
ــدار     ــغيرة بمقـ ــدار ســـتكون صـ ــة للانحـ ــإن الزاويـــة الآمنـ ــة، فـ  10 إلى 5تكـــون منزلقـ

ز كــافٍ   الموقــع لمثــل هــذه الحفــرة  درجــات فــوق الأفــق، وبــشكل عــام  لا يوجــد حي ــ 
إن الطريقة الأكثر شيوعاً لتأمين الـسلامة مـن أجـل العمـل   الحفـر هـي          . العريضة

ومــع الــدعم . (Shoring)عــبر عمليــة التــدعيم  ) الأخــدود(دعــم كــلا جــانبي الخنــدق  
مــولات ثنــائي الجانــب، تقُــاوم الحمــولات الناتجــة عــن التربــة علــى أحــد الجــانبين لج 

يجـب اسـتخدام   .  تقوم بدور دعائم بقوائم انـضغاطية بـين الجـانبين المتقـابلين      مماثلة
خشب ذي نوعية جيدة لتوفير عناصر عموديـة لعناصـر نظـام الـدعم، تعـرف بـألواح             
الدعم، تدق ألواح الدعم   التربـة حالمـا يبـدأ الحفـر، وتمتـد الألـواح مـن الطـرف إلى          

ــك علــى كــل طــرف مــن   و. الطــرف الآخــر لتــؤمن بــذلك جــداراً خــشبياً  يــتم إجــراء ذل
ألـواح الـدعم     ) توضـع (وعنـدما يجـري حفـر الحفـرة بـصورة أعمـق، تـُدق              . الحفرة

 مــتر، يوضــع صــف مــن ألــواح  1عنــدما تكــون الحفــرة بعمــق . التربــة متقدمــة الحفــرة
ــألواح الــربط الأفقيــة (أفقيــة   مقابــل ألــواح الــدعم وتبقــى ثابتــة     )Wales تعــرف ب

خـشبية أو معدنيـة محـشورة بـين ألـواح      ) دعامـات (ائم انـضغاط  موضعها بواسطة قـو  
ألـواح  ) توضـع (ولدى استمرار الحفر ، تـُدق     . الربط الأفقية المقابلة بفواصل منتظمة    

الــدعم أكثــر   التربــة مــع ألــواح الــربط الأفقيــة وقــوائم الانــضغاط التابعــة لهــا، كمــا    
قيـة وقـوائم الانـضغاط    يكـون مـن الـضروري إحـداث صـف ثـانٍ مـن ألـواح الـربط الأف         

 و  الواقع قد تتطلب حفرة بعمـق سـتة أمتـار    . م1,2عندما تكون الحفرة أعمق من     
  . أربعة صفوف من ألواح الربط الأفقية

إن طرق التدعيم الخـشبي المعياريـة للـدعم غـير ملائمـة عنـدما تكـون الحفـرة             
ذه الحـالات، لا بـد     مثل ه. أعمق من ستة أمتار أو عندما تكون التربة حاملة للماء   

من استخدام أنواع أخرى من التدعيم من أجل جوانـب الحفـر، مثـل ألـواح أو صـفائح            
الخندق الفولاذية العمودية، والمباعد بينها بإحكام بألواح ربط أفقية خـشبية وقـوائم        

. انضغاط معدنية قابلة للتعـديل، أو التـدعيم بركـائز مـن ألـواح فولاذيـة بـشكل كامـل             
ــب الإيج ــ ــدق أو الركــائز        والجان ــواح الخن ــن وضــع أل ــه يمك ــا الطــريقتين أن ابي   كلت

اللوحية بواسطة آلة قبل بدء الحفر بشكل ملائم، كما يمكن سـحبها   نهايـة العمـل        
يجب أن تصمم أنظمة الـدعم مـن أجـل الحفـر الأعمـق مـن سـتة         . وإعادة استخدامها 

يــث أن الحلــول المعياريــة أمتــار أو   التربــة الحاملــة لمــاء حــسب الطلــب والحاجــة، ح  
  . سوف لن تكون كافية وملائمة
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إن الحفــرة الــتي تكــون مــستطيلة الــشكل وكــبيرة جــداً  : الــدعم أحــادي الجانــب
بالنسبة لتطبيق طرق الدعم الموصـوفة أعـلاه، يمكـن اللجـوء إلى دعـم واحـد أو أكثـر              

ا تـُدعم  وهـذه بحـد ذاته ـ  . من جوانبها بواسطة صف من ألواح الدعم أو ألواح الخندق  
أولاً بواسطة صف أو أكثر من ألواح الربط الأفقية والتي تحُمل هي نفسها فيمـا بعـد    

 إلى نقطــة (angled rakes)  مكانهــا بواســطة عــروق معدنيــة معترضــة ذات زوايــا  
  . الدعم أو الارتكاز القوية

من الممكن استخدام صناديق فولاذية مصنعة ذات عـرض قابـل   : أنظمة أخرى 
. يـث يمكــن تخفيـضها   الحفــر كمـا يمكــن إجـراء العمــل ضـمنها بأمــان     للتعـديل بح 

كما يمكـن أيـضاً اسـتخدام أنظمـة هيكليـة لألـواح ربـط أفقيـة مـسجلة، بحيـث يمكـن               
الخنـدق، إذ يـدفع   ) صـفائح (إنزال الهيكل الأفقي   الحفرة بين ألواح الدعم أو ألواح     
 بهـدف الحفـاظ علـى ألـواح     هيكل ألواح الربط الأفقية بشكل مـستقل ليطبـق ضـغطاً       

ــك بفعــل قــوائم الانــضغاط الهيدروليكيــة عــبر     الــدعم منتــصبة   وضــع عمــودي وذل
  . الهيكل والتي يمكن تحريكها من وضعية أمان خارج الحفرة

 مهمــا كانــت طريقــة الــدعم المتبعــة، فــلا بــد مــن إجــراء    :التــدريب والإشــراف
ويجـب تفتـيش الحفـرة    . العمل من قبـل عمـال مـدربين تحـت إشـراف شـخص مؤهـل         

مثلا بعـد  (وفحصها مع دعائمها كل يوم وبعد كل مناسبة يتم فيها تأذيها أو إزاحتها   
  ).مطر كثيف
أحــد الأمــور المفــروغ منــها المؤهلــة للحــدوث هــو أن التربــة بكاملــها عرضــة    إن 

للانهيار، لذلك يجـب ألا يقـوم العمـال بـإجراء أي عمـل   حفـرة غـير مدعمـة أعمـق           
  .   هذا الفصل» حفر الخنادق«انظر أيضاً فقرة . حدمن متر وا

  الإنشاء العلوي
) الإنـشاء العلـوي  (يحدث إنشاء الجزء الرئيسي للبناء أو بنية الهندسة المدنيـة    

يتطلب هذا الجزء من المـشروع عـادة العمـل علـى ارتفاعـات فـوق           . بعد إنهاء الأساس  
لمميتة الرئيسية هـو الـسقوط مـن    إن السبب الوحيد الأكبر لحوادث الأذيات ا      . الأرض

  . ارتفاعات أو على المستوى نفسه
  عمل السلالم

حتى ولـو كـان العمـل هـو بنـاء منـزل ببـساطة، فـإن عـدد العمـال وكميـة مـواد                   
البناء التي يجب التعامل معهـا، و  مراحـل لاحقـة الارتفاعـات الـتي سـيجري العمـل             

جـل الوصــول وتــوفير أمــاكن  وكــل ذلــك يتطلـب أكثــر مــن سـلالم بــسيطة مــن أ  . عليهـا 
  .العمل الآمنة
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إن العمـل  . هناك قيود على نوع العمل الذي يمكن إجـراؤه بأمـان مـن الـسلالم        
بارتفاع يزيد عن عشرة أمتار فـوق الأرض هـو بالمعتـاد يتجـاوز قـدرة الوصـول الآمـن              

هنــاك قيـود علــى قــدرة  . للـسلالم، والــسلالم الطويلـة نفــسها تــصبح خطـرة التــداول   
عمال على السلالم إضافة إلى كمية المعدات والمـواد الـتي يمكـن أن يحملوهـا         وصول ال 
إن الإجهاد الفيزيائي الناجم عن الوقوف على درجات السلم يحد مـن الـزمن         . بأمان

إن الـسلالم مفيـدة لإنجـاز عمـل     . الذي يمكن أن يقضيه العامل على مثل هذا العمـل       
لآمن للسلم، مثـل فحـص وإصـلاح    بحمل خفيف وفترة قصيرة وضمن قدرة الوصول ا   

كما تؤمن الـسلالم الوصـول   الـسقالات،    . وطلاء مساحات صغيرة من سطح البناء  
  . أكثر ثباتاً) وصول(والحفر، والبنى التي لم يتم فيها بعد توفير وسيلة 

وسيكون من الضروري استخدام منصات عمل مؤقتة تعُتبر الـسقالات أكثرهـا     
 عبارة عن مجموعـة شـقق بعـدة طوابـق، أو مبنـى مكاتـب       عندما يكون العمل  . شيوعاً

أو بنية تشبه الجسر، عندها يكون من المطلوب استخدام سقالة بدرجات متغيرة مـن        
  . التعقيد وذلك بالاعتماد على مقياس العمل

  السقالات
تتكون السقالات من هياكل مجمعـة بـسهولة مـن الفـولاذ أو الخـشب يمكـن أن            

يمكـن للـسقالات أن تكـون ثابتـة أو متحركـة، الـسقالات       . لتوضع عليها منصات العم   
 قـد تكـون   - وهي تلك التي يتم إنشاؤها جنباً إلى جنـب مـع المبنـى أو البنـاء          - الثابتة

أو حوامـل عموديــة علــى  ) قــوائم(الــسقالة المـستقلة ذات أعمــدة  . مـستقلة أو جــسرية 
اء منتـصبة بـدون دعـم    امتداد كلا جانبي المنصات الخاصة بها وهي قادرة علـى البق ـ         

أما السقالة الجسرية فهي ذات حوامـل عموديـة علـى امتـداد الأطـراف أو       . من البناء 
ــها    ــصات عمل ــة لمن ــن   ) الجــزء(إلا أن الطــرف . الحــواف الخارجي ــداخلي مــدعوم م ال

ــل الــسقالة هــي الجــسور ذات حــواف           ــاء نفــسه، مــع أجــزاء مــن هيك ) نهايــات (البن
وحتــى الــسقالة . لآجــر للحــصول علــى الــدعم مــسطحة متوضــعة بــين طبقــات بنــاء ا 

المستقلة تحتاج إلى التثبيت بشكل محكم بفواصل زمنية نظامية عنـدما يكـون هنـاك      
ــن           ــة م ــسقالة للحماي ــة ال ــتم تغطي ــدما ت ــار أو عن ــن ســتة أمت ــى م ــل أعل منــصات عم

  . الطقس الأمر الذي يزيد من حمولات الريح
شبية ذات نوعيــة جيــدة  تتكــون منــصات العمــل علــى الــسقالات مــن ألــواح خ ــ  

ومتوضعة بحيث تكون مستوية وتكون كلتا النهايتين مـدعومتين بـشكل ملائـم، حيـث          
        للـهبوط  ) أو عرضـة (تكون الدعامات المعترضة ضرورية عندما يكـون الخـشب قـابلا

  مـم عرضـاً  600 يجب ألا تكون المنصات أقـل مـن      .نتيجة حمولة الأشخاص أو المواد    
.  مم لدى استخدامها أيضاً مـن أجـل المـواد   800لعمل، أو عندما تستخدم للوصول وا 
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وحينمـا يـبرز خطـر الــسقوط مـن ارتفـاع يزيــد عـن متريـن، لا بــد مـن حمايـة الحافــة          
الخارجية وأطراف منصة العمل بسياج واقٍ صلب، وتثبيتها بإحكام بحوامل عموديـة      

المنـصة، لا بـد   ولمنع سقوط المواد عـن  .  م فوق المنصة 1.15 و   0.91عند ارتفاع بين    
 مم على الأقل فوق المنصة وذلـك علـى طـول    150يرتفع بمقدار من توفير لوح طر   

وعنـدما  . حافتها الخارجية وبحيث يكون ثانيـة مثبتـاً بإحكـام إلى الحوامـل العموديـة       
يستلزم الأمر إزالة سـياجات الحمايـة والألـواح الطرفيـة للـسماح بمـرور المـواد، لا بـد          

  .  قدر الإمكانمن إعادتها فوراً
يجــب أن تكــون الحوامــل العموديــة للــسقالة منتــصبة ومدعومــة بــشكل ملائــم  

ويجــري . عنــد أساســاتها علــى صــفائح قاعديــة وعلــى ألــواح خــشبية عنــد الــضرورة  
الوصول عادة مـن مـستوى منـصة عمـل إلى آخـر ضـمن الـسقالات المثبتـة باسـتخدام           

ثبيتها من الأعلـى والأسـفل وبحيـث    السلالم والتي لا بد من صيانتها بشكل ملائم وت        
  .  م على الأقل1.05تمتد فوق المنصة لمسافة 

ــسية   اســتخدام الــسقالات عــادة ســقوط الــشخص أو       تنــشأ المخــاطر الرئي
مـثلا ضـياع   (الـسقالة   البدايـة   ) نـصب (المواد من العيوب سـواء   طريقـة تركيـب          

مـثلا تحميلـها بـشكل    (اطئـة  أو   طريقة استخدامها الخ    ) قطعة مثل السياج الواقي   
ــبعض الأغــراض بــشكل غــير ملائــم      ) مفــرط أو نتيجــة تكييفهــا خــلال ســير العمــل ل

ــاء     ( ــس بــدون روابــط كافيــة بالبن ــة مــن الطق يمكــن ). تــضاف الأغطيــة مــثلا للحماي
لألواح الخشب الخاصة بمنصات السقالة أن تزُاح أو تنكـسر، كمـا أن الـسلالم قـد لا        

وإن قائمة الأشياء التي قد تجـري خطـأ لـدى عـدم        .  والأسفل تكون مثبتة من الأعلى   
الـسقالات مـن قبـل أشــخاص ذوي خـبرة وتحـت إشـراف ملائـم غــير        ) نـصب (تركيـب  

وإن مـــركبي الـــسقالات أنفـــسهم معرضـــون بـــشكل خـــاص لخطـــر  . محـــدودة تقريبـــاً
ــى       ــل علـ ــون بالعمـ ــم ملزمـ ــك أنهـ ــسقالات، وذلـ ــك الـ ــلال تركيـــب وتفكيـ ــسقوط خـ الـ

  ).4.93انظر الشكل (ضعيات مكشوفة بدون منصات عمل ملائمة ارتفاعات   و
الـسقالات البرجيـة قـد تكـون ثابتـة أو متحركـة مـع منـصة            : السقالات البرجية 

إن السقالة البرجيـة المتحركـة قائمـة    . عمل   الأعلى وسلم وصول داخل هيكل البرج      
كـون عرضــة  مثـل هــذه الأبـراج تــصبح غـير ثابتــة بـسهولة ولا بــد أن ت    . علـى عجــلات 

بالنــسبة للــسقالة البرجيــة الثابتــة يجــب ألا يزيــد الارتفــاع عــن   . للقيــود   ارتفاعهــا
 3 ضعف البعد القاعدي الأقـصر، وتتنـاقص النـسبة فيمـا يتعلـق بالمتحركـة إلى        3.5

ويجـب ألا  . ولا بد من زيادة ثباتية السقالات البرجية عبر استخدام الركـائز      . أضعاف
  أعلى السقالات البرجيـة المتحركـة أثنـاء حركـة الـسقالة أو      يسمح للعمال بالتواجد    
  . بدون إقفال العجلات
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   4.93الشكل 

   سويسرا-تجميع السقالات   جنيف 
  موقع بناء دون حماية كافية

  
ــؤدي إلى      إن الانقــلاب هــو الخطــر الرئيــسي مــع الــسقالات البرجيــة، والــذي ي

ون ناجمــاً عــن زيــادة طــول الــبرج  الأشــخاص عــن المنــصة، وهــذا قــد يك ــ) رمــي(إلقــاء 
بالنسبة لقاعدته، أو الإخفاق   اسـتخدام الركـائز أو قفـل العجـلات، أو الاسـتخدام           

  . غير الملائم للسقالة ربما عبر زيادة تحميلها
 الفئـة الرئيـسية الأخـرى للـسقالات هـي الـسقالات         :السقالات المدلاة والمعلقـة   
هي منصة عمل بشكل رئيسي معلقة بحبال سـلكية  المدلاة أو المعلقة، السقالة المدلاة      

الــسقالة المعلقــة هــي ثانيــة .  مــثلارأو أنابيــب ســقالة مــن بنيــة علويــة معلقــة كالجــس 
معلقة بحبال سـلكية إلا أنهـا   هـذه الحالـة     ) محمل إنشاءات(منصة عمل أو حمالة     

والــدهان، قــادرة علــى الارتفــاع والانخفــاض، ويــتم تزويــدها غالبــاً لمقــاولي الــصيانة   
على كل حال، لا بد أن يكون البنـاء  . كجزء من معدات البناء المنجز   بعض الأحيان  

أو الإنــشاء قــادراً علــى دعــم المنــصة المــدلاة أو المعلقــة، كمــا يجــب أن تكــون ترتيبــات     
ولا بد أن تكون المنصة نفسها قويـة بمـا يكفـي لحمـل       . التعليق قوية بما فيه الكفاية      

. مــن الأشـخاص والمــواد مـع ســياجات واقيـة لحمايتــهم مـن الــسقوط    الحمولـة المعـدة   
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بالنسبة للمنصة المعلقـة، لا بـد أن يكـون هنـاك علـى الأقـل ثـلاث لفـات للحبـل علـى                   
وحيثمـا لا يكـون هنـاك ترتيبـات متخـذة      . سطوانات الونش عند أدنى موقع للمنصة  أ

الــذين يــستخدمون لمنـع ســقوط المنـصة المعلقــة   حــال إخفـاق الحبــل، لا بــد لعمـال     
المنصة أن يرتدوا أحزمة السامة وحبالاً موصولة إلى نقطة تثبيـت آمنـة علـى البنـاء،          
كمـا أنـه لا بـد للأشـخاص الـذين يــستخدمون مثـل هـذه المنـصات أن يكونـوا مــدربين          

  . وذوي خبرة   استخدامها
ق إن الخطر الرئيسي الناجم عن الـسقالات المعلقـة أو المـدلاة، يتمثـل   إخفـا          

ــدعم، ســواء مــن المبنــى نفــسه أو مــن الحبــال أو الأنابيــب الــتي        الترتيبــات المتخــذة لل
يجــري تعليــق المنــصة منــها، وهــذا قــد ينــشأ عــن النــصب أو التركيــب غــير الــصحيح    

ويـؤدي  . للسقالة المدلاة، أو من التحميل الزائد، أو إسـاءة اسـتخدامها بطريقـة أخـرى     
  . ديدة، كما يمكن أن يعرض العامة للخطرإخفاق السقالات المعلقة إلى وفيات ع

لا بد أن تفحص جميـع الـسقالات والـسلالم مـن قبـل شـخص مخـتص بـشكل             
أسبوعي على الأقل، وقبل استخدامها ثانية بعد ظـروف مناخيـة يمكـن أن تكـون قـد        

ــة   ــا أذيـ ــدثت فيهـ ــصدعة أو     . أحـ ــوائم المتـ ــسلالم ذات القـ ــتخدام الـ ــدم اسـ ــب عـ ويجـ
د مـن إخـضاع الأشـخاص الـذين يقومـون بتركيـب وتفكيــك       الـدرجات المكـسورة، ولا ب ـ  

السقالات إلى تدريب نوعي وتزويدهم بالخبرة اللازمة لـضمان سـلامتهم الشخـصية      
يجــري تـأمين الـسقالات غالبــاً   . وسـلامة الآخـرين الـذين قــد يـستخدمون الـسقالات     

  . من قبل شخص قد يكون المقاول الرئيسي لاستخدامها من قبـل جميـع المقـاولين    
هــذه الحالــة يمكــن للتجــار أن يقومــوا بتبــديل الــسقالات أو اســتبدال أجــزاء منـــها          
لتسهيل عملهم الخاص دون تـرميم الـسقالة فيمـا بعـد أو إدراك الخطـر النـاجم عـن             

ومــن الهـام جـداً أن تبحــث الترتيبـات المتخـذة لتنــسيق إجـراءات الــصحة      . فعلـهم هـذا  
  .  كل حرفة على سلامة الأخرىوالسلامة عبر الموقع، وبفعالية   تأثير

  )الآلية(معدات الوصول المزودة بالطاقة 
ــد يكــون اســتخدام         ــصيانة ق ــشاء وال ــال، وخــلال كــل مــن الإن ــض الأعم   بع
معــدات الوصــول المــزودة بالطاقــة مــن الأمــور العمليــة والأكثــر فاعليــة للتطبيــق مــن     

الجانـب الـسفلي مــن   إن تـأمين الوصـول إلى   . اسـتخدام الـسقالات بأشـكالها المتنوعـة    
سقف المنشأة الخاضـعة لإعـادة الإكـساء، أو الوصـول إلى الجانـب الخـارجي للنوافـذ                

.   بناء ما قد يكون أكثـر أمانـاً وأقـل كلفـة مـن نـصب الـسقالات خـارج كامـل المبنـى            
وتـأتي معــدات الوصـول المــزودة بالطاقـة مــن المـصنع بتنــوع واسـع مــن الأشـكال علــى       

 التي يمكن رفعها وخفضها عمودياً عبر التـأثير الهيـدروليكي أو   سبيل المثال، المنصات 
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فــتح وإغـــلاق روافــع القـــص، والأذرع المتمفــصلة المـــزودة بالطاقــة هيـــدروليكياً ذات     
منــصة العمــل أو القفــص   نهايــة الــذراع والــتي تعــرف بــشكل شــائع باســم لاقطــات   

ة ويمكـن نقلـها إلى   ــ متحركةـدات عامــذه المعــل هـتكون مث.  (cherry picker)الكرز 
يتطلـب الاسـتخدام الآمـن لمعـدات     . مكان العمـل ووضـعها قيـد العمـل خـلال لحظـات         

 مـثلا (الوصول الآلية إجـراء العمـل ضـمن مواصـفات الآلـة المحـددة مـن قبـل المـصنع              
  ). يجب عدم المبالغة   قدرة عمل الآلة وتجاوز إمكانياتها

ثابتــة مــستوية يجــري عمــل المعــدات   تتطلــب معــدات الوصــول الآليــة أرضــية   
يجـب أن  .  استخدام ركائز لضمان عـدم انقـلاب الآلـة      يعليها وقد يكون من الضرور    

ــة          ــتحكم الخاصـ ــدات الـ ــول إلى معـ ــن الوصـ ــل مـ ــصة العمـ ــى منـ ــال علـ ــتمكن العمـ يـ
يمكـن  . كما يجب أن يكونـوا مـدربين علـى الاسـتخدام الآمـن لهـذه المعـدات           . بالتشغيل

ــدات الوصــول الآلي ــ  ة المــشغلة والمــصانة بــشكل ملائــم أن تــؤمن وصــولاً آمنــاً          لمع
 الــسقالات، علــى ســبيل المثــال خــلال  بالأمــاكن الــتي يتعــذر فيهــا عمليــاً تــأمين نــص 

الفـولاذ إلى  ) مـركبي (المراحل المبكرة لإنشاء الهيكل الفولاذي أو تأمين وصول ناصـبي     
  . نقاط الوصل بين الأعمدة والدعامات

  تركيب الفولاذ
ــ ــاً      يت ــوي لكــل مــن إنــشاءات الأبنيــة والهندســة المدنيــة غالب ضمن الإنــشاء العل

ورغـم أن مـسؤولية   . ب هياكل فولاذية قوية، ذات ارتفاع كـبير   بعـض الأحيـان           يترك
ضـمان الوصـول الآمـن بالنـسبة لمـركبي الفـولاذ الـذين يقومـون بتجميـع هـذه الهياكــل           

ــهم   تقــع بــشكل رئيــسي علــى إدارة مقــاولي تركيــب الفــولا    ــه يمكــن جعــل عمل ذ، إلا أن
علـى المـصممين أن   . الـصعب أكثـر سـهولة بواسـطة مـصممي عمـل الإنـشاء الفـولاذي        

ــث يجــري إدخــال البراغــي          ــالبراغي بحي ــوب الخاصــة ب ــساطة نمــاذج الثق ــضمنوا ب ي
بسهولة، كما يجب أن يكون نموذج الوصلات وثقوب البراغي موحداً قـدر الإمكـان       

كــراسٍ علــى أعمــدة بواســطة وصــلات ذات  وأوفير مقاعـد  كامـل الهيكــل كمــا يجــب ت ــ
دعامات بحيث يمكن لنهايات الدعامـة أن تـستقر بهـدوء خـلال قيـام مـركبي الفـولاذ           

علـى التـصميم أن يـضمن قـدر الإمكـان أن تـشكل درجـات الوصـول              . بإدخال البراغي 
أقــل جـزءاً مــن  الهيكــل البــدئي بحيــث يكــون علــى مــركبي الفــولاذ أن يعتمــدوا بــشكل   

ثقـوب  ) ثقـب (كمـا علـى التـصميم أن يـؤمن فـتح      . على الـسلالم والـدعامات للوصـول    
لال الإنشاء وقبل أن يجري نقـل الفـولاذ إلى   خالبراغي   أماكن مناسبة   الأعمدة       

الموقع الأمـر الـذي يتـيح تثبيـت حبـال سـلكية مـشدودة محكمـة يمكـن لمـركبي الفـولاذ                
ــسلامة أن يثب    ــة ال ــدون أحزم ــذين يرت يجــب أن يكــون  . تــوا ســيورهم المتحركــة بهــا   ال
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الهـدف تــأمين وضــع صــفائح الأرضــية   مكانهـا   هياكــل فولاذيــة بــصورة ســريعة    
 علـــى مـــركبي الفـــولاذ هر الـــزمن الـــذي يتوجـــب خلالـــقـــدر الإمكـــان لإنقـــاص مقـــدا

عنـدما يكـون مـن الـضروري بقـاء      . الاعتماد على حبال وأحزمة السلامة أو الـسلالم      
ذي مفتوحـاً بـدون أرضـيات خـلال اسـتمرار التركيـب لـسويات أعلـى، لا             الهيكل الفولا 

وعلــى تــصميم . بــد حينــها مــن مــد شــبكات الــسلامة تحــت ســويات العمــل المتنوعــة   
الهيكل الفولاذي وممارسـات العمـل الخاصـة بمـركبي الفـولاذ أن يقللـوا قـدر الإمكـان             

  . من مدى سير العمال على الفولاذ
  عمل السقوف

فــع الجــدران مرحلــة هامــة وخطــرة   إنــشاء البنــاء، فــإن وضــع    حــين أن ر
تكـــون الـــسقوف . الـــسقف   مكانـــه متـــساوٍ   الأهميـــة ويعـــرض أخطـــاراً خاصـــة 

الخطــر الرئيـــسي مــع الـــسقوف المــسطحة نـــاجم عــن ســـقوط     . مــسطحة أو مائلـــة 
يـتم إنـشاء الـسقوف    . الأشخاص أو المواد فواق الحافة أو تحـت الفتحـات   الـسقف       

يجــب أن تــسد . حة عــادة إمــا مــن الخــشب أو الخرســانة المــصبوبة أو الــبلاط  المــسط
ــث تـــستخدم مـــواد متنوعـــة بمـــا فيهـــا    الـــسقوف المـــسطحة لتمنـــع دخـــول المـــاء، حيـ

يجــب رفــع جميــع المــواد المطلوبــة للــسقف إلى المــستوى المطلــوب،    . البيتــومين واللبــاد
 البنـاء طـويلا أو تكـون    الأمر الذي قد يتطلب رافعـات أو روافـع بـضائع عنـدما يكـون          

قـد يـستلزم الأمـر تـسخين البيتـومين      . والـسد كـبيرة  ) التلبـيس (كميات مواد التغطيـة   
للمــساعدة   النـــشر والــسد وهـــذا يـــشمل جلــب أســـطوانة غــاز ووعـــاء صـــهر إلى     

قد يصاب عمال الـسقف والأشـخاص   الأسـفل بحـروق نتيجـة          ). السطح(السقف  
يمكــن تجنـــب  .  الحرائـــق لتــشمل بنيــة الــسقف   البيتــومين المــسخن ويمكــن أن تبــدأ    

الخطــر النــاجم عــن الــسقوط علــى الــسقوف المــسطحة عــبر إنــشاء وتــشكيل حمايــة    
طرفيــة مؤقتــة علــى شــكل ســياجات واقيــة ذات أبعــاد مماثلــة لــسياجات الوقايــة     

وعندما يكون البناء لا يزال محاطـاً بـسقالات خارجيـة، يمكـن مـدها إلى              . السقالات
كمـا يمكـن تجنــب   . لتـوفير حمايـة طرفيــة لعمـال الـسقف    ) الـسطح  (مـستوى الـسقف  

الــسقوط تحــت الفتحــات   الــسقوف المــسطحة عــبر تغطيــة هــذه الفتحــات أو عــبر    
  . إنشاء سياجات حماية حولها، إن كان لا بد من بقائها مفتوحة

يـتم تحقيـق   . توجد السقوف المائلة بشكل شائع على المنـازل والأبنيـة الـصغيرة    
لــسقف عــبر إنــشاء هيكــل خــشبي يوصــل بــه الغطــاء الخــارجي للــسقف مــن    مــيلان ا

يمكـن لمـيلان الـسقف أن يتجـاوز     . (Concrete tile)الطين عـادة أو بـلاط الخرسـانة    
ــيلان الأخــف يبــدي مخــاطر عنــد الرطوبــة          45° ــوق خــط الأفــق، لكــن حتــى الم .  ف
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 بــد مــن ولتجنــب ســقوط عمــال الــسقف أثنــاء تثبيــت المــصابيح واللبــاد والقرميــد لا  
عندما لا يمكن تثبيت السلم السقفي أو دعمه عنـد نهايتـه        . استخدام سلالم سقفية  

ــة حرفيــة مــصممة بــصورة ملائمــة تثبــت       الــسفلى لا بــد أن يكــون لــه قطعــة حديدي
وحيثما يكون هناك شك حول قـوة القرميـد       . الحر ) البلاط(بكلاب على القرميد    

ــك فــوق القرميــد    لا بــد مــن تثبيــت الــسلم بالحبــال م ــ  الحــر ، ــا وذل ن درجتــه العلي
  . من الأسفل عبر نقطة تثبيت قويةالحر ، و

ــسقوف      ــن الـ ــل مـ ــشة   كـ ــسقيف الهـ ــواد التـ ــستخدم مـ ــسطوح(تـ ــة ) الـ المائلـ
. وتكــون بعــض أضــواء الــسقف مــصنوعة مــن مــواد هــشة  . والمنحنيــة أو الأســطوانية

 وألواح الرقاقـات   وتتضمن المواد النموذجية صفائح الأسمنت الأسبستي والبلاستيك      
ونظراً لكـون عمـال الـسقف يمـشون غالبـاً علـى الـصفائح          . المعالجة وصوف الخشب  

الــتي يقومــون بتركيبـــها فمــن الـــضروري ضــمان الوصــول الآمـــن إلى موقــع تركيـــب       
الصفائح وتأمين الموضع الآمن الذي سيتم من خلاله القيام بعملية التركيـب ويجـري        

تبــدي مــواد التــسقيف الهــشة . لالم الــسقفيةذلـك عــادة علــى شــكل سلــسلة مــن الــس 
ويمكــن . خطــراً أكــبر بالنــسبة لعمــال الــصيانة الــذين قــد لا يــدركون طبيعتــها الهــشة  

ــبر تجنــب        ــسقف ع للمــصممين والمهندســين المعمــاريين أن يحــسنوا ســلامة عمــال ال
  . وضع المواد الهشة لدى تحديد المواصفات   المقام الأول

 بمـا فيهـا الـسقوف المـسطحة أن يكـون خطـراً       يمكن لوضـع وتركيـب الـسقوف    
والـتي  ) أو الألـواح (  الرياح العاتية أو المطر الثقيل، حيث تصبح المواد مثل الصفائح   

إن العمـل الـسقفي غـير    . تعتبر آمنة التداول بشكل عادي، خطرة   مثل هذا الطقس  
العامـة  الآمن لا يعرض عمال السقف للخطر فقـط، لكنـه يبـدي أيـضاً مخـاطر علـى            
  .   الأسفل، إن إنشاء سقوف جديدة خطر إلا أن صيانة السقوف أكثر خطورة

  التجديد 
يتضمن التجديـد كـلا مـن أعمـال صـيانة البنـاء والتغـييرات الـتي تجـري عليـه                 

ــترة صـــيانته متـــضمنة التنظيـــف وإعـــادة طـــلاء  (تبـــدي أعمـــال الـــصيانة . خـــلال فـ
عــادة تملــيط الأسمنــت وإصــلاحات   المــشغولات الخــشبية أو الــسطوح الخارجيــة، وإ  

تبـدي مخـاطر ناجمـة عـن الـسقوط مماثلـة للأخطـار الخاصـة             ) الجدران والـسقوف  
وقـد تكـون   . بإنشاء البناء وذلـك نظـراً للحاجـة للوصـول إلى أجـزاء عاليـة مـن البنـاء             

الأخطـار   الواقــع أكثــر وذلــك لأنــه خــلال أعمــال الــصيانة الأصــغر وقــصيرة الأمــد   
ــاك إغــرا  ء اختــصار التكــاليف علــى حــساب معــدات الوصــول الآمنــة علــى     يكــون هن

سبيل المثال عبر محاولة إنجاز أعمال من على السلم كان من الممكـن إنجازهـا بأمـان        



84 

وهذا هو بشكل خاص واقـع العمـل الـسقفي، حيـث تأخـذ عمليـة            . من السقالة فقط  
أو (العامـل  دقـائق فقـط لكـن تتـوافر الإمكانيـة لـسقوط       ) القرميـد (استبدال الـبلاط    

  . مؤدياً ذلك إلى الوفاة) العاملة
  الصيانة والتنظيف

يمكــن للمــصممين وبخاصــة المهندســين المعمــاريين أن يحــسنوا ســلامة عمــال   
ــة     ــفاتهم الحاجـ ــذ بالحـــسبان   تـــصميمهم ومواصـ ــبر الأخـ الـــصيانة والتنظيـــف عـ

خــرى للوصــول الآمــن إلى الــسقوف، وغــرف المنــشأة والنوافــذ والمواضــع المكــشوفة الأ 
وإن الحـل الأفــضل هـو تجنــب الحاجـة للوصــول    . علـى الجانـب الخــارجي مـن البنــاء   

على الإطلاق، ومن ثم تأمين وسيلة وصـول آمنـة دائمـة كجـزء مـن المبنـى، قـد تكـون             
عبارة عن أدراج أو ممر ذي سياجات واقية أو منـصة وصـول مـزودة بالطاقـة معلقـة        

  . بشكل دائم من السقف
لـــدنيا بالنـــسبة لعمـــال الـــصيانة هـــي الـــتي تكـــون فيهـــا  إن الحالــة المرضـــية ا 

الطريقة الوحيدة لتأمين وصول آمن عبـارة عـن سـقالة مماثلـة لتلـك المـستخدمة                 
وقد يكون ذلك قليل الأهمية بالنـسبة لأعمـال التجديـد الرئيـسية ذات       . إنشاء المبنى 

ــة الترك        ــإن كلف ــد ف ــال قــصيرة الأم ــسبة للأعم ــن بالن ــة، لك ــترة الطويل ــل  الف يــب الكام
ــصار         ــاك إغــراء لاخت ــون هن ــث يك ــون كــبيرة بحي ــد تك ــسقالات ق ــا ) حــذف(لل الزواي

واسـتخدام معـدات وصــول مـزودة بالطاقــة متحركـة أو ســقالات برجيـة   أمــاكن لا      
  . تكون فيها مناسبة أو ملائمة

        ــاملا ــاً شـ ــاء أو تنظيفـ ــسية للبنـ ــساء رئيـ ــادة إكـ ــد إعـ ــشمل التجديـ ــدما يـ عنـ
طريقــة نفــث المــاء بالــضغط العــالي، أو المــواد الكيميائيــة، فــإن  باســتخدام ) بالجملـة (

الإسقال الكامل قـد يكـون الحـل الوحيـد الـذي لا يحمـي العمـال فقـط ولكنـه يـسمح                 
وتتـضمن حمايـة العمـال المـشتغلين       . أيضاَ بتعليق الألواح لحماية العامة   الجوار     

ــالي اســتخ       ــضغط الع ــاء ذات ال ــث الم ــف باســتخدام مناف ــة  التنظي ــس وأحذي دام ملاب
أمــا التنظيــف باســتخدام . وقفــازات كتيمــة، وواقٍ وجهــي أو نظــارات لحمايــة العيــون 

. مواد كيميائية مثل الحموض فيتطلب ملابس واقية مماثلـة لكـن مقاومـة للحمـوض     
ــن          ــة م ــد مــن اســتخدام مــادة خالي ــاء لا ب ــة لتنظيــف البن ــدى اســتخدام مــواد أكال ول

ل هـذه المـواد قـد يـؤدي إلى تـشكل أغـبرة قـد تكـون          وحيـث أن اسـتخدام مث ـ     . السيليكا
إن عمليـة إعـادة طـلاء    . مؤذية فلا بد للعمال من ارتداء معـدات تنفـسية معـترف بهـا       

النوافــذ   مبنــى مكــتبي طويــل أو مجموعــة طوابــق، لا يمكــن أن تجــري بأمــان مــن      
ــازل الــسكنية    وقــد يكــون مــن الــضروري  . الــسلالم رغــم أن هــذا ممكــن عــادة   المن
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تأمين سقالات أو تعليق سقالات معلقـة مثـل حمـالات مـن الـسقف مـع ضـمان ثبـات              
  . وملاءمة مواقع ونقاط التعليق

قد تتضمن أعمال صيانة وتنظيف إنشاءات الهندسة المدنيـة مثـل الجـسور أو         
فـوق المـاء   (المداخن الطويلة أو الصواري العمل علـى ارتفاعـات أو بوضـعيات ومواقـع             

ولا بـد مـن إجـراء العمـل قـدر      .  تسمح بنصب وتركيب سقالة عاديـة تمنع أو لا  ) مثلا
مـــن ) Cantileveredكابوليــة  (الإمكــان مــن ســقالة مثبتــة معلقـــة أو نــصف معلقــة       

 معلقـة  (Cradle)وعندما لا يكون ذلك ممكناً يجـب إجـراء العمـل مـن حمالـة              . البناء
جزاء دائمـة مـن   وغالباً ما تملك الجـسور الحديثـة حمـالات خاصـة كـأ     . بشكل ملائم 

الإنــشاء أو المبنــى، ولا بــد مـــن فحــصها بــشكل كامـــل قبــل اســتخدامها   أعمـــال        
إن إنشاءات الهندسة المدنية غالباً تكون معرضة للطقس ويجـب ألا يـسمح           . الصيانة

  . بالعمل   الرياح العاتية أو المطر الثقيل
  تنظيف النوافذ

عنـدما يجـري مـن الأرض    يبدي تنظيف النوافذ مخاطره الخاصـة، ولا سـيما        
لا يعتبر تنظيـف  . على السلالم، أو عبر ترتيبات ارتجالية للوصول إلى الأبنية الأطول     

النوافذ عادة كجزء من عملية البناء، إلا أنه عملية واسعة الانتـشار يمكـن أن تعـرض            
تتـأثر الـسلامة   تنظيـف النوافـذ بأحـد        . كلا من منظفـي النوافـذ والعامـة للخطـر         

ــاء  أجــزاء ع ــصميم البن ــة ت ــاريون   أن يأخــذوا     . ملي ــق المهندســون المعم ــدما يخف عن
بحسبانهم الحاجة إلى طريقة وصول آمنة أو بشكل بديل تحديد مواصـفات للنوافـذ         
ذات تصميم ملائم يسمح بتنظيفها من الداخل، عندها يكون  عمـل مقـاول تنظيـف          

