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استرس های  دمایی کارگاه آموزشی 
کاردرمحیط 

محمدرضا نژادمحمدی: ارائه دهنده 
کارشناس بهداشت حرفه ای

گروه بهداشت حرفه ای معاونت بهداشتی گیلان
1401تیرماه 
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اي توجه به گرمايش جهاني کره زمين و تاثير آن در افزايش استرس ه
حرارتي محيط کار در آينده

يتجمعافزايشوسو،يكازفسيليهايسوختحدازبيشمصرفآنموجببهوصنايعرشد•
دريجتبهصنعتيانقلابازپستااستشدهموجبديگر،سويازاراضيكاربريتغييروجهان

.آيدوجودبهزمينكرهاقليمدرمشهوديتغييرات

ديگروكربناكسيدديگازانتشاردرافزايشسببانسانتوسطفسيليسوختهايمصرف•
گردشمدلهايواقليمتغييرالملليبيندولسناريوهايهمه.استشدهايگلخانهگازهاي
كرهدمايسطحتواندميايگلخانهگازهايغلظتدرافزايشكهكنندميبينيپيشعمومي

.ببردبالارازمين
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منابع تولید گرما

وسايل و ماشين آلات گوناگون•
فرايندهاي توليد•
تابش خورشيد•
وسايل روشنايي مصنوعي•
انسان و شرايط جوي خارج از محيط کار•

انواع محیط های گرم
گرم و مرطوب•
گرم و خشک•
گرم و تابشي•
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Heat stress 

in in door environment
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Heat stress 

in out door environment
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اراسترس هاي حرارتي بعنوان يک عامل زيان آور شغلي در محيط هاي ک

دمای هوا•

دمای تابشی•

سرعت جریان هوا•

رطوبت نسبی•

یفاکتور های محیط

(متابولیسم)سطح فعالیت •

تمقاومت عایقی لباس در برابر حرارت و رطوب•

س، پوسچر افراد در حین انجام وظیفه، سن، جن•

نژاد، رنگ پوست، حالت تطابق با گرما و 

استفاده از وسایل حفاظت فردی

فاکتورهای فردی
عدم آسایش حرارتی•

استرس ها و استرین های گرمایی•

کاهش عملکرد فیزیکی و ذهنی•

کاهش توان فیزیکی و هوازی•

گرمازدگی، ضعف گرمایی، کرامپ گرمایی•

شوك های گرمایی•

پیامد ها 
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PPE

Clothing and Personal Protective 

Equipment (PPE)

Heavy clothing 

Multiple layers

Dark colored clothing

Protective clothing

Vapor barrier clothing

Chemical resistant suits

Respiratory protection
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دماي هوا

.شوندميگيرياندازه(خشكدماسنج)معموليورايجهايترمومترازاستفادهباهوادماي•

.باشدC1±°دقتباسانتيگراددرجه60تا10بينخشكدماسنجگستره•
تابشربرابدربايددماسنجسنسورشود،محدودياقطعنبايدخشكدماسنجاطرافدرهواجريان•

.گرددمحافظتدهندهبازتابسطوحسايروآفتاب
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ر دماي  ت 
Wet Bulb Temperature

ک حداقل دمايي است که بتوان در آن هوا را در فشار ثابت با تبخير آب خش•
.نمود

ري  ا ن   ه گ ي 
دار  له ان  :روش  و وسي 

.وددماسنج معمولي که سنسور آن با فيتيله اي مرطوب نگه داشته مي ش•
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:کردرعايترازيرمواردبايدترهايدماسنجدرخطاکاهشمنظوربه

.فتيله قابليت رسانايي آب را داشته و به صورت آستين بدون درز باشد•
.براي مرطوب کردن فتيله آب مقطر استفاده گردد•
.فتيله در اندازه اي باشد که نه چندان محکم و نه چندان گشاد روي قسمت حساس دماسنج قرار گيرد•
.فتيله بايد هميشه تميز باشد و با توجه به آلودگي هوا و شدت آن نسبت به تعويض آن اقدام کرد•
تيله تا آن بايد تمامي رويه قسمت حساس دماسنج را بپوشاند و اگر روي دماسنج عمق غوطه وري مشخص شده باشد بايد ف•

.محل را بپوشاند
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فتيله در سانتيمتر باشد تا از تاثير دماي آب بر روي دماسنج جلوگيري شود و از خشک شدن3تا 2فاصله آزاد فتيله بايد حدود •
.اثر فاصله زياد نيز پرهيز شود

دقيقه صبر نمود و در صورت قرائت يکسان 20به منظور رسيدن به تعادل دمايي در اين دماسنج توصيه مي گردد که حداقل •
.دما پس از سه مرتبه آن را به عنوان دماي تر يادداشت کرد

.بايد دقت نمود که فاصله آزاد فتيله با هواي محيط در ارتباط باشد و در فضاي محصور ظرف قرار نگيرد•

34



دماي تر طبيعي

شاخصدرآناعمالوطبيعيتردمايگيرياندازهباهواحرکتوتبخيرکنندگيخنکاثر•
WBGT،شودميگرفتهنظردر.

