
 .رانیا لام،ی، اوانیشبکه بهداشت و درمان شهرستان ا،، زبانیالله پال ضیف ده مسئول:نویسن

 f.palyzban@ymail.com پست الکترونیکی:   +61 6811188919تلفن:

ارزیابی مواجهه شغلی با استرس گرمایی بر اساس شاخص دمای ترگویسان در کارگران 

 صنعت فولاد

 

     3 یعابدمحبوبه     *3 یزبانالله پالفیض     2احسان الله حبیبی  1سرتنگ ایوب قنبری 

 5 یصادقسعید   4حبیب الله دهقان 

 
 .رانیاصفهان، اصفهان، ا یه علوم پزشکدانشکده بهداشت، دانشگا ،یابهداشت حرفه ،ارشد کارشناس .1

 .یراناصفهان، اصفهان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ی،ابهداشت حرفه گروه .2

 .رانیا ،وانیا، وانیا شهرستان شبکه بهداشت و درمان ،یابهداشت حرفه ،کارشناس .3

 .یرانصفهان، ااصفهان، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ی،ابهداشت حرفه گروه .4

  .رانیا لام،یا لام،یواحد ا یدانشگاه آزاد اسلام ،عیصنا یمهندس ،ارشد یکارشناس .5
 

 چکیده

این مطالعه . هدف از آیداسترس گرمایی در بسياری از صنایع ازجمله صنایع فولاد یك خطر جدی برای سلامتی و ایمنی کارگران به شمار می :هدف

 .باشدمیدر کارگران صنعت فولاد  سانیترگو یبر اساس شاخص دما ییس گرمابا استر یمواجهه شغل یابیارز

انجام  1312با گرما داشتند در سال  یمواجهه شغله نحوی که ب در استان ایلامکارخانه فولاد ی کار ستگاهیا 11 در یليتحل –یفيمطالعه توص نیا: هاروش

 آمار استنباطی انجام شد. و SPSSافزار داده ها با استفاده از نرم استفاده شد.ای ترگویسان استرس گرمایی از دستگاه شاخص دمگيری اندازه یبرا شد.

گراد( و کمترین ميزان مواجهه استرس درجه سانتی 5/31نتایج مطالعه نشان داد بيشترین ميزان مواجهه استرس گرمایی در اپراتور نوردکار ) :نتایج

زن، رزن کوره، اپراتور بالابر، اپراتور رافينی، اپراتور آچا خياپراتور سی در واحدهاباشد. می گراد(رجه سانتید 51/11) یاتاق اپراتور اصلگرمایی در 

 است. استاندارد حد از مواجهه بيش زانيمی ، اپراتور تراشکاریچياپراتور نوردکار، اپراتور ق

از  یاريبس یبرا یکننده سلامتعامل تهدید كیآن،  بودن گرمازا ندیفرآ ليبه دل شتغال در صنعت فولادا، های این مطالعه نشان دادیافته :گیرینتیجه

لازم جهت کاهش مواجهه با استرس  ایاقدامات مداخلهو  یهای حفاظت گرمائریزیبرنامه است ضروریبنابراین  گردد.صنعت محسوب می نیشاغلان ا

 پذیرد.انجام  گرمایی

 .مواجهه شغلی ،سانیترگو یشاخص دما ،ییاسترس گرما : اختلالاتهاکلیدواژه
 

 مقاله: پژوهشی نوع

 1/3/69پذیرش مقاله:   18/81/65ریافت مقاله: د

پیشگیری  طب ، عابدی محبوبه، صادقی سعید. ارزیابی مواجهه شغلی با استرس گرمایی بر اساس شاخص دمای ترگویسان در کارگران صنعت فولاد.اللهفیض زبانی، پال: قنبری سرتنگ ایوبارجاع
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 مقدمه