بار الحاجـة إلى تنظيـف   النوافذ أكثر خطورة ورغم أن وضع تصميم يأخذ بعين الاعت  
النوافذ الخارجية أو تركيب معدات وصول ملائمة كجـزء مـن التـصميم الأصـلي قـد         
يكلف كثيراً بصورة أولية، لكن يكون هناك توفير هام   تكاليف الـصيانة علـى مـدى        

  . حياة البناء وانخفاض   المخاطر
   إعادة الإصلاح أو التجديد

وهـي تحـدث علـى    . مـن عمليـة التجديـد   إن إعادة التجديد جانب هـام وخطـر    
سبيل المثال عنـدما تـترك البنيـة الرئيـسية للبنـاء أو الجـسر   مكانهـا بينمـا يجـري            

ديـد   المنـازل الـسكنية    جإصلاح أجزاء أخرى أو استبدالها وتـشمل عمليـة إعـادة الت    
بـــشكل نمـــوذجي، نـــزع النوافـــذ وأحيانـــاً الأرضـــيات والأدراج، مـــع مـــد التوصـــيلات   

ــسم ــادة   والـ ــضل عـ ــة أفـ ــة وذات نوعيـ ــواد حديثـ ــتبدالها بمـ ــادة  . كرة واسـ ــشمل إعـ وتـ
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التجديد   المبنى المكتبي التجاري النوافذ والأرضيات لكن يحتمل أن تتـضمن أيـضاً         
نــزع واســتبدال الإكــساء، أو تركيــب معــدات تــسخين وتهويــة ومــصاعد، أو إعــادة مــد  

  . التوصيلات بشكل كامل
 مثل الجسور، قـد تتـضمن إعـادة التجديـد فـصل            إنشاءات الهندسة المدنية   

البنية إلى هيكلها الأساسي وتقويته وتجديـد الأجـزاء واسـتبدال الطريـق وأي إكـساء            
  . أو تغليف

الـــسقوط : تبــدي عمليـــة إعـــادة التجديـــد المخــاطر الاعتياديـــة لعمـــال البنـــاء  
ــواد  ــقوط المـ ــى    . وسـ ــدما تبقـ ــالخطر عنـ ــتحكم بـ ــسيطرة والـ ــصعوبة   الـ ــزداد الـ  وتـ

المؤسسات مشغولة خلال عملية إعـادة التجديـد كمـا هـي الحالـة غالبـاً   المنـشآت                
السكنية مثـل مجموعـات الطوابـق عنـدما لا تتـوافر ببـساطة وسـائل الراحـة البديلـة              

  مثل هذا الوضع يواجه السكان وبخاصة الأطفال الأخطـار نفـسها   . لسكان المنزل 
طر ناجمـة عـن كـابلات الطاقـة لـلأدوات      قد يكون هناك مخـا   . الخاصة بعمال البناء  

ومن الهـام جـداً   . المحمولة مثل المناشير والمثاقب اللازمة خلال عملية إعادة التجديد      
التخطيط بعنايـة للعمـل بهـدف تقليـل الأخطـار علـى كـل مـن العمـال والعامـة ولا بـد              

 هــذا ويمنــع الوصــول إلى الغــرف أو . للعامــة أن يعرفــوا العمــل الــذي يجــري وموعــده  
ــة   . الأدراج أو البلكونــات الــتي ســيجري فيهــا العمــل   وقــد يكــون مــن الــضروري حماي

ــساقطة     ــواد الـ ــخاص مـــن المـ ــة الأشـ ــالمراوح لحمايـ ــات الطوابـــق بـ ــداخل موعـ . المـ
وبــالقرب مــن وارديــة العمــل يجــب إزالــة الــسلام والــسقالات أو إغلاقهــا بطريقــة لا     

كمـا يجـب بـشكل مماثـل      . رتسمح للأطفال بالصعود عليها وتعريض أنفـسهم للخط ـ       
  . إزالة الدهانات وأسطوانات الغاز والأدوات الآلية أو تخزينها بأمان

الـــتي تجـــري فيهـــا إعـــادة تجديـــد ) المـــسكونة(  المبـــاني التجاريـــة المـــشغولة 
عنـدما تعـترض   . للمرافق العامة، يجب ألا يكون من الممكن فتح أبواب طريق المـصعد         

لحريـق والطـوارئ، لا بـد مـن اتخـاذ ترتيبـات خاصـة          عملية إعادة التجديـد معـدات ا      
وقـد تتطلـب إعـادة تجديـد كـل      . لتحذير كل من الشاغلين والعمال لدى اندلاع حريـق  

ــدي        ــة علــى أسبــست، وهــذا يب ــة المــواد الحاوي ــة إزال مــن المنــشآت الــسكنية والتجاري
ولا بــد مــن . مخــاطر صــحية رئيــسية علــى كــل مــن العمــال والــساكنين لــدى عــودتهم 

راء عملية إزالة الأسبست هذه فقط من قبـل مقـاولين مجهـزين ومـدربين بـصورة          إج
ولا بد للمنطقـة الـتي تجـري فيهـا إزالـة الأسبـست مـن فـصلها عـن الأجـزاء             . خاصة

ــى  ــها الأسبــست، يجــب      . الأخــرى للمبن ــل من ــاطق الــتي أزي وقبــل عــودة الــسكان للمن
لـــسويات الليفيــــة  فحـــص الأجـــواء   هـــذه الغـــرف وتقيــــيم النتـــائج لـــضمان أن ا      

  .للأسبست   الهواء تحت السويات المسموح بها
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وإن الطريقة الأكثر أماناً عادة لإجراء إعـادة التجديـد هـي اسـتبعاد الـشاغلين        
  . ، إلا أن هذا   بعض الأحيان غير قابل للتطبيق ببساطة)الجمهور(وأفراد العامة 

   مصالح الخدمات العامة
ات العامـــة مثـــل الكهربـــاء والغـــاز والمـــاء  يجـــري عـــادة تـــوفير مـــصالح الخـــدم 

وتكمــن . والاتـصالات الــسلكية واللاســلكية مـن قبــل مقــاولين فـرعيين اختــصاصيين   
المخاطر الرئيسية   حوادث السقوط الناجمة عن ضعف وسائل الوصـول، والأغـبرة    
ــق       ــة أو الحرائـ ــصدمة الكهربائيـ ــع والـ ــب والقطـ ــات الثقـ ــة ع عمليـ ــة الناجمـ والأدخنـ

وإن المخاطر   المنازل مماثلة لكن علـى نطـاق   .  خدمات الكهرباء والغاز الناجمة عن 
ويكـون العمـل أســهل بالنـسبة للمقـاولين عنـدما يــتم اتخـاذ ترتيـب ملائــم          . أصـغر 

وهـي  . تصميم البناء من قبل المهندس المعمـاري ليـتلاءم مـع مـصالح الخدمـة العامـة         
   الجدران والأرضـيات إضـافة إلى   من أجل ااري والقنوات  ) مكاناً(تتطلب حيزاً   

وتنطبـق الاعتبـارات   . حيز إضـا  كـافٍ للمـركبين مـن أجـل التـشغيل بفاعليـة وأمـان         
. نفـسها علـى صـيانة مــصالح الخدمـة العامـة بعـد أن يــصبح البنـاء قيـد الاســتخدام        

وإن الاهتمام الملائـم بتعـيين اـاري والقنـوات والفتحـات   التـصميم الأولي للبنـاء         
 أن يعــني أنهــا إمــا مــصبوبة أو محدثــة ضــمن البنــاء، ولا يــضطر عمــال البنــاء     يجــب

بعــدها إلى شــق القنــوات واــاري أو فــتح الثقــوب باســتخدام أدوات آليــة يمكــن أن     
ــة    وعنــدما يجــري تــوفير حيــز كــافٍ لأنابيــب    . تولــد كميــات كــبيرة مــن الأغــبرة المؤذي

بين أســهل وأكثــر أمانــاً حيــث  ومعــدات التــسخين وتكييــف الهــواء، يــصبح عمــل المــركِّ  
يكون من الممكن بعدها العمل من مواضع آمنة أفضل من الوقـوف علـى سـبيل المثـال          

ــة      ــداخلي مــن الأنابيــب العمودي ــواح محــشورة عــبر الجــزء ال وعنــدما يجــري  . علــى أل
تركيــب الأضــواء والتوصــيلات   الأعلــى   غــرف ذات ســقوف عاليــة، قــد يحتــاج    

  .  أو سقالات برجية إضافة إلى السلالمالمقاولون إلى الإسقال
يجــب أن يكــون تركيــب مــصالح الخدمــة العامــة متوافقــاً مــع المعــايير المحليــة      
المعترف بها والتي يجب أن تغطي على سبيل المثال جميع جوانـب الـسلامة للتركيبـات      
ــة لمــد        ــث لا يقــع المقــاولون   شــكوك حــول المعــايير المطلوب ــة بحي الكهربائيــة والغازي

لتوصــيلات، والعــزل والتــأريض والــصهر، وبالنــسبة للغــاز تــوفير الحمايــة   أعمــال  ا
مـد الأنابيـب والعــزل والتهويـة الكافيـة وملاءمــة أجهـزة الـسلامة فيمــا يتعلـق بفــشل        

إن إخفـاق المقـاولين   التعامـل بـشكل ملائـم مـع هـذه        . الاشتعال أو فقـدان الـضغط    
الخدمـة العامـة سـوف يخلـق مخـاطر علـى       المسائل المتعلقة بتركيـب وصـيانة مـصالح       

  كل من عمالهم وشاغلي البناء 
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    الداخليالإنهاء/التشطيب
ــداخلي        ــاء مــن الطــوب أو الخرســانة، قــد يتطلــب الإنهــاء ال عنــدما يكــون البن

ــأمين ســطح يمكــن طــلاؤه (plastering)تجصيــصاً بــدئياً  ــارة  .  لت إن التجــصيص عب
ية   الإجهـاد الـشديد للظهـر والـذراعين     وتكمن المخاطر الرئيس. عن حرفة تقليدية  

نتيجة تداول ألواح الجص والمواد المحزومة ومن ثم إنجاز عملية التجـصيص الفعليـة           
ويمكـــن بعــــد عمليــــة  .   الأعلــــى) الجــــصاص(وبخاصـــة عنــــدما يعمــــل المبـــيض   

والخطـر هنــا نــاجم عــن الأبخـرة المطلقــة مــن مرققــات   . التجـصيص طــلاء الــسطوح 
لــذا عنــد الإمكــان ينــصح .  ومــن الطــلاء نفــسه   بعــض الأحيــانالقــوام أو المحــلات

وعنــدما يكــون مــن الــضروري اســتخدام   . باســتخدام الطــلاءات ذات الأســاس المــائي 
الطــلاءات ذات الأســاس المحــل، لا بــد مــن تهويــة الغــرف بــشكل جيــد عــبر اســتخدام   

ــضرورة   ــد ال ــراوح عن ــواد المــستخدمة ســامة ولا يمكــن تح    . الم ــون الم ــدما تك ــق وعن قي
ــة          ــدات الوقايـ ــسية ومعـ ــة التنفـ ــداء الأقنعـ ــن ارتـ ــد مـ ــدها لا بـ ــة عنـ ــة الكافيـ التهويـ

  . الشخصية الأخرى
أو ) التغليـف (قد يتطلب التشطيب الداخلي   بعض الأحيـان تثبيـت الإكـساء      

ــك اســتخدام مــسدسات الخرطــوش        ــدما يتــضمن ذل ــى الجــدران، وعن ــات عل البطان
ســـوف ينـــشأ الخطـــر بـــشكل رئيـــسي مـــن  لتثبيـــت اللوحـــات إلى القـــوائم الخـــشبية 

ل بهــا المــسدس  ــشغَّ إن مــسامير الــدق بــالخراطيش يمكــن طردهــا  . الطريقــة الــتي سي
ويحتـاج  . بسهولة عبر الجدران والحواجز كما يمكـن ارتـدادها عـبر طـرق شـيء قـاسٍ        

المقاولون للتخطـيط لهـذا العمـل بحـذر مـع اسـتبعاد الأشـخاص الآخـرين مـن الجـوار             
  . عند الضرورة

 صـفائح مـن مـواد متنوعـة إلى     وقد يتطلب التشطيب تثبيت قرميد أو بـلاط أ   
وإن قطـــع كميـــات كـــبيرة مـــن بـــلاط الـــسيراميك أو صـــفائح  . الجـــدران والأرضـــيات

يـؤدي إلى توليـد كميـات كـبيرة مـن      ) آلية(الحجر باستخدام قطاعات مزودة بالطاقة    
 محـصورة وينـشأ الخطـر    الغبار لذا لا بـد أن يجـري بالطريقـة الرطبـة أو   منطقـة           
 الحاجــة إلى لــصقها   دالرئيـسي بالنــسبة للــبلاط متـضمناً الــبلاط الــسجادي عن ـ  

موضعها، حيث أن المواد اللاصقة المـستخدمة ذات أسـاس محـل وهـي تطلـق بالتـالي               
ولــسوء الحــظ . أبخـرة مؤذيــة كمـا يمكــن أن تكــون قابلـة للاشــتعال   حيــز محـصور    

. ط يجثـون إلى الأسـفل فـوق نقطـة انطـلاق الأبخـرة      فإن أولئـك الـذين يـصفون الـبلا     
ولا بـد مـن تهويـة الغـرف     . لذا لا بد من استخدام المواد اللاصقة ذات الأساس المائي      

عندما يكون من الضروري اسـتخدام المـواد اللاصـقة       ) بمساعدة المراوح (بشكل جيد   
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عمـل ضــمن  ذات الأسـاس المحـل وبحيـث يــتم إبقـاء كميـة المـواد اللاصــقة   غرفـة ال       
الحــد الأدنــى كمــا يجــب صــب البراميــل   تنكــات أصــغر مــن قبــل الــبلاطين خــارج     

  . غرفة العمل
ــا هــو         ــصوت أو الحــرارة كم ــة لل ــب التــشطيب تركيــب مــواد عازل ــدما يتطل عن
الحال   مجموعات الطوابق والأبنية التجاريـة، فإنهـا قـد تكـون علـى شـكل ألـواح أو             

ري وضعها وتثبيتـها مـع بعـضها أو إلى سـطح       صفائح يجري تقطيعها، أو بلوكات يج     
وتتـضمن المخـاطر   . ما بواسطة الأسمنت أو تكـون بـشكل رطـب بحيـث يجـري رشـها            

ــرض للأغــبرة والــتي قــد تكــون مهيجــة ومؤذيــة       ويجــب عــدم اســتخدام المــواد     . التع
ولـدى اســتخدام الأليــاف المعدنيـة الاصــطناعية لا بــد مــن   . الحاويـة علــى الأسبــست 

  . الجلد) تهيج(التنفس إضافة إلى الملابس الواقية لمنع تخريش ارتداء أقنعة 
   الداخليتشطيبمخاطر الحريق   ال

يتضمن العديد مـن عمليـات التـشطيب   المبنـى اسـتخدام مـواد تزيـد بـشكل          
قد تكون البنية الأساسية عبارة عن خرسانة وطـوب وفـولاذ    . كبير من خطر الحريق   

 أن حــرف التــشطيب تــدخل غالبــاً الخــشب والــورق   إلا. غــير قابــل للاشــتعال نــسبياً 
  . والطلاءات والمحلات

و  الوقت نفسه الذي يجري فيه إنجاز التشطيب الداخلي، قـد يجـري عمـل            
. بالجوار باستخدام أدوات آلية كهربائية، أو قد يجري تركيب التمديـدات الكهربائيـة     

ــسبة للبخــار       ــريبي مــصدر للاشــتعال بالن ــشكل تق ــاً ب ــاك دوم ــل للاشــتعال  وهن القاب
وقد جرى اشتعال العديد من الحرائـق المكلفـة جـداً    . والمواد المستخدمة   التشطيب 

خلال التشطيب معرضة العمال للخطـر ومـسببة العديـد مـن الأذيـات لكـسوة المبنـى           
 عبـارة عـن نطـاق محـصور     لتـشطيب إن المبنـى الخاضـع ل   . إضافة إلى بنيته الخشبية   

وعلـى المقـاول   . الـذين يـستخدمون مـواد قابلـة للاشـتعال     قد يضم المئات مـن العمـال    
الرئيــسي أن يــضمن اتخــاذ الترتيبــات الملائمــة لتــوفير حمايــة وســائل النجــاة، وإبقــاء   
طــرق الوصــول خاليــة مــن العوائــق، وخفــض كميــة المــواد القابلــة للاشــتعال المخزنــة     

خــلاء المبنــى وقيــد الاســتخدام داخــل البنــاء، إضــافة إلى تحــذير مقــاولي الحريــق، وإ 
  . عند الضرورة

  التشطيب الخارجي
 لــبعض المــواد المــستخدمة   التــشطيب الــداخلي أن تــستخدم أيــضاً    يمكــن

التــشطيب الخــارجي، إلا أن التــشطيب الخــارجي معــني بــشكل عــام بالإكــساء ومنــع    
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وتـُــستكمل مـــدماكات الأسمنـــت بـــشكل عـــام   أعمـــال البلـــوك  . التـــسرب والطـــلاء
. م صف حجارة الطـوب أو البلـوك ولا تحتـاج إلى أي عنايـة إضـافية      والطوب حالما يت  

قد يكون الجانب الخارجي للجدران من الأسمنت يجب طلاؤه أو تزويده بطبقـة مـن     
يجري التـشطيب الخـارجي مثـل    . الحجارة الصغيرة كما   الجص أو الملاط الخشن     

وإن الخطــر . لطقـس أعمـال البنـاء العامــة   الهـواء الطلــق ويكـون عرضـة لتــأثيرات ا     
ــداول          ــصعوبات   ت ــع ال ــزداد م ــذي ي ــسقوط وال ــى  الإطــلاق هــو خطــر ال الأكــبر عل

والمـواد  ) المانعـة للتـسرب  (ولا يمثل استخدام الطلاءات ومـواد الـسد        . المكونات والمواد 
اللاصقة الحاوية على محلات مشكلة كـبيرة كمـا   التـشطيب الـداخلي حيـث تمنـع            

  . تراكيز مؤذية أو قابلة للاشتعال من الأبخرةالتهوية الطبيعية تراكم 
ومرة أخرى يمكن للمصممين أن يؤثروا على سلامة التـشطيب الخـارجي عـبر     

غير ثقيلـة جـداً   (تحديد مواصفات خاصة لألواح الإكساء بحيث يمكن تداولها بأمان   
واتخــاذ الترتيبــات الــتي تمكــن مــن إنجــاز أعمــال الإكــساء مــن مواقــع    ) أو كــبيرة جــداً

ويجب أن تكون هياكل وأرضيات البناء مصممة بحيث تـضم معـالم     . ووضعيات آمنة 
خاصة مثل نتوءات أو  تجاويف تسمح بإنزال سهل لألواح الإكساء، وبخاصـة عنـدما       

إن تحديد مواصفات لمـواد مثـل البلاسـتيك مـن     . توضع   موضعها بواسطة الرافعة 
طـلاء وإعـادة الطـلاء كمـا يقلـل      ي الحاجـة إلى ال    صأجل هياكل وصفاقات النوافذ يق    

وهذا يـؤثر إيجابـاً علـى سـلامة كـل مـن عمـال البنـاء            . من عمليات الصيانة اللاحقة   
  . وشاغلي المنزل أو الطابق

  Landscaping) هندسة المناظر الطبيعية(التحسين والتزيين 
قد يتضمن التزيين على نطاق واسـع تحريكـاً لـلأرض ممـاثلا لـذاك المتـضمن         

حيــث أنــه قــد يتطلــب حفــراً عميقــة لتركيــب مــصارف   . الطــرق والقنــوات  أعمــال 
الميــاه، كمـــا قــد تكـــون هنـــاك مــساحات شاســـعة بحاجــة إلى تغطيـــة بالـــصفائح أو     

وقــد يرغــب الزبــون أخــيراً   خلــق  . الخرســانة، وصــخور بحاجــة إلى تحريــك وإزالــة 
ــك و. الانطبــاع بحــدوث تطــور جيــد وبالتــالي يجــري زرع أشــجار كاملــة النمــو    كــل ذل

، كمــا قــد يتطلــب أيــضاً اســتطاعة رفــع كــبيرة     يكــون . يتطلــب حفــراً وشــقاً وتحمــيلا
مقــاولو التــزيين عــادة اختــصاصيين لا يقــضون معظــم وقتــهم   العمــل كجــزء مــن      

وعلى المقـاول الرئيـسي أن يـضمن قـدوم مقـاولي التـزيين إلى الموقـع              . عقود البناء 
تجـري عمليـات الحفـر الرئيـسية     ). ية العقـد وليس بالضرورة   نها(الوقت المناسب  

ومد الأنابيـب أفـضل مـا يمكـن   المراحـل البـاكرة مـن المـشروع عنـدما يجـري عمـل             
وعلــى عمــل التــزيين ألا يقــوض أو يعــرض البنــاء   . مماثــل بالنــسبة لأساســات البنــاء 
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ــها عــبر ركــم التربــة عليهــا أو باتجاههــا وباتجــاه       للخطــر أو يحمــل البنيــة فــوق طاقت
ــسطحية    . بــاني الملحقــة بهــا بطريقــة خطــرة  الم ــة ال ــة الترب عنــدما يــستلزم الأمــر إزال

  . وإعادتها لاحقاً إلى موضعها، لا بد من توفير حيزٍ كافٍ لركمها بطريقة آمنة
ــصناعية ومــصالح        ــضاً   المنــشآت ال ــاً أي ــزيين مطلوب ــق(قــد يكــون الت ) مراف

قـد يكـون مـن الـضروري حـول       و. الخدمات العامة من أجل السلامة ولأسـباب بيئيـة        
مصنع البتروكيماويات تسوية الأرض أو تأمين اتجاه خاص للانحـدار، وربمـا تغطيـة            

مــن جهــة أخــرى،  . الحجــر أو بالخرســانة لمنــع نمــو النبــات  ) قطــع(الأرض برقاقــات 
عندما يكون التزيين حول المنشآت الصناعية معداً لتحسين المظهر أو لأسباب بيئيـة       

، فإنـه قـد يتطلـب إقامـة سـد وإنــشاء      )ثلا أو حجـب نبـات قبـيح   لإنقـاص الـضجة م ـ  (
يجــب أن تملــك عربــات الطــرق العامــة والــسكك  . أو زرع أشــجار) أو ســتائر(حــواجز 

الحديديــة مواصــفات تــنقص الــضجة عنــدما تكــون قــرب منــاطق مدنيــة أو تحجــب   
طـر  إن التزيين ليس مجرد فكـرة تخ  . العمليات عندما تكون   مناطق حساسة بيئياً      

ــأخر  ــاء أو المــصنع،     ،  البــال بــشكل مت ــه بالإضــافة إلى تحــسين مظهــر البن ــك أن  ذل
ن           يمكن وبالاعتماد علـى طبيعـة التحـسين أو التطـوير أن يحـافظ علـى البيئـة ويحـس

لــذلك فهــو يحتــاج إلى تــصميم وتخطــيط كجــزء متكامــل مــع   . الــسلامة بــشكل عــام 
  . المشروع
  )Demolition(الهـدم 

فهـو يتـضمن جميـع مخـاطر     . لعمليـة الأكثـر خطـورة   البنـاء    قد يكون الهدم ا 
ــة جــرى          ــه يجــري   بني ــى ارتفاعــات، والاصــطدام بمــواد ســاقطة، إلا أن العمــل عل
إضــعافها إمــا كجــزء مــن الهــدم، أو كنتيجــة لعواصــف أو أذيــة ناتجــة عــن فيــضان أو   

، إن المخــاطر خــلال الهــدم هــي الــسقوط  . حريــق أو انفجــارات أو بلــى وتلــف بــسيط  
والاصطدام أو الطمر بمواد ساقطة أو بواسطة انهيار غـير مقـصود للبنـاء، والـضجة        

وتكمن إحدى المشاكل العملية مع ضمان الـصحة والـسلامة خـلال الهـدم        . والغبار
ــه باســتخدام المعــدات        ــث أن إمكانيــة اســتمرار عمليــة الهــدم بــصورة ســريعة جــداً حي

  . أيام قليلةالحديثة يمكن هدم مقدار كبير جداً خلال 
هـدمها بـشكل تـدريجي، أو ضـربها     : توجد ثـلاث طـرق رئيـسية لهـدم بنـاء مـا         
ويعتمد اختيار الطريقـة علـى حالـة    . بشكل عنيف، أو تفجيرها باستخدام المتفجرات  

ولا يكـون اســتخدام المتفجـرات ممكنـاً عــادة    . البنـاء، محيطـه، أسـباب الهــدم والكلفـة    
ج الهـدم إلى التخطـيط بحـذر كـأي عمليـة بنـاء       ويحتـا . لدى وجود أبنية أخرى قريبـة    

يجــب أن يجــري مــسح كامــل للمبنــى الــذي ســيتم هدمــه والحــصول علــى أي  . أخـرى 



92 

رسوم له بحيث يتوافر لدى مقاول الهدم أكبر قدر من المعلومات حـول طبيعـة البنـاء،          
ــستخدمة   ــواد المـ ــه والمـ ــة بنائـ ــة   . وطريقـ ــائعة   الأبنيـ ــصورة شـ ــد الأسبـــست بـ يوجـ

ات الأخرى التي سيجري هـدمها الأمـر الـذي يتطلـب مقـاولين مختـصين              والإنشاء
  . التعامل معه

يجــب أن يــضمن التخطــيط لعمليــة الهــدم عــدم الإفــراط   تحميــل البنــاء أو   
تحميله بـصورة غـير متوازنـة بالحطـام، إضـافة إلى وجـود فتحـات مناسـبة للـتخلص               

ف البنـاء عـبر قطـع أجـزاء     عندما يجري العمـل علـى إضـعا   . من الحطام بصورة آمنة   
وبخاصـة الخرسـانة المـسلحة أو أجـزاء أخـرى مـن البنـاء مجهـدة بـشكل          (مـن الهيكـل   

أو عبر إزالة أجزاء من البناء مثل الأرضيات أو الجـدران الداخليـة، فهـذا يجـب          ) كبير
يجــب أن يجـــري  . ألا يــؤدي إلى إضــعاف البنــاء بحيــث ينـــهار بــصورة غــير متوقعــة       

ام ومواد النفايات بطريقة تمكن من إزالتها والـتخلص منـها      التخطيط لسقوط الحط  
وتعتمـد كلفـة عمـل الهـدم   بعـض الأحيـان علـى        . أو حفظها بـصورة آمنـة وملائمـة      

  . استخلاص مكونات أو نواتج النفايات القيمة
ــاء بــشكل تــدريجي     بــدون ) أي هدمــه قطعــة قطعــة (عنــدما يجــري هــدم البن

آلية تشغل عن بعـد، فعلـى   )  مستدقة الطرفين معاول(استخدام قطاعات أو صواقير     
ــة     ــة، أو أدوات آليـ ــتخدام أدوات يدويـ ــوا بالعمـــل باسـ ــال بـــشكل حتمـــي أن يقومـ العمـ

وهذا يعني احتمالية عملهم على ارتفاعات على واجهات مكـشوفة أو        . محمولة باليد 
ــسقوط الحطــام      ــدة للــسماح ب ــوق فتحــات مع ــون مــن الــضروري     . ف ــاً لــذلك يك وفق

ــل هــذه      . صات عمــل ســقالية مؤقتــة  اســتخدام من ــ ــريض ثباتيــة مث ويجــب عــدم تع
وعنـدما لا تكــون  . الـسقالات للخطـر عــبر إزالـة أجـزاء مــن البنـاء أو سـقوط الحطــام      

ــدرج أو         ــر ال ــال نتيجــة اســتخدام فتحــة بئ ــل العم الأدراج متاحــة للاســتخدام مــن قب
ــتخدام ســـلالم أو     ــام، فـــسيكون مـــن الـــضروري عنـــدها اسـ الـــسلم لتـــصريف الحطـ

أو المعـالم الأخـرى الطويلـة    ) الـذرا (تجري إزالة الرؤوس أو الأبراج     . سقالات خارجية 
ــشتغلون مــن دلاء          ــاً بأمــان أكثــر بواســطة عمــال ي ــى البنــاء أحيان ) قــواديس (  أعل

  ؟ .مصممة بشكل ملائم ومعلقة من خطاف السلامة لرافعة
ــاء       ــدم البنـ ــي هـ ــدريجي هـ ــدم التـ ــاً   الهـ ــر أمانـ ــة الأكثـ ــسل إن الطريقـ بتسلـ

ويجـب إزالـة الحطـام بـصورة منتظمـة بحيـث لا       . متعارض مع الطريقة التي شيد بها 
  . تجري إعاقة وعرقلة أماكن العمل وطرق الوصول

عندما يتم اللجوء إلى الضغط على المبنى وشده أو ضربه بعنف فهو عـادة مـا       
ان ويجري الإضعاف   بعض الأحي ـ. يكون مضعفاً بشكل مسبق، مع أخطار مرافقة    
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الأرضيات والجدران الداخلية، ربط حبال سلكية بمواقـع قويـة علـى        ) نزع(عبر إزالة   
. الأجزاء العلوية من المبنى واستخدام حفارة أو آلة ثقيلة أخـرى لـشد الحبـل الـسلكي     

وهناك خطر حقيقي ناجم عـن طـيران الحبـل الـسلكي لـدى انقطاعـه نتيجـة لفـرط                 
وهــذه التقنيــة غــير ملائمــة للأبنيــة  . بنــىالحمولــة أو ضــعف نقطــة التثبيــت علــى الم 

ــى بعــد إضــعافه مــسبقاً، يتــضمن اســتخدام       . شــديدة الطــول  ــى المبن إن الــضغط عل
إن حجـرات مثـل هـذه    . تجهيزات آلية مثل الـدافعات أو الخطافـات مزنجـرة التثبيـت     

ــأذي بالحطــام الــساقط      ــة الــسائقين مــن الت . المعــدات يجــب أن تكــون مدرعــة لحماي
ــة     ويجــب تجنــب عرقل ــ ــؤدي إلى عــدم ثباتيــة الآل ة الموقــع بالحطــام الــساقط الــذي ي

  . المستخدمة لإضعاف المبنى
  (Balling)ديد الكروي سالت

هـو  ) والأكثر أماناً لدى إجرائه بصورة ملائمـة (إن الشكل الأكثر شيوعاً للهدم   
، باستخدام كرة فولاذية أو خرسانية معلقـة مـن خطـاف      (Balling)التسديد الكروي   

افعـــة ذات ذراع قـــوي بـــشكل كـــافٍ يتحمـــل الإجهـــادات الخاصـــة المطبقـــة أو   علـــى ر
وتـسدد  ) بـانحراف (رك الذراع من الجنـب     يح. (Balling)المفروضة بعملية التسديد    

ويكمـن الخطـر الرئيـسي   انحبـاس الكـرة      . الكرة باتجاه الجدار الذي سـيتم هدمـه   
. ا عـبر رفـع خطـاف الرافعـة      البناء أو الحطام، ومن ثم محاولـة تخليـصه     ) أسرها(

كابـل  ) خلـل (وهذا يتجاوز حمولـة الرافعـة بـشكل كـبير الأمـر الـذي يـؤدي إلى قـصور              
وقــد يكـــون مــن الـــضروري بالنــسبة للعامـــل التــسلق إلى مكـــان     . الرافعــة أو الـــذراع 

لكـن هـذا يجـب ألا يجـري عنـد وجـود خطـر انهيـار ذلـك          . انحصار الكـرة وتحريرهـا    
ي          . عامـل الجزء من المبنـى علـى ال       وهنـاك خطـر آخـر مترافـق مـع نقـص مهـارة مـشغلِّ

الرافعة وهو تسديد الكرة بشكل قاس وعنيف الأمر الذي يؤدي إلى هدم أجـزاء غـير       
  . مقصودة للمبنى بشكل عرضي

  (Explosives)المتفجرات 
يمكن إجراء الهدم باسـتخدام المتفجـرات بأمـان، لكـن يجـب أن يـتم التخطـيط          

وبعكـس  . مـن قبـل عمـال ذوي خـبرة وتحـت إشـراف مخـتص       له بحذر وإجـراؤه فقـط    
المتفجرات الحربية، ليس الهدف من التفجير لهدم البناء تحويل المبنـى إلى كومـة مـن         

إن الطريقة الآمنـة لـتفجير المبنـى بعـد إضـعافه بـشكل مـسبق، هـي             . كسارة الحجارة 
بنــى عــدم اســتخدام كميــة مــن المتفجــرات تزيــد عــن الكميــة الــتي ســتحقق ســقوط الم 

بــصورة آمنــة، والتــالي يمكــن عنــدها إزالــة الحطــام بأمــان واســتخلاص النفايــات           
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على المقاولين الذين يجرون التفجير أن يقوموا بمسح البناء والحـصول علـى     . الخردة
. الرسومات الضرورية وعلى أكبر قدر ممكن من المعلومات حول طريقة ومـواد البنـاء     

 الممكـن تحديـد إذا مـا كـان الـتفجير ملائمـاً       فبواسطة هذه المعلومات فقط يكـون مـن     
ــة المتفجــرات الواجــب اســتخدامها،         ــام الأول، ومكــان وضــع الــشحنات، وكمي   المق
والخطوات الضرورية لمنع انقذاف الحطام، والشكل الـضروري لمنـاطق الفـصل حـول           

وعنـدما يكـون هنـاك عــدد مـن الـشحنات المتفجــرة،      . الموقـع لحمايـة العمـال والعامــة   
طريقـة العمليـة أكثــر مـا يمكــن هنـا هــي اسـتخدام الإطــلاق الـتفجيري الكهربــائي       فال

(electrical shotfiring)     ــة أن تحــدث ــالمتفجرات، لكــن يمكــن للأنظمــة الكهربائي  ب
  . أخطاء، وقد يكون استخدام حبل مفجر   الأعمال الأبسط أكثر عملية وأماناً

ــاً تمهيـــد  ــراءات  إن جوانـــب الـــتفجيرات الـــتي تتطلـــب تخطيطـ ياً حـــذراً هـــي الإجـ
الواجــب اتخاذهــا عنــد حــدوث خطـــأ أو إخفــاق   الإشــعال أو عنــدما لا تــسقط البنيــة   

عنـدما يجـري العمـل    . كما هو مخطط لها وتبقى معلقة بحالة خطرة مـن انعـدام التـوازن       
ــاس          قــرب أمــاكن ســكنية أو طــرق عامــة أو منــشآت صــناعية، لا بــد مــن تحــذير الن

  .لشرطة المحلية عادة   إخلاء المنطقة وإيقاف المشاة ومرور العرباتالمنطقة وتشارك ا
 الأبنية الطويلة مثل أبراج التلفزيـون أو أبـراج التبريـد باسـتخدام         يمكن إسقاط 

    . المتفجرات، بشرط أن يجري إضعافها مسبقاً، حيث تسقط بأمان بعد ذلك
لآليـــات إن عمـــال الهـــدم معرضـــون إلى ســـويات عاليـــة مـــن الـــضجة بـــسبب ا 

والأدوات المصدرة للضجة، أو الحطام الـساقط أو الإنفجـارات العنيفـة الناجمـة عـن              
يتولد الغبار بكميات كبيرة لـدى هـدم   . وتكون حماية السمع مطلوبة عادة   . المتفجرات
ــة ــاص أو       . الأبنيـ ــود الرصـ ــان وجـ ــود ومكـ ــن وجـ ــق مـ ــسح الأولي أن يتحقـ ــى المـ وعلـ

ر عند الإمكان قبل البدء بعملية الهدم وحتـى  الأسبست ولا بد من إزالة هذه العناص      
  حالـة غيــاب مثــل هـذه المخــاطر البــارزة، فـإن الغبــار النــاجم عـن الهــدم غالبــاً مــا      
يكون مخرشاً إن لم يكن مؤذياً فعلياً، ولا بد من ارتداء قناع معـترف بـه للحمايـة مـن          

  . رة على الغبارالغبار عندما يكون من غير الممكن إبقاء منطقة العمل رطبة للسيط
إن الهــدم عمليــة ملوثــة وشــاقة، ولا بــد مــن تــوفير مــستوى عــالٍ مــن رســائل       
ــة       ــس العادي ــاً خاصــة للملاب ــاكن الاغتــسال وغرف ــاه وأم الراحــة متــضمنة دورات المي

  . وملابس العمل، وأماكن خاصة لتناول الوجبات
  (Dismantling)التفكيك 

بنــى، أو بــشكل أكثــر شــيوعاً،   التفكيــك عــن الهــدم   أن جــزءاً مــن الم  يختلــف
علـى سـبيل   . قطعة كبيرة من الآليـات أو المعـدات يجـري تفكيكهـا وإزالتـها مـن الموقـع          
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مــن محطــة توليــد القــدرة  ) أو المرجــل(المثــال، تعتــبر إزالــة جــزء مــن أو كامــل الغلايــة  
ــة       ــوارض، عملي ــداد الفــولاذي للقنطــرة ذات الع بغــرض اســتبدالها، أو اســتبدال الامت

ويميل العمال المـشتغلِون   التفكيـك إلى إنتـاج مقـدار     . أكثر منها عملية هدم تفكيك  
كبير مـن الأوكـسي أسـتيلين أو الغـاز القـاطع للإنـشاءات الفولاذيـة، إمـا لإزالـة أجـزاء              

كمـا يمكـن لهـم أن يـستخدموا المتفجـرات لـضرب جـزء مــن        . مـن البنـاء أو لإضـعافها   
ع ثقيلـة لإزالـة قطـع أو عـوارض كـبيرة مـن          وهم يستخدمون أيضاً آليـات رف ـ     . المعدات
  . الآلة

وبـشكل عــام يواجـه العمــال المـشتغلِون   مثــل هـذه الأنــشطة جميـع الأخطــار      
السابقة نفسها المتمثلة بالسقوط وسـقوط الأشـياء علـيهم، والـضجة والغبـار والمـواد             

ــال الهــدم     ــة والــتي تــصادف   أعم ــاولين الــذين يجــرون أعمــال    . المؤذي  ولا بــد للمق
التفكيك أن يكونوا على دراية تامة بالأبنية بما يـضمن تفكيكهـا   تعاقـب لا يـسبب        

  . انهياراً مناخياً وغير متوقع للبنية الرئيسية
  )Over water Work(العمل فوق الماء 

ــاء وصــيانة        يبــدي العمــل فــوق المــاء وعــبره مخــاطر خاصــة كمــا   أعمــال بن
وقد يـزداد الخطـر عنـدما يكـون     . ة والنهريةالجسور وأحواض السفن والدفاعات البحري    

الـسريعة للمـاء    الماء جارياً أو مـديجزرياً، علـى خـلاف هدوئـه وسـكونه حيـث أن الحركـة            
تزيــد مــن صــعوبة إنقــاذ الــذين يــسقطون فيــه، ويبــدي الــسقوط   المــاء مخــاطر الغــرق    

ــأذياً مـن الـسقوط             ( افة إلى إض ـ) حتى   المياه الضحلة تمامـاً عنـدما يكـون الـشخص مت
  . انخفاض الحرارة نتيجة برودة المياه والإصابة بالأخماج نتيجة تلوثها

يتمثل التدبير الوقائي الأول   حماية العمال مـن الـسقوط عـبر ضـمان وجـود        
ــاظ عليهــا جافــة وغــير        ــاكن عمــل ملائمــة ذات ســياجات واقيــة، والحف ممــرات وأم

ا   المراحـل البـاكرة للإنـشاء    وعندما يكون من غير الممكن تأمين ممرات كم ـ     . مزلقة
مـع  . الفولاذي، على العمال أن يرتدوا أحزمة وحبالاً موصولة إلى نقـاط تثبيـت آمنـة       

كما يجب تـأمين الـسلالم   . ضرورة إلحاقها بشبكات سلامة معلقة تحت موقع العمل 
وحبال الخطف لمساعدة العمال الـساقطين علـى القفـز خـارج الميـاه، كمـا هـو الحـال            

وعلــى العمــال .  أحــواض الــسفن والــدفاعات البحريــة علــى ســبيل المثــال عنـد حــواف 
الذين لا يملكون منصات مكسوة بشكل ملائم بألواح خـشبية ذات سـياجات حمايـة،          