درهواجرياننبايدآنکهضمنباشد0/5دقتباسانتيگراددرجه40تا5بينتردماسنجگستره•
دهندهزتابباسطوحسايروآفتابتابشبرابردربايددماسنجشود،محدودياقطعتردماسنجاطراف

.گرددمحافظت

آبريختنبوسيلهقرائتازقبلساعتنيممدتبهحداقلرافتيلهتوانميديگرروشدر•
نوفتيلهواشدبپاکيزههميشهبايدفتيله.نمودمرطوبمستقيماًآنرويسرنگتوسطمقطر
.شودشستهبايداستفادهازقبل

مرطوبهفيتيلشرايطي،چنيندر.شوداستفادهمقطرآبازمخزنپرکردنبرايهمچنين•
.کندميفراهمراتبخيربراينيازموردآبمداوم،بطور
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Radiant Temperatureدماي تابشي    

(.داردقرارزقرممادونناحيهدربيشترتابشاين).باشدمتناسبداغسطوحازمنتشرهتابشيگرمايباکهاستدمايي•

و(0/95نشرضريبمتوسط)مسجنسازمعمولاتوخالي،ايکره)استانداردگويساندماسنجيکازاستفادهباتابشيدماي•
ميگيرياندازه(استگرفتهقرارخشکمعموليدماسنجيکمخزنآنمرکزدرکهاينچ6يامترسانتي15قطربهمشکي،

.شود
سانتيگراددرجه120تا1دقتوسانتيگراددرجه50تا0/5دقتباسانتيگراددرجه120تا20بينتابشيدماسنجگستره•

.باشد

.استدقيقه20حداقلدماسنج،قرائتومحيطباگويساندماسنجرسيدنتعادلبهبرايلازمزمان•
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ت   رطوب 

:رطوبت مطلق•
(g/cm3)وزن بخار آب در واحد حجم هوا 

Relative Humidity:رطوبت نسبي•

ارتنسبت فشار بخار آب موجود در هواي محيط به فشار بخار آب اشباع شده در همان درجه حر

RH= (P/Ps) × 100
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ي   سب 
ت  ن  ري  رطوب  ه گ ي 

دار  ل ان  روش  و وساي 

روش مستقيم•
ترمو هيدرومتر ديجيتالي▫

روش غير مستقيم•
Whirring Hygrometerرطوبت سنج چرخان▫

Assman(آسمن)رطوبت سنج مکشي ▫ (Aspirated) Hygrometer
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ي   سب 
ت  ن  ه رطوب  لف  محاسب  ي 

هاي  مخ 
روش 

رياضيروابطاساسبرمحاسبه•

جداولاساسبرمحاسبه•

کشخطاساسبرمحاسبه•

سايکرومترينمودارهايازاستفادهبامحاسبه•
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ان  هوا ري  سرعت  ج 

:وسايلي که براي اندازه گيري سرعت جريان هوا استفاده مي شوند بايد داراي سه مشخصه زير باشند•

حساسيت دستگاه به جهت جريان هوا▫
حساسيت دستگاه به نوسانات جريان هوا▫
توانايي تعيين ميانگين سرعت جريان هوا در دوره زماني مشخص▫
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ان  هوا ري  ري  سرعت  ج  ه گ ي 
دار  ل ان  ي روش  ها و وساي 

رخ  :ت 

حساس به تغيير فشار هوا يا گاز: بادسنج پره اي •

بر اساس تغييرات دما بر اثر عبور جريان هوا: بادسنج حرارتي •

بر اساس ميزان توان سرد شوندگي در اثر عبور جريان هوا: دماسنج کاتا •
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آنمومتر حرارتي

44



نقش سرعت جريان هوا 
در ارزيابي استرس حرارتي

مقدارمقايسهوWBGTشاخصنهاييارزيابيدرآنکهبهتوجهبا•
مورديزنهواجريانسرعتوضعيتاستاندارد،مقاديرباشدهگيرياندازه

ياوکاتادماسنجتوسطنيزهواجريانسرعتبايستميباشد،مينياز
هايينگزارشدروگيرياندازهدقتبهشدهکاليبرهحرارتيآنمومتر

.گردداعلام
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دما سنج کاتا
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kata)دما سنج کاتا  thermometer)

پررنگيالکلهايازکهاستپاييندراينچ0/57×1/5ابعادبهبزرگنسبتامخزنيکدارايکهتفاوتاينبااست(الکلي)معموليدماسنجهايشبيه•
برايراحفاظتيونقشميشودجمعکوچکمخزندرالکل،انبساطافزايشوشدنگرمهنگامدرکهبالاقسمتدرکوچکمخزنيکواستشده

