
 

 

 

 

 

 

 

 

ه  | 1 ح ف  فرهنگ سمیه دکتر  –استرس گرمایی شغلی  و ارزیابیپایش نکات کلیدی    ص

 

 ( WBGTشاخص  مبتنی بر )استرس گرمایی شغلی و ارزیابی پایش  نکات کلیدی 

 ای صنایع و بازرسان محیط کار ویژه کارشناسان بهداشت حرفه 

   1405ویرایش ششم سال  -بر اساس کتابچه »حدود مجاز مواجهه شغلی« وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

 سازی آماده و  گیریتصمیم — 1مرحله 

 . ضرورت پایش را احراز کنید 1

است: ارزیابی کیفی کارشناس بهداشت    هر یک از این شرایط ضروریدر صورت وجود  (  WBGTسان )ارزیابی تنش )استرس( گرمایی شغلی و پایش شاخص دمای ترگوی 

توجه )کوره، دیگ بخار، ذوب  انجام شود؛ فعالیت در محیط سرپوشیده دارای منابع گرمازای قابل در فصل گرم  گرمایی را نشان دهد؛ فعالیت در محیط روباز    استرسای احتمال  حرفه 
الزامی نیست؛   WBGTکدام برقرار نیست، پایش کامل  گرمایی وجود داشته باشد. اگر هیچ  استرسهای ناشی از  ها و بیماری سازی( باشد؛ یا گزارشی از ناراحتیگری، شیشهو ریخته 

 کند. ارزیابی کیفی کفایت می

 را پیش از هر چیز انجام دهید  (Job/Task Analysis). تحلیل وظیفه شغلی  ۲

شده در هر محل، مدت زمان هر  های انجام تفعالی  فرد،  واقعی  حضور   هایمحل :  شود مشخص  ایدب.  جانبی  مرحله یک  نه  است،  بعدی  محاسباتبرای همه   شرط لازماین گام،  

  متابولیسم     (TWAزمانی )-میانگین وزنی  محاسبه   و   ،پایش   طول مدت  و استراحت. بدون این تحلیل، تعیین تعداد نقاط  -فعالیت، شدت متابولیکی هر فعالیت، و الگوی دقیق کار
 . نیست پذیرامکان  WBGT کاری و 

 فرد را پیش از انتخاب حد مقایسه، مشخص کنید ( Acclimatization)یافتگی  . سازش۳

فتن کامل سازگاری( هنوز تطابق پیدا  رهفته از بین  4تا  ۳، سطح سازش روز کاهش محسوس  4نیافته: کارگر جدیدالاستخدام یا کسی که پس از قطع مواجهه )بیش از سازش  ●

 . های گرمایی کتابچهبخش تنش 5در جدول  (AL) مراقبت/اقدام  حد:  مقایسه ملاک ←نکرده است 

 حد:  مقایسه  ملاک  ← ( دهدمی  رخ  اول  روز   5 در   تطابق ٪۷5روز کار پیوسته در شرایط گرمایی مشابه؛  14تا  ۷یافته: کارگری با تطابق فیزیولوژیک کامل )معمولاً سازش  ●

 . های گرمایی کتابچهبخش تنش  5در جدول  (OEL) شغلی  مواجهه  مجاز

 اول  روز  گرم،  مشاغل  قبلی درکارگر باسابقه    برای  ؛ی بعد  روز  هر  در  ٪۲0  حداکثر  افزایش  و  کارنوبت   ٪۲0  حداکثر  اول  روز  مواجهه  وارد،تازه   کارگر  برای:  الزامی   تدریجیبرنامه   ●
 . ٪100 چهارم روز و ٪ ۸0 سوم روز ،٪۶0 دوم روز ،٪50 حداکثر

 . نیست معتبر دیگر قبلی سازگاری یعنی( ترگرم فرایند به جاییجابه مثلاً) محیط شرایط تغییر است؛ گرمایی شرایط همان مختص یافتگیسازش ⚠

  محل در پایش اجرای — ۲مرحله 

 باشد  مواجهه  شرایط ترینواقعی/بدترین گیری را طوری انتخاب کنید که نماینده . زمان اندازه ۴