 تناسب بهعوامل فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی گوناگونی 

 کاری وجود دارد که شدت اثرات هایمحيطنوع شغل در 

 مشاهده تا آثار غيرقابلطيف وسيعی از اثرات  هاآن بارزیان

 . دهدمیرا در خود جای  آورمرگو  زاآسيب

نقش مؤثری در پيشگيری از  تواندمی کنترل این عوامل

، کاهش اوقات هاهزینهناشی از کار، کاهش  هایبيماریحوادث و 

 اثربخشیافزایش کارایی و  هاآنکار و پيرو  در محيط شده تلف

 هایتنش. (1) سازمان را به همراه داشته باشد و کارکنان

. است محيط کار آورزیانفيزیکی  هایآلایندهحرارتی، یکی از 
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آن با که کارکنان  باشدمی مهم عیاز صنا یکیصنعت فولاد 

کارها  شتريب .هستندمثل گرما مواجهه  آورزیان یکیزيعوامل ف

کار کردن در گرما و  گرم دارد. هایمحيطبه کار کردن در  ازين

بدن سرمایش  هایسيستمبر  تواندمی نيسنگ یکیزيانجام کار ف

را تجربه  ییاسترس گرما وقتیکارگر  كی داشته باشد. تأثير

 ییاگر استرس گرما خود را خنك کند.که بدن قادر نباشد  کندمی

 یو حت یجد طیشناخته و درمان نشود شرا هيدر مراحل اول

 . (2) ابدیگسترش  عیسر طوربهکشنده ممکن است 

 د،يراندمان تول یرو یاثر منف تواندمی مواجهه با گرما

و حوادث  یشغل هایبيماریکار،  طيسلامت کارگران در مح

 هاییناراحتیکار گرم علاوه بر  طيکار داشته باشد. محاز  یناش

از گرما اثرات  یناش هایشوک، گرمایی غش ،یسوختگ رينظ

 وریو بهره کارخانه ديتول زانيکارگران و م یبر رو زين یگرید

 یسلسله از مشکلات كیمنجر به  تواندمی ییدارد. استرس گرما

 شود. یشهويتشنج و ب گيجی، ،یپوست هایجوش لياز قب

 ،مفرط یمانند خستگ ییاسترس گرما یاوليه هاینشانه

 گيریتصميمثبات و تعادل در  نبود ،پذیریتحریك ،آلودگیخواب

 نیا یفور نشدن درمان شود. یمنجر به حوادث جد تواندمی

 یهوشيتشنج و ب لياز قب یبحران طیشرا سریعاً تواندمی هانشانه

گرمایی شدید، بدن  استرس در شرایط را گسترش دهد.