.ميکندايفادماسنج
ياسانتيگراددرجه3شاخصدواينحرارتياختلافوگويندسردشوندگيرديفرادواينفاصلهکهاستشدهحکbوaشاخص2دماسنجرويبر•

.استفارنهايتدرجه5

کاتاهربهمربوطرفاکتوکارخانههرواستمتفاوتمختلفدماسنجهايبرايواستمعروفکاتافاکتوربهکهشدهنوشتهعدديکاتادماسنجپشتدر•
.ميکندحکآنرويرا
.استترمومترکاتاومحيطبينيافتهتبادلانرژيمقدارمعرفواقعدرکاتافاکتور•
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انواع کاتا ترمومتر

دماسنج کاتاي خشک وتر(1
دماسنج کاتاي نقره اندود(2

.دماسنج از نظر ساختمان شبيه هم بوده و اختلافشان در مخزن آنهاست 2اين 
که ممکن مخزن کاتاي نقره اندود،با نقره پوشيده شده است که از اين طريق پرتوها ي تابشي را منعکس کرده و خطاهايي

.است، تابشها در زمان سردشوندگي ايجاد کنند را از بين ميبرد
.در مکانهايي که منابع حرارتي يا سطوح داغ وجود دارند از دماسنج کاتاي نقره اندود استفاده ميشود 
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رديف سرد شوندگي در دماسنج هاي کاتا

درهواجريانسرعتگيرياندازهبرايفارنهايتدرجه100تا95ياسانتيگراددرجه38تا35رديفبااستانداردکاتاي(1
.ميرودبکاراستپايينآندمايکهمحيطييامعموليمحيط

گرمهايمحيطدرهواجريانسرعتگيرياندازهبرايفارنهايتدرجه130تا125ياسانتيگراددرجه55تا52(2
.استمناسب

محيطدرهواجريانسرعتگيرياندازهبرايفارنهايتدرجه150تا145ياسانتيگراددرجه66تا63رديفباکاتا(3
.ميرودبکارگرمخيلي
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شاخص هاي ارزيابي استرس و استرين حرارتي

شاخص هاي تحليلي
 شاخص تنش حرارتي(ITS)
 شاخص ميزان تعريق مورد نياز(SWreq)
 شاخص تنش گرمايي(HSI)

شاخص هاي تجربي
 شاخص دماي مؤثر(ET)
 شاخص دماي مؤثر تصحيح شده(CET)
 ساعت 4شاخص ميزان عرق پيش بيني شده((P4SR
 شاخص گرمايي دماي تر گويسان(WBGT)
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HSI (Heat Stress Index)
ن  • صاي 

اخ  وسط1950سالدرس  گ  وهچ  ت  ن  لدن  ن  ي  دوي  دن  ص.س 
اخ  صورت  HSIس  رب  ت  ف  ر  عرت 

ودمي  ت  :ش 

•HSI  ااست  مساوي ت  ي  سب 
دارن  ي  مق 

راي  گهعرق  مت  ب 
ظ  ن  دن  دماي  ن  دن  ان  ح  ي  ودارب  ه(Ereq)ش  ن 

ر دارحداگي  ي  مق 
طدرگهعرق  راب  طس  دمي  كارمخن  وان  دن  ار  ت  عن 

ي  (Emax)گ ردددف 
عب  :ت 

HSI = (Ereq/ Emax) × 100
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AET (Allowable Exposure Time)
كي  •  

گ ري ردهاي  ار  دي  صكارت 
اخ  رعلاوهHSIس  ن  ت  ي  عب 

ان  ت  ر  رشمي  هگ رمااسي  مان  محاسب  م ر  ار  اشت  امح  ي 

راي  .گ رماست   ن  ت  ي  عب 
مان  ت  ماشر  ار  ت  ظهار  مح  رراب  ت  ادهر  ف  ودمي  اسن  ن  در.ش  مان  AETظهراب  اي  ماشر  ت 

ر هحست  ت  ق  ن  دمي  دق  اس  .ي 

AET= 2440/ Ereq- Emax

w/m2   ر حست EmaxوEreqت 

ه ق  ن  ر حست  دق  AETت 
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AET (Allowable Exposure Time)

ا• دست  ي  مان  مدت  ا وردن  ار  ر  ههمح  مان  مدت  كار،ساعت  8ار  ا ن  گسرومواج  راحت  ر  صاسي 
خ 
مش 

دگهگ رددمي   ان  اي  ت  ي  سب 
هاي  ن 

مساعت  8درمساوي   سب 
ق  ت 

.گ ردد

AET = 250 x 60 / Ereq- Emax

Btu/h   ر حست EmaxوEreqت 

دار  رد دارد گه مق  ي  كارت 
مان  وق  ر  ظه ف  ر ار  HSIراب  الات  ا 100ي  د  ي  اس  دEreq >Emaxي  اس  دار . ي  صورت  مق 