ولا بـد مـن   . أو الذين يتحركـون مـن وإلى موقـع العمـل، أن يرتـدوا مـساعدات طفويـة            
  . واصل منتظمةوضع طاقيات النجاة وحبال الإنقاذ على طول حافة المياه بف
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ــة والــدفاعات البحريــة         ــضمن العمــل   أحــواض الــسفن والــصيانة النهري يت
غالبــاً اســتخدام مراكــب كــبيرة لحمــل معــدات وآلات التكــديس والحفــر لإزالــة التربــة   

مثـل هـذه المراكـب مـشابهة لمنـصات العمـل ولا بـد أن تملـك           . المرفوعة مـن قـاع الميـاه      
ولا بد من توفير طريق وصـول  .  وحبال إنقاذسياجات حماية ملائمة وطافيات نجاة    

آمن من الـشاطئ أو حـوض الـسفن أو ضـفة النـهر علـى شـكل ممـرات أو معـابر ذات             
ــتغيرة للميــاه            ــع الــسويات الم ــة م ــف بــصورة آمن ــث تتكي ــة مهيــأة بحي ســياجات حماي

  .المديجزرية
تكون قوارب الإنقـاذ متـوافرة ومـزودة بحبـال خطـف وطافيـات نجـاة           يجب أن   

عندما يكون الماء بارداً أو جاريـاً، يجـب أن تكـون القـوارب       .  إنقاذ على السطح   وحبال
وعنـدما يكـون المـاء ملوثـاً     . مهيأة دوماً ومشغَّلة وجاهزة لتنفيذ مهمـة إنقـاذ مباشـرة       

بانبعاثات ونفايات صناعية، لا بـد مـن اتخـاذ الترتيبـات الملائمـة لنقـل أولئـك الـذين            
وقــد .  مركــز طــبي أو مــشفى مــن أجــل العــلاج الفــوري يقعــون   مثــل هــذه الميــاه إلى

يكــون المــاء   المنــاطق المدنيــة ملوثــاً ببــول الجــرذان والــذي يمكــن أن يخمــج خــدوش   
  . الجلد المفتوحة مسبباً داء ويلز

يجري العمل فوق الماء غالبـاً   مواقـع معرضـة لريـاح قويـة أو مطـر غزيـر أو          
. مــن خطــر الــسقوط والفقــد الحــراري وتزيــد هــذه العوامــل  . ظــروف جويــة مجمــدة 

ومثل هذا الطقس السيئ قد يجعل من وقف العمل أمـراً ضـرورياً حتـى   منتـصف      
وبهــدف تجنــب الفقــد الحــراري المفــرط قــد يكــون مــن الــضروري إلحــاق       . الوارديــة

  . الألبسة الواقية من الطقس الرطب العادي أو البارد بألبسة تحتية حرارية
  العمل تحت الماء

  وصـالغ
وتتمثل الأخطار الـتي  .  متخصص للعمل تحت الماء    هو شكل ) الغطس(الغوص  

، (Bends)تواجــه الغواصــين   الغــرق، مــرض إزالــة الــضغط أو مــا يــسمى بــالتحني    
انخفاض الحرارة من البرد والأسر تحت الماء قد يكون الغوص مطلوبـاً خـلال بنـاء أو       

) دعامـــات(، وعنـــد ركـــائز صـــيانة أحـــواض الـــسفن والـــدفاعات البحريـــة والنهريـــة 
وهو غالباً ما يكون مطلوباً   المياه التي تكـون فيهـا الرؤيـة        . وأكتاف قنطرة الجسور  

ــسبة للغــواص أو         ــوع   شــرك بالن ــتي تتــضمن خطــورة الوق ــع ال ضــعيفة أو   المواق
. ويمكــن أن يجــري الغـــوص مــن أرض جافــة أو مــن القـــارب     ). أو معــداتها (معداتــه  

 غواصـاً وحيـداً، يكـون مـن الـضروري وجـود فريـق مكـون مـن            وعندما يتطلـب العمـل    
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هذا الفريـق مكـون مـن الغـواص       . ثلاثة أشخاص كحد أدنى بهدف تأمين السلامة  
ــدخول المــاء مباشــرة   حــالات            ــل وجــاهز ل ــز بــشكل كام ــاء، غــواص بــديل مجه الم

  .الطوارئ، ومشرف غوص مختص
ض أو   القـارب مـن   يجب أن يكون مشرف الغوص   وضعية آمنـة علـى الأر   

 م عـادة  50يجـري الغـوص عنـد أعمـاق أقـل مـن       . المكان الذي سـيجري الغـوص منـه       
ــة      ــدلات رطب ــدون ب ــل غواصــين يرت ــاء  (مــن قب ــوذ الم ــع نف ــدون عــدة   ) لا تمن ــا يرت كم

ــوح         ــاع وجــه مفت ــستقلة خاصــة بــالتنفس تحــت المــاء ذات قن مثــل عــدة الغطــس   (م
Scuba .(      الميـاه البـاردة جـداً، يكـون مـن الـضروري        م أو   50وعند أعماق أكبر مـن

بالنسبة للغطاسين ارتداء بدلات مـسخنة بمـورد ميـاه دافئـة عـبر الـضخ، إضـافة إلى         
ارتـداء أقنعــة غــوص مغلقـة ومعــدات خاصــة بتـنفس الهــواء مــع مـزيج غــازات ولــيس      

ــزيج الغــازي  (الهــواء الــضغوط   ــل ســلامة    ). غــوص الم ــدوا حب ــى الغواصــين أن يرت عل
. ونــوا قــادرين علــى الاتــصال مــع الــسطح وبخاصــة مــع مــشرف الغــوص   ملائمــاً ويك

  . وعلى مقاول الغوص إعلام خدمات الطوارئ المحلية بحدوث عملية الغوص
علـى الغواصـين   . يتطلب كل من الغواصين ومعـداتهم عمليـات فحـص واختبـار     

ــه أولاً ودومــاً علــى الغــو      ــترف ب ــوا مــدربين وفقــاً لمعيــار وطــني أو دولي مع ص أن يكون
ويجـب أن  . وثانية على غوص المـزيج الغـازي عنـدما يكـون علـيهم القيـام بـه             . الهوائي
هم إبــراز شــهادة خطيــة علــى إنجــاز منــهاج التــدريب علــى الغــوص بــشكل     نــيطلــب م
لا بد من إخضاع الغواصين إلى فحص طبي سـنوي مـن قبـل طبيـب ذي خـبرة          . ناجح

ــرط الـــضغط  ــجل يتـــضمن  ولا بـــد أن يكـــون لكـــل  .   الطـــب المتعلـــق بفـ غـــواص سـ
وعنــدما يكــون الغــواص متوقفــاً عــن   . خصائــصه البدنيــة والغطــسات الــتي قــام بهــا  

ويجـب  . الغطس بشكل مؤقت لسبب يتعلق بجسده، فلا بـد مـن ذكـر ذلـك   سـجله          
ولا بد لمـشرف الغـوص   . ألا يسمح لهذا الغواص بالغطس أو القيام بدور غواص بديل      

ة جيــدة، وبخاصــة إن كــانوا يعــانون مــن أي   أن يقــوم بــسؤال غواصــيه إن كــانوا بحال ــ 
ولا بـد مـن فحـص كـل مـن معـدات       . مرض تنفسي وذلك قبل أن يسمح لهم بالغطس 

وبدلات وأحزمة وحبال وأقنعة الغطـس إضـافة إلى الأسـطوانات والـصمامات وذلـك           
  . بشكل يومي قبل الاستخدام

ح علــى الغواصــين أن يوضــحوا وبــشكل عملــي لمــشرف الغــوص التــشغيل النــاج 
  . للأسطوانة والصمامات

ــستدعي الــصعود المفــاجئ إلى            حــال وقــوع حــادث مــا أو أســباب أخــرى ت
 الأمـر الـذي يـستلزم    (Bends)السطح، يمكن للغطاس أن يعاني مـن أمـراض الـتحني       
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ــض الــضغط (إزالــة  ولهــذا الــسبب ينــصح قبــل البــدء بــالغوص بتحديــد مكــان     ). خف
لة أو تخفيف الضغط ملائمـة للغواصـين   طبية أو أخرى لإزا ) مقصورة(لوجود غرفة   

ويجـب أن  . ولا بد من تنبيـه المـسؤولين عـن الحجـرة إلى حقيقـة كـون الغطـس جاريـاً           
  . تتوافر ترتيبات النقل السريع للغواصين الذين يتطلبون إزالة أو تخفيف الضغط

ــإن        ــسلامة ف ــات ال ــع متطلب ــداتهم إضــافة إلى جمي ــهم ومع ــالنظر إلى تدريب وب
اصـين مكلـف جـداً، رغـم أن مقـدار الـزمن الـذي يعملـون خلالـه بـشكل             استخدام الغو 

ولهــذه الأســباب هنــاك إغــراءات لمقــاولي الغطــس  . فعلــي   قــاع النــهر محــدود جــداً 
لاستخدام غواصـين غـير مـدربين أو غـير محترفـين أو اسـتخدام فريـق غـوص نـاقص               

ل الغـوص  يجـب اسـتخدام مقـاولي الغطـس المـشهورين فقـط مـن أج ـ          . العدد والمعدات 
  أعمال البناء، وبشكل خاص يجب اتخاذ الحذر من اختيار غطاسين يـدعون أنهـم        

  . تلقوا تدريباً   دول أخرى قد تكون المعايير فيها أدنى
  ونقيسال) مقصورات(غرف 

وهي مشابهة إلى حد ما لقدور ذات مقبض كبيرة ومقلوبـة تـستقر حوافهـا        
ض الأحيـان غـرف قيـسون مفتوحـة وهـي كمـا       قاع المرفـأ أو النـهر، وتـستخدم   بع ـ    

حيـث تـستخدم علـى الـبر لإغـراق الـسارية   أرض        . يشير اسمها ذات سـقف مفتـوح      
، حيــث يقــوم العمــال  )مــسننة(تكــون الحافــة الــسفلى لغرفــة القيــسون حــادة   . رخــوة

ــسارية       ــة إلى تــشكيل ال ــة مؤدي ــة الترب ــالحفر، وهــي تغطــس   الأرض مــع إزال ــها ب . داخل
ف قيـسون مماثلـة مفتوحـة   ميـاه ضـحلة لكـن يمكـن زيـادة عمقهـا عـبر                 وتستخدم غر 

  . إضافة مقاطع إلى السقف خلال غطس غرفة القيسون إلى قاع المرفـأ أو النهر
. بالنسبة للعمل الأعمق لا يزال من الضروري اسـتخدام غـرف قيـسون مغلقـة      

ــها ليحــل محــل المــاء ويكــون العمــال قــادرين       ــث يــضخ هــواء مــضغوط داخل ــى حي  عل
هـوائي يكـون عـادة علـى الـسقف والنـزول للعمــل         ) غلَـَق (الـدخول مـن خـلال قفـل     

يكون العمال قادرين على العمل تحت المـاء إلا أنهـم متحـررون مـن       . الهواء على ذاك القعر   
إن الأخطـار الناجمـة عـن العمـل     . قيود ارتداء معدات الغطس وتكون الرؤية أفـضل بكـثير       

 كمـــا هـــو الحـــال ق، والغــر (Bends) هــي أمـــراض الـــتحني    غــرف القيـــسون الهوائيـــة 
بالنسبة لجميع أنواع غرف القيسون متـضمنة غرفـة القيـسون المفتوحـة الأبـسط نتيجـة         

ــاء إلى غرفــة ال   ــقدخــول الم ــوي أو فقــدان   ضــغط الهــواء    سي ــسبب أي إخفــاق بني . ون ي
 عنـد نقطــة   الـسلالم وبـسبب احتمـال دخـول المـاء، لا بــد مـن تـوافر وسـائل النجــاة مثـل        

  . الدخول   جميع الأوقات   كل من غرف القيسون المفتوحة والهوائية
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ــل           ــن قب ــك م ــل اســتخدامها وذل ــاً قب ــسون يومي ــص غــرف القي ــن فح ــد م لا ب
قــد يجــري رفــع وخفــض  . شــخص مخــتص وخــبير   العمــل داخــل غــرف القيــسون  

كــن غـرف القيـسون كمجموعـات وحيــدة متكاملـة بواسـطة معــدات رفـع ثقيلـة، أو يم       
إنشاؤها من مكونات   الماء، ولا بد أن يجري إنـشاء غـرف القيـسون تحـت إشـراف            

  . شخص مختص بشكل مماثل
  حفر الأنفاق تحت الماء

قد يتطلب حفر الأنفـاق لـدى إجرائـه   أرض مـسامية تحـت المـاء أن يحـدث              
إن شق الأنفاق من أجل أنظمـة النقـل العامـة   مراكـز المدينـة         . تحت هواء مضغوط  

الموجـود فـوق   ) المكـان (ت الأنهار هو تطبيق واسـع الانتـشار بـالنظر لـنقص الحيـز          تح
وسيكون العمل   هواء مـضغوط محـدوداً    . الأرض إضافة إلى اعتبارات بيئية أخرى     

تكــون الخنــادق تحــت المــاء   أرض  . قــدر الإمكــان بــالنظر لخطورتــه وعــدم فعاليتــه 
ــانة أو حلقـــات مـــن الحديـــد    ــة بخرسـ ــة بالأسمنـــت  مـــسامية مبطنـ الـــصب ومحقونـ

ــة ــع         . للتقوي ــدق و  موق ــدء بحفــر الخن ــث يجــري الب ــة حي ــة الفعلي ــد البداي ــن عن لك
النفــق   موقعهــا، لــن ) دوائــر(الامتــداد القــصير حيــث يجــري البــدء بوضــع حلقــات  

ــض          ــل دون اســتخدام بع ــة العم ــشكل كــافٍ لمتابع ــاء ب ــاك ســطح ســدود للم يكــون هن
قد يستمر اللجوء للعمل تحت هواء مـضغوط مـن أجـل    و. الوسائل لإبقاء الماء خارجاً  

مقدمــة النفــق والجــزء الخــاص بوضــع الحلقــات أو القطــع الدائريــة مــن عمليــة شــق   
أي علـى  (وعلى العمال الذين يشتغلون   شق مقدمـة النفـق     . النفق وعملية التبطين  

TBN لى أو الذين يـستخدمون أدوات يدويـة، إضـافة إ   )  يشغلون الرأس القاطع الدوار
أولئك الذين يقومون بتشغيل معدات وضع الحلقـات والقطـع الدائريـة أن يمـروا عـبر              

ق هوائي  ولا تتطلب بقية النفق الذي جـرى تبطينـه الآن العمـل تحـت     . (air lock)غلََ
يواجـه عمـال شـق الأنفـاق     . هواء مـضغوط الأمـر الـذي يـسهل انتقـال العمـال والمـواد           

مــضغوط الأخطــار نفــسها الخاصــة بــأمراض  الــذين يتوجــب علــيهم العمــل   هــواء  
يجــب أن يكــون .  الــتي يواجههــا الغطاســون وعمــال غــرف القيــسون(Bends)الــتحني 

الغلق الهوائي الذي يؤمن الوصول إلى مناطق العمل   الهـواء المـضغوط ملحقـاً بغلـق        
. هــوائي ثــانٍ بحيــث يمــر العمــال عــبره   نهايــة الوارديــة لإزالــة أو تخفيــف الــضغط    

ما يكــون هنــاك غلــق هــوائي واحــد فقــط فهــذا يمكــن أن يخلــق صــعوبات وقــد  وعنــد
وتنشأ الأخطار عندما لا تجري عملية إزالـة أو تخفيـف الـضغط      . يكون خطراً أيضاً  

للعمال ببطء بصورة كافية   نهايـة وارديـة عملـهم أو عنـدما يمنـع الـنقص   سـعة              
يجـب أن يكـون   . ت الـضغط الغلق الهوائي دخول معدات حيوية إلى منـاطق العمـل تح ـ    
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كل غلق هوائي وحجرة لإزالة الضغط تحت إشـراف شـخص مخـتص وخـبير   شـق            
  . الأنفاق تحت هواء مضغوط وإزالة الضغط بالشكل الملائم

  
  (Trenching) حفر الخنادق •

    JACK L. MICKLE  

الخنادق عبارة عن أماكن محصورة يجري حفرهـا عـادة لاسـتخدامات الـدفن         
ــاً       . لأساســاتأو لوضــع ا ــضة وفق ــر مــن كونهــا عري ــادق عــادة عميقــة أكث تكــون الخن

 أمتـار، وهـي تعُـرف أيـضاً بـالحفر      6لقياسها   الأسـفل وهـي عـادة بعمـق أقـل مـن           
ف المكان المحصور بأنـه مكـان كـبير بمـا يكفـي لـدخول العامـل وإنجـاز          . الضحلة عروي

  ل الـدائم العمل وذو طرق محدودة للدخول والخروج، وغير مصمم للـش يجـب تـوفير   . غْ
  . العديد من السلالم لتمكين العمال من مغادرة الخندق

وســوف . تكــون الخنــادق بــشكل نمــوذجي مفتوحــة فقــط لــدقائق أو ســاعات    
ــة        ــة الأمــر، إنهــا فقــط مــسألة وقــت وتــشكل الثباتي ــهار جــدران أي خنــدق   نهاي تن

ال إلى خندق خطر علـى  الظاهرية قصيرة الأمد إغراء بالنسبة للمقاول لإرسال العم     
الأمــر الــذي قــد يــنجم عنــه وفيــات أو إصــابات   . أمــل التقــدم الــسريع والــربح المــادي 

ــار جـــدران الخنـــدق، يمكـــن   . خطـــيرة وتـــشوهات ــافة لتعرضـــهم لإمكانيـــة انهيـ وإضـ
  الميـاه أو ميـاه اـارير،    ) الغـرق (للعاملين   الخنادق أن يتأذوا ويقتلوا عبر الغمـر    

زات الخطــرة أو نقــص الأوكــسجين أو الــسقوط، أو ســقوط المــواد أو   أو التعــرض للغــا
  . المعدات، أو التماس مع كابلات كهربائية مع إنقاذ غير ملائم

ــر   ــارات جوانـــب الحفـ  علـــى الأقـــل مـــن الوفيـــات الـــسنوية   %2.5تـــشكل انهيـ
وإن العمـر الوسـطي للعمـال المقتـولين     . المرتبطة بالعمل   أمريكـا علـى سـبيل المثـال          

ــاً مــا يحتجــز شــخص فــتي   33 هــو USالخنــادق   أمريكــا    ) شــاب( ســنة، وغالب
نتيجة الانهيار حيث يحاول عمال آخرون إنقـاذه، ومـع فـشل محـاولات الإنقـاذ يكـون             

ويجـب الاتـصال مـع فـرق الطـوارئ المدربـة علـى عمليـات         . أغلب الميتين من المنقـذين    
  . الإنقاذ   الخنادق مباشرة لدى حدوث انهيار

الفحــوص الروتينيـــة لجـــدران الخنــدق ونظـــم حمايـــة العامــل مـــن الأمـــور    إن 
 مثــل -يجــب إجــراء الفحوصــات يوميــاً قبــل بــدء العمــل وبعــد أي حــدث   . الأساســية

 يمكــن أن يزيــد الأخطــار وفيمــا  -العواصــف المطريــة أو الاهتــزاز أو تــصدع المواســير  
  . يلي وصف للمخاطر وكيفية الوقاية منها
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  قانهيار جدار الخند

إن الــسبب الرئيــسي للوفيــات المرتبطــة بحفــر الخنــادق هــو جــدران الخنــدق      
  . أو تخنق العمال) تحطم(المنهارة والتي يمكم أن تسحق 

يمكــن لجــدران الخنــدق أن تــضعف نتيجــة الأنــشطة الممارســة خــارج الخنــدق   
ويجــب . يجـب عــدم وضــع الحمـولات الثقيلــة علــى حافـة الجــدار   . لكـن بــالقرب منــه 

لخنادق بالقرب من إنشاءات مثل الأبنية أو السكك الحديدية، إذ يمكـن      تجنب حفر ا  
لحفــر الخنــدق أن يقــوض هــذه الإنــشاءات ويــضعف الأساســات، مــسبباً انهيــار هــذه  

ولا بـد مـن التمـاس المـساعدة الهندسـية المختـصة       . البنى إضافة إلى جدران الخنـدق  
ــالاقترا   .   مراحــل التخطــيط  ــسماح للعربــات ب ب كــثيراً مــن جوانــب   ويجــب عــدم ال

  . الخندق، ويمكن وضع كتل خشبية ونواتئ ترابية لمنع العربات من القيام بذلك
  أنواع التربة والبيئة

. يعتمــد الاختيــار الملائــم لنظــام حمايــة العامــل علــى التربــة والظــروف البيئيــة 
ريبـة  التربة، وجود المياه والاهتزاز من المعـدات أو مـصادر ق  ) متانة(ويؤثر كل من قوة     

ــترب المحفــورة ســابقاً لا تــسترد متانتــها . علــى ثباتيــة جــدران الخنــدق  ويمثــل . وإن ال
  .تراكم المياه   الخندق بغض النظر عن العمل الحالة لأكثر خطورة

يجب تصنيف التربة وتقيـيم موقـع البنـاء قبـل أن يجـري اختيـار نظـام حمايـة               
ــل  ــة   . ملائـــم للعامـ ــصحة الخاصـ ــسلامة والـ ــة الـ ــد لخطـ ــاول  ولا بـ ــشروع أن تتنـ بالمـ

  . الظروف والأخطار الفريدة المتعلقة بالمشروع
تحتــوي . متماســكة وحبيبيــة: يمكــن تقــسيم التربــة إلى مجمــوعتين رئيــسيتين 

ى  %35التربــة المتماســكة علــى  ــسو  مــن الطــين كحــد أدنــى، وهــي لا تنقطــع عنــدما تُ
بالنـسبة  .  مـم ومحمولـة مـن نهايـة واحـدة     3 مـم وقطـر    50على شكل خيـوط بطـول       

وهـذه الـترب   . للترب المتماسكة تنتصب جدران الخندق عمودياً لفترات زمنية قـصيرة    
مسؤولة عن العديد من الوفيات الناجمة عن انهيار جوانب الحفر كـأي تربـة أخـرى،         

  . ذلك أن التربة تبدو ثابتة ولا يتم غالباً اتخاذ الإجراءات الوقائية
لرمـل أو الحــصى أو مــادة أكــبر وتبــدي  تتكـون الــترب الحبيبيــة مــن الطمــي أو ا 

، وكلمـا كانـت   )تـأثير القلعـة الرمليـة   (هذه الترب تماسكاً واضحاً عنـدما تكـون رطبـة          
وعندما تكون مغمـورة بالمـاء أو   . الجزيئات أدق وأنعم كلما زاد التماسك بشكل واضح     

عتمـاد   بالا° م45 إلى 30جافة، فإن التربة الحبيبية الأخشن تهـبط إلى زاويـة ثابتـة        
  . على زاويتها الجزيئية أو استدارتها
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  حماية العامل
والـذي يمكـن أن يـؤدي    ) للتربـة ( انهيار الخندق عـبر إزالـة الـوزن          الانحداريمنع  

ــدق   ــة الخن ــضيد     . إلى عــدم ثباتي ــه التن ــب التحــدر بمــا في ــى   (يتطل تحــدر يجــري عل
نحـدر علـى   وتعتمـد زاويـة الم  . فتحـة واسـعة   أعلـى الخنـدق        ) سلسلة من الخطـوات   

 1:  أفقيـاً 1.5 عموديـاً إلى  1:  أفقيـاً 0.75التربة والبيئة، لكن المنحدرات تتراوح مـن      
 عموديـاً يكـون مثبتـاً إلى الخلـف بمقـدار      1:  أفقيـاً  1.5إن الانحدار بمقـدار     . عمودياً

ويمكــن لأخــف .  م علــى كــل جانــب عنــد الــذروة بالنــسبة لكــل مــتر واحــد عمقــاً  1.5
مفيـداً إلا أنـه وبـالنظر لمتطلبـات العـرض للمنحـدرات، تـصبح           انحدار حتى أن يكـون      

  . هذه الوسيلة غالباً غير قابلة للتطبيق العملي   مواقع البناء
وتتكـــون الدعامـــة مـــن قـــائم  .    جميـــع الظـــروفالتـــدعيميمكـــن اســـتخدام 

 كمـا هـو   (braces)عمودي على كل جانـب مـن الخنـدق مـع كتـائف ربـط فيمـا بينـها               
  . 5.93ل موضح   الشك

  
   تتكون الدعامات من قوائم على كل جانب من الخندق5.93الشكل 

  مع كتائف مستعرضة فيما بينها
  

ــوى باتجــاه          ــق ق ــبر تطبي ــدق ع ــار جــدار الخن ــع انهي ــدعامات   من ــساعد ال ت
 مـن قوائـــم   (skip shores)ت ـتتكـون دعامـات التفوي ـ  . دار الخنــدقــلى جــــالخارج ع

 كتيفة ربط
 

قائم
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ــها، وهــي     عموديــة وكتــائف رب ــ ــة علــى شــكل قنطــرة فيمــا بين ط مــستعرضة مــع ترب
ــترب الأكثــر تماســكاً    تبعــد الــدعامات عــن  لايجــب أ. تــستخدم   أنــواع الطــين أي ال

ويمكن زيادة المسافات بـين كتـائف الـربط المـستعرضة     .  م2بعضها بمقدار يزيد عن    
  ). 6.93انظر الشكل (عبر استخدام ألواح ربط أفقية لحمل القوائم   مكانها 

  
   ألواح ربط أفقية تحمل القوائم   مكانها 6.93الشكل 

  وتسمح بمسافة أكبر بين كتائف الربط المستعرضة
  

 والأضــعف    التربـات الحبيبيــة (close sheeting)ويـستخدم التــصفيح المحكـم   
انظـر الـشكل   (تماسكاً، حيث تغطـى جـدران الخنـدق بـشكل كامـل بـصفائح أو ألـواح                

7.93 .(  
 ألـواح  كون الألواح مصنوعة من الخـشب أو المعـدن أو الزجـاج الليفـي، كمـا أن      قد ت 

 (Tight Sheeting)) الكتـيم (ويستخدم التـصفيح الـسدود   . الخندق الفولاذية شائعة
ــدفق أو جــارٍٍ     ــاء مت ــدى وجــود م ــن حــت وجلــب       . ل ــاء م ــسدود الم ــصفيح ال ويمنــع الت
لتدعيم محكمـاً تجـاه التربـة لمنـع     يجب إبقاء نظام ا. جزيئات التربة إلى داخل الخندق    

ــار ــة     . الانهيــ ــع لولبيــ ــشب أو ذات روافــ ــن الخــ ــون مــ ــربط أن تكــ ــائف الــ ــن لكتــ يمكــ
بينمـا يمكـن لألـواح الـربط الأفقيـة أن تكـون مـن الخـشب أو         . هيدروليكيـة أو هوائيـة  

  . المعدن

 كتيفة ربط
 

 لوح ربط أفقي
 

 قائـم
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   يستخدم التصفيح المحلي المحكم   الترب الحبيبية7.93الشكل 

  
اديق الخندق عبـارة عـن أجهـزة حمايـة شخـصية كـبيرة، وهـي لا           أو صن  الدروع   إن

تكون الدروع بـشكل عـام مـصنوعة    . تمنع انهيار جدار الخندق لكنها تحمي العمال داخله      
 تقريبـاً   الارتفـاع،    م3 م إلى 1من الفولاذ أو الألمنيوم ويتراوح حجمها بشكل شائع مـن          

ويمكـن تكـديس الـدروع    .  الحجـوم الأخـرى  كما يتوافر العديد من.  م   الطول 7 إلى   2و  
  ). 8.93الشكل (فوق بعضها البعض 

ــد مــن تــوافر أنظمــة الوقايــة مــن الحركــات الخطــرة للــدروع    حــال           ولا ب
  . وإحدى الطرق هي الردم على كلا جانبي الدرع. حدوث انهيار لجدار الخندق

لأجهــزة وتتـوافر منتجـات جديــدة تجمـع بــين مزايـا الدعامـة والــدرع، وبعـض ا      
يمكن استخدام وحـدات الدعامـة     . قابل للاستخدام   الأرض الخطرة بشكل خاص      

الدرع كـدروع سـاكنة أو يمكـن لهـذه الوحـدات أن تـسلك سـلوك الدعامـة عـبر تطبيـق             
ــدروليكياً     ــاً أو هي ــدق ميكانيكي ــى جــدار الخن ــدة   . قــوى عل إن الوحــدات الأصــغر مفي

يمكـن  .   شوارع المدينـة ) المواسير(بشكل خاص لدى حدوث إصلاحات   الأنابيب      
للوحــدات الكــبيرة ذات اللوحــات الدرعيــة أن تــدفع بــالقوة إلى داخــل الأرض بوســائل   

  .ومن ثم يجري حفر التربة من داخل الدرع . ميكانيكية أو هيدروليكية

 كتيفة ربط 

 

  تصفيح
 

 لوح ربط أفقي 
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  تحمي الدروع العمال من انهيار جدار الخندق8.93الشكل 

  
  الغـرق

بالمـاء أو مـاء اـارير    ) الغـرق (لخطوات لمنـع الغمـر   ينصح باتخاذ العديد من ا  
إذ لا بـد مـن الاتـصال أولاً بـدوائر المـصالح المعروفـة قبـل الحفـر لمعرفـة           .   الخندق 

ولا بــد ثانيــة مـن إغــلاق صــمامات  ). والأنابيــب الأخـرى (مكـان توضــع أنابيـب الميــاه   
ارات جوانـب الحفـر   كمـا يجـب تجنـب انهي ـ   . المياه التي تغذي الأنابيـب داخـل الخنـدق        

ولا بد مـن دعـم   . التي تكسر خطوط المياه الرئيسية أو تسبب تراكم المياه أو اارير  
  . وحماية جميع الأنابيب والمعدات الأخرى ذات المنفعة العامة
  الغازات والأدخنة المميتة والأجواء ناقصة الأوكسجين

ته نتيجـــة نقـــص يمكـــن للأجـــواء المؤذيـــة أن تـــؤدي إلى وفـــاة العامـــل أو إصـــاب 
ــار أو التعرضـــات الـــسامة   ــع  . الأوكـــسجين أو الحريـــق أو الانفجـ ــار جميـ يجـــب اختبـ

وهـذا صـائب   . الأجواء   الخندق التي توجد فيها ظـروف شـاذة أو يـشتبه بوجودهـا     
بشكل خاص حول القمامة المدفونـة، الأقبيـة، صـهاريج الوقـود، فتحـات الـدخول إلى         

لجـة الكيميائيـة والمنـشآت الأخـرى الـتي يمكـن أن           ااري، المستنقعات، وحدات المعا   
ولا بـد مـن تـشتيت    . تطلق غازات أو أدخنـة مميتـة أو تـستنفد الأوكـسجين   الهـواء          

 درع
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يجــب تحديــد نوعيــة الهــواء عــبر اســتخدام أجهــزة قيــاس مــن   . عــوادم معــدات البنــاء
يجـب  و. ويمكن إجراء ذلك عبر إنزال المقياس أو مـسباره إلى الخنـدق  . خارج الخندق 

أولاً يجــب أن يكــون الأوكــسجين بنــسبة  . اختبــار الهــواء   الخنــادق بالترتيــب التــالي 
 ثانيـاً يجــب ألا تكــون القابليــة للاشــتعال أو الانفجــار أعلــى مــن  . %23.5 إلى 19.5

ــدنيا للقابليــة للاشــتعال والانفجــار      10% ــن الحــدود ال ثالثــاً  ). LELs أو LFLs( م
لة السمية مثل سولفيد الهيـدروجين مـع معلومـات    يجب أن تقارن سويات المواد محتم  

  الولايـات المتحـدة، أحـد المـصادر هـو المعهـد الـوطني للـسلامة والـصحة              . (منشورة
المهنية، دليل جيب حول المخـاطر الكيميائيـة والـذي يعطـي حـدود التعـرض المـسموح          

لتهويـة أن  ويمكـن ل . عندما يكون الجو طبيعياً يمكن للعمال أن يدخلوا     ). (PELs)بها  
ولا بـد  . ، لكـن يجـب الاسـتمرار   إجـراء الرصـد     )غير الطبيعي(تصحح الجو الشاذ   

      للمجاري والأماكن المماثلة التي يكون الهواء فيها متغيراً بشكل دائم أن تـستلزم إجـراء
ويتطلــب مثــل هــذا الإجــراء معــدات كاملــة وفريقــاً    . خاصــاً للــسماح بالــدخول إليهــا 

  . ص هم المشرف والمرافق والشخص الذي سيقوم بالدخولمكوناً من ثلاثة أشخا
  حوادث السقوط والأخطار الأخرى

يمكــن الوقايــة مــن حــوادث الــسقوط   الخنــادق وضــمنها عــبر تــوفير وســائل   
آمنة ودائمـة للـدخول والخـروج مـن الخنـدق، وممـرات آمنـة أو جـسور يـسمح عبرهـا               

ــالعبور فــوق الخنــادق أو يكــون     ــاً، وحــواجز ملائمــة   للعمــال أو المعــدات ب ــك مطلوب ذل
  .لإيقاف العمال الآخرين أو المتفرجين أو المعدات من الاقتراب من الخندق

ــن لــسقوط المعــدات أو المــواد أن يــسبب المــوت أو الإصــابة عــبر طرقــات          يمك
والاختنـاق، يجـب حفـظ كومـة الأنقـاض      ) الـسحق (تصيب الرأس والجسم، والتهـشم    

فة الخندق، ولا بـد مـن تـأمين حـاجز يمنـع التربـة        م على الأقل من حا    0.6على بعد   
 الأخـرى مثـل   كما يجب منـع جميـع المـواد     .  الصخرية من التدحرج إلى الخندق     والمادة

ويجب ألا يسمح للعمـال بالعمـل   . الأنابيب من السقوط أو التدحرج   الخندق أيضاً   
  . تحت حمولات معلقة أو حمولات يجري الإمساك بها بواسطة معدات حفر

يجب تعلـيم جميـع خـدمات المـصلحة العامـة قبـل الحفـر لمنـع حـوادث الـصعق             
يجـب  . الكهربائي أو الحروق الشديدة الناجمة عن التماس مع خطوط القـدرة الحيـة   

ــضرورة يجــري          ــد ال ــة، وعن ــدرة العلوي ــرب خطــوط الق ــدات ق ــشغيل أذرع المع عــدم ت
  . خارجاً أو إزالتها) المعلقة(تأريض الخطوط العلوية 

اً ما تتضاعف حالة وفاة واحدة أو إصابة شديدة بمحاولة إنقـاذ ضـعيفة        غالب
إذ قد يصبح الـضحية والمنقـذون مأسـورين ليعـانوا مـن الغـازات المميتـة أو                ). فاشلة(
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الأدخنة أو نقص الأوكسجين، أو يتعرضون للغرق أو حوادث الـبتر والتـشويه الناجمـة          
ادث المأسـاوية المـضاعفة عـبر اتبـاع     يمكـن منـع هـذه الحـو     . عن الآلات وحبال الإنقاذ   
ار ب ـولا بـد مـن صـيانة المعـدات المختلفـة مثـل مقـابيس اخت       . خطة للسلامة والـصحة   

الهــواء ومــضخات الميــاه ومعـــدات التهويــة بــشكل جيـــد، وتركيبــها بــصورة ملائمـــة        
ــاع   . وتوفيرهــــا   العمــــل ــوم بتــــدريب العمــــال ومطالبتــــهم باتبــ علــــى الإدارة أن تقــ

  . الآمنة وارتداء جميع معدات الوقاية الشخصية الضروريةممارسات العمل 
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  الأدوات والمعدات والمواد. 3

  الأدوات  •
    SCOTT P.SCHNEIDER 

وهـي تـستخدم بـشكل رئيـسي     . إن الأدوات هامة بشكل كـبير   أعمـال البنـاء      
مثـل  (أو لفـصلها  ) مثل المطارق ومدافع المـسامير (الأشياء مع بعضها    ) تركيب(لجمع  

تتــضمن . تــصنف الأدوات غالبــاً إلى أدوات يدويــة وأدوات آليــة ). لثقابــات والمناشــيرا
وتقـسم  . (Pliers)الأدوات اليدوية جميع الأدوات غير الآلية مثـل المطـارق والزرديـات      

تعمـل  (الأدوات الكهربائيـة  : الأدوات الآلية إلى فئـات بالاعتمـاد علـى مـصدر الطاقـة        
ــة  ــة ، والأدو)بالطاقــة الكهربائي ــالهواء المــضغوط  (ات الهوائي ، وأدوات الوقــود )تعمــل ب

تعمـل عـادة أو تـزود بمـادة     (، وأدوات تشُغل بالبودرة )وتعمل عادة بالغازولين  (السائل  
ــشغل مثــل البندقيــة  ). تعمــل بــضغط مــن ســائل (، وأدوات هيدروليكيــة )انفجاريــة وتُ

  . ةنوعيهذا ويبدي كل نوع بعض مشاكل السلامة ال
ت اليدويـة مجـالاً واسـعاً مـن الأدوات، مـن الفـؤوس إلى المفـاتيح        تتضمن الأدوا 

والخطر الرئيـسي لـلأدوات اليدويـة يـنجم عـن الأداة أو عـن قطعـة المـادة            . الإنكليزية
إن الإصابات العينية شـائعة جـداً نتيجـة اسـتخدام الأدوات        . التي يجري عليها العمل   

بعـض  .  تتطـاير وتـستقر   العـين   اليدوية، مثل قطع الخشب أو المعدن التي يمكـن أن  
المــشاكل الرئيــسية نــاجم عــن اســتخدام الأداة الخطــأ   العمــل أو أداة غــير مــصانة     

يجـــد بعـــض النـــساء والرجـــال ذوي الأيـــدي  : إن حجـــم الأداة هـــام. بالـــشكل الملائـــم
ليلـة أن تجعـل العمـل    كيمكـن لـلأدوات ال  . الصغيرة نسبياً صـعوبة مـع الأدوات الكـبيرة       

ويمكــن للإزميــل ذي . ة حيــث تتطلـب قــوة أكــبر وتــؤدي إلى إصـابات أكثــر  أكثـر صــعوب 
ومن الهـام أيـضاً   . الرأس المفلطح أن يسبب بتأثيره تحطيماً مؤدياً إلى تطاير الشظايا 

 يمكـن لقطـع المـادة مـن زاويـة حرجـة أن يـؤدي إلى فقـدان         .وجود سـطح عمـل ملائـم      
دوات اليدويـة أن تولـد شـرارات    إضافة إلى ذلك يمكن للأ. التوازن وحدوث إصابة ما 

ــسوائل أو الأبخــرة          ــدما يجــري العمــل   جــو مــن ال يمكــن أن تحــدث انفجــارات عن
ــة للاشــتعال    مثــل هــذه الحــالات مــن الــضروري اســتخدام أدوات مقاومــة     . القابل

  . لإحداث الشرر مثل تلك المصنوعة من النحاس أو الألمنيوم
 الأدوات اليدوية نتيجة زيـادة طاقـة   الأدوات الآلية بشكل عام أكثر خطورة من    

إن المخاطر الأكبر للأدوات الآلية ناجمة عن بـدء التـشغيل العرضـي والانـزلاق        . الأداة
ب بويمكـن لمـصدر الطاقـة نفـسه أن يـس     . أو فقدان توازن الشخص خلال الاستخدام    
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ات إصابات أو الوفاة، على سبيل المثال، عبر الصعق بالكهربـاء نتيجـة اسـتخدام الأدو     
ــك . ائلسنفجــارات الغــازولين نتيجــة اســتخدام أدوات الوقــود ال ــ   االكهربائيــة، أو  يمل

معظـم الأدوات الآليـة سـياجاً واقيـاً لحمايـة الأجـزاء المتحركـة عنـدما لا تكــون الأداة         
ومـن الــضروري اسـتخدام هـذه الــسياجات وعـدم إبطالهـا فالمنــشار      .   حالـة العمـل  

طـي النـصف الأعلـى    غل يجب أن يملك واقياً علوياً يالدائري المحمول على سبيل المثا 
من الحافة، وواقياً سفلياً تراجعيـاً يغطـي الأسـنان عنـدما لا يكـون المنـشار   حالـة              