ط برای  فق  نتیجه  تفسیر   و   شود   انجام   1۶  الی   10  ساعت  بازه  در   باید  WBGT  زمانی   وزنی  میانگینگیری و محاسبه  های تیر و مرداد، اندازه ویژه در ماه های روباز، به در محیط 

  در  پایش ،(کاریآسفالت  مثل)  دارد وجود هم مصنوعی حرارتی منبع  ،خورشید  تابش کنار در اگر. نیست تعمیم قابل دیگری ماه یا زمان هیچ به ؛است  معتبر زمانیهمان بازه 

های سرپوشیده با گرمای فرایندی، پایش محدود  در محیط ست.  نی  صحیح  هرگز  ،شب در  یا  طوفانی  ابری،  بارانی،  هوای  در  سنجش.  باشد  لازم  است  ممکن   نیز  سال  هایماه   سایر
 به فصل گرم نیست.

 تعیین کنید  نوسانات دمایی در طول نوبت کار. محل و تعداد نقاط پایش را بر اساس ۵

 تر کارگاه(.  باشد )نه هر جای در دسترس محل واقعی حضور و فعالیت کارگرگیری باید دقیقاً ایستگاه اندازه 

 

  ، الگوی کاری، »آنالیز وظیفه« را روی کاغذ بیاورید و بر اساس  مترWBGT  قبل از روشن کردن دستگاه  ، (TWA)برای جلوگیری از خطای رایج در محاسبه میانگین وزنی

 :یکی از دو مسیر زیر را انتخاب کنید
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 یکنواخت )بدون نوسان دمایی محسوس( محیط پایدار و   مسیر الف:   

 .محیط سرپوشیده با تهویه مناسب که دما در طول شیفت تغییر چندانی ندارد و محل کار و استراحت از نظر دمایی تقریباً یکسان است :شرایط

 .گیری کافی استنقطه اندازه  ۲یا   1 :تعداد نمونه

 .ا عدد ثابت شوددقیقه بماند ت ۲0دستگاه در هر نقطه حداقل  :مدت زمان

 .(نیست TWA محاسبهنیازی به  )  شودشده به عنوان شاخص محیط در نظر گرفته می همان عدد خوانده  :محاسبه
 

 مسیر ب: محیط متغیر )دارای نوسان دمایی یا تغییر محل فعالیت(  

 :بندی کنید. قانون طلایی برای مخرج کسر این استجمع  «پنجره زمانی مشخص» های کاری و استراحت را در یک در این حالت، شما باید بر اساس آنالیز وظیفه، بازه 
 
 :(پیوستهکار  اگر الگوی کار »مستمر« است )چند ساعت   .1

 .دقیقه( ۶0ساعته ) 1  :پنجره محاسبه

 .نمونه( ۲دقیقه در سالن اصلی =   40دقیقه کنار کوره +   ۲0دهد )مثال: میدقیقه محل یا نوع فعالیت خود را تغییر  ۶0به تعداد دفعاتی که فرد در این  : تعداد نمونه

 .است  ۶0عدد  :مخرج کسر فرمول

60/])2×t2)+(WBGT1×t1(WBGT[=TWAWBGT 
 

 :های کوتاه و مکرر کار و استراحت(اگر الگوی کار »متناوب« است )چرخه  .۲

 .دقیقه( 1۲0ساعته ) ۲  :پنجره محاسبه

 .دهددقیقه محل یا نوع فعالیت خود را تغییر می 1۲0تعداد دفعاتی که فرد در این به  :تعداد نمونه

 .است 1۲0عدد  :مخرج کسر فرمول
/120]……)+2×t2)+(WBGT1×t1(WBGT[=TWAWBGT 

 

باعث به هم خوردن سریع تعادل حرارتی    ، های حرارتی( های زمانی کوتاه )پیکتواند در بازهساعته( دارند، می  ۸مدت )استرس گرمایی برخلاف بسیاری از عوامل شیمیایی که اثر تجمعی طولانی⚠
ساعته( تأکید دارد تا از ایمنی کارگر در اوج فشار حرارتی اطمینان   ۲یا    1مدت )های کوتاهبی در بازهبدن، افزایش خطر گرمازدگی شدید و عوارض حاد فیزیولوژیک شود. بنابراین، استاندارد بر ارزیا