ن  ر ان  ي  ده AETدر ع  ان  دهب  س 
د گه ن  اس  ي  مي  ي 

ف  من 

ام  ح 
د است  8امکان  اب  .ساعت  كار ممب 

53



SWreq

ص•
اخ  گ،SWreqس  ن  ي  ري  ي  اسي 

هرا(عرق  )جرارن  دار  ري  ان  دمي  گ ي  .گب 

•SWreq  ان ر  ي  مي 
هگه(W)است  جرارن  اي  ن 

واحدار  ساعت  هردرعرق  گ رمهرار 
طچ
س

وست   رت  ي 
خ  ب 
.گ رددمي  ن 

ا(w/m21)ا ن  واحدهر• راي  عرق  g/m2.h1.47ي  گت  داردف ردي  ان  طچ)اسي 
س

دن  ن  
ر رات  ر1.8ت  عمي  رگ رم2.6و(مرت  ،ساعت  ت  دمي  معادلعرق  اس  .ي 

Swreq = Ereq /rreq

rreq :کارايي تبخير عرق
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Predicted Heat Strain (PHS)

• The standard ISO 7933 “Analytical Determination and Interpretation of the Thermal

Stress based on the calculation of Required Sweat Rate” was published for the first

time in 1989.

• The Required Sweat Rate model was revised and renamed Predicted Heat Strain

(PHS) ISO/FDIS7933:2004 as it predicts the physiological parameters (sweat rate

and rectal temperature) minute per minute according to the working conditions.
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OI (WD) ورد
ص ا گسف 

اخ  س 

ردمدتکوتاهکاربراييافتهسازشافرادمورددرراتحملزمانشاخصاين•
.نمايدميبينيپيشگرمخيليشرايط

فعاليت،هوادهيسيستمبهمجهزلباسباکهمعادندربويژهناجي،افراد:کاربرد•
.داردزياديکاربردنمايند،مي
.نيستمناسباستبالاييحرارتيهايتابشدارايمحيطکهجايي•

•WD= 0.15 ta + 0.85 tnw

WD : ورد
ص ا گسف 

اخ  لي  گ رم)س   
ي ط هاي  ح  هه در مخن  ار  مواج  مان  مح  (min( )ر 
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(B4SR ان  عرق   ر  ه4مي  ان  ه ي  )ساعب 

درگرفتهرارقگرممحيطيدرکهيافتهسازشوسالمجوانفرديکتوسطکهاستعرقيميزانبابرابرشاخصاينمقدار
.(بردميپياسترسبهاسترينبررسيباشاخصاينواقعدر)شودميتوليدساعت4مدتطي

.استمحاسبهقابل(ساعته4شدهبينيپيشعرقميزان)P4SRميزانفرد،فعاليتولباسنوعبهتوجهباB4SRتعيينبا
:شاخصاينمحاسبهدرمؤثرفاکتورهاي

خشکدماي•
تردماي•
هواجريانسرعت•
تابشيدماي•
لباسنوع•
کاريمتابوليسمميزان•
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WBGTدستورالعمل اجرايي اندازه گيري شاخص

:با استفاده از فرمولي كه عوامل زير را در نظر مي گيرد، محاسبه مي شود WBGTشاخص 
دماي هوا•
سرعت جريان هوا•
دماي تابشي•
خنك شدن بدن بخاطر تبخير عرق•
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:مرحله اول
اندازه گيري پارامتر هاي محيطي

:توسطتوانميراWBGTمقداركليبطور•

WBGTدستگاه-1 meterمستقيمبصورت

طريقازمحاسبهازپسوتعيينگويسان،وترخشك،دماسنجسهازاستفادهبايا-2
.نمودارائه،WBGTفرمول
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تجهيزات مورد نياز
61



WBGT meterبرخی مدلهای رایج 
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زمان اندازه گیری 
ازمکانيومانيزشرايطترينبدبايدحرارتي،استرسشاخصهايتعيينمختلفهايپارامترگيرياندازهدر•

.گيردقرارنظرمدحرارتياسترسلحاظ
ايگونهبآنهاکارودهند،ميانجاميکسانيکارسالکلدرصنعتيککارگرانچنانچهمثالعنوانبه•

هايسترساگيرياندازهاستبديهيبگيرند،قرارگرمامعرضدرفصليياومقطعيبصورتکهنيست
اندازهند،شوميمتحملراحرارتياسترسهايبيشترينکهسالگرمفصلدرلزومابايستميحرارتي
.شودگيري

ومتفاوتساعاتدرگيرياندازهروشترينمناسب•
.استکارينوبتهردرکاريمختلفايستگاههاي
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زمان اندازه گیری در مشاغل روباز 

اييدتموردسالسردفصولدروجههيچبهروبازمشاغلدرحرارتيهاياسترسگيرياندازهکليبطور•
،(رانکاآسفالتمانند)شغلذاتدرگرمازاهايفرايندوجودصورتدرحتيمشاغلاينزيراباشدنمي