استرین  هاآنکه به  دهدمیفيزیولوژیکی از خود نشان  هایپاسخ

ضربان قلب و دمای  بالا رفتنبه  توانمی، از آن جمله گویندمی

از  یی کهگرما زانيم. (3) بدن در اثر مواجهه با گرما اشاره نمود

 زانيبه درجه حرارت هوا و م یبستگ رسدمی بدنبه  طيمح

که برای  هاییشاخصیکی از  دارد. یتابش یحرکت هوا و انرژ

 سانشاخص دمای ترگوی رودمیارزیابی استرس گرمایی بکار 

(Wet-bulb Globe Temperature )این شاخص از دمای  باشدمی

است.  شده تشکيلتابشی دمای خشك و دمای  ،تر طبيعی

 طيمح یفشار گرما یابیارز یبرا سانیترگو یدما شاخص

 ليبه دل شاخص، نیرا دارد. ا ایگستردهموارد استفاده  ،یکار

موثر  یبا دما كیارتباط نزد زيو ن گيریاندازهروش  یآسان

کارشناسان بهداشت  یانجمن دولت یاز سو شده تصحيح

 هایاندازه یدر برقرار یاصل نگراینما عنوان به کایآمر یصنعت

 یمل هایپژوهشمرکز  است. شده برگزیدهحد آستانه مجاز 

استاندارد آن را  المللیبينو سازمان  یشغل یمنیبهداشت و ا

 یشاخص دما اندکرده شنهاديشاخص استاندارد پ عنوانبه

عوامل  ترینکم گيریاندازهساده بوده و با  اريبس سانیترگو

مواجهه شغلی  انددادهنشان مطالعات . (4) پذیردمیانجام  یجو

ایجاد و  روی عملکرد و تمرکز فرد تواندمیبا استرس گرمایی 

 .موثر باشدتمرکز و خستگی گرمایی  نبودخطای انسانی در اثر 

Hancock   ارزیابی استرس گرمایی و عملکرد  درو همکاران

سبب کاهش تمرکز  تواندمینتيجه گرفتند استرس گرمایی  افراد

 درو همکاران  Froom .(5) و عملکرد و افزایش بروز خطا شود

به بررسی ميزان خطای انسانی و ارتباط آن با استرس گرمایی 

مواجهه با استرس گرمایی بيشتر  هرچقدر دست یافتندنتيجه این 

با توجه به  .(1) خواهد بودبيشتر  نيز خطای افراد نباشد ميزا

سلامتی کارگران و مواجهه با استرس گرمایی در صنایع اهميت 

با استرس  یشغل مواجهه یابیارز باهدففولاد مطالعه حاضر 

در کارگران صنعت  سانیگوتر یبر اساس شاخص دما ییگرما

 انجام شد.فولاد 

 

 هامواد و روش
ایستگاه کاری یك  11ی در لتحلي یفيمطالعه توص نیا

ایستگاه یك نفر مشغول به  که در هر  استان ایلامکارخانه فولاد 

 1312 سالتابستان بود در ایستاده  صورتبهانجام فعاليت 

شامل اپراتور جك  شدهگيریاندازهکاری  هایایستگاه انجام شد.

 ،رافينیاپراتور  ،اپراتور بالابر ،اپراتور سيخ زن کوره ،هيدروليك

اپراتور  ،یقيچاپراتور  ،اپراتور نوردکار ،زنراپراتور آچا

اپراتور تراشکاری و اتاق اپراتور اصلی  ،تخليه اپراتور ،بندیبسته

از دستگاه دمای  استرس گرمایی گيریاندازهبود. برای 

درجه  ±5/0ساخت تایوان با دقت  TES-1369Bگویسان مدل تر

 جمله از شاخص دمای ترگویساناستفاده شد.  گرادسانتی
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که در آن  رودمیبه شمار  استرس گرمایی ارزیابی هایشاخص

 به تابشی ترکيب و دمای تر، دمای خشك، دمای متغيرهای

محيط متجانس  توجه به با. شودمییك عدد نشان داده  صورت

شاخص دمای ترگویسان در  گيریاندازه ،ISO7243استاندارد  و

ایستگاه  متری از سطح زمين برای کارگر هر 1/1ارتفاع 

متوسط یا  هر فرد )سبك، بارکاریه به با توج و شد گيریاندازه

 شده با شاخص استاندارد گرمایی گيریاندازهسنگين( مقادیر 

ACGIH مقایسه شدند.  