فقط بر  WBGT . استانداردیستنساعت( یا مجموع کل شیفت    ۸)  دقیقه  TWA ،  4۸0محاسبه    مخرج کسر  بنابراین   .نشوند  «پنهان»ساعته    ۸گیری  های خطرناک در میانگین حاصل شود و پیک
 . های خطرناک گرما پنهان نشوندای تعریف شده است تا پیکدقیقه 1۲0یا  ۶0های جرهمبنای پن

فیزیولوژیک مانند تر  های پیشرفتهباید از مدل  کشد، دقیقه طول می  ۲0دقیقه زمان در هر نقطه نیاز دارد. اگر فعالیتی در آنالیز وظیفه کمتر از   ۲0سنسور دستگاه برای رسیدن به تعادل به حداقل  ⚠
 .کرد قضاوت «بدترین سناریوی ممکن»د یا با احتیاط حداکثری و در نظر گرفتن شواستفاده (Predicted Heat Strain - PHS) شدهبینیگرمایی پیش ین(استر واتنش ) شاخص

 

 :کندتغییر می است، قواعد ساعت در روز ۸مواجهه کارگر بیش از وقتی 

به تنهایی کافی نیست. ظرفیت تحمل بدن به دلیل خستگی تجمعی به   (WBGT) های طولانی، اتکا به شاخص محیطیدر شیفت: لوژیک الزامی استپایش فیزیو . 1

 :(های گرمایی کتابچهبخش تنش  ۶جدول  مطابق )  کند. در این شرایط، پایش مداوم علائم حیاتی کارگر الزامی استشدت افت می

 .دقیقه استراحت، نشانه خطر فوری است  1ضربه در دقیقه پس از   1۲0ضربه در دقیقه، یا عدم بازگشت ضربان قلب به زیر  1۸0ضربان پایدار بالای   :ضربان قلب

 .گراد فراتر روددرجه سانتی ۳۸دمای دهانی/گوشی نباید از   :بدن دمای

 .آبی خطرناک استدهنده کم در پایان شیفت، نشان ٪5/1کاهش وزن بدن بیش از  :میزان تعریق
 

  دهند، یک قاعده کارایی خود را از دست می  ساعته،  10و    ۹  به طور مثال  نیلاطو  شیفت های کاریهای دفع گرمای بدن در  از آنجا که مکانیسم  : قانون سرانگشتی .۲

به طور خودکار به     (OEL) تر، حد مجاز مواجههیا به بیان فنی   به زمان استراحت افزوده شود ٪10شده این است که به ازای هر ساعت کار اضافی، حداقل  پذیرفته  سرانگشتی
 . یابد تا حاشیه ایمنی ایجاد شودکاهش می  (AL) حد اقدام

بالاتر برود. اگر بالاتر رفت، کار باید بلافاصله   نیافتهبرای سازش AL یافته یابرای سازش   OELدر پنجره زمانی محاسبه نباید از  WBGT میانگین وزنی   : قانون طلایی .۳

 .استراحت اصلاح شود-متوقف یا الگوی کار
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 . طول مدت هر قرائت را رعایت کنید ۶ 

 محل. دقیقه در   ۲0پایداری حسگر دماسنج تر طبیعی و دماسنج خشک: حداقل  ●

 دقیقه در محل، پیش از هر بار قرائت.   ۲5پایداری دماسنج گویسان: حداقل  ●

 سازی دستگاه . کالیبراسیون و آماده ۷

 . بپوشاند کاملاً  را مخزن  و باشد  پاکیزه و مرطوب کاملاً(  سرنگ  با)  مقطر  آب با قرائت از پیش ساعت نیم حداقل باید  طبیعی تر دماسنج فتیله  ●

 . نگیرد  قرار پایهسان در سایه پایه باید طوری باشد که جریان طبیعی هوا در اطراف هر سه دماسنج برقرار بماند و گوی  ●