.گيرندميقرارمحيطيوجويشرايطتاثيرتحتبسيار
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زمان اندازه گیری 
در.شودجامان(وضعيتبدترين)سالگرمفصولدربايستميهاگيرياندازهنيزسرپوشيدهمشاغلدر•

WBGTمقاديرنيزسالسردفصلدرحتيسرپوشيده،مشاغلبرخيدررودمياحتمالکهصورتي
فصلدرريگياندازهرافعوليکنبودهضرورينيزسالسردفصلدرگيرياندازهباشد،مجازحدازبالاتر
.باشدنميگرم

شرايطيرنمايانگآنهارويازشدهقرائتمقاديرکهشونددادهقراروضعيتيدربايددماسنجهاصورت،هردر•
.نمايندمياستراحتياکارشرايطآنتحتشاغلينکهباشد
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WBGTمتوسط وزني زماني شاخص 

متفاوتيارتيحرشرايطباخودکارشيفتازمختلفزمانيهايبازهدرکارگرياوباشدداشتهشديدينوساناتکارگاهحرارتيشرايطکههنگامي•
:گرددمحاسبهزيررابطهازWBGTشاخصزمانيوزنيمتوسطبايستميباشد،داشتهمواجهه

•WBGT1,WBGT2,….., WBGTn:مقدارWBGTشدهمحاسبهياشدهگيرياندازه
•t1,t2, …………, tn:مقدارهربامتناظرزمانمدتWBGTشدهمحاسبهياشدهگيرياندازه
(برای کارهای مداوم)در طول یک دوره زمانی یک ساعته •
(برای کارهای متناوب)و دو ساعته •
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 WBGTاندازه گیری 

در دو محیط روباز و سرپوشیده
: محيط هاي روباز با مواجهه مستقيم نور خورشيد•

WBGT= 0.7 Tnw + 0.2 Tg + 0.1 Ta

از سايه و فضاهاي روب)محيط هاي سرپوشيده يا بدون مواجهه مستقيم با نور خورشيد •
(:يا هواي ابري

WBGT= 0.7 Tnw + 0.3 Tg

•Tnw : دمای تر طبیعی(ºC)
•Tg : دمای گویسان(ºC)
•Ta : دمای هوا(ºC)

دقت در انتخاب نوع محیط در دستگاه اندازه گیري
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سایر اطلاعات
:ازعبارتندباشدمينيازموردحرارتياسترسهايوضعيتازمطلوبگزارشيکارائهبرايکهاطلاعاتيساير•

هوانسبيرطوبتدرصد•
(فعاليتميزانيافردکاريبار)متابوليسمميزان•
لباسعايقيمقاومت•
فرديحفاظتوسايلازاستفادهعدميااستفاده•
گرماباافرادسازشوضعيتازاطلاع•
باشدميافراداستراحتوکاربرنامهو•
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WBGTمحدوديتهاي شاخص 

 محيط هاي با رطوبت هاي بسيار بالا
 سرعت جريان هاي بسيار کم
از محدوديتهاي کاربرد اين شاخص محسوب مي شود•

.توصيه مي شودWBGTاندازه گيري رطوبت هوا و سرعت جريان هوا قبل از سنجش 
نميصورتخوبيبهعرقتبخيرهوا،جريانپايينسرعتوبالارطوبتعلتبههاييمحيطچنيندرگرددمينشانخاطر•

.ببرندرنجحرارتيهاياسترسازهمچنانافراد،WBGTشاخصبودنمجازوبودنمناسبعليرغماستممکنوگيرد
توصيه(PHS)شدهبينيپيشحرارتياسترينشاخصمانندحرارتياسترينهايشاخصازاستفادهشرايطيچنينبراي
.شودمي

• - Predicted Heat Strain (PHS)
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خطاهاي اندازه گيري و کاليبراسيون

کنندهگيرياندازهفردگيرياندازهخطاي•
کاليبرهغيرسنجشوسايلازاستفاده•
حرارتيهاياسترسسنجشوسايلبودناستانداردغيرو•

.نمايدايجادکارمحيطحرارتيهاياسترسبرآورددررابزرگيخطاهايتواندمييکهر

meterکاليبراسيون• WBGTوا،هدمايشاملمحيطيهايپارامترکليهکهدماييشدهکنترلاتاقهايدربايستمي
فراهمبالادقتابعواملاينترکيبيشرايطايجادامکانوباشدکنترلتحتنسبيرطوبتوهواجريانسرعتتابشي،دماي
..گيردانجامباشد،
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:مرحله دوم

برآورد میزان متابولیسم يا تعیین طبقه بار کاري
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سم ولب  ات  مي 
تبديلبرايامعجشيمياييواکنشيکعنوانبهکهاستبيومکانيکيفرايندي•