 ءجزمذکور کاری  هایایستگاه همه بندیتقسيمدر این 

ساعات  ترینگرمدر  هاگيریاندازه سبك تعيين شدند. بارکاری

در  کنندهشرکتنفر(  11تمام افراد ) .شدانجام ظهر  15 تا 13 روز

سان بودند. ميزان دمای ترگویسازش یافته با گرما مطالعه 

که  ACGIH توسط شده توصيهمقادیر مجاز شده با  گيریاندازه

با  .، مورد مقایسه قرار گرفتباشدمیایران نيز  پذیرش مورد

 به نوع سبك و کار از نظر موردتوجه به اینکه در تمام مشاغل 

استاندارد  WBGT ميزان ،صد انجام کار بوددر 100 صورت

ها داده(. 4بود ) گرادسانتیدرجه  5/21 موردنظربرای مشاغل 

و  20 نسخه SPSSافزار آوری با استفاده از نرمجمع پس از

 تحليل شدند. آزمون آمار استنباطی تجزیه و

 هایافته

ایستگاه  11در این مطالعه در  WBGT شاخص گيریاندازه

های جمعيت شناختی نشان داد یافته .انجام شد وردنظرمکاری 

 2/31±41/3کننده افراد شرکت یسن اريو انحراف مع نيانگيم

 22و  44 بيبه ترت یمحدوده سن ترینپایينو  نبالاتری و سال

 کنندهشرکت سابقه کار افراد اريو انحراف مع نيانگيسال بود. م

سابقه کار به  ترینایينپو  نبالاتری و سال 41/1±34/1 در مطالعه

 . سال بود 2و  10 بيترت

های در ایستگاه WBGTشاخص ميانگين ميزان  1جدول 

تر از حد پایين WBGTکه ميزان  دهدرا نشان می کاری

 در تمامی واحدهای مورد دیگر . به عبارتیبوده است استاندارد

باشد. ميزان از حد مجاز می ميزان استرس گرمایی کمتر ،نظر

( بيشتر از سایر 1/35) یاصلاتاق اپراتور د رطوبت در درص

 باشد.واحدهایی است که ميزان مواجهه کمتر از حد استاندارد می

بيشترین ميزان مواجهه با استرس گرمایی در اپراتور همچنين 

 با مواجهه زانيم و کمترین گراد(درجه سانتی 4/22تخليه )

گراد( سانتی درجه 51/11) اصلیدر اتاق اپراتور  ییاسترس گرما

 .گزارش شده است

 

 از حد استاندارد ترپایین WBGT زانیم با یکار هایایستگاهدر  WBGTشاخص  زانیم نیانگیم-1ول جد

 استراحت -برنامه کار درصد() رطوبت WBGT (°C) گيریاندازهمحل 
 با گرماتماس  زمانمدت

 (قهي)دق
WBGT (°C) 
 ارزیابی استاندارد

 هيدروليكاپراتور جك 

 اپراتور تخليه

 یاتاق اپراتور اصل

 بندیاپراتور بسته

13/21 

4/22 

51/11 

2/21 

1 

2/10 

1/35 

1/1 

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

410 

10 

10 

10 

5/21 

5/21 

5/21 

5/21 

 کمتر از حد استاندارد

 کمتر از حد استاندارد

 کمتر از حد استاندارد

 استانداردکمتر از حد 

 

های در ایستگاه WBGTشاخص  زانيم نيانگيم 2جدول 

را از حد استاندارد بوده است  بالاتر WBGT زانيکه م یکار

ميزان استرس گرمایی در  2با توجه به جدول دهد. نشان می

باشد. ميزان درصد می استاندارداز حد  تمامی واحدها بالاتر

صد( بيشترین و در اپراتور در 5/31) نوردکاراپراتور رطوبت در 

بيشترین  باشد. همچنيندرصد( می 2/21) زانيمکمترین  بالابر

 5/31ميزان مواجهه با استرس گرمایی به اپراتور نوردکار )

 گراد( اختصاص یافته است.درجه سانتی
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 ندارداز حد استا بالاتر WBGT زانیبا م یکار هایایستگاهدر  WBGTشاخص  زانیم نیانگیم -2 جدول

 استراحت -برنامه کار درصد() رطوبت WBGT (°C) گيریاندازهمحل 
 با گرماتماس  زمانمدت

 (قهي)دق
WBGT 
 ارزیابی (C°) استاندارد

 اپراتور سيخ زن کوره

 اپراتور بالابر

 اپراتور رافينی

 اپراتور آچار زن

 اپراتور نوردکار

 قيچیاپراتور 

 تراشکاریاپراتور 

1/21 

2/21 

41/30 

1/30 

5/31 

1/21 

1/21 

1/10 

2/1 

1/1 

1/1 

2/14 

1/1 

15 

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

 درصد کار 100

410 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

5/21 

5/21 

5/21 

5/21 

5/21 

5/21 

5/21 

 بالاتر از حد استاندارد

 بالاتر از حد استاندارد

 نداردبالاتر از حد استا

 بالاتر از حد استاندارد

 بالاتر از حد استاندارد

 بالاتر از حد استاندارد

 بالاتر از حد استاندارد

 

 گیریبحث و نتیجه

گاارم موجااب اسااترس در کااارگران  هااایمحيطدر  کااار

باعا   تواندمی، انجام کار هایقابليتکاهش  و علاوه بر گرددمی

گردد. اساترس گرماایی، متعددی در کارگران  هایبيماری بروز

خطری جدی است کاه باعا  باروز مشاکلاتی بارای سالامتی 

گرماایی  ساساتر شاود.میکارگران شااغل در برخای صانایع 

 گرفته قرارکه بدن تحت استرس شدید گرمایی  دهدمیزمانی رخ 

فيزیولاوژیکی  هاایواکنشبار گرماایی را از راه  کندمیو سعی 

یاك ریساك فااکتور بارای  نعنواباههمچناين گرماا  دفع نمایاد.