ويجـب أن يعــود الـواقي التراجعــي بـشكل أتومـاتيكي ليغطــي النـصف الأســفل      . العمـل 
تيح سـلامة توقـف   وللأدوات الآليـة غالبـاً مفـا   . للحافة عندما تنتهي الأداة من العمل  

ــاح   ــتم تحريــر المفت ــات   . الأداة حالمــا ي ــك أدوات أخــرى كلاب ــد مــن  ) مــزاليج(وتمل لا ب
وأحــد الأمثلــة هــو أداة الــربط أو التثبيــت  . تــشغيلها قبــل أن تــتمكن الأداة مــن العمــل 

  . والتي يجب ضغطها باتجاه السطح مع مقدار محدد من الضغط قبل أن تعمل
إذ . ن الأخطــار الرئيــسية لــلأدوات الكهربائيــة إن الــصعق الكهربــائي واحــد م ــ

ــك تأريــضاً     ــترئ أو الأداة الــتي لا تمل ــسلك المه ــدارة الكهربائيــة إلى  (يمكــن لل يوجــه ال
أن يؤديــا إلى مـرور التيـار الكهربــائي عـبر الجـسم والوفــاة     ) الأرض   حالـة الطـوارئ  

ــائي  ــك عــبر اســتخدام أدوات ثنائ  تجنــبويمكــن. نتيجــة الــصعق الكهرب يــة العــزل   ذل
ــزول كأســـلا( ــة   غـــلاف معـ ــأريض  ) معزولـ ــات دارة التـ ــة، وقاطعـ ، وأدوات مؤرضـ

ــأ  ــشكل     (الخطــ ــن الأســــلاك وتوقــــف الأداة بــ ــاء مــ ــسرب الكهربــ والــــتي تكــــشف تــ
، وعبر تجنب استخدام الأدوات الكهربائيـة   مواقـع رطبـة، وعـبر ارتـداء            )أتوماتيكي

التـأذي  يـة كـابلات الطاقـة مـن     هذا ولا بـد مـن حما    . قفازات معزولة وأحذية سلامة   
  . خدام الخاطئ غير الملائمنتيجة الاست

وتـشمل الأنـواع الأخـرى لـلأدوات الآليـة، الأدوات ذات عجلـة التجلـيخ المــشغلة        
آلياً مثل عجلات الطحن أو القطع أو الصقل والتي تبدي خطـورة الـشظايا المتطـايرة         

 أنهــا غــير متــصدعة ولــن  يجــب اختبــار العجلــة للتأكــد مــن  . الــصادرة عــن العجــلات 
وعلـى  . تتبدد إلى أجزاء أثناء الاسـتخدام ولا بـد أن تـدور بحريـة علـى محـور دورانهـا         
وتعتـبر  . المستخدم ألا يقـف أمـام العجلـة مباشـرة خـلال التـشغيل لاحتمـال تـصدعها         

  . حماية العيون أمراً أساسياً لدى استخدام هذه الأدوات
ــشمل الأدوات الهوائيــة آلات الجــذ أ   و النحــت والمثاقــب والمطــارق ومكنــات     وت

يطلــق بعــض الأدوات الهوائيــة مــواد التثبيــت بــسرعة وضــغط عــاليين إلى    . الــسنفرة
ــبرز خطــورة إطــلاق مــواد التثبيــت إلى المــستخدم أو أشــخاص      الــسطوح، وبالنتيجــة ت

وعنــدما يكــون الجــسم الــذي يجــري تثبيتــه رقيقــاً يمكــن لمــادة التثبيــت أن      . آخــرين
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ــضرب  ــى بعــد  تخترقــه لت ــضاً أن تكــون مــصدرة     .  شخــصاً عل ــن لهــذه الأدوات أي يمك
يجــب أن تكـون خــراطيم الهــواء موصــولة بــشكل جيــد  . للـضجة وتــسبب فقــد الــسمع 

قبل الاستخدام لتجنب انفصالها وانفلاتهـا الـسريع، كمـا يجـب أن تكـون محميـة مـن          
لى أي يجـب عـدم توجيـه بنـادق الهـواء المـضغوط إ        . الاستخدام الخـاطئ ومـن التـأذي      

وعلـى  . شخص أو باتجاه عيون ووجه الشخص ومـن الـضروري أيـضاً حمايـة الـسمع       
مـستخدمي الثقابــات أن يرتـدوا أيــضاً واقيـات قــدم خوفـاً مــن سـقوط هــذه الأدوات      

  . الثقيلة
. تبدي الأدوات التي تعمل بالغاز مخاطر الانفجار وبخاصة خلال مـلء الوقـود    

ولا بـد مـن   . ن العمـل وتركهـا تـبرد بهـدوء    يجب أن تجري التعبئة فقـط بعـد وقفهـا ع ـ       
ويمكـن لاسـتخدام   . تأمين التهوية الملائمـة عنـدما تجـري تعبئتـها   مـساحة مغلقـة            

هـذه الأدوات   مكـان مغلــق أن يـسبب أيــضاً مـشاكل نتيجــة التعـرض لأول أوكــسيد      
  .الكربون

ــ،المحــشوة) البنــادق(الأدوات الـتي تعمــل بــالبودرة مثــل المـدافع    ل  يجــب أن تُ شغَّ
إلا ) أو تعبئتـها  (هاويجـب عـدم حـشو   . فقط من قبل موظفين مـدربين بـشكل خـاص     

ويتطلـب  . قبل الاستخدام مباشرة كما يجب عدم تركهـا معبـأة بـدون حـرص وعنايـة      
ــاد    : لإطــلاق حــركتين ا  ).أداة القــدح(وضــع الأداة   الوضــعية الملائمــة وســحب الزن

مـن الـضغط تجـاه    )  كـغ 2.3( على الأقل  باوند5وتحتاج الأدوات التي تعمل بالبودرة   
ويجـب عـدم اسـتخدام هـذه الأدوات   أجــواء     . الـسطح قبـل أن تـتمكن مـن الإطــلاق    

.  إلى أي شـخص كمـا يجـب أن تفحـص قبـل كـل اسـتخدام       هويجب ألا توج  . انفجارية
يجــب أن تمتلـــك هـــذه الأدوات درع ســـلامة   نهايـــة الفوهـــة لمنـــع انطـــلاق شـــظايا   

مــن الخدمــة مباشــرة  ب يجــب ســحب الأدوات ذات العيــو . لاقمتطــايرة خــلال الإط ــ
بحيث يجري تعليمها أو قفلها للتأكد مـن عـدم اسـتخدامها مـن قبـل أي شـخص إلى            

يجـب عـدم إطــلاق أدوات التثبيـت الـتي تـشتغل بـالبودرة إلى مــادة       . أن يـتم إصـلاحها  
 هـذه  يمكن لمادة التثبيت أن تخترقها وتصيب شخـصاً مـا، كمـا يجـب عـدم اسـتخدام            

  . الأدوات قرب حافة ما حيث يمكن للمادة أن تتشظى وتتوقف فجأة
على الأدوات الآلية الهيدروليكيـة أن تـستخدم سـائلا مقاومـاً للحريـق وتـُشغل         

يجــب أن يملـك المرفــاع آليــة سـلامة تمنعــه مـن الارتفــاع بــشكل    . تحـت ضــغوط آمنـة  
هـذه  ) تركـب (ع يجـب أن توض ـ . كبير كما يجـب أن يعـرض حـد حمولتـه بـشكل واضـح        

ز بحيـث تمُـارس عملـها علـى سـطح مـستوٍ وتطبـق             الرافعات على سـطح مـستوٍ وترُكَّـ
  . قوى بشكل متساوٍ لتكون آمنة الاستخدام
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بشكل عام لا بد من فحـص الأدوات قبـل الاسـتخدام، وصـيانتها بـشكل جيـد             
ــلامة        ــة سـ ــشغيلها بأنظمـ ــب تـ ــا يجـ ــصنع، كمـ ــات المـ ــاً لتعليمـ ــشغيلها وفقـ ــل (وتـ مثـ

يجــب أن يملــك المــستخدمون معــدات الوقايــة الشخــصية الملائمــة مثــل  ). جاتالــسيا
  . نظارات السلامة

 مـــن المخـــاطر الأخـــرى الـــتي غالبـــاً مـــا يـــتم  عـــدداًيمكـــن لـــلأدوات أن تبـــدي 
حيث تتـضمن الأدوات    . والإجهادات) التواء المفصل  (ثيالاهتزاز والو : التغاضي عنها 

ــزاز بالنــسبة للعمــال    ــا هــو   . بــشكل كــبير الآليــة خطــر الاهت والمثــال الأكثــر شــهرة هن
الــذي » الإصــبع البيــضاء«اهتــزاز المنــشار ذي السلــسلة والــذي قــد يــؤدي إلى مــرض   

ــدين     ــدم   الي ــة ال ــه الأعــصاب وأوعي ــأذى في ــة أخــرى أن    . تت ــا يمكــن لأدوات آلي كم
ــاء      ــسبة لعمــال البن ــزاز بالن ــال    . تحــدث تعرضــات خطــرة للاهت ــن العم ــى كــل م وعل

ن يقوموا بشراء أدوات يجري فيها تخميد الاهتزاز أو إنقاصـه، وعلـى مـا    والمقاولين أ 
  . يبدو فإن القفازات المضادة للاهتزاز لم تتمكن من حل هذه المشكلة

هذا ويمكن للأدوات سيئة التصميم أن تساهم أيضاً   إحداث التعـب نتيجـة         
ورها قـد تـؤدي إلى   الوضعيات المربكة غير الملائمـة والمـسكات غـير الملائمـة والـتي بـد          

الأدوات   معظمهــا غــير مـــصممة للاســتخدام مــن قبــل العمـــال      . وقــوع الحــوادث  
إن اسـتخدام القفـازات يمكـن أن يخلـق صـعوبة       . العسراويين أو ذوي الأيدي الـصغيرة     

ــر       ــصورة أكثـ ــة بـ ــساك الأدوات الآليـ ــب إمـ ــة ويتطلـ ــصورة ملائمـ ــساك الأداة بـ   إمـ
كمـا يمكـن لاسـتخدام الأدوات مـن     . زيـادة التعـب  إحكاماً، الأمر الذي قـد يـنجم عنـه          

رضــية ) اعــتلالات(قبـل عمــال البنــاء   الأعمــال المتكــررة أن يــؤدي إلى اضــطرابات  
ويمكــن لاســتخدام الأداة . تراكميــة، مثــل متلازمــة النفــق الرســغي أو التــهاب الأوتــار  

يــتم الــصحيحة   العمــل واختيــار الأدوات ذات مواصــفات التــصميم الأفــضل والــتي  
  . ريح   اليد أثناء العمل أن يساعد   تجنب هذه المشاكلماستخدامها بشكل 

   المعدات والآليات والمواد•
HANS GORAN LINDER 

حيـث اعتمـد فيمـا مـضى علـى      . يرات رئيـسية يلقد خـضع عمـل البنـاء إلى تغ ـ     
 الصناعة مع مساعدات ميكانيكيـة بـسيطة، بينمـا تعتمـد الـصناعة الآن بـشكل               قةد

  .  على الآلات والمعداتكبير



112 

. ولقد ساهمت المعـدات والآليـات والمـواد والطـرق الحديثـة   تطـور الـصناعة        
حــوالي أواســط القــرن العــشرين ظهــرت روافــع البنــاء إضــافة إلى مــواد حديثــة مثــل     

مع مضي الوقت بـدأت الـصناعة باسـتخدام وحـدات البنـاء      . الخرسانة خفيفة الوزن 
 كمـا بـدأ المـصممون باسـتخدام    . ديثة   بنـاء الأبنيـة    مسبقة الصنع مع التقنيات الح    

وبفضل بعض المعدات مثل أجهزة الرفـع أصـبحت بعـض الأعمـال أسـهل          . الحواسيب
  . فيزيائياً لكنها أيضاً أصبحت أكثر تعقيداً

وعوضاً عن المواد الأساسـية البـسيطة الـصغيرة مثـل الطـوب والآجـر والألـواح              
. وم واحــدات البنــاء مــسبقة الــصنع بــشكل شــائع والخرســانة الخفيفــة، تــستخدم اليــ

. لقــد تطــورت المعــدات مــن أدوات يدويــة ووســائل نقــل بــسيطة إلى آليــات معقـــدة         
وبشكل مماثل تغيرت الطرق علـى سـبيل المثـال، مـن عربـات اليـد بـدولاب واحـد إلى                 
ضــخ الخرســانة ومــن الرفــع اليــدوي للمــواد إلى رفــع عناصــر متكاملــة بمــساعدة          

  .الرافعات
  . ن المتوقع استمرار ظهور الابتكارات الحديثة   المعدات والآليات والموادوم

  توجيهات الجماعة الأوروبية المتعلقة بصحة وسلامة العمال
ــأ، 1985عــام  ــة  ق ــمقا«توجيهــات بخــصوص   (EC)رت الجماعــة الأوروبي ة رب

ه وهــذ. بغـرض تــسهيل الحركـة الحــرة للبـضائع   » حديثـة للمعــايير والتوافقـات الفنيــة  
التوجيهات هي قوانين الجماعـة الـتي تحـدد المتطلبـات الرئيـسية للـصحة والـسلامة           
والتي يجب أن تلُبى قبل أن يتم توريد المنتجات بين الدول الأعضاء أو اسـتيرادها إلى          

وأحد الأمثلة على توجيه ذي مستوى ثابت من المتطلبات هو التوجيـه     . دول الجماعة 
يجري تعليم المنتجات الـتي تلـبي    ). 1989ت الأوروبية   مجلس الجماعا (المتعلق بالآلة   

ــدها إلى أي مكــان مــن دول      ــه ويمكــن تزوي ــل هــذا التوجي ــات مث وتوجــد . EC متطلب
ــاء       ــها بالتوجيــه المتعلــق بمنتجــات البن ــتم تغطيت ــة للمنتجــات ت ــس (أنظمــة مماثل مجل

  ).1988الجماعات الأوروبية 
توجـد توجيهـات   .  المتطلبـات وإضافة إلى التوجيهات ذات المـستوى الثابـت مـن       
وعلـــى الـــدول الأعـــضاء   . تحــدد المعـــايير الـــدنيا لــشروط وظـــروف مكـــان العمــل   

مستويات السلامة الأكثـر صـرامة   أنظمتـها    نفذ الجماعة أن تلبي هذه المعايير أو ت     
ومــن الإرشـادات ذات العلاقــة الأكثـر نوعيــة بعمـل البنــاء التوجيـه الخــاص     . الوطنيـة 

ــل       بالمتطلبــات ال ــ ــسلامة والــصحة مــن أجــل اســتخدام معــدات العمــل مــن قب دنيا لل
والتوجيــه الخــاص بالمتطلبــات الــدنيا للــسلامة   )EEC/ 89/655(العمــال   العمــل 

  . (EEC/57/92)والصحة   مواقع البناء المؤقتة أو المتحركة 
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  السقالات

مـال  السقالات هي أحد أنـواع معـدات البنـاء الـتي تـؤثر غالبـاً علـى سـلامة الع          
تـستخدم الـسقالات     . وهي الوسائل الرئيسية لتـوفير سـطح عمـل علـى ارتفاعـات         

.  وتجديـد وصـيانة وإصـلاح الأبنيـة والإنـشاءات الأخـرى         البنـاء  أعمال البنـاء وإعـادة    
ويمكــن أن تــستخدم مكونــات الــسقالة مــن أجــل إنــشاءات أخــرى مثــل أبــراج الــدعم      

أي (نـى مؤقتـة مثـل المـدرجات المـسقوفة      أو من أجل إقامـة ب ) والتي لا تعتبر سقالات (
. والمسارح من أجل الحفلات الموسيقية والعـروض العامـة الأخـرى   ) مقاعد المتفرجين 

وإن استخدامها يترافق مع العديد من الإصـابات المهنيـة وبخاصـة تلـك الناجمـة عـن             
   هـذا » المصاعد والـسلالم والروافـع  «انظر أيضاً إلى فقرة (السقوط من ارتفاعات    

  ). الفصل
  أنواع السقالات

ــن إنــشاء ســقالات الــدعم باســتخدام أنابيــب عموديــة وأفقيــة موصــولة          يمك
يـتم تجميـع الـسقالات مـسبقة الـصنع مـن أجـزاء           . رخـوة ) وصلات(بواسطة قارنات   

. مصنعة بـالتوافق مـع إجـراءات عياريـة بحيـث تكـون موصـولة دائمـاً بـأجهزة تثبيـت              
  التقليدي أو النوع المعياري لواجهات البنـاء، وأبـراج   الهيكل: وتوجد أنواع متعددة منها   

  . وسقالات الفنانين والسقالات المعلقة، (MATs)الوصول المتحركة 
  التعديل العمودي للسقالة

يملـك بعـض الـسقالات سـطوح      . العمل للسقالة ثابتـة بـشكل عـادي       إن سطوح   
 مــن أســلاك عمـل يمكــن تعديلـها إلى مواضــع عموديـة مختلفــة، حيـث يمكــن تعليقهـا     

نقوم برفعها وخفضها، أو يمكن أن تقف على الأرض بحيث يجري تعديلـها بواسـطة         
  . روافع هيدروليكية أو ونشات

  تركيب سقالات واجهة البناء مسبقة الصنع
ــاع      ــاء باتبـ ــة البنـ ــصنع لواجهـ ــسقالات مـــسبقة الـ ــري تركيـــب الـ يجـــب أن يجـ

  : الإرشادات التالية
صنع بتأمين   •  توجيهات التركيب المفـصلة والـتي يـتم حفظهـا        يجب أن يقوم المُ

. موقــع البنــاء، كمــا يجــب أن يــتم الإشــراف علــى العمــل مــن قبــل كــادر مــدرب  
ويجــب اتخـــاذ إجـــراءات الوقايـــة اللازمــة لحمايـــة أي شـــخص يمـــشي تحـــت    
ــشي      ــافية يمـ ــبر تركيـــب ســـقالات إضـ ــة أو عـ ــدخول للمنطقـ ــبر الـ الـــسقالة عـ

  .  واقٍالأشخاص تحتها أو عبر تشكيل بروز
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كمــا يجــب وضــع  .  يجــب أن توضــع قاعــدة الــسقالة علــى ســطح مــستوٍ وثابــت  •
ــة قابلــة للتعــديل علــى ألــواح خــشبية لخلــق مــساحة      صــفيحة قاعديــة فولاذي

  . لتوزع الوزن) ملائمة(سطحية كافية 
ســطح  م عـن  3.5 إلى 2ن عــ يجـب أن  تكـون الــسقالة الموجـودة علــى ارتفـاع يزيـد      •

ــاع       الأرض مــزودة بمعــدات حم  ــى ارتف ــة عل ــشمل ســياج حماي ــسقوط ت ــن ال ــة م   اي
 (intermediate guard rail)م على الأقل فوق المنـصة وسـياج حمايـة متوسـط      1

 الأدوات على المنصة أو خارجهـا، يمكـن   ولتحريك. (Toe board)ولوح ارتكاز 
إحداث أصغر فتحـة ممكنـة   سـكة الحمايـة مـع حـاجز وسـياج حمايـة علـى            

  .الجانبين
ــب• ــطة الأدراج ولـــيس        يجـ ــادي بواسـ ــشكل عـ ــسقالة بـ ــول إلى الـ ــأمين الوصـ  تـ

  . السلالم
  .  يجب تثبيت السقالة بإحكام إلى جدار المبنى وفقاً لتوجيهات المصنعين•
 يجب تعزيز ثباتية السقالة باسـتخدام عناصـر قطريـة مائلـة وفقـاً لتوجيهـات            •

  .المصنعين
فـإذا كانـت   .  واجهـة البنـاء   يجب أن تكون الـسقالة   أقـرب موضـع ممكـن مـن      •

 مــم، عنــدها قـد يكــون مــن الــضروري وجــود ســياج   350علـى بعــد يزيــد عــن  
  . على الطرف الداخلي للمنصة) سياج واق(حماية 

ــة         • ــها إلى بني ــد مــن تثبيت ــصة، لا ب ــواح خــشبية مــن أجــل المن ــدى اســتخدام أل  ل
عــن ) نحنـاء الا(ويـشترط المعيـار الأوروبـي القــادم ألا يزيـد الانحـراف      . المنـصة 

  .  مم25
  )أو التربة(آليات تحريك الأرض 

هذه الآليات مصممة بشكل رئيـسي لتفكيـك والتقـاط وتحريـك ونقـل وتوزيـع          
أو تصنيف الصخر أو التربة وهي ذات أهمية كبيرة   أعمـال البنـاء والتـشييد وبنـاء           

  ). 9.93انظر الشكل (الطرق والأعمال الزراعية والصناعية 
ن هذه الآلات متعددة الاستخدامات ويمكن أن تخلـصنا مـن   وبصورة مميزة فإ 

إن هـذا النـوع مـن المعـدات     . العديد من المخاطر المترافقـة مـع التـداول اليـدوي للمـواد          
  . عالي الكفاءة ويستخدم بشكل واسع   مختلف أنحاء العالم

وتتضمن آليات تحريك التربة المـستخدمة   أعمـال البنـاء و  إنـشاء الطـرق              
لاتالبل دوزرات والمحُم (Loaders)    والمحمــــلات ذات المعزقـــة الخلفيــة) back hoe 

loaders () ــشكل ــات )10.93الـ ــة، والقلابـ ــارات الهيدروليكيـ  ، (Dumpers) ، والحفـ
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، وآلات مـد  (graders)، وممهدات الطرق (Tractor scrapers)والجرارات الكاشطة 
 landfill)، وآلات الـرص لحـشر الأرض    الخنـادق وحفـارات ، (pipelayers)الأنابيـت  

compactorsوالحفارات الجبلية  .  

  
   الحفر الميكانيكي   موقع بناء   فرنسا9.93الشكل 

  
  .  استخدامها للحفر والتحميل والرفعالآلة متعددة الاستخدامات، إذ يمكن

   تمفصل الآلة استخدامها   مساحات محصورةيتيحو

  التوجيه ذات معزقة خلفية مفصليةال لمحملة ث م10.93الشكل 
  

ل والأشــخاص العــاملين بــالجوار   يمكــن لآلات  تحريــك التربــة أن تعــرض المــشغِّ
ول الأخطـار الناجمـة عـن آلات تحريـك التربـة      ح ـوتـستند الخلاصـة التاليـة    . للخطـر 

 ، وهـو )1994اللجنـة الأوروبيـة للمعـايير     (EN 1-474إلى معيار الجماعة الأوروبيـة  
الــسلامة ذات الــصلة الــتي جــب أخــذها بعــين الاعتبــار لــدى امــتلاك     يحــدد عوامــل 

  . واستخدام هذه الآلات
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  الوصول
ل ومناطق الصيانة   . على الآلة  أن تؤمن الوصول الآمن لمحطة المشُغِّ

  Operatores Stationمحطة المشُغَِّل 

ــع الحركــات والمنــاورات         ل بجمي ــاح للمــشغِّ ــى المت ــز الأدن ــسمح الحي يجــب أن ي
ــدون تعــب مفــرط    الــضر ــة ب ويجــب ألا يكــون مــن الممكــن   . ورية للتــشغيل الآمــن للآل

ل مع العجلات أو الطرق أو معدات العمـل    وعلـى نظـام   . حدوث تماس عرضي للمشغِّ
ل   . عادم المحرك أن يوجه غازات العوادم بعيداً عن  محطة المشُغِّ

 مـزودة  kW كيلـو واط  30يجب أن تكون الآلـة الـتي تملـك محركـاً بـأداء يفـوق        
ل، وإلا جرى تشغيل الآلة حيث يسمح المناخ على مدار الـسنة بتـشغيل          بحجرة للمشغِّ

، فـلا بـد أن   kW 30أما الآلات التي تملك محركاً بـأداء أقـل مـن       . مريح بدون حجرة  
تكــون مــزودة بحجــرة عنــدما تكــون معــدة للاســتخدام   الأمــاكن الــتي تكــون نوعيــة   

ــيئة  ــا سـ ــواء فيهـ ــاس مـــس . الهـ ــارات  ويجـــب قيـ ــواء للحفـ ــة الـــصوت   الهـ توى  طاقـ
والبلـــدوزرات والمحمـــلات والمحمـــلات ذات المعزقـــة الخلفيـــة وفقـــاً للمعيـــار الـــدولي   

  . (1985b ISO)ة الخارجية الهوائية الصادرة عن آليات تحريك التربة ضجلقياس ال
ل مـن ظـروف الطقـس المتوقعـة ويجـب ألا يبـدي            على الحجرة أن تحمي المـشغِّ

حادة أو زوايا دقيقة يمكـن أن تـؤذي   ) حواف(اخلي من الحجرة أية أطراف    الجزء الد 
ــة الأنابيــب   . أو ارتمائــه عليهــا ) أو ســقوطها(المــشغِّل لــدى ســقوطه   ويجــب تقويــة وحماي

. والخراطيم الحاوية علـى سـوائل قـد تكـون خطـرة، بـالنظر لـضغطها أو درجـة حرارتهـا              
ويعتمــد الارتفــاع . المــدخل المعتــادوعلــى الحجــرة أن تملــك مخــرج طــوارئ منفــصلا عــن   

ــو        ــة، فهـ ــرك الآلـ ــم محـ ــى حجـ ــد علـ ــوق المقعـ ــسقف فـ ــى للـ ــسبة  1,000الأدنـ ــم بالنـ  مـ
ويجـب ألا  . ، ويجب أن يكـون كـل الزجـاج مقاومـاً للكـسر     kW 150 و 30للمحركات بين   

  . 85 (dBA) (1985c ISO)يتجاوز مستوى ضغط الصوت عند محطة المشغِّل 
ل  ل مــن رؤيــة خــط ســير الآلــة    إن تــصميم محطــة المــشغِّ ــن المــشغِّ  يجــب أن يمكِّ

ــاء إلى الأمــام      ــك بــدون الحاجــة للانحن ــتم ذل ــها ومــن الأفــضل أن ي . ومــساحات عمل
ــدة ذات جهــاز          ــاميرات البعي ــا أو الك ــى المراي ــة، فعل ل مبهم ــشغِّ ــة الم ــون رؤي ــدما تك عن

ل أن تمكنه    . العملمن رؤية مناطق ) أو تمكنها(المراقبة المرئي من قبل المشغِّ
يجــب أن تكــون النافــذة الأماميــة، والنافــذة الخلفيــة عنــد الــضرورة مــزودتين    

كما يجب أن تتوافر معـدات إزالـة   . بمساحات وغسالات حاجب الريح ذات المحركات   
  . الضباب وإزالة الجليد على النافذة الأمامية للحجرة على الأقل



117  

  الحماية من الانقلاب والأجسام الساقطة
ــن المح  ــل مــ ــدات الأرض   علــــى كــ ــدوزرات وآلات الكــــشط وممهــ مــــلات والبلــ

ــك محركــاً     والقلابــات مفــصلية التوجيــه والمحمــلات ذات المعزقــة الخلفيــة والــتي تمل
ــأداء يفــوق   ــة مــن الانقــلاب    kW 15ب ــوفر الحماي ــة ت وإن الآلات . ، أن تكــون ذات بني

يجـب  ) الأشـياء (المعدة للاستخدام   المناطق التي تتضمن خطورة سـقوط الأجـسام      
ل من المواد الساقطة   . أن تكون مصممة بحيث تملك بنية تحمي المشغِّ

  مقعد المشغِّل
ل جـالس مــزودة بمقعـد قابــل للتبــديل      يجـب أن تكــون الآليـات الخاصــة بمــشغِّ

ل   وضـع ثابـت وتـسمح لـه        بـالتحكم بالآلـة تحـت جميـع     ) أو لهـا (بحيث تبقي المـشغِّ
ل      ويجـب إجـراء ا   . ظروف التـشغيل المتوقعـة     لتعـديلات للتكيـف مـع حجـم ووزن المـشغِّ

  . بسهولة وبدون استخدام أي أداة
ل مـع معيـار الاهتـزاز         يجب أن تتوافق الاهتزازات المنقولة بواسطة مقعد المشغِّ

 مـن أجـل البلـدوزرات الجـرارة والمحمـلات وجـرارات       (ISP 1982)الدولي ذي الـصلة  
  . الكشط

  أجهزة التحكم والمؤشرات
ــتح  ــدات الـ ــات     إن معـ ــة والدواسـ ــات اليدويـ ــرات والرافعـ ــسية والمؤشـ كم الرئيـ

والمفــاتيح وغيرهــا يجــب أن يــتم اختيارهــا وتــصميمها وترتيبــها بحيــث تكــون مميــزة   
ل      ــة بــشكل مقــروء وســهلة الوصــول مــن قبــل المــشغِّ يجــب أن تكــون  . بوضــوح ومعنون

ــث لا يمكـــن أن تـــشتغل أو    ــة مـــصممة بحيـ معـــدات الـــتحكم الخاصـــة بمكونـــات الآلـ
ــدات         تتحــ ــو ومع ــن الرادي ــشويش م ــت معرضــة للت ــو كان ــى ل ــشكل عرضــي، حت رك ب

  . الاتصال عن بعد
يجـب أن تكــون الدواســات ذات حجــم وشــكل ملائمــين، ومــسطحة مــع مــداس   

ــة          ــزلاق، كمــا يجــب أن تكــون متباعــدة بــصورة كافي ــق لمنــع الان ولتجنــب  . غــير منزل
ــسيارة       ــل الـ ــشغل مثـ ــث تـ ــصممة بحيـ ــة مـ ــون الآلـ ــشويش يجـــب أن تكـ ــة (التـ أو عربـ

ــسها    )بمحــرك أي الــدبرياج علــى اليــسار،    (، وذات دواســات متوضــعة بالطريقــة نف
  ). والفرامل   الوسط والمسرع على اليمين

ــث       ــة ذات الــتحكم عــن بعــد مــصممة بحي ــك الترب يجــب أن تكــون آليــات تحري
تتوقف أتوماتيكياً وتبقى ثابتة عندما يتم تعطيل معدات التحكم أو عندما يـتم قطـع         

  . ويد الطاقة لهاتز



118 

  : يجب أن تكون آليات تحريك التربة مزودة بما يلي
 أضواء توقف ومؤشرات اتجاه للآلات المصممة بسرعة سير مـسموح بهـا تزيـد            •

  .سا/ كم30 عن
ل، بحيــث يكــون مــستوى   •  جهـاز إنــذار صــوتي يــتم الــتحكم بــه مــن محطــة المــشغِّ

  .ة الأمامية للآلة م من النهاي7 على الأقل عند مسافة dBA 93الصوت 
  .  جهاز يسمح بإعطاء ضوء وامض•

  الحركة غير المتحكم بها
لأي ســبب كــان غــير فعــل ) الانحــراف بعيـداً (إن الزحـف مــن وضــعية الوقــوف  

يجـب ألا يخلـق أيـة خطـورة علـى الـواقفين          ) مـثلا التـسرب الـداخلي     (معدات التحكم   
  .جانباً

  والكبح) التسيير(أنظمة القيادة 
ظام القيادة بحيث تتوافـق حركـة أداة الـتحكم بالقيـادة مـع الاتجـاه            يجب تصميم ن  

 الـتي تفـوق   إن نظـام القيـادة للآليـات مطاطيـة العجـلات ذات سـرعة الـسير         . المعد للسير 
يجـب  . (ISO 1992)يجب أن يتوافـق مـع المعيـار الـدولي لنظـام القيـادة       . سا/ كم20

ة بحيــث تكــون فعالــة تحــت   مــزودة بأنظمــة كــبح أساســية وإضــافي أن تكــون الآليــات
  . جميع الظروف المتوقعة للخدمة والتحميل والسرعة والظروف الأرضية والانحدار

ــة بطــرق الكــبح العمليــة            ــادراً علــى إبطــاء وإيقــاف الآل يجــب أن يكــون المــشغِّل ق
كمـا يجـب تــوفير   ). الإضــا (الأماميـة و  حـال إخفاقهـا يــتم اللجـوء إلى الكـبح الثـانوي       

 الميكانيكي لمنع الآلة المتوقفة عـن الحركـة، بحيـث يكـون قـادراً علـى البقـاء            جهاز الإيقاف 
ــدولي لنظــام الكــبح         .   الوضــعية المطبقــة  ــبح مــع المعيــار ال يجــب أن يتوافــق نظــام الك

(1985 a ISO).  
  ةءاـالإض

بهــدف الــسماح بالعمــل   الليــل أو   ظــروف الغبــار، يجــب أن تكـــون آلات        
اء كــبيرة بــشكل كــافٍ وســاطعة بــشكل كــافٍ لإضــاءة كــل  تحريـك التربــة مــزودة بأضــو 
  . مناطق السير ومناطق العمل

  الثباتيـة
يجــب أن تكــون آليــات تحريــك التربــة متــضمنة المكونــات والملحقــات، مــصممة  

إن الأجهـزة المعـدة لزيـادة ثباتيـة     . ومنشأة للبقاء ثابتة تحت ظروف التشغيل المتوقعة  
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ــة مثــل المــسان   ــك الترب  وقفــل المحــور المتذبــذب يجــب أن   (outriggers)د آليــات تحري
تكون مزودة بأجهزة تعـشيق بحيـث تبقيهـا   وضـعها الملائـم حتـى   حالـة إخفـاق            

  .عمل الخرطوم الهيدروليكي
  السياجات والأغطية

. يجب أن تكون السياجات والأغطية مـصممة لتبقـى   مكانهـا بـشكل محكـم         
ة، يجـب أن تكـون الـسياجات مثبتـة ومعـدة      عندما يكون الوصول مطلوباً بصورة نـادر   

ــث تكـــون قابلـــة للفـــصل بواســـطة الأدوات أو المفـــاتيح فقـــط   ويجـــب أن تبقـــى . بحيـ
كمـا يجـب   . السياجات متمفصلة مع الآلة عندما تكون مفتوحة كلما كان ذلك ممكناً  

) نـــوابض أو أســطوانات غـــاز (أن تكــون الأغطيــة والـــسياجات مــزودة بنظـــام داعــم     
  . ثا/ م8ضعية مفتوحة على مستوى سرعة ريح قدرها لإبقائها   و

  المكونات الكهربائية
يجب أن تكون المكونـات والنوافـذ الكهربائيـة مركبـة بطريقـة تحمـي الأسـلاك          
من الكشط والأشكال الأخـرى للبلـى والتمـزق إضـافة إلى التعـرض للغبـار والظـروف          

  . البيئية التي يمكن أن تعرضها للتلف
يات التخزين مزودة بمسكات موصـولة بإحكـام   الوضـع    يجب أن تكون بطار   

ــاح يــسهل الوصــول إليــه   . الملائــم، كمــا يمكــن فــصلها وإزالتــها بــسهولة    أو يمكــن لمفت
ومتوضــع بـــين البطاريـــة والأرض أن يـــسمح بعــزل البطاريـــة عـــن بقيـــة التجهيـــزات    

  . الكهربائية
  صهاريج الوقود والسائل الهيدروليكي

ــك صــهاريج ا  لوقــود والــسوائل الهيدروليكيــة والــسوائل الأخــرى   يجــب أن تمتل
كمــا يجــب أن تكــون  . وســائل لتخفيــف أي ضــغط داخلــي   حالــة الفــتح والإصــلاح  

  . سهلة الوصول من أجل التعبئة ومزودة بحجرات تعبئة قابلة للقفل
  الحماية من الحريق

ل والجزء الداخلي منها مصنوعة مـن مـواد      يجب أن تكون أرضية محطة المشغِّ
، kW 30يجب أن يكون لدى الآلات التي تمتلك محركـاً بـأداء يفـوق    . مقاومة للحريق

ــع      ــها، أو موق ــق كجــزء من ــق ســهلة    ) مكــان(نظــام مخمــد للحري ــة حري لتركيــب طفاي
ل   . الوصول من قبل المشغِّ
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  الصيانـة
يجب أن تكون الآلات مصممة ومنشأة بحيث يمكـن إجـراء عمليـات التـشحيم             

ــك  والــصيانة بأمــان والمح ــ عنــدما يكــون مــن  . رك متوقــف عــن العمــل كلمــا أمكــن ذل
الممكــن إنجــاز عمــل الــصيانة بمعـــدات   وضــعية مرتفعــة فقــط، يجــب أن تكـــون         

ولا بد من اتخـاذ تـدابير وقايـة خاصـة مثـل إنـشاء تـدريع          . المعدات آمنة ومحكمة آلياً   
ــصيانة           ــل ال ــضروري إجــراء عم ــن ال ــون م ــدما يك ــل شــارات تحــذير عن ــى الأق أو عل

  . المحرك   حالة العملو
  Marking) العنونة(التعليم 

ــصورة مقــروءة ولا تمحــى       ــة ب ــة يجــب أن تحمــل المعلومــات التالي اســم : كــل آل
صنع، العلامـات الإلزاميـة، تحديـد السلـسلة والنـوع والـرقم المتسلـسل                 (وعنوان المُ

ــالكيلو واط(، طاقــة المحــرك )حــال وجــوده ــال(، كتلــة الــشكل الاعتيــادي  )ب ، وإن )كغب
  . أمكن قدرة السحب القصوى لساعد الجر والحمولة العمودية القصوى

ظـروف الاسـتخدام، علامـة     . وتشمل المعلومات الأخرى التي قد تكون ملائمـة       
تـشير  . والمرجع للتوجيهات الخاصـة بالتركيـب والاسـتخدام والـصيانة      (CE) المطابقة
ة بتوجيهــات الجماعــة الأوروبيــة  إلى أن الآلــة تلــبي المتطلبــات الخاص ــ(CE)العلامــة 

  . المتعلقة بالآلة
  شارات التحذير

عندما تخلق حركة الآلة مخاطر غـير بينـة بالنـسبة لمتفـرج عرضـي، يجـب أن               
  .تثبت شارات التحذير على الآلة للتحذير من الاقتراب منها وهي   حالة التشغيل

  التحقق من متطلبات السلامة
صنع آلـة      من الضروري التحقق مـن تـضمين مت       طلبـات الـسلامة   تـصميم مـ

ــة   ــك الترب ــا لتحري ــص       . م ــاس والفح ــات القي ــك مــن خــلال كــل مــن عملي ويجــري ذل
ــث تكــون الطريقــة موصــوفة  (البــصري والاختبــارات   وتقيــيم محتويــات الوثــائق  ) حي

وتتـضمن وثـائق المـصنع الـدليل علـى أن المكونـات        . المطلوب حفظها مـن قبـل المـصنع       
  . ل حاجبات الريح الأمامية قد تم تصنيعها وفقاً للمطلوبالتي جرى شراؤها مث

  كتيب التشغيل
يجـــب تـــوفير كتيـــب يـــدوي يعطـــي التعليمـــات الخاصـــة بالتـــشغيل والـــصيانة  

ويجــب أن يكــون مكتوبــاً بإحــدى اللغــات الرسميــة علــى الأقــل    . وحفظــه مــع الآلــة
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 بـسيط وسـهل   وعليـه أن يوصـف بأسـلوب   . الدولة التي سيجري استخدام الآلـة فيهـا    
مـثلا الـضجة واهتـزاز    (المخاطر على الصحة والسلامة التي يمكن مـصادفتها           الفهم

، كما يجـب أن يحـدد متـى يكـون اسـتخدام معـدات       )ذراع اليد أو اهتزاز كامل الجسم    
ويجـب تـأمين حيـز معـد للحفـظ الآمـن للكتيـب         .  ضرورياً (PPE)الوقاية الشخصية   

ل   .اليدوي   محطة المشغِّ
ب توفير كتيب خدمة يعطي معلومـات كافيـة لـتمكين مـوظفي الخدمـة          كما يج 

  . المدربين من تركيب وإصلاح وتفكيك الآلة بأدنى خطورة ممكنة
  التشغيل) شروط(ظروف 

إضــــافة إلى متطلبــــات التــــصميم المــــذكورة أعــــلاه، يجــــب أن يحــــدد كتيــــب   
 تــسير الآلــة مــثلا يجــب ألا(التوجيهــات اليــدوي الــشروط الــتي تقيــد اســتخدام الآلــة  