بهبدنسازوسوخت.شودميتعريفمکانيکيکاربهاکسيژنوغذاييمواد
.استبدنهايسلولتمامدرشيمياييهايواکنشکليهمعني

اعتسدربدنسطحواحددرانرژيصورتبه(سازوسوختميزان)متابوليسم•
kcal/hr.m2ميگرددبيان.
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ه ان  سم ي  ولب  ات  مي 
Basal Metabolic Rate

درازکشواستراحتحالتدربدنحياتياعمالحفظبرايلازمانرژيميزان•
سن،چونعوامليبهواستاستراحتساعت8وگرسنگيساعت12ازبعد

.داردبستگيوزنوقدجنس،

بدنسطحربتقسيممصرفيانرژيمقداربااستبرابرفردهربازالمتابوليسم•
فرد
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علتبهارکمحیطدرمتابولیسممیزانمستقیمگیرياندازهآنکهبهتوجهبا
گرماينمیزابرآوردباشد،نميپذيرامکانپیشرفته،تجهیزاتبهنیازمندي

.گیردميانجامISO-8996استانداردتوسطمتابولیکيشدهتولید

ISO- . طبقه فراهم مي کند5روشي را براي انتخاب میزان متابولیسم در 7243
-ISOاطلاعات دقیق تر در اين زمینه توسط استاندارد  .ارائه شده است8996

رد گردد، در بايد دقت شود تا میزان متابولیسم به نزديکترين مقدار واقعي برآو
.غیر اينصورت خطاي بزرگي در ارزيابي استرس حرارتي ايجاد خواهد شد

 ار، شدت کنوع کار، حرفه،  مقادير میزان متابولیسم بر اساس
.تدر جداولي ارائه شده اسو نوع فعالیت وضعیت قرارگیري بدن، 
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ت   عالب  وع ف  ر اساش ت  سم ت  ولب  ات  ان  مي  ر  مي 
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بر اساس طبقه ميزان متابوليسمWBGTدر مورد شاخص ISOجدول مقادير استاندارد 

.باشدداشتهپياپيمواجههگرماباروز7کهاستکسييافتهساازشفردازمنظور*
.باشدبيشترثانيهبرمتر0/5ازآنميزانکهگيرندمينظردرمحسوسزمانيراهواحرکت**
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توجه به سطح بدن در برآورد متابوليسم

توانمياستاندارد،مقاديربامتفاوتوزنوقدباافراديبراي.باشدميمربعمتر1/8(کيلوگرم70=وزن،1/70=قد)استانداردمرديکبدنسطح•
جدولبهتوجهبامتابوليسمبنديطبقهاينصورتدر.نمودضربويمتابوليسمميزاندرراآمدهبدستمقاديروآوردبدستزيررابطهازرابدنسطح
.گيردانجامفوق

S= 0.007184 × W0.425 × H0.725

•W:بدنوزن(kg)
•H:قد(cm)
•S:مربعمترحسببربدنسطح
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متوسط زماني متابوليسم

آنانابوليسممتزمانيمتوسطدهند،انجاممتفاوتزمانهايمدتدررامختلفيهايفعاليتکار،شيفتطيافرادصورتيکهدر•
.نمودلحاظWBGTارزيابيدرراMTWAمقدارونمودمحاسبهزيررابطهازتوانميرا

MTWA= (M1×T1)+ (M2×T2)+……..+ (Mn×Tn) / T1+T2+……..+Tn
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اثر لباس در برآورد ميزان متابوليسم

برآورددرتواندميکند،ميايجادفردبرايحرکتبرابردرکهمقاومتيولباسوزنمثالبرايداردتنبهفردکهلباسينوع•
.باشدداشتهنقشمتابوليسمميزان

.گيردقرارتوجهموردبايدکندمياستفادهفرديحفاظتوسايلازفردکهزمانيبويژهمسئلهاين•

BS-7963استاندارد• رالفمختفرديحفاظتوسايلازاستفادهخاطربهمتابوليسمافزايشميزانجدوليدر(2000)
استنمودهارائه
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:  مرحله سوم
برآورد مقاومت حرارتي لباس

صورتيدر.باشدميکلو0/6معادلپوششاساسبرWBGTاستانداردمقادير•
استاندارداديرمقباشد،پوشيدهفوقمقدارازمتفاوتحرارتيمقاومتبالباسيفردکه

.نمايدميتغيير

به(کلو0/6)سبکلباسازغيرلباسيفردکهموارديدرشودميتوصيهبنابراين•
استانداردمقداردررامربوطهاصلاحيضريبجدولازاستفادهباداردتن

WBGTنمايداعمال.