   . است شدهبهترین روش تأیید کالیبراسیون: مقایسه با وسایل استاندارد اولیه در شرایط دمایی کنترل ●

 

 را بر اساس نوع فضا انتخاب کنید  WBGT. فرمول صحیح ۸

 فرمول فضا نوع 

 WBGT = 0.۷×Tnw + 0.۲×Tg + 0.1×Ta فضای باز، تابش مستقیم آفتاب 

 WBGT = 0.۷×Tnw + 0.۳×Tg فضای سرپوشیده، یا فضای باز سایه/ابری 

        Tnw  ،دمای تر طبیعیTg  ،دمای گویسانTa   دمای خشک هوا 

 . تغییر دهدتصمیم نهایی را  کند وجا مینتیجه را چند درجه جابه تواندمی برعکس است؛ این خطاکاربردن فرمول فضای بسته در محیط آفتابی یا اشتباه رایج، به⚠

 درستی و همزمان پایش کنید را به( Tnw، Tg، Ta. پارامترهای خام )۹

در رطوبت بالا و سرعت جریان    WBGTد. چون دقت  شوگیری شود، کل نتیجه مخدوش می تنهایی کافی نیست؛ اگر هرکدام از سه پارامتر خام غلط اندازه به  WBGTعدد نهایی  
 گیری و در گزارش ثبت شود.شود رطوبت نسبی و سرعت جریان هوا نیز جداگانه اندازه هوای کم )نامحسوس( پایین است، توصیه می 

 . همگنی/ناهمگنی دما در ارتفاع را بررسی و در صورت نیاز در سه ارتفاع اندازه بگیرید 10

 رتفاع الزامی است:ا  سه هر  در گیریاندازه  و  شودمی  تلقی »نامتجانس« محیط باشد، ٪5شده در سه ارتفاع بیش از گیریترهای اندازه اگر اختلاف پارام

 ( mحالت ایستاده ) ( mحالت نشسته )  گیری نقطه اندازه

 ۷/1 1/1 سر

 1/1 ۶/0 شکم/تنه 

 1/0 1/0 مچ پا 

 شود:انجام می  ،برای تنه ضریب دو گیری با کند. در محیط ناهمگن، میانگین ارتفاع شکم/تنه کفایت می گیری تنها در در محیط همگن، اندازه 

WBGT  ( =WBGT  + ۲سر ×WBGT + شکمWBGT مچ ÷ ) ۴پا  

  محاسبات و هاداده پردازش — ۳مرحله 

 نکنید  فراموش   را مؤثر  WBGT محاسبه و( CAVلباس )اثر . تصحیح 11

WBGT = WBGTeff  ( گیری محاسبه/اندازه + )شدهCAV  (های گرمایی کتابچهبخش تنش  1جدول   مطابق ) 

 نه هر لایه.   دارد، CAV عدد  یک لباس  هر — نکنید  جمع هم  با  را لباس مختلف  هایلایه  به  مربوط CAVمقادیر  ●

 . لباس  دوم  لایه  نه شده، پوشیده  آن زیر معمولی  زیر  لباسبرای لباس کار یکسره )کاورال(، فرض بر این است که فقط یک لایه  ●

 جداگانه لحاظ نکنید.  CAVتنهایی بار تنش گرمایی را افزایش دهد؛ برای آن هیچ شواهدی وجود ندارد که ماسک یا پوشش صورت به  ●

 هستند. ( PHSتر )مثلاً ها نیازمند ارزیابی تخصصی کاربرد ندارد؛ آن املاً ایزوله های کبرای لباس  CAVاین جدول  ●
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 کنید  محاسبه  استراحت،  جمله از  شیفت، اجزای همه  برای را (TWA-M). میانگین وزنی زمانی متابولیسم 1۲

کنار  و باید در    (های گرمایی کتابچهبخش تنش  ۲جدول    مطابق )   مترمربع( برای مرد استاندارد استوات بر    ۶5وات )  115متابولیسم زمان استراحت صفر نیست: مقدار معیار آن  