ل عـن عيـوب   ). بزاوية ميل أكبر من الموصى بها من قبل المصنع       وعندما يكشف المشغِّ
أو إصابة أو تلف زائد   الآلة يمكن أن تبـدي خطـورة علـى الـسلامة، لا بـد أن يعلـم         

يجـب  . الآلـة حتـى يـتم اسـتكمال الإصـلاحات الـضرورية      . صاحب العمل فوراً ويغلـق    
لــة أثقــل ممــا هــو محــدد   جــدول الاســتطاعة   كتيــب    ألا تحــاول الآلــة رفــع حمو 

ــع         . التــشغيل ــة وم ــع الحمول ــع م ــال الرف ــة وصــل حب ــص كيفي ل أن يفح ــشغِّ ــى الم وعل
أن الحمولــة غــير موصــولة بأمــان، أو عنــدما ) أو تجــد(خطــاف الرفــع وعنــدما يجــد 

  . يكون لديه أي قلق حول تداولها الآمن، يجب ألا يتم إجراء محاولة الرفع
 تحُرك الآلة بحمولة معلقـة، يجـب إبقـاء الحمولـة أقـرب مـا يمكـن مـن               عندما

الأرض لتقليــل عــدم الثباتيــة المحتمــل، كمــا يجــب تعــديل ســرعة الــسير لتــتلاءم مــع     
يجــب تجنــب التغــيير الــسريع   الــسرعة كمــا يجــب اتخــاذ الحــذر     . ظــروف الأرض

  . لتجنب بدء تمايل الحمولة
ــة   وضــع التــشغيل،    ــدما تكــون الآل ــة    عن ــدخل أي شــخص منطق  يجــب ألا ي

ل    وعندما يتطلب العمل وجـود أشـخاص ضـمن منطقـة عمـل       . العمل دون إنذار المشغِّ
الآلة، علـيهم أن يبـدوا حـذراً كـبيراً ويتجنبـوا الحركـة غـير الـضرورية أو البقـاء تحـت              
حمولة مرتفعة أو معلقة عندما يكون شخص ما ضمن منطقـة عمـل الآلـة، يجـب أن         

ل ل الآلــة فقــط عنــدما يكــون الــشخص       يكــون المــشغِّ  حــذراً بــصورة خاصــة ويــشغِّ
ل       ــل المــشغِّ ــاً مــن قب ن ــه بي ــدما يكــون موقع ل أو عن ــل  . مرمــى نظــر المــشغِّ ــشكل مماث ب

بالنسبة للآلات الدوارة مثل الروافع والمعزقات الخلفية، لا بد من إبقاء نـصف قطـر           
ع عربــة النقــل للتحميــل عنــدما يكــون لا بــد مــن توض ــ. الــدوران خلــف الآلــة واضــحاً 

بطريقـة يمكــن فيهــا للمــواد المتطــايرة أن تـضرب حجــرة الــسائق، يجــب ألا يبقــى أي    
  . شخص فيها إلا إذا كانت قوية بشكل كافٍ لمقاومة تأثير المواد الساقطة
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ل أن يفحص المكابح وأجهزة القفل والـدبرياجات             بداية الواردية، على المشغِّ
. لهيدروليكي إضافة إلى إجراء اختبـار وظيفـي بـدون حمولـة        ونظام القيادة والنظام ا   

ل مــن إمكانيــة إبطـاء الآلــة بــشكل ســريع      ولـدى فحــص المكــابح يجــب أن يتأكـد المــشغِّ
  .بإيقافها وإبقائها   هذه الوضعية بصورة آمنةمن ثم يقوم و

ــضع جميــع معــدات        ل أن ي ــة، علــى المــشغِّ ــة الواردي ــة   نهاي وقبــل مغــادرة الآل
بالتشغيل   الوضعية الأصلية ويقطع إمـداد القـدرة ويتخـذ جميـع إجـراءات          التحكم  

ل أن يأخـذ باعتبـاره     . الوقاية الـضرورية لمنـع تـشغيل الآلـة غـير المـسموح        وعلـى المـشغِّ
ــؤثر علــى الــسطح الــداعم لتــسبب ربمــا       ــة والــتي يمكــن أن ت ظــروف الطقــس المحتمل

خــذ الإجــراءات الملائمــة لمنــع هــذه   التجمــد الــسريع للآلــة أو انقلابهــا أو غرقهــا، ويت  
  .الأحداث

ــة        ــراطيم الهيدروليكيـ ــل الخـ ــتبدال مثـ ــات الاسـ ــزاء مكونـ ــون أجـ ــب أن تكـ يجـ
قبـل محاولـة البـدء بأيـة أعمـال      . متوافقة مع المواصـفات المحـددة   كتيـب التـشغيل          

اسـتبدال أو إصــلاح   الأنظمــة الهيدروليكيـة أو أنظمــة الهــواء المـضغوط، لا بــد مــن    
ولا بــد مــن مراجعــة التوجيهــات وإجــراءات الوقايــة الــصادرة عــن   . الــضغطتخفيــف 

وإن معـدات الوقايـة   . المصنع لدى تركيب وتجهيـز ملحقـات العمـل علـى سـبيل المثـال           
الشخــصية مثــل الخــوذة ونظــارات الــسلامة لا بــد مــن ارتــدائها لــدى إجــراء أعمــال     

  . الإصلاح والصيانة
  تحديد موقع الآلة للعمل
وقـــع آلـــة مـــا لا بـــد مـــن الأخـــذ بالاعتبـــار مخـــاطر الانقـــلاب  لـــدى تحديـــد م

عنــدما تبــدو مثــل هــذه الأمــور ممكنــة لا بــد مــن   . والانــزلاق وهبــوط الأرض تحتــها 
  . توفير تثبيت ملائم ذي قوة كافية ومساحة سطحية كافية لضمان الثباتية

  خطوط القدرة العلوية
ــة،       ــالقرب مــن خطــوط القــدرة العلوي ــا ب ــة م لا بــد مــن اتخــاذ  لــدى تــشغيل آل

بهـذا الخـصوص ينـصح    . إجراءات الوقاية لمنع التماس مـع الخطـوط المـزودة بالقـدرة         
  . بالتعاون مع موزع القدرة

  الأنابيب والكابلات وخطوط القدرة تحت الأرض
ــة        قبــل البــدء بمــشروع مــا، يتــولى صــاحب العمــل مــسؤولية تحديــد وجــود أي

 أو مجـارير تحـت الأرض ضـمن موقـع     خطوط قدرة أو كابلات أو أنابيـب غـاز أو مـاء    
ولا بـد مـن إعطـاء    . العمل، إضافة إلى تحديد وتعليم مواقعها بدقة   حال وجودهـا   
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ل الآلة توجيهات خاصة لتجنبهاـ على سـبيل المثـال عـبر برنـامج              انظـر قبـل أن   «مشغِّ
  . »تحفر

  التشغيل على طرق ذات حركة سير
وح من قبل حركة السير العامـة  لدى تشغيل الآلة على طريق أو مكان آخر مفت        

لا بد من استخدام شارات الطـرق، والحـواجز ومتطلبـات الـسلامة الأخـرى الملائمـة               
  . لحجم حركة السير وأنظمة الطرق المحلية وسرعة المركبات

وينــصح بتنفيــذ نقـــل الآلــة علـــى طريــق عـــام بواســطة عربـــة نقــل أو عربـــة       
ب لـدى تحميـل أو تفريـغ الآلـة، ولا     ويجب أن يؤخذ بالاعتبار خطر الانقـلا     . مقطورة

  . بد من تثبيتها بإحكام بحيث لا تتزحزح أثناء النقل
  المــواد

تتــضمن المــواد المــستخدمة   البنــاء الأسبــست والأســفلت والطــوب والحجــر    
والأسمنت والخرسانة ومواد الأرضيات وعوامـل الخـتم الرقائقيـة، والزجـاج والغـراء              

عدنيــة الــصنعية للعــزل والــدهانات وبطانــات الــدهان   والــصوف المعــدني والأليــاف الم 
ــسوم       ــة والجبـ ــواح الجداريـ ــرى والألـ ــادن الأخـ ــولاذ والمعـ ــاط والفـ ــتيك والمطـ والبلاسـ

وقد جرت تغطية العديد من هذه المواد   فقرات أخرى من هـذا الفـصل         . والخشب
  . أو   مكان آخر من هذه الموسوعة

  الأسبست
الحــديث محظــور   بعــض الــدول ولكنـــه     إن اســتخدام الأسبــست   البنــاء    

يصادف بشكل حتمي تقريباً خلال تجديد أو هـدم الأبنيـة القديمـة وفقـاً لـذلك مـن         
المطلوب اتخاذ إجراءات وقاية صارمة لحمايـة كـل مـن العمـال والعامـة مـن التعـرض             

  . للأسبست المركب سابقاً
  الطوب والخرسانة والحجر

ــسوية  مــصنوع مــن الطــين المــشوي ويــصنف   الطــوب  ــيس( إلى طــوب الت ) التلب
ــر      . وحجــارة الطــوب  ــون مــصمتاً أو مــصمماً مــع حف ــوب(وهــو قــد يك ــد ). ثق وتعتم

ــصنيع         ــة مــواد مــضافة وطريقــة الت ــستخدم، وأي ــى الطــين الم ــة عل خواصــه الفيزيائي
ــدي الطــوب        . ودرجــة حــرارة الترميــد   ــد أعلــى، يب ــا كانــت درجــة حــرارة الترمي وكلم

  . امتصاصية أقل
لخرســـانة والحجـــر الحاويـــة علـــى الكـــوارتر أن تولـــد أغـــبرة  يمكـــن للطـــوب وا

وإن التعرضـات غـير المحميـة للـسيليكا     . السيليكا لدى قطعها أو حفرها أو تفجيرهـا       
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البلورية يمكـن أن تزيـد احتماليـة الإصـابة بالـسل وتـسبب الـسيليكوزس وهـو عبـارة               
  . عن مرض رئوي مزمن مسبب للعجز ويحتمل أن يكون مميتاً

  رضيـةمـواد الأ
تتــضمن المــواد المــستخدمة بــشكل شــائع مــن أجــل فــرش الأرضــية بالحجــارة     

إن  تركيـب  . والطوب وألواح الأرضية والإكساء بسجاد منـسوج والمـشمع والبلاسـتيك     
أرضيات الرخام والأسمنـت، أو الـبلاط أو الخـشب يمكـن أن يعـرض العامـل للأغـبرة          

إضـافة إلى  . لك الأنفيـة أو الـرئتين  التي يمكن أن تسبب أرجيات جلدية أو تؤذي المسا 
ــك فــإن الغــراءات أو المــواد اللاصــقة المــستخدمة   تركيــب الــبلاط أو الــسجاد          ذل

  . تحتوي غالباً على محلات سامة
يمكن لعمال مد السجاد أن يـؤذوا ركبـهم مـن الـسجود وضـرب القـدم بالركبـة          

  . لدى مد السجاد بحيث يتلاءم مع المكان الموجود
  الغــراء

يحتـوي الغـراء ذو الأسـاس    . المـواد عـبر اللـصق   ) وصـل (تخدم الغـراء لـربط      يس
ــاء       ــدى تبخــر الم ــث يتــصلب ل ــى عامــل رابــط   المــاء بحي وتتــصلب الغــراءات  . المــائي عل

وحيـث أن الأبخـرة يمكـن أن تكـون     . الحاوية على محلات عندما يتبخر المحـل المـستخدم       
ــاطق الم      ــة للــصحة، يجــب عــدم اســتخدامها   المن ــة التهويــة  مؤذي ويمكــن  . غلقــة أو قليل

  .للغراءات المكونة من مكونات تتصلب لدى مزجها مع بعضها أن تسبب الأرجيات
  الصوف المعدني ومواد العزل الأخرى

ــأمين الراحــة الحراريــة وإنقــاص اســتهلاك      إن وظيفــة العــزل   المبنــى هــي ت
وف المعـدني  ولتحقيق عزل معقول يجري استخدام مـواد مـسامية مثـل الـص          . الطاقة

ويجـــب اتخـــاذ الكـــثير مـــن الحـــذر لتجنـــب استنـــشاق  . والأليـــاف المعدنيـــة الـــصنعية
يمكــن للأليــاف الدقيقــة حتــى أن تخــترق الجلــد وتــسبب التــهاباً جلـــدياً         . الأليــاف 
  . مزعجاً

  الدهانات وبطانات الدهان
تــستخدم الــدهانات لزخرفــة الأجــزاء الخارجيــة والداخليــة للمبنــى، وحمايــة    

ثــل الفــولاذ والخــشب مــن التآكــل أو الــتعفن، وجعــل الأشــياء ســهلة التنظيــف   المــواد م
  . وتأمين شارات أو علامات الطرق

يــتم تجنــب اســتخدام الــدهانات الحاويـــة علــى الرصــاص الآن، إلا أنهــا قـــد        
تصادف خلال تجديد أو هـدم الأبنيـة القديمـة وبخاصـة تلـك المـصنوعة مـن المعـدن            
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يمكــن للأدخنــة أو الأبخــرة المستنــشقة أو  . الركــائزمثــل الجــسور والقنــاطر متعــددة  
المبتلعة أن تسبب التنسمم بالرصـاص مـع أذيـة كلويـة أو أذيـة دائمـة للجهـاز العـصبي           
وهي خطـرة بـشكل خـاص للأطفـال الـذين قـد يتعرضـون لأغـبرة الرصـاص المنقولـة             

وقائيـة  هـذا ولا بـد مـن اتخـاذ الإجـراءات ال     . إلى المنزل على ملابس أو أحذيـة العمـل    
  . لدى استخدام الدهانات الحاوية على الرصاص أو مصادفتها

إن اســتخدام الــدهانات الحاويــة علــى الكــادميوم والزئبــق، محظــور   العديــد  
كمـا  . يمكن للكـادميوم أن يـسبب مـشاكل كلويـة وبعـض أشـكال الـسرطان            . من الدول 

  . يمكن للزئبق أن يؤذي الجهاز العصبي
الــدهان ذات الأســاس الــزيتي علــى محــلات قــد    تحتــوي الــدهانات وبطانــات  

ولتقليـل التعـرض للمحـلات ينـصح باسـتخدام الـدهانات ذات الأسـاس        . تكون خطرة 
  . المائي

  البلاستيك والمطاط
يمكن أن تصنف مواد البلاستيك والمطاط والتي تعرف باسـم البـوليميرات إلى        

 المـواد   البنـاء مـن    تستخدم هـذه . البلاستيك الحراري أو الصلد بالحرارة والمطاط     
أجـــل إحكـــام الـــسد والعـــزل والتلبـــيس لـــبعض المـــواد مثـــل الأنابيـــب وقطـــع تركيـــب   

تــستخدم الرقــائق المــصنوعة مــن البلاســتيك أو المطــاط مــن أجــل إحكــام    . الأنابيــب
السد والتبطين المقاوم للرطوبة ويمكن أن تسبب ارتكاسات لـدى العمـال الحـساسين         

  .لهذه المواد
  لمنيوم والنحاسالفولاذ والأ

يـستخدم الفــولاذ   عمــل البنـاء كمــادة داعمــة   قـضبان التقويــة والمكونــات    
قد يكون الفـولاذ عبـارة عـن كربـون أو      ). التلبيس(ومواد التسوية   ) الآلية(الميكانيكية  

هـو نــوع مــن  ) الفــولاذ المقـاوم للــصدأ (، إن الــستانلس سـتيل  )خلــيط معـدني (سـبيكة  
وإن صـلابته هامـة     . لابة هي الخصائص الهامة للفـولاذ  الخلائط وإن القوة والص   
  . تجنب الكسور التقصفية

ــه الكيميائيـــة   يعـــالج الفـــولاذ . تعتمـــد خـــصائص الفـــولاذ علـــى تركيبـــه وبنيتـ
ــر الإجهـــاد    ــالحرارة لتمريـ ــوتر(بـ ــام والقـــوة     ) التـ ــسين القابليـــة للحـ الـــداخلي ولتحـ

  . والصلابة تجاه الكسر
طاً كـــبيراً، إلا أنـــه مـــن الـــضروري اســـتخدام يمكــن للخرســـانة أن تقـــاوم ضـــغ 

وتحتـوي هـذه القــضبان   . قـضبان وشـبكات التقويـة للحــصول علـى قـوة شـد مقبولــة      
  ). % 0.40بشكل نموذجي على الكربون بنسبة  
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ــة        ــق   الأدخن ــدما ينطل ــذي عن ــز وال ــى المنغني ــوني عل ــوي الفــولاذ الكرب ويحت
ة بـداء باركنـسون والـتي يمكـن     خلال عمليات اللحام يمكن أن يـسبب متلازمـة شـبيه        

يمكن أيـضاً للألمنيـوم والنحـاس    . أن تكون عبارة عن اضطراب عصبي مسبب للعجز        
  . أن يكونا مؤذيين للصحة تحت ظروف محددة

ــة للتآكــل وعلــى          ــد المقاوم ــذي يزي ــروم وال ــى الك ــستانلس ســتيل عل ــوي ال يحت
ســتيل يمكــن أن إن لحــام الــستانلس . عناصـر خليطــة أخــرى مثــل النيكــل والموليبـدن  

يمكـن لـبعض أشـكال النيكـل أن تـسبب الربـو          . يعرض العمال لأدخنة الكروم والنيكل    
أو السرطان، كما يمكن لبعض أشكال الكـروم أن تـسبب الـسرطان ومـشاكل حبيبيـة              

  ). تآكل الحاجز الأنفي(» ثقوب الأنف«وما يسمى بـ
ام   البنـاء ذلـك لأن   يعد الألمنيوم بعد الفولاذ المعدن الأكثر شـيوعاً للاسـتخد      

ــة ومقاومــة للتآكــل     ويعــد النحــاس واحــداً مــن   . هــذا المعــدن وخلائطــه خفيفــة وقوي
المعادن الأكثر أهمية   الأعمـال الهندسـية بـسبب خواصـه المقاومـة للتآكـل وناقليتـه         
ــيس      ــدرة، ولتلبـ ــوط تزويـــد القـ ــستخدم   خطـ ــو يـ ــاء، وهـ ــرارة والكهربـ ــة للحـ العاليـ

ولـدى اسـتخدامه   تلبـيس الـسطوح يمكـن      . أجـل الأنابيـب  السطوح والجدران ومـن   
  . لأملاح النحاس عند سقوط المطر أن تكون مؤذية للبيئة المباشرة

  الألواح الجدارية والجبسوم
ــاً بالأســفلت أو البلاســتيك كطبقــة      ــواح الجداريــة والملبــسة غالب تــستخدم الأل

الجبـسوم هـو كبريتـات    . لبناءواقية ضد الماء والريح ولمنع نفاذ الرطوبة عبر عناصر ا    
يتكون لـوح الجبـسوم مـن حـشوة مـن الجبـسوم بـين طبقـتين مـن          . الكالسيوم المتبلورة 

  .الكرتون المقوى وهو يستخدم بشكل واسع لتغطية الجدران وهو مقاوم للحريق
يمكــن أن يحــدث الغبــار المتولــد لــدى قطــع اللــوح الجــداري أرجيــات جلديــة أو   

ن لحمل لـوح ثقيـل أو كـبير الحجـم   وضـعيات غـير مريحـة           أذية رئوية، كما أنه يمك    
  . أن يسبب مشاكل عضلية هيكلية

  بــالخش
ــستخدم الخــشب بــشكل واســع   البنــاء     ومــن الهــام اســتخدام الأخــشاب     . ي

ــاء   مــن أجــل الكتــائف المــسنمة ذات الامتــداد الواســع    . اففــة مــن أجــل أعمــال البن
وينـصح  . ت الخـشب الرقائقيـة المغـراة   للعوارض الخشبية والسقوف، تستخدم واحدا    

بإجراء القياسات للسيطرة على أغبرة الخشب والـتي يمكـن تبعـاً لأنواعهـا أن تـسبب           
برة غــكمــا يمكــن لأ. بمــا فيهــا الــسرطان) الأمــراض المزمنــة(العديــد مــن الاعــتلالات 

  . الخشب تحت ظروف محددة أن تكون منفجرة أيضاً
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  (Cranes)الرافعات  •

ــة عبـ ــ ــل      الرافعـ ــع وتنزيـ ــسي لرفـ ــشكل رئيـ ــصممة بـ ــة ذات ذراع مـ ــن آلـ ارة عـ
يمكـن أن تركـب   . متحركـة وثابتـة   : يوجد نوعان رئيـسيان للرافعـة     . الحمولات الثقيلة 

ــكة  ) عربـــات بمحـــرك(الرافعـــات المتحركـــة علـــى ســـيارات   أو قـــوارب أو عربـــات سـ
. قـة الرافعـات الثابتـة قـد تكـون مـن النـوع البرجـي أو تركـب علـى سـكك معل             . الحديد

ــة    ــوم آلي ــدار بمحــرك (معظــم الرافعــات الي ــزال يــشغل    ) ت ــها لا ي ــبعض من رغــم أن ال
بالاعتماد على النـوع والحجـم مـن عـدة كيلوغرامـات      ) قدرتها(وتتراوح سعتها  . يدوياً

وتستخدم الرافعات أيضاً من أجل دق الركائز والجـرف والحفـر        . إلى مئات الطونات  
رة الرافعـة بــشكل عـام أكــبر عنـدما تكــون    وتكـون قــد . والهـدم ومنــصات عمـل العمــال  

أقــل عنــدما ) الــسعة(، بينمــا تكــون القــدرة  )مركــز الــدوران(الحمولــة أقــرب لدقلــها  
  . تبتعد الحمولة عن دقلها

  مخاطر الرافعة
ولا تـشمل الأذيـات   . تكون الحـوادث الناجمـة عـن الروافـع عـادة مكلفـة ومـثيرة        

ــاء والحــوادث المميتــة العمــال فقــط وإنمــا تــشمل أح    ــاً المتفــرجين الأبري وتتواجــد . يان
المخــاطر   جميــع مظــاهر تــشغيل الرافعــة متــضمنة التجميــع والتفكيــك والتحــرك    

  . والصيانة، وفيما يلي بعض الأخطار الأكثر شيوعاً الناجمة عن الروافع
ــة  • ــق       : الأخطــار الكهربائي ــدرة  المعل ــع خــط الق ــاس م ــن أن يحــدث التم يمك

ــائي عن ــ  ــالقرب مــن خــط     وحــدوث القــوس الكهرب ــة أو خــط الرافعــة ب دما تكــون الآل
عندما يحدث التماس مع خط القدرة لا يكـون الخطـر محـصوراً    . القدرة بشكل كافٍ 

ــاملين   الجــوار مباشــرة       ــع الع ــد إلى جمي ــة فقــط وإنمــا يمت ل الرافع ــى . بمــشغِّ وعل
  مــن الحــوادث المميتــة الناجمــة عــن الرافعــة   أمريكــا بــين %23ســبيل المثــال فــإن 

وبالإضــافة إلى الإصــابات .  تــضمنت تماســاً مــع خــط القــدرة 1989-1988عــامي 
  . التي تصيب الإنسان يمكن للتيار الكهربائي أن يسبب أذية بنيوية للرافعة

يحـدث الإخفـاق البنيـوي عنـدما يـتم        : الإخفاق البنيوي والتحميل الزائـد     •
فعــة بــصورة زائــدة تكــون  التحميــل الزائــد للرافعــة أو تجهيزاتهــا، فعنــدما تحُمــل الرا 

. الرافعة وتجهيزاتها عرضة لإجهادات بنيوية يمكن أن تسبب أذية غير قابلة للعكـس      
أو الـسقوط المفـاجئ للحمولـة، واسـتخدام مكونـات معيبـة       ) التـأرجح (ويمكن للـتراوح   

، ورفــع حمولــة تتجــاوز ســعة الرافعــة وجــر الحمولــة والتحميــل الجــانبي   )فيهــا خلــل(
   .لتحميل الزائدللذراع أن يسبب ا
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هـو أكثـر شـيوعاً   الروافـع المتحركـة         : الإخفاق الناجم عن عدم الثباتيـة      •
فعنــدما تنقــل الرافعــة الحمولــة، وتــدير ذراعهــا وتتحــرك متجــاوزة   . منــها   الثابتــة

ــسقوط      ــل الرافعــة للانقــلاب وال ــة، تمي ــن لظــروف وأحــوال    . مجــال الثباتي كمــا يمك
ثباتية، فعندما لا تكون الرافعة علـى أرض مـستوية،   أن تسبب عدم ال ) التربة(الأرض  

وعنــدما توضــع الرافعــة . تتنـاقص ثباتيتــها لــدى توجيــه الــذراع   اتجاهـات محــددة  
أن تنـهار مـسببة انقـلاب    ) التربة(على أرض لا يمكن أن تحتمل وزنها، يمكن للأرض         

ركهــا علــى لــدى تح) أو تنقلــب(كمــا أنــه مــن المعــروف أن الرافعــة قــد تميــل  . الرافعــة
  . طرق منحدرة سيئة التكوين   مواقع البناء

ــا   • ــواد أو انزلاقه ــق إن لم تكــن     : ســقوط الم ــسقط أو تنزل ــادة أن ت يمكــن للم
ــم    ــشكل ملائ ــام ب ــة بإحك ــؤذي العمــال   الجــوار أو     . مثبت ــواد أن ي ــسقوط الم يمكــن ل

مؤلمـاً  ويمكن للحركـة غـير المرغوبـة للمـادة أن تـسبب ضـغطاً            . يسبب أذية للممتلكات  
  . أو تحطيماً للعمال   عملية التجهيز والإعداد

إن المـسالك الرديئـة    : الخدمة غير الملائمة، إجـراءات التجميـع والتفكيـك        • 
ونقــص إجــراءات الحمايــة مــن الــسقوط والممارســات الــسيئة هــي الــسبب   إصــابة  

شكلة وهـذه الم ـ . وتجميع وتفكيك الروافـع ) صيانة وإصلاح(وقتل العمال أثناء خدمة     
أكثر شيوعاً مع الروافع المتحركة التي تنجز فيها مثل هذه الأعمال   الحقل ويكـون          

لا توفر العديـد مـن الروافـع    . (access equipment)هناك نقص   معدات الوصول 
 أو درجـات لتـسهيل الوصـول    (handrail)وبخاصة المـوديلات القديمـة منـها درابـزين         

الــتي تجـري حــول الــذراع  ) صــيانة وإصـلاح (دمات إن الخــ. إلى بعـض أجــزاء الرافعـة  
. وأعلى العربة خطرة عندما يسير العمـال علـى الـذراع بـدون معـدات تكـبح الـسقوط          

ــذراع إضــافة إلى       ــغ غــير الــصحيحين علــى الروافــع تــشابكية ال أدى التحميــل والتفري
. تجميع وتفكيك الذراع بـصورة غـير ملائمـة إلى سـقوط بعـض الأجـزاء علـى العمـال         

أجزاء الذراع كانت غير مدعمة بـشكل ملائـم خـلال هـذه العمليـات، أو أن تركيـب        إن  
  . الخطوط لدعم الذراع كان غير ملائم

هنــاك نقطــة بالغــة الخطــورة تحــدث   : الخطــورة علــى المــساعد أو المعــاون   •
عندما يدور الجزء العلـوي للرافعـة متجـاوزاً الجـزء الـسفلي الثابـت خـلال العمليـات               

 المساعدين الذين يعملون حول الرافعة يجب ألا يتواجـدوا علـى سـطح         جميع. العادية
  . الرافعة خلال العملية

عنـدما لا  : الأخطار الفيزيائية والكيميائية والإجهاد على مشغل الرافعة    •
ل عرضــة لــضجة مفرطــة الأمــر الــذي       ــة، يمكــن أن يكــون المــشغِّ تكــون العربــة معزول
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المـصممة بـشكل ملائـم أن تـسبب ألمـاً        ويمكـن للمقاعـد غـير    . يسبب نقص الـسمع  
ارتفــاع ومــيلان المقعــد قــد يــؤدي إلى رؤيــة   ) تكييــف(وإن الــنقص   تعــديل . الظهــر

ــة أيــضاً   ضــعف           ــصميم الــسيئ للعرب ــع التــشغيل، ويــساهم الت ضــعيفة مــن مواق
وتحتــوي العــوادم الناجمــة عــن الغــازولين أو محركــات الــديزل علــى الروافــع    . الرؤيــة

هنـاك أيـضاً مـسألة تتعلـق بتـأثير اهتـزاز       .  خطرة   الأمـاكن المحـصورة    أدخنة تكون 
ويمكـن أيـضاً   . كامل الجسم الناجم عن المحرك، وبـشكل خـاص   الروافـع القديمـة       
  . للتعب والإجهادات المتعلقة بالزمن أن تلعب دوراً   حوادث الروافع

  إجراءات السيطرة
ــن للرافعــة هــو مــسؤولية جمي ــ     ــشغيل الآم ــة حيــث أن   إن الت ع الأطــراف المعني

يجـب  . مصنعي الرافعة مسؤولون عن تـصميم وتـصنيع روافـع ثابتـة وملائمـة بنيويـاً       
ــة ملائمــة       ــاك إجــراءات وقاي أن تكــون الروافــع معــدة بــشكل ملائــم بحيــث يكــون هن

وهنـاك أدوات  . بشكل كافٍ لمنع الحوادث الناجمة عن التحميل الزائد وعـدم الثباتيـة    
الحمولــة ومؤشــرات الزاويــة وطــول الــذراع، تــساعد المــشغِّلين    مثـل أجهــزة تحديــد  

وقــد ثبــت أن الأجهــزة الخاصــة بالإحــساس بخــط القــدرة  . (التـشغيل الآمــن للرافعــة 
يجب أن تملـك كـل رافعـة مؤشـراً موثوقـاً وفعـالاً وأتوماتيكيـاً للحمولـة           ). غير موثوقة 

ائل الراحــة   التــصميم إضــافة إلى ذلـك فعلــى مــصنعي الرافعـة إعــداد وس ـ  . الآمنـة 
يمكــن . الــتي تــسهل الوصــول الآمــن لخــدمات الــصيانة والإصــلاح والتــشغيل الآمــن     

ــأمين مخطــط             ــسيطرة مــع ت ــبر تــصميم واضــح للوحــات ال ــيض الأخطــار ع تخف
ل يحدد أوضاع الحمولة، ودرابزين ونوافذ غير مبـهرة، ونوافـذ تمتـد          متناول يد المشغِّ

وتـساهم العربـات   . يحـة، مـع عـزل للـضجة والحـرارة     إلى أرضية العربـة، ومقاعـد مر      
  . المكيفة   بعض المناخات   راحة العمال وتنقص التعب

إن مالكي الروافع مسؤولون عن حفظ آلاتهم بحالة جيدة عـبر تـوفير الفحـص       
يجــب أن يكــون مـــالكو   . النظــامي والــصيانة الملائمــة وتــشغيل أشــخاص مختــصين      

 يمكــن أن يحــددوا الآلــة الأفــضل بالنــسبة لعمــل  الروافــع علــى درايــة ومعرفــة بحيــث 
للتعامــل مــع ) الـسعة (يجــب أن تملـك الرافعــة المخصـصة لمــشروع مـا القــدرة    . خـاص 

يجب أن تفحص الرافعة بشكل كامل مـن قبـل     . الحمولة الأثقل التي يجب أن تحملها     
حــسب (شــخص مخــتص قبــل إحالتــها إلى المــشروع، ومــن ثــم تفحــص يوميــاً ودوريــاً  

ــتراح  ــصيانة   ) المــصنعاق ــظ ســجل خــاص بال ــة أو   . مــع حف ــة لإزال ــوفير التهوي يجــب ت
يجــب . تحديـد عــوادم المحــرك الناجمــة عــن الروافــع العاملــة   مــساحات محــصورة  

وعلــى مــشر  الموقــع أن يخططــوا للمــستقبل، . تــأمين حمايــة الــسمع عنــد الــضرورة
عنـدما  . المعلقـة فمع التخطـيط الملائـم يمكـن تجنـب العمـل بـالقرب مـن خطـوط القـدرة                
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ــلطية فـلا بـد مـن     يكون من الضروري إجراء العمل بالقرب من خطوط القدرة عالية ال ــ   
وعنـدما لا يمكـن تجنـب العمـل بـالقرب        ). 6،93انظر الجـدول    (اتباع متطلبات الإخلاء    

  . من خطوط القدرة، فلا بعد عندها من عزل الخط أو إيقاف تزويده بالطاقة
حين (يجب استخدام عمال إشارة    ل قـرب حـدود الاقـتراب        ) ملو لمساعدة المـشغِّ

  الموقـع وحولـه أن تملـك القـدرة علـى      ) التربـة (وعلـى الأرض    . حول خطوط القـدرة   
وعنــد الإمكــان يجــب تطويــق منطقــة   . احتمــال وزن الرافعــة والحمولــة الــتي ترفعهــا  

 إشـارة  يجـب اسـتخدام عامـل   . عمل الرافعة لمنع الإصابات الناجمة عن الرفـع المعلـق          
ل من رؤية الحمولة بوضوح  ) ملوح( ل    . عندما لا يتمكن المشغِّ ولا بد مـن تـدريب مـشغِّ

  . الرافعة وعامل الإشارة على الإشارات اليدوية وجوانب العمل الأخرى
  

  ولطية عاديةـالإخلاء المطلوب من أجل  6، 93الجدول 
  ولطيةـلدى التشغيل قرب خطوط قدرة عالية الـ

  العاديةـولطية الـ
  ـولطبالكيلو 

  الإخلاء المطلوب الأدنى بالأمتار
  (*))والأقدام(

  )10 (3.1  50حتى 
  )15 (4.6  200 إلى 50من 
  )20 (61  350 إلى 200من 
  )25 (76  500 إلى 350من 
  )35 (10.7  750 إلى 500من 
  )45 (13.7  1000 إلى 750من 

  . تم تحويل الأمتار من التوصيات إلى أقدام(*) 
  .ASME 1994 :المصدر

  

يجب توفير أربطـة حبـال ملائمـة يمكـن لهـا أن تقـي الحمولـة مـن الـسقوط أو             
ــزلاق ــة     . الان ــزات الوقاي ــدريب طــاقم تجهي ــد مــن ت ــال(ولا ب ــك   ) الحب ــى ربــط وف عل
وعلـى  . وإن التواصل الجيد أمر هام وحيوي   العمليـات الآمنـة للرافعـة       . الحمولات

ل أن يتبع بدقة الإجرا  ءات الموصى بها من قبل المصنع لدى تجميع وفـك الـذراع   المشغِّ
يجب أن تكون جميع وسـائل الـسلامة وأجهـزة الإنـذار   وضـع       . قبل تشغيل الرافعة  

وتوضـع الرافعـة علـى أرض مـستوية وتـشغل وفقـاً لمخطـط           . التشغيل ولا تفصل أبداً   
. ات المـصنعين وتمد أذرعة الامتداد بشكل كامـل أو تـدار وفقـاً لتوصـي    حمولة الرافعة   

ل للـوزن الـذي سـيتم رفعـه سـلفاً وعـبر                يمكن تجنب التحميل الزائد عبر معرفة المشغِّ
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ل دومـاً أن    . استخدام أجهزة تحديد الحمولة إضافة إلى مؤشرات أخـرى    وعلـى المـشغِّ
إذ يجـب ضـمان حمايـة جميـع الحمـولات بـشكل          . يستخدم ممارسات الرفع الملائمـة    

ب أن تكـون الحركـة بوجـود حمولـة بطيئـة، كمـا يجـب        ويج ـ. كامل قبـل أن يـتم رفعهـا     
ــة       ــى ثباتيــة الرافع ــؤثر عل ــذراع الأمــر الــذي ي ــيض ال ويجــب عــدم  . عــدم مــد أو تخف

تشغيل الروافع عندما تكون الرؤية غير واضحة أو عندما يمكـن للريـاح أن تـؤدي إلى        
ل على الحمولة   . فقدان سيطرة المشغِّ

  المعايير والأنظمة
المعايير أو التوجيهـات المكتوبـة مـن أجـل ممارسـات التـصنيع          يوجد العديد من    
. بعـــضها يـــستند إلى مبـــادئ التـــصميم وبعـــضها إلى الأداء . والتـــشغيل الموصـــى بهـــا

وتتــضمن المواضــيع المغطــاة   هــذه المعــايير طــرق اختبــار أجهــزة الــسلامة المتنوعــة،  
صيانة والتـشغيل،  تصميم وبنية ومواصفات الروافع، إجراءات الفحص والاختبار وال      

تــشكل هــذه المعــايير أســاس أنظمــة الــسلامة  . المعــدات الموصــى بهــا وخطــة الــسيطرة
ل   . والصحة للحكومة والشركة وتدريب المشغِّ

    والروافعتحركةالمصاعد والسلالم الم •

J. STAALA JOHN QUACKENBUSH 

  المصاعد

ن سـويات هبـوط   هو جهاز رفع دائـم يخـدم واحـداً أو أكثـر م ـ     ) مرفاع(المصعد  
محـددة ويتـألف مـن حيــز محـصور أو عربـة تـسمح أبعادهــا وطـرق إنـشائها بإيــصال         

والمصعد بالتـالي هـو عبـارة عـن عربـة       . الناس وتسير بين أدلة موجهة عمودية صلبة      
أو البــضائع مــن طــابق إلى طــابق آخــر ضــمن المبنــى مباشــرة  /لرفــع وإنــزال النــاس و

  ). تحكم جماعي( أجهزة توقيف وسيطة أو بواسطة) تحكم بزر انضغاطي وحيد(
 مصعد صـغير لنقـل   dumb waiter( الصنف الثاني عبارة عن مصعد الخدمة

 وهو عبارة عن جهاز رفع دائم يخدم سويات محددة لكـن مـع        )الأغراض بين طابقين  
تنقل مصاعد الخدمة الأطعمة والمـؤن   . عربة صغيرة جداً غير مخصصة لنقل الناس      

ــ ــا    الفنـــادق والمـ ــة وغيرهـ ــة المكتبيـ ــات، والبريـــد   الأبنيـ . شا ، والكتـــب   المكتبـ
 م وارتفــاع 1 بعمـق  2 م1وبـشكل عـام لا تتجـاوز المـساحة الأرضـية لمثـل هـذه العربـة         

مـصاعد كهربائيــة،  (تـُشغل المـصاعد مباشـرة بواسـطة محركـات كهربائيـة       .  م1.20
 تحـت الـضغط المتولـد    أو بشكل غير مباشر عبر حركة الـسائل  ) 11.93انظر الشكل   

  ). مصاعد هيدروليكية(عن مضخة تشغل بمحرك كهربائي 



132 

  
   11.93الشكل 

  مقطع لتركيب مصعد يظهر المكونات الرئيسية

  المنتقي
  المكنة 
 

  حبال المرفاع
  أدلة البكرة 
 

  مشغل الباب
 

 )مقصورة المصعد(العربة 
 

 كابلات متحركة
 جهاز أمان العربة 
 

 أدلة البكرة
 

  النهائيكامة مفتاح الإيقاف
 

  دليل العربةكسك
 

 كابلات معادلة
 

منظم هيكل الشد   
 

ي العربةواق
 

 زناومثقل السكك دليل ال

ثقل موازن
 

الأخيركامة الحد 
 

سكك دليل الثقل الوازن
 

مفتاح الحد الأخير
 

منظم 
 

كرة حز ثانويةب
 

 توليد الحركةمجموعة
 

لوحة مرجل ألكتروني
 

مقلع ومفتاح التحكم
 

مفتاح إيقاف نهائي
 

 مفتاح الحد الأخير      
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ل المصاعد الكهربائية بشكل حصري تقريباً بواسـطة آلات الجـر المـسننة             تشُغَّ
 أن يعـني ) tractionالجـر  (إن مصطلح . بةأو بدون مسننات اعتماداً على سرعة العر      

نقـل إلى آليـات تعليـق الحبـال المتعـددة للعربـة            الطاقة الناجمة عـن محـرك كهربـائي تُ
والثقل الموازن نتيجة الاحتكـاك بـين أخاديـد التـشغيل المـشكلة بـشكل خـاص أو بكـرة             