شدهائهارمقاديربهتوانمي(کلو)لباسحرارتيمقاومتمقدارازدقيقاطلاعبراي•
.نمودمراجعهISO-9920استاندارددر
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با توجه به نوع لباسWBGTاصلاح 
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: مرحله چهارم
تعیین نوع برنامه کار و استراحت افراد

استراحتوکاربرنامهنوعگيرد،قرارتوجهموردبايستميWBGTميزانارزيابيهنگامدرکههاييپارامترازديگريکي•
ميزان،استراحتوکاربرنامهبهتوجهباکهاستشدهارائهاستاندارديجداولمنظوراينبراي.استگرمامعرضدرافراد

.شدخواهدتعيينWBGTمجازمقاديرگرما،معرضدرافرادنبودنيابودنيافتهسازشومتابوليسم

باروزانهکارساعت8وهفتهدرروز5براياستراحتوکاربرنامهکهاستاجراقابلوقتيمداومکاربرايشدهذکرمقادير•
حدودتريطولانتوقفيکوظهرازبعددرنوبتيکوصبحدرنوبتيکدقيقه،پانزدهحدوديکهرمدتکوتاهتوقفدو

.باشدهمراهناهاربرايساعتنيم
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WBGTمقادير استاندارد 

با توجه به برنامه کار و استراحت
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نکات مهم

هايرنامهبشدهتوصيهدرحدودکهميکندتوصيفراشرايطيواستنيافتهسازشافرادشرايطمشابهواقعدرعملتراز•
.شودگرفتهبکارحرارتياسترسدرفرديپايشومديريتيکنترلپيشگيرانه

.اندشدهارائهفعاليتحيندرآبکافيمصرفصورتدرو(0/6برابرکلو)سبکلباسباسالم،افرادبرايفوقحدود•

.باشدميکارازساعتهربرايفوقجدولدرشدهارائهبرنامه•

کارحيطمدرهدفچنانچه.اندشدهمعينگرمابامرتبطبيماريهايازکارگراناکثرحفظهدفباجدولدرشدهارائهمقادير•
عدمايناراحتيايجادازجلوگيريوحرارتيآسايشنمودنفراهم(غيرهورفاهيبيمارستاني،اداري،هايمحيطبويژه)

.گيردقرارتوجهموردآنازکمترمقاديربايستميباشد،حرارتيآسايش
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مرگ و مير ناشي از گرما

85

شدهگزارشگرمازدگيازناشيمرگمورد۱۹۹۷،۷۰۴۶تا۱۹۷۹هايسالدرامريکادر
جموافزايشباتابستاندرزدگيگرماازناشيميرومرگ.(سالدرمرگ۳۷۱)است
مورد۱۷۰۰(بودشديدگرماآمريکادرکهسالي)۱۹۸۰سالدرمثلاًيابدميافزايشگرما
شدهگزارشمورد۱۴۸کهبعدسالبامقايسهدربودشدهگزارشگرمازدگيازناشيمرگ
.شدندميشاملرامرگموارد%۴۴سال۶۵بالايافراد.بود

.ارددبستگيگرمامعرضدرگرفتنقرارزمانمدّتبهگرمازدگيازناشيميرومرگ
رسدمي%۸۰بهگرمازدگيازناشيمرگآيدبوجودتأخيريگرمازدگيدرمانکهزماني

مي%۱۰بهراگرمازدگيازناشيمرگسريع،درمانوزودرستشخيصوجوداينبا
ستريببيمارانودارندايزمينهبيماريکهبيمارانيمسن،افراددردرميرومرگ.رساند
.استبيشتر



انواع بيماريهاي ناشي از گرما

Heat rash:افتدمياتفاقلباسزيرقسمتهايدراغلب.
.افتدمياتفاقمرطوبوگرمهايمحيطدر

:علائم
علائميباهمراهوشودميايجادعرقمجاريشدنبستهعلتبه

.باشدميپوستخارشوقرمزهايالتهابهمچون

:درمانوپيشگيري
خنکمکانيدراستراحت

پوستکردنخشک
پوستعفونتبهتوجه
(کاراتمامازپسگرفتندوش)پوستداشتننگاهتميز
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انواع بيماريهاي ناشي از گرما
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انواع بيماريهاي ناشي از گرما

Heat cramps:ارنددفيزيکيفعاليتهايکهافراديپاهايوهابازوشکم،در.
.افتداتفاقعرقهمراههاالکتروليتدادندستازعلتبهتواندمي

:علائم
دردناکاسپاسم
بدنطبيعيغيرهايپوسچرمشاهده

دردناکناحيهبهزدنچنگ

:درمانوپيشگيري
خنکمکانيدراستراحت
فراوانآبنوشيدن

بيشترنمکباغذاييهايوعدهخوردن
شديددردواسپاسمادامهصورتدرپزشکبهمراجعه

88



انواع بيماريهاي ناشي از گرما

Heat exhaustion:گرماازناشيخستگي

:علائم
سردرد

سرگيجه
مغزبهناکافيرسانيخونبعلتضعفاحساس

حاليبي
پذيريتحريکوگيجي
تهوع
اندازهازبيشعرق

آنشدنرنگتيرهوادرارکاهش
مرطوبوسردپوست
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انواع بيماريهاي ناشي از گرما