کند. اگر  وارد شود؛ حذف آن، متابولیسم واقعی را کمتر از حد برآورد می  میانگین وزنی زمانی در محاسبه   (های گرمایی کتابچهبخش تنش  ۳جدول  مطابق متابولیسم کار/فعالیت ) 

کیلوگرم( تفاوت   ۷0متر، وزن  سانتی   1۷0مترمربع، قد    ۸/1با فرد استاندارد ) (  Du Bois  :0.725×H0.425BSA=0.007184×Wد )بر مبنای قد و وزن، فرمول  سطح بدن فر
 کیلوگرم اصلاح کنید.  ۷0معنادار داشته باشد، نرخ متابولیسم تخمینی را متناسب با نسبت وزن واقعی به 

𝑀𝑎𝑑𝑗 = 𝑀𝑒𝑠𝑡 ×
𝑊𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

70
 

 کنید  ینمتابولیسم، سطح فعالیت فیزیکی کار را تعیمیانگین وزنی زمانی  بر اساس مقدار  . 1۳

بخش    5جدول  )بر اساس    را  موردنظر  شغل  بارکاری  با  متناسب  گرمایی  مجاز  حد  و   تعیین  (های گرمایی کتابچهبخش تنش   ۲جدول  مطابق  )   شغل  هر  برای  بارکاری  بندی  طبقه 

 کنید.  ( مشخصهای گرمایی کتابچهتنش

 استراحت را برحسب درصد کار در هر ساعت ثبت کنید -. الگوی کار1۴

  درصد   این  وظیفه  دقیق  آنالیز  بدون  ؛(های گرمایی کتابچهبخش تنش   5جدول    قمطاب)   کندمی  تعیین   را  مراقبت  حد /مجاز  حد  جدول  صحیح  سطر  که  است  استراحت-کار  درصد  
 .آیدنمی دستبه

 مجاز حدود با مقایسه  نهایی،  ارزیابی — ۴مرحله 

 AL → نیافتهسازش ،OEL →یافته . با حد صحیح مقایسه کنید: سازش1۵

  فرمول   از  حاصل  1  شکل  یا )  کتابچه  5  جدول  در  را   عدد  ،(متابولیسم  جداول  از  سنگینخیلی/سنگین/متوسط/سبک)  بارکاری   درجه   و (  لباس  اصلاح  با)  WBGTeffپس از تعیین  
OEL[°C]=5۶.۷−11.5log₁₀M و AL[°C]=۶0.0−14.1log₁₀M )اگر. بیابید WBGTeff مجاز، اقدامات کنترلی  حد  و  مراقبت حد  بین است؛ پایین  ریسک  است،  مراقبت حد زیر

 شود.عمومی لازم است؛ بالاتر از حد مجاز، پایش فیزیولوژیک ضروری می 

 کنید  توجه جدول  خلأ به ،٪100تا  ۷۵ کار سنگین با الگوی. برای کار سنگین و خیلی 1۶

  در  ساده  غربالگری  معیار   عملاً  —دهد )نه اینکه صفر باشد  ی ارائه نمی مجاز  مقدار  هیچ  ساعت،  در   استراحت  ٪۲5  از   کمتر  با  سنگینخیلی/ سنگین  کار  برای  مجاز،  حدود  جدول 
 .کرد استفاده مستقیم فیزیولوژیکی پایش یا/و  تردقیق TWA تحلیل از جدول فعلی، جایبه  باید هاحالت  این  در(. ندارد وجود هاخانه  این

 اسکالا استفاده نکنید -ساعت یا مواجهه مستمر بدون استراحت ایمن، ضریب بریف ۸تر از های طولانی . برای شیفت 1۷

  با   باید  کار   ادامه   و   یابدمی   کاهش (  ALطور خودکار به حد مراقبت )این ضریب تعدیل مختص عوامل شیمیایی است و برای استرس گرمایی معتبر نیست. در عوض: حد مجاز به 
  همچنین  و   رسدمی  گرادسانتی درجه    ۳۸  به  بدن  عمقی  دمای  که  زمانی  شاخص  این   —  شود  مدیریت(  ISO ۷۹۳۳  مطابق  ،PHS)  شدهبینیپیش   گرمایی  تنش  شاخص  کمک
 .شود انجام  الکترولیت/آب جایگزینی و  متوقف نقطه  آن به رسیدن از  پیش فعالیت تا کندمی   برآورد را بدن رفتهدست  از  آب میزان