  . السحب المحززة للآلة والحبال
 لنقـل البـضائع   1970نـذ عـام   تستخدم المصاعد الهيدروليكية بشكل واسـع م     

ويستخدم الوقـود الهيـدروليكي كـسائل    . والركاب بارتفاع لا يتجاوز عادة ستة طوابق      
وإن النــوع الأبــسط هــو نظــام الفعــل المباشــر ذو الــذراع الــتي تــدعم وتحــرك    . ضــغط
  . العربة

  Standardization توحيد المقاييس
 حمولات وسـرعات  :أجل للآيزو مسودة معايير من 178وضعت اللجنة الفنية    

ثا، أبعاد العربة تتلاءم مع الركاب والبضائع، مـصاعد الخـدمات    /م2.50تصل حتى   
المكاتـــب والفنـــادق والمـــشا  ودور الحـــضانة، أجهـــزة الـــتحكم       وللأبنيـــة الـــسكنية   

. والإشــارات والملحقــات الإضــافية، واختيــار وتخطــيط المــصاعد   الأبنيــة الــسكنية 
صعد واحـد علـى الأقـل للنـاس المعـوقين   الكراسـي ذات       يجب أن يزود كل مبنى بم ـ 

 مـسؤولية سـكرتارية هـذه     (AFNOR)وتتولى الجمعية الفرنسية للقيـاس      . العجلات
  .اللجنة الفنية

  متطلبات السلامة العامة
تملـك كــل دولــة صـناعية مدونــة ســلامة تعُـد وتحُــدث مــن قبـل لجنــة المعــايير      

، فقــد جــرى إعــداد  1920دء بــه   عــام وحيــث أن هــذا العمــل جــرى الب ــ . الوطنيــة
المـدونات المختلفـة شــيئاً فـشيئاً بــصورة متماثلـة، والاختلافـات الآن بــشكل عـام غــير       

  . وتقوم شركات التصنيع الكبيرة بإنتاج وحدات تتوافق مع المدونات. أساسية
ــدولي    1970و  عــام  ــل ال ــب العم ــام مكت ــة    ILO ق ــع اللجن ــق م ــاون وثي  وبتع
 إنــشاء حــول، بنــشر مدونــة ممارســة  (CIRA)لمــصاعد ل المنظمــة الدوليــة للقواعــد

ــنوات حـــول الـــسلالم      ــدة سـ ــك بعـ ــد ذلـ ــة، وبعـ وتركيـــب المـــصاعد ومـــصاعد الخدمـ
وهـذه التوجيهـات معـدة كـدليل للـدول العاملـة علـى إعـداد مـسودة قواعـد                . تحركةالم

ــها ــايير لقواعـــد الـــسلامة الخاص ـــ . الـــسلامة أو تعديلـ ــدة المعـ ــة موحـ ة وإن  اموعـ
، تحركــــةبالمـــصاعد الكهربائيــــة والهيدروليكيـــة، ومــــصاعد الخدمـــة، والــــسلالم الم   

وناقلات الركاب والـتي تهـدف إلى الـتخلص مـن الحـواجز الفنيـة للتجـارة بـين الـدول             
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اللجنـة الأوروبيـة   ) نـشاط (الأعضاء للاتحاد الأوروبي هي أيضاً تحـت نطـاق سـلطة          
 (ANSI)مريكـــي الــوطني للمعـــايير   الأوقــد وضـــع المعهــد  . (CEN)لتوحيــد المعـــايير  

نة سلامة خاصة بالمصاعد والسلالم المتحركة مدو .  
: إن قواعد السلامة موجهة لأنواع مختلفة مـن الحـوادث الممكنـة مـع المـصاعد          

القـص، الــسحق، الــسقوط، التــصادم، الحـبس، الحريــق، الــصدمة الكهربائيــة، تــأذي    
ويجـب  ). الـصدأ ( الناجمـة عـن التآكـل    المواد، الحوادث الناجمة عن البلى، والحـوادث      

اتخــاذ إجــراءات الــسلامة لحمايــة كــل مــن المــستخدمين، عمــال الفحــص والــصيانة،   
كما يجـب اتخـاذ إجـراءات الحمايـة للحمـولات        . والناس خارج العربة وغرفة الآلة    
  . العربة ومكونات المصعد والمبنى

ض أن جميـع المكونـات   على اللجان التي تقوم بإعـداد قواعـد الـسلامة أن تفـتر          
مــصممة بــشكل صــحيح، وذات تركيــب كهربــائي وميكــانيكي ملائــم ومــصنوعة مــن    

ولا بــد أن يؤخــذ     . مــادة ذات قــوة كافيــة ونوعيــة ملائمــة، وخاليــة مــن العيــوب        
  . الحسبان التصرفات الطائشة للمستخدمين

 عـــبر تـــوفير فـــسحات كافيـــة بـــين (Shearing)يمكــن تجنـــب حـــوادث القـــص  
 المتحركة وبين الأجزاء المتحركـة والثابتـة، ويمكـن تجنـب الـسحق عـبر تـوفير             المكونات

ارتفـاع كــافٍ للـسقف   أعلــى العربـة بــين سـطح العربــة   أعلـى نقطــة فيهــا وذروة      
، وفــسحة كافيـة   الحفــرة بحيـث يمكــن للــشخص أن   )بيـت المــصعد (الممـر الرأســي  

ويجري تثبيت هـذه الفـسحات   . يبقى بأمان عندما تكون العربة   النقطة الأخفض    
ــاف   ــزة إيق ــسقوط بواســطة     . بواســطة حــواجز أو أجه ــة ضــد ال ــتم ضــمان الحماي وي

) Cabالعربـة  (استخدام أبواب هبوط صـلبة وقـاطع ميكـانيكي يمنـع حركـة الحجـرة             
وتفـضل   مـصاعد الركـاب أبـواب     . إلى أن يتم إغلاق الأبواب بشكل كامـل وإقفالهـا          

  .  التشغيل الآليالهبوط من النوع المنزلق ذي
التصادم يمكن الحد منه بواسطة كـبح الطاقـة الحركيـة لإغـلاق الأبـواب ذات           
التشغيل الآلي، كما يمكن تجنب حبس الركـاب   عربـة توقفـت بـشكل مفـاجئ عـبر            
تــوفير جهــاز فــتح القفــل للطــوارئ علــى الأبــواب ووســائل فــتح هــذه الأبــواب وإطــلاق   

  . خاص على ذلكالركاب من قبل أشخاص مدربين بشكل 
ويمكن تجنب التحميل الزائد للعربـة عـبر تناسـب دقيـق بـين الحمولـة المعـايرة            

الأبـواب مطلوبــة علـى جميــع مـصاعد الركــاب ذات    . للعربـة ومــساحة أرضـية العربــة  
العربات لحماية الركاب من الحبس   الفسحة بين عتبة باب العربـة وطريـق الرفـع            

  . أو أبواب الهبوط
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تبات باب العربـة مـزودة بواقيـات أصـابع بارتفـاع لا يقـل عـن         يجب أن تكون ع   
ويجب تـوفير عربـات ذات   . 12، 93 م لمنع الحوادث كما هو موضح   الشكل     0.75

مسننات سلامة قادرة علـى إيقـاف وحمـل عربـة محملـة بـشكل كامـل   حـال زيـادة            
نظم لزيـادة   . السرعة أو إخفاق آلية التعليق    دار   تشغل المسننات بواسطة مـ الـسرعة يـ

وحيـث أن الركـاب يقفـون    ). 11، 93انظـر الـشكل  (مـن قبـل العربـة بواسـطة الحبـال      
نقص الـسرعة   واحـدة الـزمن    (منتصبين ويتحركون باتجاه عمودي، فإن التقاصر     

retardation ( 1.0 و 0.2يجب أن يكون بينg )(للوقايـة مـن الإصـابات    ) 2ثـا /مg = 
  ). التسارع المعياري للسقوط الحر

  
  

   لمنع الأسر)مقصورة المصعد(تصميم حماية الأرجل على عتبة العربة  12، 93الشكل 
  

ــدة بــشكل رئيــسي لنقــل        ــإن المــصاعد المع ــوطني، ف ــى التــشريع ال واعتمــاداً عل
البـــضائع، والعربـــات ومقـــصورات المـــصعد ذات المحـــرك المترافقـــة مـــع مـــستخدمين  

هين، قد يكون لها واحد أو أك     ثر من المـداخل المتقابلـة لمقـصورة المـصعد     مخولين وموج
ثـا، وألا  / م0.63غير مزودة بـأبواب للمقـصورة، بـشرط ألا تتجـاوز الـسرعة المقـدرة          

 م، وأن يكـون جـدار طريـق الرفـع المواجـه للمـدخل مـع        1.50يقل عمق المقصورة عن   
حن أبواب الهبوط مستوي السطح وممهداً علـى الـسلالم المتحركـة المتينـة المعـدة للـش          

، تكون أبواب الهبوط عادة عمودية آلية التـشغيل ثنائيـة الجانـب ولا     )روافع البضائع (
ــاب مقــصورة المــصعد    . تتوافــق عــادة مــع هــذه الــشروط   ــة فــإن ب   مثــل هــذه الحال

الكامـل لمقـصورة   إن العـرض  . المطلوب عبارة عن بوابة شبكية منزلقة بشكل عمـودي     
ه لتجنـب تـأذي اللوحـات علـى مقـصورة      وأبـواب الهبـوط يجـب أن يكـون نفـس     المصعد  

المــصعد بواســطة العربــات ذات المرفــاع الــشوكي أو العربــات الأخــرى الــتي تــدخل أو     

 ات السلامة الدنيامساف
 

 غير آمنة
 

مقصورة المصعد
 

 هبوط
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وعلى التصميم الكامل لمثل هذا المصعد أن يأخـذ بحـسبانه الحمولـة،     . تغادر المصعد 
وزن معدات التداول، والقـوى الثقيلـة الداخلـة   تـدوير وإيقـاف وعكـس حركـة هـذه           

عنــدما يــسمح  .  مقــصورة المــصعد تــدعيماً خاصــاً (guides)تتطلــب أدلــة . اتالعربــ
ــوافرة          ــه مــع المــساحة القــصوى المت ــسموح ب ــاس، يجــب أن يتوافــق العــدد الم بنقــل الن

على سـبيل المثـال، مـساحة أرضـية مقـصورة المـصعد مـن           . لأرضية مقصورة المصعد  
ويجـب أن  .  شخـصاً 33 وتوافق 2 م5 كغ يجب أن تكون    2,500أجل حمولة مقدرة بـ     

ن الــشكل . يجــري التحميــل ومرافقــة الحمولــة بعنايــة كــبيرة   الوضــعية 13. 93ويبــي 
  . الخاطئة

  
  )مصعد بضائع( مثال لتحميل خطر لمصعد شحن 13. 93الشكل 

  
  إجراءات السيطرة

يتم التحكم بجميع المصاعد الحديثة بزر ضـاغط وكمبيـوتر، إذ جـرى التخلـي       
ل مــن قبـل شــخص عـن نظــام انتقــال المقـصو   تكــون المـصاعد المفــردة وتلــك  . رة المــشغَّ

المقــصورة مـــزودة عـــادة بمعـــدات تحكـــم  . المــصنفة   مجموعـــات ثنائيـــة أو ثمانيـــة 
إن الـسمة الرئيـسية لمعـدات الـتحكم      . جماعية تكون مترابطة   حالة الإنشاءات المتعددة      

 حركـة  صورة   حالـة  الاسـتدعاء   أيـة لحظـة، سـواء كانـت المق ـ        إمكانية هي   الجماعية
إذ يــتم الجمـــع بـــين الهبـــوط  . مفتوحـــة أم مغلقـــةأم لا وســواء كانـــت أبـــواب الهبــوط   

وبغــض النظــر عــن  . المقــصورة وتخزينــها حتــى تــتم الاســتجابة ) اســتدعاء(وطلبــات 
التعاقب الذي يتم فيه تلقـي الطلبـات، تجـري الاسـتجابة لهـذه الطلبـات وفـق ترتيـب           

  . فاعليةيشغل النظام بالشكل الأكثر 
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  الفحوصات والاختبارات
قبـل وضــع المــصعد قيــد الخدمـة، لا بــد مــن فحــصه واختبـاره مــن قبــل جهــة     
معترف بها من السلطات العامة لتحديد مدى توافق المـصعد مـع قواعـد الـسلامة          

نشأ فيها    حال الملف الفني إلى مدقق من قبـل المـصنعين   . الدولة التي يوإن . يجب أن ي
ب فحصها واختبارها وطريقة إجراء الاختبـارات مدونـة   دسـتور    العناصر التي يج  

هنــاك اختبــارات نوعيــة مطلوبــة تجــرى بواســطة مخــابر معــترف بهــا مــن    . الــسلامة
، ، مـسننات الـسلامة  )بما فيها اختبـارات الحريـق  (أجهزة القفل، أبواب الهبوط  : أجل

لــسجل شــهادات ويجــب أن يتــضمن ا. منظمــات الــسرعة الزائــدة، المخمــدات الزيتيــة 
بعـد وضـع المـصعد قيـد الخدمـة، يجـب          . للمكونات المتوافقة المـستخدمة   التركيـب      

وهـذه الاختبـارات   . إجراء فحوص سلامة دورية بفواصل زمنية تعتمـد علـى الحركـة       
ــزة     ــع أجهـ ــتور والتـــشغيل الملائـــم لجميـ ــع الدسـ ــان والتوافـــق مـ معـــدة لـــضمان الإذعـ

ــسلامة ــتي لا تعمــل  . ال ــات ال ــة     وإن المكون ــادة يجــري اختبارهــا بعرب ــة المعت    الخدم
فارغة وسرعة متناقصة لتجنب البلى والإجهادات الزائـدة الـتي يمكـن أن     ) مقصورة(

  . تؤثر على سلامة المصعد
  الصيانة والفحص

ــن       ــم وآمـ ــام عمـــل ملائـ ــه وفـــق نظـ ــصعد ومدوناتـ ــيانة المـ ــص وصـ يجـــب فحـ
ــصين حــاز        ــيين مخت ــل فن ــن قب ــك م ــة وذل ــة منتظم ــارة وبفواصــل زمني ) خــبرة(وا مه

ومعرفة شاملة بالتفاصيل الميكانيكية والكهربائيـة للمـصعد وقواعـد الـسلامة تحـت        
إشراف وتوجيـه موجـه مؤهـل، ويفـضل أن يكـون الفـني مـستخدماً مـن قبـل مـورد أو            

وتـشمل  . والفني مسؤول بشكل طبيعي عن عدد محدد مـن المـصاعد     . منشئ المصعد 
ــل الم   ــة مث ــق  ) الــضبط(عــايرة الــصيانة الخــدمات الروتيني ــف، تزلي ) تزييــت(والتنظي

الأجزاء المتحركـة، الخـدمات الوقائيـة للمـشاكل المحتملـة، زيـارات الطـوارئ   حالـة              
والإصـلاحات الرئيـسية، والـتي تجـرى عـادة بعـد التـشاور            ) التوقف الفجائي (العطل  

ة وبــالنظر للخطــور. إلا أن الخطــر المهــيمن علــى الــسلامة هــو الحريــق . مــع المــشرف
الناجمــة عــن احتمــال ســقوط ســيجارة مــشتعلة أو جــسم محــترق آخــر   الــشق بــين   

التزليـق   طريـق   ) شـحوم (عتبة باب المقصورة وطريق الرفع وبالتالي إشـعال زيـوت       
يجــب أن .  أو الحطــام   الأســفل، فــلا بــد مــن تنظيــف طريــق الرفــع بانتظــام  الرفــع

  . البــدء بعمــل الــصيانة قبــل ) صــفر(تكــون جميــع الأنظمــة عنــد مــستوى الطاقــة   
ــد مــن وضــع         ــأي عمــل، لا ب ــل البــدء ب ــة الواحــدة وقب الأبنيــة ذات اموعــة المتكامل

  . ملاحظات عند كل منبسط للدرج تشير إلى أن المصعد خارج الخدمة
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مــن أجـــل الـــصيانة الوقائيــة، يكـــون الفحـــص البــصري الـــدقيق وفحوصـــات    
. لائـم للمعــدات كافيـاً بـشكل عــام   الحركـة الحـرة وحالـة أجــزاء التمـاس والتـشغيل الم     

ويجـرى فحـص علـى سـقف     . يجري فحص معدات طريق الرفـع مـن أعلـى المقـصورة     
 لوضـــعه   حالـــة تـــشغيل ثنــائي التـــوازن ) switchالمفتـــاح (المحـــول : العربــة يـــشمل 

ــك تــشغيل الأبــواب الآليــة   تــسمح أزرار الــضغط . وتعــديل الــتحكم العــادي، بمــا   ذل
ــزولاً   ــسرعة منخفــضة   الثابتــة صــعوداً ون ــا/ م63لا تتجــاوز ( بحركــة المقــصورة ب ) ث

أبــواب (ويجــب أن يبقــى التــشغيل الخــاص بــالفحص معتمــداً علــى أجهــزة الــسلامة    
ويجــب أن لا يكــون مــن الممكــن تجــاوز حــدود الحركــة   ) مغلقــة ومقفلــة إلى غــير ذلــك 

  . العادية
وقعــة إن مفتــاح الإيقــاف علــى محطــة توجيــه الفحــص يمنــع الحركــة غــير المت    

يجـب أن يكـون الفـني    . للمقصورة وإن الاتجـاه الأكثـر أمانـاً للحركـة هـو نحـو الأسـفل         
بوضعية آمنة لمراقبة بيئـة العمـل لـدى تحـرك المقـصورة كمـا يجـب أن يمتلـك أجهـزة            

وعليــه أيـضاً أن يمتلــك سـيطرة كاملـة عنــدما تكـون المقــصورة       . الفحـص الملائمـة  
أن يـسلمّ تقريـراً حـول نتيجـة عملـه إلى الـشخص       وقبـل المغـادرة عليـه      . حالة الحركة 

  . المسؤول عن المصعد
  )الأدراج المتحركة(السلالم المتحركة 

الـسلم المتحـرك هـو عبـارة عـن سـلم مائـل متحـرك باسـتمرار، وينقـل الركـاب            
ــة،   . باتجــــاه الأعلــــى والأســــفل  ــذه الــــسلالم   الأبنيــــة التجاريــ تــــستخدم مثــــل هــ

، ومحطــات سـكك الحديـد والمــترو لنقـل مجموعــات    ومـستودعات الإدارات الحكوميـة  
  . الناس   طريق ضيق من مستوى إلى آخر

  متطلبات السلامة العامة

 السلالم المتحركة من سلسلة مستمرة من الدرجات تشغل بواسـطة آلـة         تتكون
. تـدار بمحـرك بواســطة سلـسلتين مـن الأســطوانات الـدوارة، واحـدة علــى كـل جانــب       

بكــرات علــى ســكك تحــافظ علــى موضــع مــوطئ الدرجــة    توُجــه الــدرجات بواســطة  
 عنــد المــدخل والمخــرج، أنــه (guides)وتــضمن الأدلــة . أفقيــاًُ   المنطقــة المــستخدمة

م وبالاعتمــاد علــى ســرعة وارتفــاع الــسلم    1.10 إلى 0.80علــى مــسافة تزيــد عــن  
ــاً    ــض الــدرجات ســطحاً منبــسطاً أفقي ن الــشكل  . المتحــرك، تــشكل بع 14. 93ويبــي 

  . عاد الدرجة وتركيبهاأب
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X  :م0.24ليس أكثر من ( إلى الدرجة التالية الطول ( .  
Y  :على الأقل م 0.38(ق العم(.    
 Z : م0.10و  0.28بين (العرض (.  
        .موطئ الدرجة المخدد:  ∆
φ  :الموصل بین درجتین الجزء القائـم.  

  1 المتحرك ات السلمدرجوحدة  14. 93الشكل 
  

 م فـوق  1.10 إلى 0.85 كـل درابـزين، يجـب تـوفير درابـزين بارتفـاع        و  أعلى 
يجـب أن يمتـد   . نتوء الدرجات يتحرك بشكل موازٍ للـدرجات بالـسرعة نفـسها فعليـاً        

الدرابزين   كل طرف من الـسلم المتحـرك وحيـث تتحـرك الـدرجات أفقيـاً، لمـسافة             
مناً الــدرابزين  م علــى الأقــل خلــف صــفيحة الهبــوط، وقــائم الــدرابزين متــض    0.30

ــر الـــشكل ( م خلفـــاً 0.60لمـــسافة  ــائم  ). 15.93انظـ يجـــب أن يـــدخل الـــدرابزين قـ
ــب الــسياجات مــع       ــض نقطــة فــوق الأرضــية، كمــا يجــب أن تركّ الــدرابزين عنــد أخف
مفتــاح أمــان لإيقــاف الــسلم المتحــرك عنــدما تلــتقط الأصــابع أو الأيــدي عنــد هــذه      

المـستخدمين ناجمـة عـن الفـسحات     وهنـاك احتمـالات خطـورة أخـرى علـى      . النقطـة 
الضرورية بـين جانـب الـدرجات والـدرابزين، وبـين الـدرجات والأمـشاط             ) الفراغات(

(combs)           وبين الجزءين الأفقي والقائم من درجـات الـسلم، وبـشكل خـاص بالنـسبة 
عنـد التقـوس حيـث تكـون هنـاك حركـة       ) الـصاعد (للأخـيرة   الاتجـاه نحـو الأعلـى     

إن تغطيـة الأجـزاء القائمـة مـن درجـات الـسلم بـألواح            . المتتابعةنسبية بين الدرجات    
  . خشبية ونعومتها يجب أن تمنع هذه الخطورة 

   .1)  السلم الصعاد (الدرج المتحركجانب 
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   2  المتحركسلموحدة درجات ال 15. 93الشكل 
  

ــاس بأحذيتــهم المنزلقــة نحــو الــدرابزين الأمــر الــذي يمكــن أن      قــد  يــصعد الن
ولا بـد مـن وجـود إشـارات     . هـا الـدرجات  يسبب الانحباس   المواقع التي تـستقيم في   

وملاحظــــات مقــــروءة بوضــــوح وتفــــضل الكتابــــات مــــع الــــصور لتحــــذير وتوجيــــه  
علــى الــشارة أن توجــه البــالغين لإمــساك أيــدي أطفــالهم الــذين قــد لا    . المــستخدمين

ــل        ــين   كـ ــوا واقفـ ــال أن يظلـ ــى الأطفـ ــدرابزين، وعلـ ــول إلى الـ ــن الوصـ ــون مـ يتمكنـ
  .  نهايتي السلم المتحرك عندما يكون خارج الخدمةويجب سد كل من. الأوقات

 °35 رغـم أنـه يمكـن زيادتـه إلى     °30يجب ألا يتجاوز مـيلان الـسلم المتحـرك     
ــى طــول المــيلان محــدودة    6عنــدما يكــون الارتفــاع العمــودي       م أو أقــل والــسرعة عل

ويجب أن يكون الوصـول سـهلا إلى غـرف المكنـات ومحطـات التـسيير            . ثا/ م 0.50بـ  
يمكــن . والرجـوع مــن قبــل مــوظفي الــصيانة والتفتــيش المــدربين بــشكل خــاص فقــط  

يجـب أن  .  أو قـد تكـون منفـصلة   (truss)لهذه المـساحات أن تتوضـع داخـل الجمـالون       
كمـا يجـب أن   )   حـال وجودهـا  (م مـع أغطيـة مفتوحـة    1.80يكون الارتفاع الكامـل    

ويجـب ألا يقـل الارتفـاع    . كافية لضمان ظـروف عمـل آمنـة      ) الفسحة(تكون المساحة   
  .  م2.30الكامل فوق الدرجات   جميع النقاط عن 

 تاالمسافة بين الدعام

 

مانع التشابكات
 

)ان المشطسنجذر أ(نقطة تشغيل 

محطة
التسيير

محطة
العودة

درجات
منبسطة
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ــل        يجــب أن يجــري بــدء حركــة الــسلم المتحــرك أو إيقافهــا أو عكــسها مــن قب
يبـدأ  ) نظـام (وعندما يسمح دسـتور الدولـة بتـشغيل جهـاز        . أشخاص مفوضين فقط  

 فــإن الــسلم العمـل أتوماتيكيــاً عنــدما يتحـرك الراكــب فــوق جهــاز حـساس كهربــائي،   
ويجـــب أن تكـــون . المتحـــرك يجـــب أن يـــشتغل قبـــل أن يـــصل المـــستخدم إلى المـــشط  

الــسلالم المتحركــة مــزودة بنظــام تحكــم للفحــص مــن أجــل التــشغيل خــلال الــصيانة   
  . والفحص

  الصيانة والفحص
إن إعمال الصيانة والفحص علـى طـول الخطـوط والموصـوفة أعـلاه مـن أجـل          

فـني يتـضمن   ) إضـبارة (ويجب توافر ملف .  السلطاتمطلوبة عادة من قبل  المصاعد
ــسيير        ــات ت ــدرجات ومكون ــة الداعمــة، وال ــسية حــول البني ــات التخطــيط الرئي معطي
الدرجة ومعطيات عامة ورسوم المخطط ومخططات بيانية بالتوصـيلات الكهربائيـة    

وقبل وضع السلم المتحرك قيد الخدمة لا بد مـن فحـصه   . بالإضافة إلى التوجيهات 
قبـل شـخص أو هيئـة أقرتهـا الـسلطات العامـة، ومـن ثـم فـإن الفحـوص الدوريـة                من  

  . مطلوبة   فواصل زمنية محددة
  )نواقل الركاب(المتحركة ) المماشي(الممرات 

يمكــن اســتخدام ناقــل الركــاب أو الممــشى المتحــرك المــستمر والمــدار آليــاً لنقــل  
وهـي تـستخدم لنقـل عــدد    . الركـاب بـين مـوقعين عنـد مـستويات متماثلـة أو مختلفـة       

كــبير مــن النـــاس   المطــارات مــن المحطـــة الرئيــسية إلى البوابــات وبـــالعكس، و        
عنـدما تكـون النواقـل أفقيـة، فإنـه يمكـن حمـل         ). الـسوبر ماركـت   (المخازن والأسـواق    

العربات الصغيرة، وعربات الرفع وكراسي العجلات وعربـات الأمتعـة والطعـام بـدون      
النواقل المائلة فإنه يجب استخدام هـذه العربـات عنـدما تكـون      أية خطورة، لكن على     

يتـألف  . ثقيلـة نوعـاً مـا، فقـط عنـدما تنقفـل   الموضـع الـصحيح بـشكل أتومـاتيكي          
 من منصات معدنية مماثلة لمواطئ الدرجات الخاصة بالـدرج      (ramp)الممشى المائل   

نـصة محــززة    يجــب أن تكـون الم . المتحـرك ولكـن أطـول منــها، أو مـن سـير مطـاطي      
ويجـب ألا تتجـاوز زاويـة    . اتجاه الحركـة، كمـا يجـب وضـع الأمـشاط عنـد كـل طـرف          

ويجب أن تتحـرك المنـصات والـسير بـشكل     .  عند المهابط°6 أو أكثر من    °12الميلان  
بـين  ) الممـر (يـسير الممـشى   .  م قبل دخول المهبط0.40أفقي على مسافة لا تقل عن     

يجــب ألا تتجــاوز الــسرعة . سير بالــسرعة نفــسهادرابــزين يعلــوه درابــزين متحــرك ي ــ
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 0.90ثــا مــا لم تكــن الحركــة أفقيــة حيــث يــسمح   هــذه الحالــة بــسرعة   / م0.75
  .  م1.10ثا شريطة ألا يتجاوز العرض /م

ــك الخاصـــة    إن متطلبـــات الـــسلامة لنواقـــل الركـــاب مماثلـــة بـــشكل عـــام لتلـ
  . فسهبالأدراج المتحركة ويجب أن تكون متضمنة   الدستور ن

  )Building hoists(روافع البناء 

وهـي عبــارة عــن تركيبـات مؤقتــة تــستخدم   مواقـع البنــاء لنقــل الأشــخاص     
كـل رافعـة عبـارة عـن عربـة موجهــة يجـب أن تـُشغل مـن قبـل شـخص داخــل           . والمـواد 
ــة ــن     . العربـ ــة مـ ــترس الـــصغير   الـــسنوات الحديثـ ــل والـ وقـــد مكـــن تـــصميم الحامـ

أجل حركة فاعلة على طـول الأبـراج اللاسـلكية أو مواسـير      استخدام روافع البناء من     
ويجـب ألا يركـب أي شـخص رافعـة المـواد إلا      . الدخان الطويلة جداً من أجل الصيانة   

  . من أجل الفحص أو الصيانة
ــب هــذه الروافــع . تختلـف معــايير الــسلامة بــشكل كــبير    بعــض الحــالات تركّ

ائع والركـاب   الأبنيـة باسـتثناء أن    بمعايير السلامة نفسها الخاصة بمصاعد البض     
الرافعة يكون مطوقاً بشبكة أسـلاك قويـة عوضـاً عـن المـواد الـصلبة          ) مسلك(طريق  

من المطلوب وجود أنظمة صـارمة ولكـن لـيس بـصرامة     . الريح) حمولة(لإنقاص ثقل   
الأنظمـة الخاصـة بمـصاعد الركـاب، ويملـك العديــد مـن البلـدان أنظمـة خاصـة مــن          

لكن   العديد من الحالات يكـون معيـار الـسلامة منخفـضاً،     . لبناء هذه أجل روافع ا  
حيث يكون الإنشاء رديئاً وتدار الروافع بونش ذي محرك ديزل والعربـة معلقـة بحبـل     

يجب أن تـُدار رافعـة المبنـى بمحركـات كهربائيـة لـضمان       . سلكي فولاذي وحيد فقط   
ربـة مـسيجة ومـزودة بواقيـات     يجـب أن تكـون الع  . بقاء السرعة ضمن الحدود الآمنة 

 عنـد المهـابط مـزودة بـأبواب     كما يجب أن تكون فتحات طريق الرافعة   . لمدخل العربة 
م عن الأرض بحيث يكـون الجـزء العلـوي ضـمن تـشابك سـلكي            1صلبة حتى ارتفاع    

ويجــب أن يكــون لعتبــات أبــواب المهــبط والعربــات  .  مــم كحــد أقــصى10×10بثقــوب 
 Safety) يجـب أن تكـون العربـة مـزودة بمـسننات سـلامة       كما. واقيات أقدم ملائمة

gears)        حيـث يحـدث واحـد مــن الأنـواع الـشائعة للحــوادث عنـدما يـستخدم العمــال ،
رافعة بمنصة مصممة لحمل البضائع فقـط ولـيس لـديها جـدران جانبيـة أو بوابـات           
لحماية العمال من الاصطدام بجزء من الـسقالة أو مـن الـسقوط عـن المنـصة خـلال         

. الــسير مــن درجــات علــى ســير عمــودي متحــرك   ) مرفــاع(يتكــون مــصعد  . الانتقــال
ويواجه الراكب خطر النقـل فـوق الـذروة، وعـدم تمكنـه مـن عمـل وقـوف اضـطراري،           
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واصطدام رأسه أو رأسها أو أكتافه علـى حافـة فتحـة الأرضـية، والانطـلاق أو القفـز        
لقــدرة أو الوصــول إلى  بعــد أن تكــون الدرجــة قــد عــبرت مــستوى الأرضــية أو عــدم ا    

وفقــاً لــذلك يجــب أن يــستخدم مثــل هــذا  . المهــبط بــسبب عطــل آلي أو توقــف الــسير 
المرفــاع فقـــط مـــن قبـــل مـــوظفين مــدربين بـــشكل خـــاص يـــشغلهم مالـــك المبنـــى أو    

  . المفوض
  أخطار الحريق

لأي مـصعد علـى   ) Hoist way طريـق الرافعـة  (بشكل عام، يمتد بئـر المـصعد   
إن الحريـق أو الـدخان النـاجم عـن     . ل للبنـاء ويـصل بـين الطوابـق    مدى الارتفاع الكام  

اندلاع الحريق   الجزء السفلي من المبنى قـد ينتـشر عـبر بئـر المـصعد إلى الطوابـق            
الأخـرى، وتحـت ظـروف محـددة يمكـن لطريــق الرافعـة أو لبئـر المـصعد أن يزيـد مــن          

 ألا يـشكل جـزءاً مـن    لذلك فإن بئر المـصعد يجـب    . شدة الحريق بسبب تأثير المدخنة    
وعلـى بئـر المـصعد أن يكـون مـسيجاً بـشكل كامـل بجـدران صـلبة          . نظام تهوية المبنى 

. من مادة غير قابلة للاحـتراق بحيـث لا تطلـق أدخنـة مؤذيـة   حالـة حـدوث حريـق                
ويجـب تـأمين فتحـة تهويـة   أعلـى بئــر المـصعد أو   غرفـة المكنـات فوقـه للــسماح          

  . واء الطلقللدخان بالخروج إلى اله
وكما هو حال بئر المصعد، فإن أبواب الدخول يجب أن تكـون مقاومـة للحريـق       
وتكــون المتطلبــات عــادة موجــودة   الأنظمــة الوطنيــة للبنــاء وتختلــف حــسب الــدول  

ولا يمكن لأبواب الهبوط أن تكون مقاومـة للـدخان إن كانـت معـدة للعمـل              . والظروف
  . بشكل موثوق

 فعلــى الركــاب تجنـــب اســتخدام المــصعد   حالـــة     ومهمــا كــان طــول المبنـــى   
ــسبب الخطــورة الناجمــة عــن احتمــال وقــوف المــصعد   طــابق موجــود         ــق، ب الحري
ضـمن منطقــة الحريـق، واحتمــال انحبــاس الركـاب   عربــة المـصعد نتيجــة انقطــاع     

بشكل عام يوجـد مـصعد واحـد يخـدم كـل الطوابـق وهـو مخـصص لجنـود                . الكهرباء
ــاء حيــث يوضــع    تحــت تــصرفهم بواســطة مفتــاح خــاص موجــود   الطــابق       الإطف

وعلى سعة وسرعة وأبعاد عربة مصعد جنود الإطفـاء أن تلـبي مواصـفات            . الرئيسي
ــصاعد، يــتم إبطــال معــدات الــتحكم         . خاصــة ــستخدم رجــال الإطفــاء الم وعنــدما ي

إن أعمــال بنـاء وصــيانة وإعــادة إتمـام الجــزء الــداخلي للمــصعد،   . التـشغيلية العاديــة 
ــداخل والخــارج (ركيــب الــسجاد وتنظيــف المــصعد   وت قــد تتــضمن اســتخدام  ) مــن ال

ــاز        ــه خطــورة علــى الجه ــنجم عن محــلات عــضوية متطــايرة وغــراءات الأمــر الــذي ي
ــستخدم علــى     . العــصبي المركــزي إضــافة إلى خطــر الحريــق     ــواد ت ورغــم أن هــذه الم
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بالنــسبة ســطوح معدنيــة أخــرى مثــل الــسلالم والأبــواب، فــإن الخطــر يكــون شــديداً    
ــث يمكــن لتراكيــز البخــار فيهــا أن تــصبح       ــالنظر لمــساحتها الــصغيرة حي للمــصاعد ب

كمــا يمكــن لاســتخدام المحــلات علــى الجــزء الخــارجي مــن عربــة المــصعد أن   . زائــدة
بــالنظر لتــدفق الهــواء المحــدود وبخاصــة   بئــر المــصعد        . يتــضمن خطــورة أيــضاً   

 لديـه بـاب خـروج ويمتـد عـادة علـى       بئر المـصعد لـيس  . (المسدود حيث تنعدم التهوية   
ــث تخــدم مجموعــة مــصاعد الطوابــق مــن          عــدة طوابــق بــين مكــانين محــددين، فحي

ــإن بئــــــر المــــــصعد المــــــسدود ســــــوف يمتــــــد بــــــين الطوابــــــق   20    فمــــــا فــــــوق فــــ
  ). 20 و 1

  المصاعد والصحة

رغم أن المصاعد والروافع تتضمن مخاطر، فإن اسـتخدامها يمكـن أن يـساعد     
تعب أو الإجهاد أو الأذية العـضلية الخطـيرة الناجمـة عـن التـداول      أيضاً   تخفيف ال  

اليـدوي، كمــا يمكـن لاســتخدامها أن يخفـف مــن تكـاليف العمــل وبخاصـة   أعمــال      
  بعــض هــذه المواقــع الــتي لا تــستخدم فيهــا  . بنــاء المبــاني   بعــض الــدول الناميــة 

 البنـاء الأخـرى علـى    روافع على العمال أن يحملوا حمـولات ثقيلـة مـن الطـوب ومـواد             
  . طرق مائلة ولعدة طوابق عالية   الجو الحار والرطب

  
  الأسمنت والخرسانة •

L. PRODAN, G. BACHOFEN 

  الأسمنت

الأسمنت هو عامـل رابـط هيـدروليكي يـستخدم   تـشييد الأبنيـة والهندسـة                
 وهو عبارة عن مسحوق دقيق يتم الحصول عليه عبر طحن مخلفات احـتراق     . المدنية

عنـدما يـضاف   . مزيج الطـين والحجـر الجـيري المحمـص عنـد درجـات حـرارة عاليـة          
المــاء إلى الأسمنــت فإنــه يــصبح رقيــق القــوام حيــث يقــسو تــدريجياً ويــصبح ذا قــوام   

لتــشكيل المــلاط ) ركــام خــشن(ويمكــن أن يمــزج مــع الرمــل والحــصى . يــشبه الحجــر
ــتم الح ــ. طبيعــي وصــنعي : يوجــد نوعــان للأسمنــت . والخرســانة ــواع  ي صول علــى أن

الأسمنــت الطبيعيــة مــن مــواد طبيعيــة ذات بنيــة شــبيهة بالأسمنــت وتتطلــب فقــط     
أما أنواع الأسمنـت الـصنعية   . تحميصاً وطحناً لإعطاء مسحوق إسمنتي هيدروليكي 

وكـل نـوع ذو تركيـب مختلـف وبنيـة ميكانيكيـة       . فهي متوافرة بأعداد كـبيرة ومتزايـدة     
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ويمكـن تـصنيف أنـواع الأسمنـت الـصنعي      . نوعيـة مختلفة ولـه ميـزات واسـتخدامات       
  . والأسمنت الألوميني) تبعاً لبلدة بورتلاند   إنكلترا(إلى إسمنت بورتلاند 

  اجــالإنت

إن عمليــة معالجــة بورتلانــد والــذي يــشكل الجــزء الأكــبر مــن إنتــاج الأسمنــت    
ــشكل   ــحة   الـ ــالمي موضـ ــرحلتين . 16. 93العـ ــشمل مـ ــي تـ ــر  : وهـ ــصنيع الكلينكـ تـ

إن المواد الخام المستخدمة لتـصنيع الكلينكـر هـي مـواد كلـسية مثـل الحجـر              . حنهوط
تمــزج المــواد الخــام وتطحــن ســواء بــشكل جــاف   . الجــيري ومــواد طينيــة مثــل الطــين 

يحمص المزيج المـسحوق   أفـران عموديـة     ). عملية رطبة (أو   الماء    ) عملية جافة (
لـدى مغـادرة   . C °1450 إلى 1400 أو مائلة دوارة عند درجة حرارة تـتراوح مـا بـين     

الفـــرن، يـــبرد الكلينكـــر بـــسرعة لمنـــع تحـــول الـــسيليكات ثلاثيـــة الكالـــسيوم، المكـــون  
. الرئيــسي لأسمنــت بورتلانــد، إلى ســيليكات ثنائيــة الكالــسيوم وأوكــسيد الكالــسيوم 

غالباً ما يتم مزج كتل الكلينكر المـبرد مـع الجبـسوم ومـضافات متنوعـة أخـرى الأمـر             
بهــذه الطريقــة . يحــدد زمــن التــصلب والخــصائص الأخــرى للمــزيج المــستخدم الــذي 

يمكن الحصول على مجال واسع من أنواع الأسمنـت المختلفـة مثـل أسمنـت بورتلانـد           
العادي، الأسمنت سريع التصلب، الأسمنت الهيدروليكي، الأسمنـت الفلـزي، أسمنـت       