Heat exhaustion:

:درمانوپيشگيري
خنکوسايهمحليبهفردانتقال

فردگذاشتنتنهاازاجتناب
پاهاياينچ8تا6اندازهبهوبخوابانيدراويداردسرسبکيياگيجياحساسفرداگر

بگيريدسرشازبالاترراوي
.بخوابانيدبغلبهراويدارد،تهوعحالتفرداگر

.(کنيدبازراهايشدکمه)کنيدخارجتنازرافردسنگينلباسهاي
.بخورانيدخنکآبفنجانيکاوبهدقيقه15هرنداردتهوعاحساسفرداگر
(سخيلباسآب،اسپريفن،)کنيدخنکرافردتوانيدميکهايوسيلههربا

امکانتاينصورغيردرکنيداعزاماورژانسبهنشد،بهتردقيقهچندمدتدرفرداگر
Heat strokeداردوجود.
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انواع بيماريهاي ناشي از گرما

Heat stroke:باشدکشندهتواندمي.

:علائم
پريدهرنگوخشکپوست
.باشدداشتهوجودهمچناناستممکنکردنعرق
تهوع

برافروختهوگرمپوست
پذيريتحريکگيجي،

کردنغش
تشنج

ناگهانيعلائمبروز
(سانتيگراددرجه40)(بالاتريافارنهايتدرجه104)بالادماي
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:درمانوپيشگيري

خنکوسايهمحليبهفردانتقال
فردگذاشتنتنهاازاجتناب

.نکندبرخوردآنهاباتاکنيددورويازرااشياءدارد،تشنجفرداگر
.بخوابانيدبغلبهراويدارد،تهوعحالتفرداگر

.(کنيدبازراهايشدکمه)کنيدخارجتنازرافردسنگينلباسهاي
کميقدارمدفعاتبهاوبهبنوشد،آبخودکهنيستهوشيارکافياندازهبهفرداگر

.بخورانيدآب
(سخيلباسآب،اسپريفن،)کنيدخنکرافردتوانيدميکهايوسيلههربا

کنيداستفادهيخهايکيسهازباشد،ميدسترسدريخاگر
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Dehydration Heat
Exhaustion

Heat
Stroke

What are the most serious heat 
illnesses?

Untreated heat exhaustion may progress to heat stroke.
Symptoms of either should always be taken seriously

Note: 
Heat exhaustion or heat stroke may develop over a few days.

Heat exhaustion and Heat stroke
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Heat Exhaustion or Heat Stroke?

You can ask these 3 questions.

1. "What is your name?" 
2. "What day is this?" 

3. "Where are we?" 

If a worker can’t answer these questions,
assume it is heat stroke.

How do you tell the difference??

94



Control 

of Heat Exposure
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کنترلهاي مهندسي
شودکمکارگرانکاريفعاليتهايمکانيزاسيونيااتوماسيونطريقاز.

بپوشانيدياکردنعايقراداغاجسامسطحتشعشعيانرژيکاهشبراي.

کنيدحفاظتتشعشعيانرژيمنبعازراکارگران.

کندخارجمحيطازراگرمهوايتاکنيدفراهمتهويهافزايشبرايتهويهدستگاههاي.

هايفناستجهدر35ازبالاترهوادمايکهنقاطيدرکهکنيدتوجه).نماييداستفادهدارندرامحيطسازيخنکقابليتکههاييفناز
(کنندبيشترراگرمايياسترسخطرتواندميمعمولي

زداييرطوبتوتهويهازاستفادههوابارطوبتکردنکم
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(مديريتي)کنترل هاي اداري 

کارگراندرتطابقايجاد

دهيدانجامروزقسمتترينخنکدرراکارترينسختتوانيدمي.

گرماباتماسکردنکمبرايبيشترکارگرانازاستفادهياکاريفعاليتهايچرخاندن

کنيددورممکنحددرتشعشعيگرماييمنبعياخورشيدنوربامستقيمتماسازراکارفرايند.

يددهانجامسالموقعخنکتريندرراگيردميصورتبازفضايدرکهابزارآلاتسرويسوتعميربهمربوطکارهاي.

صورتتاسخاموشداغپروسهکهزمانيگيردميصورتبستهفضايدرکهابزارآلاتسرويسوتعميربهمربوطکارهاي
.گيرد

(نفر2حداقلحضور)کارگرانبرنظارت

آبنوشيدن

آموزش
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Take regular breaks
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Wear proper clothing

Light colored

Light weight

Natural fibers

Hat with a brim

Cooling vest may be helpful in some cases. 
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Remove PPE and excess clothing during breaks
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101

Very small body size.

Poor nutrition

Overweight

Over 40 years old (the older, the more sensitive)

Previous heat illness

Heart disease

High blood pressure

Diabetes

Skin disease

Liver, kidney, and lung problems
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