 کنید  رعایت را کار  ٪100استراحت الزامی برای . ساختار 1۸

کاری است. کار  ای در طول نوبت دقیقه   ۳0ای و یک نوبت استراحت  دقیقه   15ختاری شامل دو نوبت استراحت کوتاه  سا  فرض  مجاز،  حدود  جدول  «٪100الی    ۷5برای ردیف »کار  
 .نیست پذیرفته مجاز  حد این  در باشد، برابر استراحت دقایق مجموع اگر حتی تناوب، این بدونیکسره 

   فیزیولوژیک پایش — ۵مرحله 

 های جایگزین بروید موقع سراغ شاخصبشناسید و به را  WBGTهای شاخص . محدودیت 1۹

 یابد. کاهش می  WBGTدر رطوبت بالا و سرعت جریان هوای کم، دقت  ●

تنهایی کافی به   WBGTآبی بدن است،  یا زمانی که هدف برآورد دقیق دمای عمقی و کم(، Aهای کاملاً ایزوله )سطح  ساعت، برای لباس   ۸برای شیفت مستمر یا بیش از   ●
 . نیست



 

 

 

 

 

 

 

 

ه  | 5 ح ف  فرهنگ سمیه دکتر  –استرس گرمایی شغلی  و ارزیابیپایش نکات کلیدی    ص

 

 استفاده کنید.  HSDAگرمایی   استرسگیری یا ابزار تصمیم ( PHS، ISO ۷۹۳۳شده )بینیهای تکمیلی معتبر مانند بار گرمایی پیش در این شرایط از شاخص  ●

  ها . پارامترهای فیزیولوژیک قابل سنجش و حدود مجاز آن ۲0

ها هستند؛ در محیط ترین شاخص شود. دمای عمقی رکتال و میزان تعریق دقیقانجام می ISO ۹۸۸۶اندارد های فیزیولوژیک بر اساس استپایش و تعیین مقدار پاسخ  ●
 روند.کار می قبول بهعنوان جایگزین قابل درجه کمتر از رکتال( به  5/0واقعی کار، دمای پرده صماخ یا دمای زیرزبانی )

 پایشیط تحت مح ترک از پیش سریع لیستچک  —مرحله پایانی 

 درستی مرطوب است؟ اش به دستگاه کالیبره و فتیله  ◘

 سایه( انتخاب شد؟ -فرمول صحیح )فضای باز آفتابی / سرپوشیده ◘

 دقیقه گویسان( رعایت شد؟  ۲5طبیعی/خشک، -دقیقه تر  ۲0زمان پایداری کافی ) ◘

 شد؟ گیری و میانگین وزنی محاسبه  تفاع اندازه ار  سه هر ،٪5در صورت ناهمگونی بیش از  ◘

◘ CAV  لباس اعمال وeffWBGT  محاسبه شد؟ 

 با احتساب زمان استراحت و اصلاح وزن بدن محاسبه شد؟  TWAمتابولیسم  ◘

 ساعته یا دوساعته انجام شد؟ ارزیابی بر مبنای میانگین یک  ◘

 انتخاب شد؟ ( OELیا  ALیافتگی فرد مشخص و حد صحیح ) سازش  ◘

 شد؟  استخراج وظیفه الیزآن از استراحت-کار درصد  الگوی و بارکاریدرجه   ◘

 شد؟  استفاده ساده   جدول جایبه  فیزیولوژیک پایش/PHS از( ایزوله لباس ساعت، ۸ از  بیش شیفت ،٪100–۷5کار سنگین مانند در شرایط ویژه ) ◘

 
 
 

 
 پایان
 

 دکتر سمیه فرهنگ دهقان 

 ای و ایمنی کار دانشیار گروه مهندسی بهداشت حرفه 

 دانشکده بهداشت و ایمنی 

 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

 ( 1405تیرماه )

 