بحـري، أنـواع الأسمنـت    ، الأسمنـت الكـاره للمـاء، الأسمنـت ال         )صخر بركاني (طراس  
الخاصــة بآبــار الزيــت والغــاز، أنــواع الأسمنــت للطــرق العامــة أو الــسدود، الأسمنــت    

يطحـــن الكلينكــر أخــيراً   طاحونــة، وينخـــل    . الغــالي، الأسمنــت المغنيــزي وغيرهــا    
إن التركيب الكيميائي لأسمنـت بورتلانـد   . ويخزن   سلوات جاهزة للتعبئة والشحن    

  : العادي هو
  . %70 إلى 60: (CaO)يد الكالسيوم أوكس •
 إلى 19):  حـر SiO2 %5يحتوي حوالي   ( (Sio2) ثاني أوكسيد السيليكون     •

24%.  
  . %7 إلى 4: (Al3 O3) ثالث أوكسيد الألمنيوم •
  . %6 إلى 2 :(Fe3 O3) الحديديك  أوكسيد•
  . %5 أقل من :(MgO)أوكسيد المغنزيوم  •

ن   .  الخرسـانة بقـوة أوليـة عاليـة    يولد الأسمنـت الألـوميني المـلاط أو        وهـو مكـو
بـدون  (من مزيج من الحجـر الجـيري والطـين مـع محتـوى عـالٍ مـن أوكـسيد الألمنيـوم           
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إن التركيب الكيميـائي للأسمنـت   . °1400Cحيث يحمص عند حوالي ) مواد باسطة 
  : الألوميني هو تقريباً وفقاً لما يلي

  . % 50 :(Al3 O3) أوكسيد الألمنيوم  •
  . 40%: (CaO)كسيد الكالسيوم  أو •
  . 6% :(Fe3 O3) الحديديك  أوكسيد•
  . %4 :(Si O2)ثاني أوكسيد السيليكون  •

يــؤدي نقــص الوقــود إلى زيــادة إنتــاج أنــواع الأسمنــت الطبيعيــة وبخاصــة تلــك   
ــة   ــاني(الـــتي تـــستخدم الطفـّ ــة  ). الرمـــاد البركـ ــص عنـــد الـــضرورة بدرجـ ــث يحمـ   حيـ

1200 C° 1450  إلى1400(عوضاً عن C° (يمكـن أن  . المطلوبة لأسمنت بورتلاند
 مــن %10 إلى 5 مــن الــسيليكا الحــرة غــير المتبلــورة، و %80 إلى 70تحتــوي الطفــة 

ــوارتز ــشكل جزئــي إلى         . الك ــسيليكا غــير المتبلــورة ب ــيص تتحــول ال ــع عمليــة التحم م
  . تريديميت وكريستوباليت

  

  
  

  سمنتتصنيع الأ 16. 93الشكل 

حوض تخزين 
 الطين السائل

 

 وزيع نسبيت
 

 طحن
 

  ترطيب -تخزين 
 )عملية طحن(
  حقس 

 
  قبل المزج

  )ة جافةعملي( 
 

   تجفيف،حنط
 

  مزج
 

  برغلة
 

  تجفيف
 

  ن دوارفر
 

  تعبئة
 

  تخزين
 

  طحن
 

  اتفضام
 

  نكريكل
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  الاستخدامات
 مـزيج مـن الأسمنـت    - خدم الأسمنت كعامل رابط   المـلاط والخرسـانة        يست

وباختلاف طريقـة المعالجـة، أو عـبر تـضمينه المـضافات المختلفـة،            . والحصى والرمل 
يمكن الحصول على أنواع مختلفة من الخرسانة باسـتخدام نـوع واحـد مـن الأسمنـت         

لب، والرغويـة، والمقاومـة   سـريعة التـص  ومثل خرسانة الطين العـادي، والبيتومينيـة ،    (
  ).للماء، والمسامية الدقيقة والمقواة، والمضغوطة، والخرسانة النابذة وغيرها

  الأخطـار
  مقالع الحجارة التي يستخرج منها الطين والحجـر الجـيري والجبـسوم مـن             
أجل الأسمنت يكـون العمـال معرضـين لأخطـار الظـروف المناخيـة، والأبخـرة المتولـدة            

كمـــا تحـــدث . والتكـــسير، والانفجـــارات  وانهيـــارات الـــصخر والأرض خـــلال الحفـــر 
  . حوادث الطرق خلال الجر لأعمال الأسمنت

وقــد ســجل   . أثنــاء معالجــة الأسمنــت فــإن الأبخــرة هــي الخطــر الرئيــسي   
   مقـالع الحجـارة وأعمـال    3م/ مـغ 114 إلى 26الماضي سويات غبار تتراوح ما بين     

اسـتخلاص الطـين   : غبار التالية   عمليـات مـستقلة  كما سجلت سويات ال  . الأسمنت
، 3م/ مـغ 384 –، النخـل  3م/ مـغ 79.8 –، تكسير وطحـن مـواد خـام    3م/ مغ 41.4 –

ــة الأسمنــت  3م/ مــغ 140 –طحــن الكلينكــر    –، والتحميــل  3م/ مــغ 256.6 –، تعبئ
  .إلخ.. 3م/ مغ179

ليـا قـصيرة   و  المصانع الحديثة التي تستخدم العملية الرطبـة كانـت القـيم الع    
إن تلوث الهواء بجوار مصانع الأسمنت هـو  .  هواء3م/ مغ غبار  20 إلى   15الأمد هي   

 مـن القـيم القديمـة مـع شـكر خـاص للاسـتخدام الواسـع لأليـاف           %10 إلى   5حوالي  
  . الكهرباء الساكنة

يختلف محتوى الغبار عـادة مـن الـسيليكا الحـرة بـين المـستوى   المـادة الخـام               
والمـستوى   مـواد   )  الكوارتز الدقائقي الناعم، وقد يضاف الرمـل      الطين قد يحتوي  (

الكلينكــر أو الأسمنـــت والـــتي ســـيتم الـــتخلص بـــشكل طبيعـــي مـــن الـــسيليكا الحـــرة   
  . الموجودة فيها

وتتــضمن الأخطـــار الأخـــرى المـــصادفة   أعمـــال الأسمنـــت درجـــات حـــرارة   
ــرن،     ــصات الفـ ــواب الفـــرن وعلـــى منـ ــرب أبـ ــة قـ ــة وبخاصـ ــة عاليـ ــرارة محيطيـ  والحـ

وقـد  . قـرب الطـواحين الكرويـة   )  ديـسيبل  120(ة العاليـة    ضجالإشعاعية وسويات ال ـ  
ــتراوح مــن كميــات أثريــة قليلــة إلى      جــزء 50وجــدت تراكيــز لأول أوكــسيد الكربــون ت

  . بالمليون وذلك بالقرب من أفران الحجر الجيري
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والظـروف الخطـرة الأخــرى المـصادفة لـدى عمــال صـناعة الأسمنـت تتــضمن       
ية، الأمـــراض الجلديـــة، الحـــالات مأمـــراض الجهـــاز التنفـــسي، الاضـــطرابات الهـــض 

  . الرئوية والعصبية واضطرابات السمع والاضطرابات الرئوية
  أمراض السبيل التنفسي

ــشاكل(اضـــطرابات إن  ــة    ) مـ ــر أهميـ ــة الأكثـ ــي اموعـ ــسي هـ ــق التنفـ الطريـ
ــة استنـــش    ــي تحـــدث نتيجـ ــناعة الأسمنـــت وهـ ــة   صـ ــراض المهنيـ ــرة للأمـ اق الأبخـ
وقـد سـجل   . الهوائية، وتأثيرات ظروف المناخ الـصغري والكـبري   بيئـة مكـان العمـل          

التهاب القصبات المزمن المترافق غالباً مـع انتفـاخ الرئـة كمـرض تنفـسي أكثـر تكـراراً                
  ). حدوثاً(

لا يسبب أسمنت بورتلاند العـادي الـسحار السيليـسي نظـراً لغيـاب الـسيليكا             
لعمــال المــشتغلين   إنتــاج الأسمنــت قــد يكونــون معرضــين لمــواد خــام   إلا أن ا. الحــرة

ــسيليكا الحــرة      ــن ال ــدي اختلافــات كــبيرة   محتواهــا م ــت   . تب ــواع الأسمن ــوي أن تحت
المقاومـــة للحمـــض المـــستخدمة   الأغـــبرة والطـــوب والـــصفائح الـــصامدة للحـــرارة،  

حة للإصــابة كميــات كــبيرة مــن الــسيليكا الحــرة ويــشتمل التعــرض لهــا خطــورة واض ــ 
  . بمرض السحار السيليسي

لقد جرى توصيف تغبرات الرئة الأسمنتية كـرأس دبـوس حميـد أو تغـبر رئـوي        
ــه لوحظــت  . شــبكي قــد يظهــر بعــد تعــرض مطــول ويبــدي تطــوراً بطيئــاً جــداً      إلا أن

حـالات قليلـة لتغـبرات رئويـة وخيمـة وبخاصـة بعـد التعـرض لمـواد أخـرى غـير الطــين            
  . وأسمنت بورتلاند

ــات مــتغيرة مــن التربــة الدياتوميــة          يح ــوي بعــض أنــواع الأسمنــت أيــضاً كمي ت
ــة ــة الدياتوميــة تــصبح أكثــر سميــة عنــد التــسخين      . والطفّ وقــد ســجل أن هــذه الترب

نتيجة تحول السيليكا غير المتبلورة إلى كريستو باليـت، وهـو عبـارة عـن مـادة بللوريـة           
ــوارتز     ــن الك ــى م ــر إمراضــاً حت ــسل المرا . أكث ــتغير    ويمكــن لل ــدم ال ــق أن يــضاعف تق ف

  . الرئوي الناجم عن الأسمنت
  الاضطرابات الهضمية

ــشكل واضــح للقرحــات         ــة وب ــسب الحــدوث العالي ــام إلى ن ــلاء الاهتم يجــب إي
 عــاملا   مــصنع  269وقــد أظهــر فحــص  . المعديــة العفجيــة   صــناعة الأسمنــت  

ث وفيمـــا بعـــد جـــرى إحـــدا ). %4.8( حالـــة قرحـــة معديـــة عفجيـــة  13للأسمنـــت 
. لاب جرى تغذيتها على أغبرة الأسمنـت كقرحات معدية لدى كل من خنازير غينيا و  
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 1.48وقد أظهرت دراسة على عمال الأسمنت معـدل غيـاب نتيجـة المـرض يقـدر بــ             
وحيــث أن القرحــات قــد تمــر بطــور  .  نتيجــة القرحــات المعديــة العفجيــة%2.69إلى 

عتبر كـبيرة لـدى مقارنتـها بالأرقـام     حاد عدة مرات خلال السنة، فإن هذه الأرقام لا ت  
  . الخاصة بمهن أخرى
  الأمراض الجلدية

سجل الأمراض الجلدية بشكل واسع   صناعة الأسمنت ويقـال أنهـا تـشكل             تُ
وقـد لوحظـت أشـكال    .  وأكثر مـن بـين جميـع الأمـراض الجلديـة المهنيـة           %25حوالي  

 أكزيميـة منتـشرة،   متنوعة تتضمن اشتمالات   الجلـد، تـآكلات حـول الظفـر، آفـات          
إلا أنهــا قــد تكــون أكثــر حــدوثاً بــين ). دمامــل، وتقيحــات ودواحــس(وأخماجــاً جلديــة 

  . منه بين عمال مصنع تصنيع الأسمنت) مثل البنائين(مستخدمي الأسمنت 
 اقــتراح حــدوث أكزيمــا الأسمنــت نتيجــة وجــود      1947جــرى بــاكراً   عــام   

ــت     ــافؤ   الأسمنــ ــي التكــ ــوم سداســ ــش(الكروميــ ــول   اكتــ ــار محلــ ــطة اختبــ ف بواســ
تدخل أملاح الكروميوم على الأرجح إلى الحليمات الجلديـة، وتتحـد مـع      ). الكروميوم

وحيث أن المواد الخـام المـستخدمة     . البروتينات وتولد تحسساً ذا طبيعة ألليرجائية 
تصنيع الأسمنت لا تحتوي عادة على الكروميوم، فقـد جـرى إدراج المـصادر المحتملـة       

ــي   للكروم ــا يل ــاً لم ــوم   الأسمنــت وفق ــة    : ي ــة الحراري ــاني، تآكــل البطان الــصخر البرك
ــخ(للفــرن، كــرات الفــولاذ المــستخدمة   طــواحين الطحــن    ، والأدوات المختلفــة )الجل

إن التحـسس تجـاه الكروميـوم قـد      . المستخدمة لسحق وطحن المواد الخـام والكلينكـر       
إن القلويــة العاليــة للأسمنــت . يكــون الــسبب الرئيــسي لحــساسية النيكــل والكوبالــت 

  .تعتبر عاملا هاماً   أمراض الجلد الأسمنتية
  الاضطرابات الرئوية والعصبية

ــتغيرات الكــبيرة   ظــروف المنــاخ الكــبير والمنــاخ الــصغري المــصادفة           إن ال
مثــل (صــناعة الأسمنــت تترافــق مــع ظهــور اضــطرابات متنوعــة   الجهــاز الحركــي    

ــهاب المفــصل الرئ ــ  ــهاب الفقــار وآلام عــضلية متنوعــة   الت والجهــاز العــصبي   ) وي، الت
  ). مثل ألم الظهر، الألم العصبي والتهاب جذور الأعصاب الوركية(المحيطي 

  اضطرابات السمع والرؤية
ــال   مطحنــة           ــد ســجلت حــالات نقــص سمــع قــوقعي متوســط لــدى عم لق

تطلـب بـشكل عـادي    وإن المرض العيني الرئيسي هو التهاب الملتحمة والذي ي   . أسمنت
  . عناية طبية إسعافية فقط
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  وادثـالح
الحــوادث   مقــالع الحجــارة ناجمــة   معظــم الحــالات عــن انهيــارات التربــة   

  أعمـال الأسمنـت تـشتمل الأنـواع الرئيـسية      . والصخر، أو أنها تحدث خـلال النقـل     
ــداول        ــآكلات تحــدث خــلال عمليــات الت ــى كــدمات وقطــوع وت للأذيــات الحادثيــة عل

  . يدويال
  إجراءات السلامة والصحة

إن المطلب الأساسـي   الوقايـة مـن أخطـار الأغـبرة   صـناعة الأسمنـت هـو             
ــواد         ــع الم ــسيليكا الحــرة   جمي ــوى ال ــشكل خــاص محت ــة للتركيــب وب المعرفــة الدقيق

إن معرفة التركيب الـصحيح للأنـواع المطـورة حـديثاً للأسمنـت أمـر هـام          . المستخدمة
  . داًـج

 الحجــارة، علــى عمــال الحفــر أن يكونــوا مجهــزين بحجــرات مغلقــة      مقــالع
وتهويــة لــضمان مــورد هــواء نقــي، كمــا يجــب تنفيــذ إجــراءات تخميــد للغبــار خــلال      

يمكــن مقاومــة إمكانيــة التــسمم النــاجم عــن أول أوكــسيد الكربــون   . الحفــر والــسحق
لعمـال علـى   والغازات النتريـة المتحـررة خـلال النـسف بالانفجـار  عـبر ضـمان وجـود ا              

مسافة مناسبة خـلال الـتفجير وعـدم عـودتهم إلى موقـع النـسف إلا بعـد زوال جميـع          
وقـد تكـون الألبـسة الواقيـة الملائمـة ضـرورية لحمايـة العمـال مـن الطقـس           . الأدخنـة 
  .العاصف

طحــن، نخــل، نقــل  (إن جميــع العمليــات المــصدرة للغبــار   أعمــال الأسمنــت   
هــزة بأنظمــة تهويــة كافيــة، كمــا يجــب أن تكــون   يجــب أن تكــون مج) بالــسيور الناقلــة

ومـن  . السيور الناقلة الحاملة للأسمنت أو المواد الخام مجهزة بمعدات وقايـة خاصـة    
ــدى طحــن         ــد الكلينكــر، ول ــضاً علــى وضــعية تبري ــة ملائمــة أي الــضروري وجــود تهوي

  . الكلينكر و  معامل تعبئة الأسمنت وتغليفه
لأكثـر صـعوبة تتعلـق بمـداخن فـرن الكلينكـر       إن مشكلة السيطرة علـى الغبـار ا   

. والــتي تكــون عــادة مــزودة بمراشــح الكتروســتاتية تعلوهــا حقيبــة أو مراشــح أخــرى      
ــة        ــل والتعبئـ ــات النخـ ــضاً   عمليـ ــستخدم أيـ ــتاتية أن تـ ــح الألكتروسـ ــن للمراشـ يمكـ

هــذا ويجــب نقــل الكلينكــر  . بالاشــتراك مــع طــرق أخــرى للــسيطرة علــى تلــوث الهــواء 
  .  ناقلات لولبية مطوقةالمطحون  

بالنسبة لمواقـع العمـل الحـارة، يجـب أن تكـون مجهـزة بدشـات هـواء بـارد كمـا                
ويجــب عــدم إجــراء أيــة إصــلاحات علــى أفــران   . يجــب تــوافر حجــب حــراري ملائــم 

، ويجـري ذلــك مـن قبـل عمـال أصــحاء            الكلينكـر مـا لم يـتم تبريـد الفــرن بـشكل كـافٍ
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 العمـال تحـت الإشـراف الطـبي لفحـص وظـائفهم       ويجب الإبقاء على هؤلاء  . شباب فقط 
ــة ويجــب أن يترافــق عمــل        القلبيــة والتنفــسية والتعــرض ومنــع حــدوث الــصدمة الحراري

  . الأشخاص   بيئات حارة مع المشروبات الملحية عندما يكون ذلك ملائماً
يجب أن تتضمن إجراءات الوقاية من المرض الجلدي تـوفير حمامـات اغتـسال     

ــات حاجزي ـــ ــسال  وكريمـ ــد الاغتـ ــتخدام بعـ ــة   . ة للاسـ ــة مزيلـ ــق معالجـ ــن تطبيـ ويمكـ
بعـد وقـف التعـرض للأسمنـت بثلاثـة إلى سـتة أشـهر        : للتحسس   حـالات الأكزيمـا    

للــسماح بالــشفاء، حيــث تطبــق قطرتــان مــن محلــول دي كرومــات البوتاســيوم المائيــة  
 و  .، علـى الجلـد لمـدة خمـس دقـائق مـرتين إلى ثـلاث مـرات   الأســبوع        1:10,000

وضـعي أو العـام، تـتم زيـادة زمـن التمـاس بـشكل طبيعـي إلى         حال غيـاب الارتكـاس الم   
ــول   15 ــوة المحل ــادة   ق ــك زي ــو ذل ــل للتحــسس يمكــن    .  دقيقــة يتل هــذا الإجــراء المزي

وقـد وجـد أنـه    . تطبيقه أيضاً   حالات الحساسية تجاه الكوبالت والنيكل والمنغنيـز       
رومــي وحتــى التــسمم الكرومــي، بــل ومعالجتــه   يمكــن الوقايــة مــن التــهاب الجلــد الك 

وتــشتمل الآليــة الخاصــة بتثبــيط الكرومــي سداســي التكــافؤ    . بحمــض الأســكوربيك
بواسطة حمض الأسكوربيك على التحويل إلى الكروميوم ثلاثـي التكـافؤ الـذي يملـك          

  . سمية منخفضة، وتشكيل معقد لاحق من الأنواع ثلاثية التكافؤ
  ة المقواةعمل الخرسانة والخرسان

لتوليد الخرسانة، يجري مزج كتل من الحصى والرمل مـع الأسمنـت والمـاء       
ــها          ــدار بمحــرك يجــري تركيب ــة ت ــة ذات ســعات مختلف ــة أو أفقي خلاطــات عمودي
موقع البناء، لكن   بعض الأحيان يكون وجود خرسانة جرى مزجها مـسبقاً وتقلـها      

 لهـذا الغـرض يـتم تركيـب محطـات مـزج       .وشحنها   سلوة إلى الموقع أكثر اقتـصادية       
ــرب مواقـــع الحـــصى   ــاحنات ذات . للخرســـانة   محـــيط البلـــدات أو قـ تـــستخدم شـ

براميل دوارة خاصة لتجنب فـصل المكونـات الممزوجـة للخرسـانة، الأمـر الـذي يـؤدي          
  . إلى تخفيض قوة بنى الخرسانة

بقاً مـن  تستخدم الرافعـات البرجيـة أو الروافـع لنقـل الخرسـانة الممزوجـة مـس          
قد يتطلب حجم وارتفاع بنى محددة أيـضاً اسـتخدام     . الخلاطة أو السلوة إلى القالب    

توجدمـضخات  . مضخات الخرسانة من أجل نقل ووضع الخرسانة الممزوجة مسبقاً   
وحيـث أن قـدرتها أكـبر بكـثير     .  م100تقوم برفع الخرسانة إلى ارتفاعات تصل حتى   

خـاص لبنـاء ركـائز الجـسور العاليـة والأبـراج       من قدرة الروافع، فهي تستخدم بشكل      
تركب منصات الخرسانة بـشكل عـام علـى      . أنظمة تسلق والسلوات العالية بمساعدة    

شـــاحنات، وإن شـــاحنات البراميـــل الـــدوارة المـــستخدمة لنقـــل الخرســـانة الممزوجـــة   
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ــل الخرســـانة بـــشكل مباشـــر إلى مـــضخة          ــسبقاً مجهـــزة الآن علـــى الأغلـــب لنقـ مـ
  . لمرور عبر السلوةالخرسانة دون ا
  القالب المؤقت

تلا القالـب المؤقـت التطـور الـتقني وأصـبح ممكنـاً عـبر تـوافر الروافـع البرجيـة               
ــبيرة ذات الأذرع الطويلــة والقــدرات المتزايــدة، ولم يعــد هنــاك ضــرورة لتحــضير         الك

يــستخدم القالــب المؤقــت المــصنوع . إنــشاء هيكلــي مؤقــت لــدعم الخرســانة المــصبوبة 
ــسبقاً بح ــصل إلى  مـ ــم يـ ــاني     2 م25جـ ــة للمبـ ــى العموديـ ــصنع البنـ ــاص لـ ــشكل خـ  بـ

وهـذه العناصـر   . الصناعية والسكنية الكبيرة، مثل واجهـات البنـاء وجـدران التقـسيم            
القالبيــة ذات البنيــة الفولاذيــة والــتي جــرى تــصنيعها مــسبقاً   ورشــة الموقــع أو مــن  

 حيـث يجـري التعامـل    .قبل الصناعة، يجري صفها بواسطة ألواح خشبية أو معدنيـة    
واعتمـاداً علـى نـوع    . معها بواسطة الرافعة ومن ثم تزال بعد أن يـتم وضـع الخرسـانة       

طريقة البناء فإنه يجري تخفيض ألواح القالب المصنوع مـسبقاً إلى الأرض مـن أجـل        
  . التنظيف أو تؤخذ إلى قسم الجدار التالي الجاهز للصب

مـثلا بلاطـات أرضـية    (ى أفقيـة  يستخدم ما يدعى بطاولات القالب لـصنع بن ـ  
وهــذه الطــاولات مكونـة مــن عناصــر مختلفــة ذات بنيــة  ). أو صـفائح للأبنيــة الكــبيرة 

يجـري تخفـض الجـزء    . فولاذية ويمكـن تجميعهـا لتـشكيل أرضـيات لـسطوح مختلفـة       
ــة   ــوي للطاول ــبلاط الأرضــية   (العل ــي ل ــشكل الفعل ــة أو   ) أي ال ــع لولبي باســتخدام رواف

وقد تم ابتكـار أجهـزة حمـل حمـولات     . بعد أن يتم وضع الخرسانةروافع هيدروليكية   
  . خاصة تشبه المنقار لسحب الطاولات ورفعها إلى الأرضية التالية وإدخالها هناك

ــراج والــسلوات وركــائز       ــاء الأب يــستخدم القالــب المؤقــت المنزلــق أو المتــسلق لبن
 لهـذا  Situ المفـرد     ويجري تحـضير عنـصر القالـب      . الجسور والبنى العالية المماثلة   

ويتوافق مقطعه المتصالب مع ذاك الخاص بالبنية التي جـرى تركيبـها، وقـد       . الغرض
إن ســطوح القالــب الموجــودة بتمــاس مــع الخرســانة  .  م4 إلى 2يختلــف ارتفاعــه بــين 

ــأجهزة الرفــع     . تكــون مبطنــة بــصفائح فولاذيــة، ويكــون العنــصر الــداخلي موصــولاً ب
. يــة العموديـة المثبتــة   الخرسـانة المــصبوبة كموجهـات رفــع   وتفيـد القـضبان الفولاذ  

  . يرفع الشكل المنزلق باتجاه الأعلى حيث تستقر الخرسانة
ــل التقويــة ووضــع الخرســانة دون انقطــاع      ــستمر عم ــني وجــوب   . وي وهــذا يع

  . استمرار العمل على مدار الساعة
أنهـا مثبتـة     عـن الأشـكال المنزلقـة       ) الـصاعدة (تختلف الأشكال المتسلقة    

وحالمـــا يــتم وضـــع الخرســـانة المـــصبوبة بـــالقوة  . الخرســانة بواســـطة أكمـــام لولبيـــة 
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المطلوبة تصبح لوالب التثبيت غير فاعلة، حيث يرفع القالب إلى ارتفاع الجـزء التـالي    
  . ليتم صبه وتثبيته وإعداده لتلقي الخرسانة

  
عمـال المعرضـين لغبـار    الوقاية من أمراض الجلد المهنية بين ال      : حالة اتدراس
  .الأسمنت

إن الشكل الأكثـر شـيوعاً لأمـراض الجلـد المهنيـة والـذي تمكـن مـصادفته بـين               
وبالاعتماد علـى كـل دولـة يكتـسب حـوالي      . عمال البناء ناجم عن التعرض للأسمنت    

.  مرضاً جلدياً خلال حياتهم العمليـة - معظمهم بناؤون    - من عمال البناء     5-15%
ــاك نوعــان للأم ــ  ــرض للأسمنــت  وهن ــة نتيجــة التع ــد  ) 1: (راض الجلدي ــهاب الجل الت

السمي بالتمـاس وهـو عبـارة عـن تهـيج موضـعي لجلـد معـرض لأسمنـت رطـب وهـو                  
ــت و     ــة الأسمنـ ــن قلويـ ــسي عـ ــشكل رئيـ ــنجم بـ ــسي  ) 2(يـ ــدي التحسـ ــهاب الجلـ الالتـ

بالتماس وهو عبارة عن ارتكـاس جلـدي تحسـسي معمـم للتعـرض لمركـب الكروميـوم             
 كـغ مـن غبـار الأسمنـت     1حيـث يحتـوي    . ء والموجـود   معظـم الأسمنـت       المنحل بالمـا  

ينـشأ الكروميـوم   كـل مـن المـادة      .  مغ من الكروميوم المنحل بالمـاء   10 إلى   5العادي  
  ). بشكل رئيسي من البنى الفولاذية المستخدمة   الإنتاج(الخام وعملية الإنتاج 

 وإذا لم يعــالج بالــشكل .إن التــهاب الجلــد التحســسي بالتمــاس مــزمن ومــوهن 
الملائم فإنه قد يؤدي إلى انخفاض   إنتاجية العامل و  بعض الحـالات إلى تقاعـد           

 كان الالتهاب الجلدي بالأسمنـت الـسبب المـسجل     1970 و   1960  الأعوام   . مبكر
ولــذلك فقــد جــرى . الأكثــر شــيوعاً للتقاعــد المبكــر بــين عمــال البنــاء   اســكندنافيا 

و  عــام . ات الــصحية والفنيــة للوقايــة مــن التــهاب الجلــد بالأسمنــت اتخــاذ الإجــراء
 اقترح عـالم دانمركـي أن تحـول الكروميـوم سداسـي التكـافؤ المنحـل بالمـاء إلى             1979

ــاج       كروميــوم ثلاثــي التكــافؤ غــير منحــل عــبر إضــافة كبريتــات الحديــدي خــلال الإنت
بيرغـــر، ، جــرا يجيرتفــر (ســوف يقــي مــن التــهاب الجلــد النــاجم عــن الكروميــوم         

  ).1979وساندال 
أصدرت الدانمارك تـشريعات يتطلـب اسـتخدام أسمنـت ذي سـويات دنيـا مـن         

تلتـها فنلنـدا بقـرار تـشريعي   بدايـة عـام         . 1983الكروميوم سداسي التكـافؤ عـام       
ــامي   1987 ــة عـ ــرارات إداريـ ــا قـ  علـــى 1993 و 1989، كمـــا تبنـــت الـــسويد وألمانيـ
ع، حدد المستوى المقبـول مـن الكروميـوم المنحـل بالمـاء          بالنسبة للدول الأرب  . التوالي

  .كغ/ مغ2الأسمنت بأقل من 



154 

ــام   ــدا عـ ــرار فنلنـ ــدوث   1987قبـــل قـ ــيم حـ ــة العمـــل تقيـ ــة حمايـ ، أرادت هيئـ
وطلبــت الهيئــة مــن المعهــد الفنلنــدي للــصحة  . الالتــهاب الجلــدي الكرومــي   فنلنــدا

ل البنـاء لتقيـيم فاعليـة إضـافة     المهنية رصد حـدوث أمـراض الجلـد المهنيـة بـين عمـا         
. كبريتات الحديدي إلى الأسمنت بهدف منع الالتهاب الجلدي النـاجم عـن الكروميـوم    

وقد رصد المعهد وقوع أمراض الجلد المهنية مـن خـلال الـسجل الفنلنـدي للأمـراض              
وقــد أشــارت النتــائج إلى أن التــهاب جلــد   . 1992 إلى عــام 1978المهنيــة منــذ عــام  

 عن الكروميوم اختفى بشكل عملي بين عمال البنـاء، بينمـا بقـي حـدوث           اليد الناجم 
  ). 1996روتو وآخرون (الالتهاب الجلدي السمي بالتماس ثابتاً خلال فترة الدراسة 

 و  الدانمارك تم كشف تحسس نـاجم عـن الأسمنـت   حالـة واحـدة فقـط               
 لـدى مرضـى   1994 و 1989 من الاختبارات الرقمية اراة بين عامي   4511بين  

 منـهم مـن عمــال البنـاء وقـد كـان العـدد المتوقـع لعمــال        34عيـادة جلديـة كـبيرة، كـان     
  ). 1996زكريا وآجنرومين، ( فرداً 34 إلى 10البناء إيجابيي الكرومات 

وعلــى مــا يبــدو فهنــاك دليــل متزايــد علــى أن إضــافة كبريتــات الحديــدي إلى    
ــاءالأسمنــت تمنــع التحــسس الكرومــاتي بــين عمــال ا    ــك لا توجــد  . لبن إضــافة إلى ذل

إشارة إلى أن كبريتات الحديدي المـضافة إلى الأسمنـت لا تملـك تـأثيرات سـلبية علـى            
. إن العملية معقولة اقتصادياً، ولا تغير خـصائص الأسمنـت      . صحة العمال المعرضين  

ــد         ــت تزي ــدي إلى الأسمن ــات الحدي ــرت الحــسابات أن إضــافات كبريت ــد أظه ــذا وق ه
ويـدوم التـأثير التحـويلي لكبريتـات الحديـدي      .  لكل طن$ 100اج حوالي   تكاليف الإنت 

حوالي ستة أشـهر، ويجـب حفـظ المنـتج جافـاً قبـل المـزج ذلـك أن الرطوبـة تعـدل مـن              
  . تأثير كبريتات الحديدي

لــذلك فعلــى . إن إضــافة كبريتــات الحديــدي إلى الأسمنــت لا تغــير مــن قلويتــه  
و  جميع الظروف علـى  عمـال   . مة لحماية الجلدلعمال أن يتخذوا الإجراءات الملائ  

وهـذا الإجـراء هـام    . البناء أن يتجنبوا التماس مع الأسمنت الرطب بجلد غير محمـي       
ــة للعناصــر          ــك أن التعــديلات الثانوي ــدئي للأسمنــت ذل ــشكل خــاص   الإنتــاج الب ب

  . المقولبة يتم إجراؤها يدوياً
Pekka Roto 

 
 غالبـاً   الهندسـة المدنيـة،    (form cars) يستخدم مـا يـسمى بعربـات القالـب    

وعنـــدما يـــتم بنـــاء الجـــسور الطويلـــة . وبـــشكل خـــاص لـــصنع ألـــواح ســـطح الجـــسر
ــة القالــب تحــل محــل الــسقالات       والقنــاطر متعــددة الركــائز بــشكل خــاص، فــإن عرب

 بــين إن قوالــب الــسطح الموافقــة لطــول واحــد مــن الفــسحة . المؤقتــة المعقــدة نوعــاً مــا
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كــون مهيـأة للــهيكل ذي البنيــة الفولاذيـة وبالتــالي يمكـن رفــع عناصــر     تbayعمـودين  
القالب المتنوعة إلى الموقـع ومـن ثـم إزالتـها لاحقـاً أو تخفيـضها بعـد أن يجـري وضـع               

عندما يتم إنهاء الفسحة يجري تقديم الهيكل الداعم بمقدار طـول واحـد         . الخرسانة
  .وقع ويتم صب الفسحة التاليةللفسحة، ثم ترفع عناصر القالب مرة أخرى إلى الم

ى بتقنيـة كـابول، يكـون الهيكـل     معندما يجري بنـاء الجـسر باسـتخدام مـا يـس         
وهـو لا يـستقر علـى الركيـزة التاليـة      . الداعم للقالب أقصر من ذاك الموصـوف أعـلاه    

هـذه التقنيـة والـتي تـستخدم بـشكل عـام مـن        . ولكن لا بد من تثبيته لتشكيل الكابول   
ــتم       اعأجــل الجــسور ال  ــاً إلى اثــنين مــن هــذه الهياكــل واللــتين ي ــة جــداً، تــستند غالب لي

  . رفعهما على مراحل عن الركائز على جانبي الدعامتين
تستخدم الخرسانة سابقة الإجهاد بشكل خاص مـن أجـل الجـسور وأيـضاً          

تطُمر جـدائل الأسـلاك الفولاذيـة المغلفـة   صـفيحة      . الأبنية المصممة بشكل خاص  
ــة أو ــه     فولاذيـ ــري فيـ ــسه الـــذي يجـ ــانة   الوقـــت نفـ ــتيكي   الخرسـ  غـــلاف بلاسـ
ــدعيم ــصفائح أماميــة بحيــث يمكــن حجــب         . الت تــزود نهايــات الجــدائل أو الأوتــار ب

عناصــر الخرســـانة ســـابقة الإجهــاد بمـــساعدة الروافـــع الهيدروليكيــة قبـــل ان يـــتم    
  . تحميل العناصر

  العناصر مسبقة الصنع
نيات البناء بالنسبة للأبنيـة الـسكنية الكـبيرة    لقد تم إجراء تنظيم منطقي لتق    

والجسور والأنفاق بواسطة عناصر مصنوعة مسبقاً مثل بـلاط الأرضـية، الجـدران،     
ــاء      ــع البنـ ــرب موقـ ــاص أو قـ ــانة خـ ــصنع خرسـ ــا،   مـ ــسر وغيرهـ ــوارض الجـ إن . عـ

 وامعــة   الموقــع تلغــي عمليــات إقامــة وإزاحــة وتفكيــك    مــسبقة الــصنعالعناصــر
ة، كمــا يمكــن تجنــب مقــدار كــبير مــن العمــل الخطــر  ـة المؤقتـــلمؤقــت والــسقالالقالـب ا 

  .على ارتفاع
  التدعيـم

تنقل عناصر التـدعيم بـشكل عـام إلى الموقـع مقطعـة ومنحنيـة وفقـاً لبيانـات           
إلا أن عناصر الخرسانة مـسبقة الـصنع   الموقـع أو   المـصنع         . القضيب والانحناء 

ثبتــة أو ملحومــة مــع بعــضها لتــشكيل أقفــاص أو  هــي عبــارة عــن عناصــر التــدعيم م 
  . جدائل يتم إدخالها   القوالب قبل صب الخرسانة
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  الوقاية من الحوادث
لقد تمكنت المكننة والتنظـيم المنطقـي مـن القـضاء علـى العديـد مـن الأخطـار              
التقليديـة   مواقــع البنـاء، إلا أنهــا خلقــت أيـضاً أخطــاراً جديــدة علـى ســبيل المثــال،      

ت الوفيات الناجمة عن السقوط من ارتفاعـات بـشكل كـبير نتيجـة اسـتخدام           انخفض
وهـذا  . عربات القالب، والهياكل الداعمة للقالب   بنـاء الجـسور والتقنيـات الأخـرى      

نـاجم عــن حقيقـة أنــه يجـري تركيــب المنـصات والممــرات مـع ســياجات الحمايـة مــرة       
بينما بالنسبة للقالـب المؤقـت   واحدة فقط، وتزال   الوقت نفسه مثل عربة القالب،    

مــن جهــة أخــرى تتزايــد المخــاطر      . التقليــدي فــإن ســياجات الحمايــة تهمــل غالبــاً      
تنـشأ  . الميكانيكية وتكون المخاطر الكهربائية خطرة بشكل خاص   البيئات الرطبـة       

منعـاً  (المخاطر الصحية من الأسمنت نفـسه، ومـن المـواد المـضافة مـن أجـل إنـضاجه           
  . اومة الماء، ومن المزلقات لأجل القالب المؤقتأو مق) لتشققه

وفيما يلي بعض إجراءات الوقاية الهامة من الحوادث التي يجـب اتخاذهـا مـن       
  . أجل عمليات متنوعة

   مزج الخرسانة
حيث أن الخرسانة تمزج بواسطة الآلـة دائمـاً علـى الأغلـب فـلا بـد مـن إيـلاء              

.  الكهربائيــة وقــادوس التغذيــة اهتمــام خــاص لتــصميم وتخطــيط مجموعــة المفــاتيح  
ــاح أن      ــه يمكــن للمفت بــشكل خــاص، عنــدما يجــري تنظيــف خلاطــات الخرســانة فإن

. يتفعـل بـدون قــصد مـشغلا الـدارة أو القــادوس الأمـر الـذي يتــسبب   أذيـة العامــل       
. لــذلك لا بــد مــن حمايــة المفــاتيح وترتيبــها أيــضاً بطريقــة تمنــع حــدوث أي تــشويش 

يجـــب أن تكـــون ). تعـــشيقها(ن تزويـــدها بقفـــل أو قفلـــها وعنـــد الـــضرورة لا بـــد م ـــ
القــواديس خاليــة مــن منــاطق الخطــر بالنــسبة للقــائم علــى عمــل الخــلاط والعمــال     

ولا بد أيضاً من ضمان عـدم تـأذي العمـال    . الذين يتحركون   الممرات بالقرب منها     
الــذين يقومــون بتنظيــف الحفــر تحــت قــواديس التغذيــة نتيجــة التخفــيض العرضــي     

  . للقادوس
علـى سـبيل   . تبدي سلوات الركامـات وبخاصـة الرمـل خطـر الحـوادث المميتـة              

المثال فإن العمال الذين يـدخلون الـسيلو بـدون شـخص مرافـق وبـدون حبـال سـلامة              
لـذلك يجـب أن تكـون الـسلوات مجهـزة       . يمكن أن يسقطوا ويـدفنوا   المـادة الـسائبة         

صاق أن يــدس، ولا بــد مــن عــرض  بهــزازات ومنــصات يمكــن مــن خلالهــا لرمــل الالت ــ 
 ويجــب عــدم الــسماح لأي شــخص بالــدخول إلى الــسلوة  ،ملاحظــات تحــذير موافقــة

  .بدون شخص مرافق
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  هاعضوتداول الخرسانة و
إن التصميم الملائم لمواقـع نقـل الخرسـانة ومعـداتها ذات المرايـا والـدلاء والـتي          

عليـه أن يـصل إلى دلـو    تلاقي الأقفاص، يقي مـن خطـر إيـذاء العامـل المرافـق والـذي        
  . الرافعة ويقوده إلى الموضع الملائم

ــة       ــون مثبتـ ــب أن تكـ ــدروليكي يجـ ــشكل هيـ ــع بـ ــتي ترتفـ ــل والـ ــلوات النقـ إن سـ
يجــب تــوفير . بحيــث لا تنــزل بــشكل فجــائي عنــدما يتعطــل خــط الأنابيــب ) محكمـة (

منصات العمـل المـزودة بـسياجِ واقٍ لـدى وضـع الخرسـانة   القوالـب بمـساعدة دلاء               
وعلـى مـشغلي الرافعـة أن    . خة خرسـانة ضمعلقة من خطاف الرافعة أو م ـ   ) قواديس(

يكونــوا مــدربين علــى هــذا النــوع مــن الأعمــال ويجــب أن تكــون الرؤيــة لــديهم ســليمة   
وعنـــدما تجـــري تغطيـــة مـــسافات كـــبيرة، عنـــدها لا بـــد مـــن اســـتخدام  ). طبيعيـــة(

  . يدانيةالاتصال التلفوني اللاسلكي المتبادل أو الراديوهات الم
عندما يجري استخدام مضخات خرسـانة مـع خطـوط أنابيـب وصـواري رفـع            

إن الـشاحنات الرجاجـة   . الأسمنت ابول، يجب إيلاء الاهتمـام إلى ثباتيـة التركيـب         
واهـزة بمـضخات خرسـانة، يجـب أن تكـون مـزودة بمفــاتيح       ) خلاطـات الأسمنـت  (

ب أن تكـون الرجاجـات محميـة    ويج ـ. قفل لا تـسمح ببـدء العمليـتين   الوقـت نفـسه           
هـذا  . بحيث لا يمكن لعمـال التـشغيل أن يـصبحوا علـى تمـاس مـع الأجـزاء المتحركـة                

وقد تم استبدال السلال المعدة لجمع الكرية المطاطية التي تقـذف إلى خـط الأنابيـب        
ــد أن يــتم صــب الخرســانة، بمــرفقين       ــه بع متوضــعين باتجــاهين  ) وصــلتين (لتنظيف

 هـذه المرافـق تقريبـاً كـل الـضغط المطلـوب لـدفع الكريـة عـبر          حيـث تمـتص  . متقـابلين 
خط الوضع، فهي لا تخلص فقـط مـن تـأثير التذبـذب عنـد نهايـة الخـط وإنمـا تمنـع                  

  . الكرية أيضاً من الانقذاف خارج حد الخط
عنـــدما تـــستخدم الـــشاحنات الرجاجـــة مـــع ســـقالة رفـــع الأسمنـــت ابـــول  

مـا لم يكـن   . اص بـالخطوط الكهربائيـة العلويـة   ومعدات الرفـع، لا بـد إيـلاء انتبـاه خ ـ         
ممكنــاً الخــط العلــوي، لا بــد عنــدها مــن عزلــه أو تــسييجه بــسقالات واقيــة ضــمن      

  . ومن المهم مراجعة محطة تزويد القدرة. مجال العمل لاستبعاد أي تماس عرضي
  ة لصب الأسمنتقتالقوالب المؤ

 التقليديـة والمكونــة  إن حـوادث الـسقوط شـائعة خـلال تجميـع القوالـب المؤقتـة       
مـن خــشب مربــع المقطـع وألــواح ذلــك لأنـه يــتم علــى الأغلـب إهمــال خطــوط الوقايــة      
والألــواح الأماميــة الــضرورية بالنــسبة لمنــصات العمــل المطلوبــة فقــط لفــترات زمنيــة   

ــشكل واســع للتــسريع مــن       . قــصيرة ــة داعمــة ب ــام بنــى فولاذي وتــستخدم   هــذه الأي
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ا لا يجــري تركيــب خطــوط الحمايــة  تــة، لكــن أيــضاً هــذ يــع القوالــب المؤقعمليــة تجم
  . المتوافرة والألواح الأمامية على الستار ذلك أنها مطلوبة لفترة قصيرة

ــواح الخــشب الرقــائقي الــتي تــستخدم بــشكل متزايــد، فائــدة      هــذا وتعــرض أل
إلا أنهـا غالبــاً، بعـد أن يــتم اسـتخدامها عــدة مـرات تكــون     . التجميـع الـسهل والــسريع  

لائمـة كمنـصات للـسقالات المطلوبـة بـسرعة، ويـتم بـشكل عـام نـسيان وجـوب                غير م 
إنقــاص المــسافات بــين العــوارض الداعمــة بــشكل كــبير مقارنــة مــع الألــواح الخــشبية    

ــة  ــواح القالــب والــتي       . للــسقالة العادي ــستمر وقــوع الحــوادث الناجمــة عــن كــسر أل وي
ن واضـحان لا بـد   هنـاك خطـرا   . استخدمت خطأ كمنصات سـقالة متكـررة نوعـاً مـا          

لا ). الجـاهزة للتركيـب  (من تذكرهما لدى استخدام عناصر القالب المصنوعة مقدماً      
وحيـث أنـه قـد لا يكـون     . بد أن تخزن هذه العناصر بشكل لا يمكن لها فيه أن تنقلـب   

من الملائم دائماً تخـزين عناصـر القالـب بـشكل أفقـي، فـلا بـد مـن تهيئتـها بواسـطة                
ن عناصـر القالـب اهـزة دومـاً بمنـصات وخطـوط حمايـة          إ). حبـال قويـة   (سلاسل  

إلى خطــاف ) شــبكة حبــال (وألــواح أماميــة قــد تكــون موصــولة بواســطة حبــال رفــع    
وهــي تــشكل مكــان عمــل آمنــاً  . رافعــة عنــدما تجمــع وتفكــك علــى بنيــة تحــت المبنــى 

هــذا . للمــوظفين، وتلغــي الحاجــة لتــوفير منــصات عمــل مــن أجــل وضــع الخرســانة     
ولا بـد  . فة السلالم الثابتة من أجل تأمين وصول أكثر أماناً إلى المنـصات     ويمكن إضا 

مــن اســتخدام الـــسقالة ومنــصات العمـــل ذات خطــوط الحمايـــة والألــواح الأماميـــة      
ــة   ) دائـــم(الموصـــولة بـــشكل ثابـــت   ــة المنزلقـ إلى  عنـــصر القالـــب مـــع القوالـــب المؤقتـ

  . بشكل خاص) المرتفعة تدريجياً(والمتسلقة 
ت الخبرة أن الحوادث الناجمة عن الـسقوط نـادرة عنـدما لا تحتـاج         وقد أظهر 

ولــسوء الحــظ لا يمكــن اســتخدام   . منــصات العمــل إلى الارتجــال والتجميــع الــسريع  
عناصــر القالــب المــزودة بخطــوط الحمايــة   كــل مكــان وبــصورة خاصــة حيــث يــتم    

  . تشييد أبنية سكنية صغيرة
لرافعــة مــن المخــزن إلى المبنــى،  عنــدما يجــري رفــع عناصــر القالــب بواســطة ا 

ذات حجــم وقـوة ملائمـين مثـل حبــال    ) بكـارة (عنـدها لا بـد مـن اســتخدام عـدة رفـع      
وإذا كانت الزاويـة بـين قـوائم حبـل الرفـع كـبيرة        ). المباعدات(الرفع وسواعد الانفراج    

  . جداً، عندها يجب أن يتم تداول عناصر القالب بمساعدة المباعدات
قومــون بتنظيــف القوالــب معرضــون لخطــر صــحي يجــري   إن العمــال الــذين ي

استخدام المطاحن المحمولة لإزالة بقايا الخرسـانة الملتـصقة بـسطوح         : إهماله عموماً 
ــسبة عاليــة مــن       . القالــب ــار الطحــن يحتــوي ن وقــد أظهــرت قياســات الأغــبرة أن غب
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رة لــذلك لا بــد مــن اتخــاذ إجــراءات الــسيط . الأجــزاء القابلــة للاستنــشاق والــسيليكا 
علــى الغبــار، مــثلا مطــاحن محمولــة ذات أجهــزة ســحب موصــولة بوحــدة ترشــيح أو    

  . وحدة تصفية تحيط بلوح القالب ذات عفوية ساحبة
  )الجاهزة للتركيب (سبقة الصنعتجميع العناصر الم

سـتخدام معـدات رفـع خاصـة   وحـدة التـصنيع بحيـث يمكـن تحريـك          يجب ا 
وتـسهل مـسامير التثبيـت المغروسـة       . مـال وتداول العناصر بأمـان وبـدون تـأذي الع        

ولتجنــب انحنــاء . الخرسـانة تــداولها لــيس فقــط   المــصنع وإنمـا   موقــع التجميــع  
مسامير التثبيـت بواسـطة الحمـولات المائلـة، يجـري رفـع العناصـر الكـبيرة بمـساعدة               

يـة  وعندما تطبق الحمولة على المسامير عنـد زاو . المباعدات مع حبال الرفع القصيرة  
مائلة، يمكن للخرسانة أن تندلق كمـا يمكـن للمـسامير أن تنـزع وقـد سـبب اسـتخدام                

  . عدة رفع غير ملائمة حوادث خطيرة ناجمة عن سقوط عناصر الخرسانة
يجـب اسـتخدام عربـات ملائمــة مـن أجـل نقـل العناصــر مـسبقة الـصنع علــى         

لـى سـبيل المثـال     ع-الطرق إذ يجب أن تكـون آمنـة تجـاه خطـر الانقـلاب أو الانـزلاق        
هـذا وتـسهل إشـارات الـوزن المعروضـة        . عندما يضطر الـسائق لعرقلـة العربـة فجــأة         

ــغ          ــل والتفري ــة خــلال التحمي ــة مــشغل الرافع ــى العناصــر مــن مهم ــشكل واضــح عل ب
يجب اختيـار معـدات الرفـع   الموقـع وتـشغيلها بالـشكل الملائـم           . والتجميع   الموقع  

الـة جيـدة دومـاً لتجنـب انقـلاب المعـدات المحملـة        ويجب أن تكون السكك والطـرق بح     
  . خلال التشغيل

ويجب توفير منصات العمـل الـتي تحمـي العمـال مـن الـسقوط مـن ارتفاعـات،           
كمـا يجـب الأخــذ بالاعتبـار جميــع الطـرق الممكنــة     . وذلـك مـن أجــل تجميـع العناصــر   

) لمتحركــةا(للحمايـة الجماعيـة مثـل الـسقالات وشــبكات الـسلامة والروافـع الرحالـة        
ــك قبــل أن يــتم اللجــوء إلى معــدات الوقايــة     العلويــة واهــزة قبــل البــدء بالبنــاء، وذل

ولكــن الخــبرة . ومــن الممكــن طبعــاً تزويــد العمــال بعــدة وحبــال الــسلامة  . الشخــصية
أظهرت أن بعض العمال يستخدمون هذه المعدات فقط عندما يكونون تحـت إشـراف      

 الحقيقـة معيقـة لـدى إنجـاز مهمـات محـددة،       إن حبال السلامة  . شديد ومتواصل 
ويفخــر بعــض العمــال بقــدرتهم علــى العمــل علــى ارتفاعــات كــبيرة دون اســتخدام أي   

  . معدات حماية
قبــل البــدء بتــصميم بنــاء مــسبق الــصنع، يجــب أن يجتمــع كــل مــن المهنــدس      
المعمــاري ومــصنع العناصــر مــسبقة الــصنع ومقــاول البنــاء لمناقــشة ودراســة طريقــة   

وعندما يكون مـن المعلـوم سـلفاً أنـواع معـدات التـداول       .  وسلامة جميع العمليات عمل
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ــزة        ــوفير عناصــر الخرســانة   المــصنع مــع أجه ــع، يمكــن ت ــوافرة   الموق والرفــع المت
عندها يتم تزويد حـواف الواجهـة   . تثبيت من أجل خطوط الحماية والألواح الأمامية    
ــال بخطــوط      ــى ســبيل المث ــسبقة    لعناصــر الأرضــية عل ــة م ــواح الأمامي ــة والأل الحماي

وبـذلك يمكـن تجميـع عناصـر     . الصنع بسهولة قبل أن يـتم رفـع العناصـر إلى مكانهـا          
  . الجدران الموافقة للوح الأرضية بأمان نظراً لكون العمال محميين بخطوط الحماية

من أجل تشييد أبنية صناعية عالية محددة، ترفع منصات عمل متحركـة إلى     
  مثـل  . طة رافعة وتعلـق مـن مـسامير تعليـق مفـروزة   المبنـى نفـسه         موضعها بواس 

ــك (هـــذه الحـــالات قـــد يكـــون نقـــل العمـــال إلى المنـــصة بواســـطة رافعـــة    ــث تملـ بحيـ
ــل شــخص مؤهــل       ــن قب ــتم تــشغيلها م ــة وي ــن   ) خــصائص ســلامة عالي ــاً م ــر أمان أكث

  .استخدام سقالات أو سلالم مرتجلة
ــي لعناصــر الخرســانة، يج ــ     ــشد الخلف ــد ال ــصميم   عن ــام إلى ت ــلاء الاهتم ب إي

ــشغيلها           ــشد وت ــع ال ــق رواف ــن تطبي ــتي يجــب أن تمكــن م ــي وال ــشد الخلف تجــاويف ال
هذا ويجب توفير خطافات التعليـق مـن أجـل      . وإزالتها دون أية خطورة على الموظفين     

روافع الشد أو فتحات مـن أجـل مـرور حبـل الرافعـة وذلـك عنـد عمـل الـشد الخلفـي            
وهذا النـوع مـن العمـل يتطلـب     .  عناصر من نوع الصندوق  تحت سطوح الجسر أو      

يجـب أن تكـون أرضـية    . أيضاً توفير منصات عمل ذات خطوط حماية وألـواح أماميـة       
. وتداول آمن للمرفـاع ) كافٍ(المنصة منخفضة بشكل كافٍ للسماح بحيز عمل متسع   

وقـوع  يجب عدم السماح بوجود أي شخص عند مؤخرة مرفاع الـشد نظـراً لإمكانيـة       
عنــصر ) انقطــاع(حـوادث خطــيرة ناجمــة عــن الطاقــة العاليــة المتحــررة لــدى انكــسار   

كمـــا يجـــب أن يتجنـــب العمـــال التواجـــد أمـــام صـــفائح  . التثبيـــت أو الـــوتر الفـــولاذي
وعنـدما تكـون مـضخة    . التثبيت طالما أن المـلاط المـضغوط   أغلفـة الـوتر لم يجمـد        

لمرفاع، يجب ألا يـسمح بوجـود أي شـخص    الملاط موصولة بأنابيب هيدروليكية إلى ا    
ومن الـضروري جـداً التواصـل المـستمر     .   المنطقة بين المضخة والمرفاع خلال الشد   

  . بين المشغِّلين ومع المشرفين
  التدريب

يكتسب التدريب الشامل لمشغلي الوحدة بـشكل خـاص وجميـع مـوظفي موقـع              
تزايدة واستخدام أنواع عديـدة مـن   البناء بشكل عام أهمية متزايدة بالنظر للمكننة الم    

إن العـاملين أو المـساعدين غــير المهـرة يجـب ألا يوظفــوا     . الآليـات والتجهيـزات والمــواد  
  . إلا   حالات استثنائية فقط، عندما يتم إنقاص عدد حوادث موقع البناء
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  فلتــسالأ •
    JOHN FINKLEA 

ــه عبــارة عــن خلائــط          ــشكل عــام أن ــرف الأســفلت ب ــن أن يع ــدة مــن  يمك معق
ــفلتينات،      ــى الأغلـــــب أســـ ــي علـــ ، هـــ ــالٍ ــي عـــ ــة ذات وزن جزيئـــ ــات كيميائيـــ مركبـــ

، وكميـة أقــل مـن مكونــات مــشبعة ذات   )عطريـة أو نفثينيــة (وهيـدروكربونات حلقيــة  
يعتمد التركيب الكيميائي للأسـفلت علـى كـل مـن الزيـت         . فاعلية كيميائية منخفضة  

يـشتق الأسـفلت علـى الأغلـب     . تكريـر الخام الأصلي وعلى العملية المستخدمة أثناء ال    
ــشكل خــاص الزيــت الخــام المتخلــف       ــوت الخــام، وب ــتج  ) المتبقــي(مــن الزي الأثقــل وين

الأســفلت أيــضاً كراســب طبيعــي، عنــدما يكــون هنــاك عــادة بقيــة ناتجــة عــن تبخــر    
وجـدت مثـل هـذه الرواسـب   كاليفورنيـا والـصين وروسـيا        . وأكسدة البترول السائل 

إن الأسـفلت غـير طيـار   درجـات     . ا وترينيداد وتوباغو وفنزويلاالاتحادية وسويسر 
ــدما يــسخن    ويجــب عــدم الخلــط بــين الأســفلت    . الحــرارة المحيطــة ويلــين بــبطء عن

  . الذي يختلف عنه فيزيائياً وكيميائياTarًوالقار 
ويتــضمن التنــوع الواســع لتطبيقاتــه تعبيــد الــشوارع والطــرق العامــة ومهــابط    

 التــسقيف والمــواد المقاومــة للمــاء ومــواد العــزل، وتــبطين قنــوات   المطــار، وصــنع مــواد
الري والخزانات، وطـلاء الـسدود وأرصـفة المينـاء والأسـفلت أيـضاً مكـون فعـال قـيم               

ــاج العـــالمي الـــسنوي الحـــالي مـــن   . لـــبعض الـــدهانات والطـــلاءات  هـــذا ويقـــدر الإنتـ
أغـراض البنـاء    منـها    %80 مليون طن، يستخدم أكثر مـن  60الأسفلت بأكثر من   

  .    مواد التسقيف%15والصيانة، وأكثر من 
ــاء الطــرق بواســطة تــسخين أولي        ــاج مــزائج الأســفلت المــستخدمة لبن ــتم إنت ي

ورمــل ) مثــل الغرانيــت والحجــر الجــيري  (وتجفيــف خلائــط حجــر مــسحوق متــدرج   
 عـرف   أمريكـا بــ أسـفلت    ويتراق خ ـالا) بيتومين(ومادة مالئة ومن ثم مزجها مع قير  

ويـسخن الأسـفلت أيـضاً باسـتخدام     . هذه عملية حارة). أو البسيط(التقطير المباشر   
  . لهب البروبان أثناء التطبيق على قاعدة طريق

  الأسفلت/أصناف البيتومين
تــصنف بيتومينــات  الاخــتراق تبعــاً لقيمتــها الاختراقيــة وهــي تتولــد   : 1الفئــة 

 الـبترول الخـام عـبر تطبيـق تقطـير      عادة عن البقية الناتجة عن التقطير الجوي لزيـت   
، ترسـب المحـل أو مجمـوع هـذه     )تكريـر هـوائي  (إضا  تحت التفريـغ، أكـسدة جزئيـة        

  أوستراليا والولايات المتحدة فإن البيتومينات التي تكـون مكافئـة تقريبـاً      . العمليات
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لتلك الموصوفة هنا تـدعى بالأسمنـت الأسـفلتي أو الأسـفلت متـدرج اللزوجـة وتحـدد          
  . C° 60واصفاتها على أساس قياسات اللزوجة عند الدرجة م

ــا    :2الفئـــة  ــا وقيمهـ ــاط الـــتلين لهـ  البيتومينـــات المؤكـــسدة وتـــصنف تبعـــاً لنقـ
الاختراقيــة، وهــي تتولــد عــبر تمريــر الهــواء خــلال بيتــومين حــار ولــين تحــت شــروط    

تغــير هــذه العمليــة مــن خــصائص البيتــومين لإعطــاء   . درجــة حــرارة مــسيطر عليهــا 
ساسية منخفــضة لــدرجات الحــرارة ومقاومــة أكــبر للأنــواع المختلفــة مــن الإجهــاد   حــ

  أمريكــا يعـــرف البيتــومين المتولـــد باســتخدام الـــنفخ الهــوائي بالأســـفلت     . المطبــق 
  . المشكل بالنفخ الهوائي أو أسفلت التسقيف وهو مماثل للبيتومينات المؤكسدة

 بيتومينـات الاخـتراق أو البيتومينـات      تتولد البيتومينات المخففة عبر مزج     :3الفئة  
المؤكسدة مع مخففات متطايرة مناسبة ناتجة عن خامات البترول مثـل القطـارة البيـضاء       

لتخفــيض لزوجتــها وجعلــها أكثــر ســيولة لــسهولة  ) الــسولار(أو الكيروســين أو زيــت الغــاز 
ــداول ــر المخفـــف  . التـ ــدما يتبخـ ــتعادة الخـــصائص الأو )الممـــدد(وعنـ ــتم اسـ ــه تـ ــة ، فإنـ ليـ
  . و  أمريكا يشار إلى البيتومينات المخففة   بعض الأحيان بزيوت الطرق. للبيتومين

.  تــصنف البيتومينــات القاسـية بــشكل عــادي تبعـاً لنقــاط الــتلين لهــا   :4الفئـة  
وهــي تــصنع بــشكل مماثــل لبيتومينــات الاخــتراق، لكــن لــديها قــيم اختراقيــة أخفــض  

  ). اًأي أنها أكثر تقصف(ونقاط تلين أعلى 
 مــــستحلبات البيتــــومين عبــــارة عــــن انتــــشارات دقيقــــة لقطــــرات   :5الفئــــة 

وهــي تــصنع باســتخدام أجهــزة القــص  .   المــاء) 6  أو 3، 1مــن الفئــات (البيتــومين 
 30يمكن أن يتراوح محتوى البيتومين مـا بـين      . عالية السرعة مثل الطواحين الغروية    

وهـي  . موجبة أو قد لا تكون شارديةوهي قد تكون أيونات سالبة أو     .  وزناً %70إلى  
  . تعرف   أمريكا بالأسفلت المستحلب

ــة  ــة     :6الفئ ف ــات المولَّ ــد البيتومين ــد تتول ــزج   ) المختلطــة(ق ــبر م ــصهرة ع أو المن
منتجــات (مــع خلاصــات المحــل  ) بــشكل رئيــسي بيتومينــات الاخــتراق  (البيتومينــات 

ــة     ــا ، أو ب)جانبيــة حلقيــة ناتجــة عــن تكريــر الزيــوت القاعدي التكــسير ) مخلفــات(قاي
  .C° 350الحرارية، أو منتجات تقطير البترول الثقيلة بنقاط غليان نهائية أعلى من 

بـشكل نمـوذجي   (تحتوي البيتومينات المعدلة كميـات يمكـن تقـديرها     :7الفئة  
مــن مــواد مــضافة خاصــة مثــل البــوليميرات والكبريــت والمنتجــات  )  وزنـاًَ %15 إلى 3

  . وهي تستخدم من أجل تطبيقات خاصة. تعديل خصائصهاالأخرى المستخدمة ل
ــة  ــتقطير المطــول بدرجــة حــرارة         :8الفئ ــة عــبر ال ــات الحراري ــد البيتومين تتول

  .وهي لا تصنع حالياً   أوروبا أو أمريكا. عالية لمخلفات البترول
 (IARC 1985) :المصدر
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  التعرضات والأخطار

 (PAHs)دة النـوى دقائقيـة     جرى قياس التعرض لهيدروكربونات عطرية متعد     
ــك   عــدد مــن المنــشآت  الأســفلت  أدخنــة  معظــم الهيــدروكربونات الموجــودة  .  وذل

هذه كانـت مكونـة مـن مـشتقات النافتـالين، ولـيس المركبـات الرباعيـة إلى الـسداسية           
   وحــدات معالجــة  .الحلقــات والــتي تعــرض خطــورة مــسرطنة هامــة بــصورة أكــبر    

 المستنشق من سويات غـير مكتـشفة إلى   PAHاوح سويات ، تترسفلتالأمعامل تكرير  
، تراوحــت عينــات منطقــة  )الأســطوانة(خــلال عمليــات مــلء البرميــل  . 3مــم/ مــغ40

 عنــد 3م/ مــغ5.3   أول الــنفس إلى 3م/ مــغ1.0 ســاعات مــا بــين 4التــنفس خــلال 
و  مــصانع مــزج الأســفلت تراوحــت التعرضــات للمركبــات العــضوية   . نهايــة الــنفس

خــلال عمليــات التعبيــد، تراوحـــت    . 3م/ مــغ 5.4 إلى 0.2ة بــالبنزن مــا بــين    المنحل ــ
ومــن . 3م/ مـغ 2.7 إلى 3م/ مـغ 0.1 المستنـشقة مـا بـين أقـل مـن      PAHالتعرضـات لــ   

المحتمــل أن تحــدث تعرضــات غــير ذات أهميــة للعامــل أيــضاً خــلال تــصنيع وتطبيــق    
تعلـق بالتعرضـات لأدخنـة    والمعلومات المتاحـة قليلـة فيمـا ي    . مواد التسقيف الأسفلتية  

الأســــفلت   المواقــــع الــــصناعية الأخــــرى وخــــلال تطبيــــق أو اســــتخدام منتجــــات  
  . الأسفلت

يمكن أن يسبب تداول الأسفلت الحار حروقاً شديدة ذلـك لأنـه لـزج ولا يـزال             
وإن المــسألة الرئيــسية   الجانــب الــسمي الــصناعي هــي تهــيج  . بـسهولة عــن الجلــد 

وقـد تـسبب هـذه الأدخنـة التـهاباً      . عن أدخنـة الأسـفلت الحـار    الجلد والعيون الناجم    
جلـــدياً وآفـــات شـــبيهة بالعـــد إضـــافة إلى تقرنـــات خفيفـــة لـــدى التعـــرض الطويـــل    

ويمكن للأدخنة الصفراء المخضرة الناتجـة عـن الأسـفلت المغلـي أن تحـدث              . والمتكرر
لاناً  أيضاً تحسيساً ضوئياً وم(Melanosis).  

، فـإن       رغم أن جميع المواد   الأسفلتية سوف تحـترق لـدى تـسخينها بـشكل كـافٍ
مركبات الأسمنت الأسفلتية ومركبات الأسفلت المؤكسدة لن تحترق بـشكل عـادي مـا      

ــهاب مركبــات الأســلفت   . C° 260لم ترفــع درجــة حرارتهــا حــوالي    ــأثر قابليــة الت تت
لـذلك  . ةالسائلة بكل من قابلية تطاير وكمية محـل الـبترول المـضاف للمـادة الأساسـي       

فـإن مركبــات الأســفلت الــسائلة ســريعة الجمـود تبــدي خطــر الحريــق الأكــبر، والــذي    
  . يصبح أقل مع الأنواع المتوسطة والقليلة الجمود

ــوزن الجزيئــي المرتفــع       وبــسبب عــدم قابليتــه للانحــلال   الوســط المــائي وال
  . لمكوناته، فالأسفلت ذو درجة سمية منخفضة
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القـــصبية الرغاميـــة والـــرئتين لفئـــران تستنـــشق  إن التـــأثيرات علـــى الـــشجرة 
ــاتج عــن أســفلت      ضــ ــدخان الن ــبترول، ومجموعــة أخــرى تستنــشق ال بوبات أســفلت ال

البترول المسخن، هذه التأثيرات تضمنت احتقانـاً، التـهاباً قـصبياً حـاداً، التـهاب رئـة،            
توســعاً قــصبياً، رشــحاً حــول القــصيبة حــول خلــوي، تــشكل قــيح، فقــدان الأهــداب،     

ــاً ونخــراً ضــم ــض      . وراً ظهاري ــة وكانــت لــدى بع ــتغيرات المرضــية متفاوت لقــد كانــت ال
ــسبياً    ــى المعالجــة ن ــدة عل ــات معن ــت    . الحيوان ــتغيرات كان وقــد تم اســتنتاج أن هــذه ال

غــير نــوعي لهــواء التــنفس الملــوث بالهيــدروكربونات الحلقيــة، وأن   ) رد فعــل(ارتكاســاً 
ــازير غينيــا والجــرذان الــتي   وقــد أظه ــ. درجتــها كانــت معتمــدة علــى الجرعــة   رت خن

استنشقت أدخنة ناتجة عن الأسفلت المسخن تأثيرات مثل التـهاب رئـة تليفـي مـزمن          
مــع ورام غــدي حــول القــصيبة كمــا حــدث لــدى الجــرذان حــؤول خلــوي حرشـــفي           

  . لكن لم يظهر لدى أي من الحيوانات آفات خبيثة) صد (
ة بالبخـار عـبر تطبيقهـا علـى     لقد جرى اختبار مركبات أسفلت الـبترول المكـرر    

ــران  ــد الفئ ــة      . جل ــات الأســفلت غــير المخفف ــة بواســطة مركب ــدت أورام جلدي وقــد تول
ــدى . التركيــز، والمحاليــل المخففــة   البنــزن والجــزء المكــرر بالبخــار مــن الأســفلت      ل

على جلد الفئران، لم يكـن هنـاك   ) المؤكسدة(تطبيق مركبات الأسفلت المكررة بالهواء  
لنسبة للمادة غير المخففة، لكن   إحدى التجارب، أحـدث الأسـفلت المكـرر    أي ورم با  

وقـد أحـدث اثنـان مـن مركبــات     . أورامـاً جلديـة موضـعية   ) التولـوين (بـالهواء   محـل   
أورامـــاً جلديـــة لـــدى تطبيقهـــا علـــى جلـــد   ) التكـــسير(الأســـفلت المتخلفـــة بـــالتقطير 

المنفوخـة بـالهواء والبخـار      ولقد أحـدث مـزيج مـشترك لمركبـات الأسـفلت           . الفئران
وقـد أحـدثت عينـة واحـدة مـن      . البنزين أوراماً عند موقع التطبيق على جلد الفئـران      

الأسفلت المـسخن والمكـرر بـالهواء، محقونـة   الفئـران عـن طريـق تحـت الجلـد عـدة                
كما ولد مزيج مـشترك لمركبـات الأسـفلت البتروليـة      . عند موقع الحقن  ) أغران(أورام  
. ة بـــالهواء والبخـــار أغرانـــاً عنـــد موقـــع الحقـــن تحـــت الجلـــدي   الفئـــران  المنفوخـــ

ســـفلت المقطـــرة بالبخـــار والمحقونـــة داخـــل العـــضلات أغرانـــاً  وأحـــدثت مركبـــات الأ
وإن كلا من خلاصة الأسـفلت المـستخدم     . موضعية   إحدى التجارب على الجرذان     

  . كان مطفراً للسالمونيلاهلتعبير الطرق وإطلاقات
وقـد أظهـرت جماعـة    . دليل على القدرة المسرطنة للإنسان ليس حاسمـاً   إن ال 

يف المعرضـين إلى كـل مـن مركبـات الأسـفلت وقطـران الفحـم وجـود              قمن عمال التس  
ــك وجــدت دراســتان دانماركيتــان   . خطــورة متزايــدة لــسرطان تنفــسي  إضــافة إلى ذل

يكونـوا معرضـين   خطراً متزايداً لـسرطان الرئـة إلا أن بعـض هـؤلاء العمـال يمكـن أن           
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أيـــضاً إلى قطـــران الفحـــم ويحتمـــل أنهـــم كـــانوا مـــن المـــدخنين أكثـــر مـــن اموعـــة   
، لـوحظ وجـود   )وليس كاليفورنيـا (ومن ضمن عمال الطرق العامة لمنسوتا    . الشاهدة

ورغــم أن المعطيــات الوبائيــة . زيـادات لحــالات ابيــضاض الــدم والـسرطانات البولويــة  
ــة لإظهــار أن    ــى الآن غــير كافي ــشر بدرجــة      حت  الأســفلت يبــدي خطــراً مــسرطناً للب

معقولة من الحقيقة العلمية، إلا أن هناك اتفاقاً عاماً على أساس دراسـات تجريبيـة     
  . أن الأسفلت يمكن أن يبدي هذا الخطر

  إجراءات السلامة والصحة
حيث أن الأسفلت المـسخن يـسبب حروقـاً جلديـة شـديدة، فعلـى هـؤلاء الـذين          

دوا ألبـسة فـضفاضة بحالـة جيـدة، مـع عنـق محمـي وأكمـام طويلـة            يعملون به أن يرت   
ب أن تكـــون أحذيـــة ويجـــكمـــا يجـــب ارتـــداء معـــدات حمايـــة اليـــد والـــذراع  . ملفوفــة 

ــاع  ــترك أيـــة    15الـــسلامة بارتفـ ــام، وبـــذلك لا تـ ــة بإحكـ ــة يمكـــن ســـم ومربوطـ فتحـ
للأســفلت خلالهــا أن يــصل إلى الجلــد، كمــا يوصــى بحمايــة الوجــه والعيــون لـــدى          

تــداول مــع أســفلت مــسخن وينــصح بوجــود غــرف لتغــيير الملابــس وأمــاكن للغــسيل    ال
  معامل التكسير الـتي يتولـد فيهـا الغبـار وعنـد أحـواض الغليـان الـتي                 . والاستحمام

  . تنبعث الأدخنة منها، يجب تأمين تهوية ساحبة كافية
يجــب ضــبط غلايــات الأســفلت بــشكل آمــن وتــسويتها بحيــث تنعــدم إمكانيــة   

ومـن الواجـب مراقبـة درجـة حـرارة      . بها، وعلـى ا لعمـال أن يقفـوا أعلـى الغلايـة         انقلا
عنـدما  . الأسفلت المسخن بشكل متكـرر لتجنـب التـسخين المفـرط والاشـتعال الممكـن          

ــوميض يجــب إطفــاء النــار تحــت الغلايــة فــوراً ولا يــسمح       يــتم الوصــول إلى نقطــة ال
 و  مكـان تـسخين الأسـفلت    .بوجـود لهـب مفتـوح أو مـصدر آخـر للاشـتعال بـالجوار       
وبالنــسبة لحرائـق الأســفلت  . يجـب أن تكـون معــدات إخمـاد الحريــق   متنـاول اليـد     

تعتــبر المــادة الكيميائيــة الجافــة أو الأنــواع الــتي تــستخدم ثــاني أوكــسيد الكربــون مــن    
يجب أن يقدم لكـل مـن فـارش الأسـفلت وسـائق آلـة تعبيـد          . الطفايات الأكثر ملاءمة  

إضــافة إلى ذلــك . ة نــصفية الوجــه ذات خرطوشــات للبخــار العــضوي الأســفلت أقنعــ
ولتجنب الابتلاع الخطأ للمواد الـسامة، علـى العمـال ألا يـأكلوا أو يـشربوا أو يـدخنوا          

  . قرب الغلاية
عنـدما يــصيب الأســفلت المنـصهر الجلــد المعــرض لا بــد مـن تبريــده فــوراً عــبر     

. بهــا مـن قبــل مرشــدين طبــيين الغمـس بمــاء بــارد أو بواســطة طريقـة أخــرى يوصــى   
ــشفى، ويجــب أن          ــريض إلى الم ــل الم ــم ونق ــضماد معق ــة الحــرق الواســع ب يجــب تغطي

يجــب تجنــب اســتخدام المحــلات لإزالــة . تفحــص الحــروق الثانويــة مــن قبــل الطبيــب
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ــة المحترقــة    ــة لإزالــة جزيئــات       . الأســفلت عــن الطبق ويجــب عــدم إجــراء أيــة محاول
  . ذلك لا بد أن يؤخذ المريض للطبيب فوراًسفلت عن العيون، وعوضاً عن الأ

  ىـالحص
الحصى عبارة عن كتلة مختلطة مـن الحجـارة تـستخلص مـن راسـب سـطحي           
أو ترفع من قاع النهر، أو يتم الحصول عليها من مقلع حجـارة وتـسحق إلى الأحجـام        

مـن أجـل قواعـد سـكة الحديـد،      : للحصى استعمالات متنوعة وفقـاً لمـا يلـي        . المطلوبة
غالبـاً مـن أجـل    (الطرق وطرق المشاة وأسطح المنـازل كمـادة مالئـة   الخرسـانة        و   

  . ، و  البستنة وتزيين المناظر الطبيعية، وكوسط مرشح)الأسس
إن الأخطار الرئيسة على سلامة وصـحة أولئـك الـذين يعملـون علـى الحـصى         

شـأ ثــاني  ين ــ. هــي أغــبرة الــسيليكا الهوائيــة، والمــشاكل العــضلية الهيكليــة والــضجة       
أوكسيد السيليكون البلـوري الحـر بـشكل عـادي   العديـد مـن الـصخور المـستخدمة              

إن محتوى السيليكا   الأنواع السائبة من الحجر يختلف وهـو لـيس      . لصنع الحصى 
يحتـوي  . مؤشراً موثوقاً على النسبة المئوية لأغـبرة الـسيليكا الهوائيـة   عينـة الغبـار           

ويحتـوي الحجــر الجـيري والرخــام علـى نــسبة    . ا وزنــاً سـيليك %30الغرانيـت حــوالي  
يمكـن أن تـصبح الـسيليكا محمولـة بـالهواء خـلال عمليـات        . أقل من ا لسيليكا الحـرة    

وتحديد الحجـوم، وبدرجـة أقـل فـرش     ) السحق(استخراج الحجارة والنشر والتكسير    
ــاه،     . الحــصى و  يمكــن تجنــب تولــد الــسيليكا الهوائيــة عــادة بمرشــات ومنافــث المي

وإضــافة إلى عمــال . (LEV)بعــض الأحيــان باســتخدام التهويــة الــساحبة الموضــعية   
البنــاء فـــإن العمــال المعرضـــين لأغــبرة الـــسيليكا الناجمــة عـــن الحــصى هـــم عمـــال      

. استخراج الحجارة، وعمال سكك الجديد وعمال تحسين هندسـة المنـاظر الطبيعيـة    
ــال اســتخراج ا      ــر شــيوعاً ضــمن عم ــسيليكوزس أكث لحجــارة أو تكــسيرها منــه   وإن ال
وقـد لـوحظ وجـود خطـر     . ضمن عمال البناء الذين يعملون مع الحصى كمنتج نهائي   

مرتفع لحالات الوفيات الناجمة عن تغيرات الرئة والأمـراض التنفـسية غـير الخبيثـة             
ــات       ــسحوق   الولايـ ــر المـ ــناعة الحجـ ــاملين   صـ ــن العـ ــة مـ ــدى مجموعـ ــرى لـ الأخـ

  . المتحدة
ــدث الم ـــ ــغ   يمكـــن أن تحـ ــل أو التفريـ ــة للتحميـ ــة كنتيجـ ــضلية الهيكليـ شاكل العـ

وكلما كانت قطـع الحجـارة المـستقلة أكـبر       . اليدويين للحصى أو خلال الفرش اليدوي     
وكلمـا كــان الـرفش أو الأدوات الأخــرى المـستخدمة أكــبر، ازدادت صـعوبة تــدبير المــادة     

يعمـل اثنـان أو   ويمكن تخفيض خطـر حـالات الـوثي والإجهـاد عنـدما       . بأدوات يدوية 
أكثر من العمـال مـع بعـضهما   المهـام الـشاقة، ويخفـض بـشكل أكـبر لـدى اسـتخدام            
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أو الأمـشاط  ) ارفـات (تقـوم الرفـوش   . حيوانات الجر أو الآلات المزودة بقـدرة آليـة   
ــستخدمة لتــسوية التربــة  ( ــن الكــبيرة منــها ويمكــن أن       ) الم ــل أو دفــع وزن أقــل م بحم

  . عضلية الهيكلية ال تخفض من خطر المشاكل
ترافق الـضجة عمليـات المعالجـة الميكانيكيـة أو التـداول الميكـانيكي للحجـر أو              

ــصى ــر  . الحـ ــحق الحجـ ــسيره(وإن سـ ــجة    ) تكـ ــد ضـ ــة يولـ ــة كرويـ ــتخدام طاحونـ باسـ
ــتردد مــنخفض   ــزازاً كــبيرين ب ــة      . واهت ــة مائل ــبر ممــرات معدني ويعــد نقــل الحــصى ع

ويمكــن الـتحكم بالــضجة  . لـضجة أيـضاً  ومزجهـا   براميـل مــن العمليـات المــصدرة ل   
باستخدام مواد ماصـة للـصوت أو عاكـسة للـصوت حـول الطاحونـة الكرويـة، أو عـبر               

، أو عـبر  )ومتينـة (استخدام ممـرات مبطنـة بالخـشب أو مـواد أخـرى ماصـة للـصوت             
  . استخدام براميل مزج عازلة للضجة
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