مطرح بوده و موجب افزایش حاوادث  عروقی -قلبی هایبيماری

نتایج مطالعه حاضار نشاان داد کاه افاراد . گرددمیناشی از کار 

به  در معرض استرس گرمایی قرار دارند شاغل در صنعت فولاد

طور که بيشترین ميزان مواجهه با اساترس گرماایی در اپراتاور 

ميازان مواجهاه در اتااق اپراتاور اصالی باوده، تخليه و کمترین 

ای را برای کاهش مواجهه با استرس باید اقدامات مداخلهبنابراین 

  حرارتی انجام داد.

Ford همکاران در ارزیابی استرس گرمایی در صنایع  و

فولاد به این نتيجه دست یافتند که افراد شاغل در صنعت فولاد 

های د. این نتيجه یافتهدر معرض استرس گرمایی قرار دارن

. منظم و همکاران در بررسی (2)کند مطالعه حاضر را تائيد می

رابطه ميزان استرس و احتمال خطر گرمایی در یك کارخانه 

عت فولاد در معرض فولاد نشان دادند که افراد شاغل در صن

های حفاظت در برابر استرس گرمایی قرار دارند و باید روش

گرما را برای کارگران انجام داد که با نتایج مطالعه حاضر 

عظيمی و همکاران که به محاسبه حاجی. (1)خوانی دارد هم

استرس گرمایی در صنعت ذوب فلزات پرداختند نتيجه گرفتند 

ناسبی ندارد و باید برای سکوی ذوب ریزی شرایط جوی م

زاده حاجیدر مطالعه  .(1)کنترل گرمای تابشی تدابيری انجام داد 

به ارزیابی استرس گرمایی در کارگاه آجرپزی که و همکاران 

ها پرداختند ميزان شاخص دمای ترگویسان در این کارگاه

به  نيز جو و همکارانهمت .(10) گزارش شدازحد مجاز بيش

بررسی استرس گرمایی در محيط کار در پتروشيمی براساس 

مواجهه افراد با  . نتایج نشان دادپرداختند ISO7243استاندارد 

ازحد مجاز است و اقدامات کنترل مدیریتی استرس گرمایی بيش

 .(11) شودنجام و مهندسی برای کاهش استرس گرمایی باید ا

 با گرمای بالای فرآیندی مواجههکارگران  حاضر ر مطالعهد

افزایش و وساز  ميزان سوخت رفتنبالا  که این امر باع  بودند

که در مورد  ایمطالعهدر  عف دمای داخلی بدن خواهد شد.مضا

متناوب کار  طور بهکارگرانی که  بر کاراثرات گرمای محيط 

 ازامشخص گردید که در کار متناوب به  انجام شد، کردندمی

در دمای محيط، ضربان قلب یك  گرادسانتی درجه افزایش یك

یك عامل  عنوان بهگرما  .(12) یابدمیدر دقيقه افزایش  ضربه

کاری مطرح است؛ ليکن  هایمحيطبسياری از  در آورزیان

، معادن، سازیشيشهنشان داده است که کارگران  مطالعات

در  فصل تابستان بيشترو فولاد در  ، صنایع فلزیهاگریریخته

حرارتی اغلب به علت  استرس .باشندمیمعرض استرس گرمایی 
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که باع  افزایش دمای  آیدمیوجود  مواجهه با محيط گرم به

 .(13)شودداخلی بدن می

ميزان استرس  ،ی پژوهش حاضرهایافتهبا توجه به  

 هاایستگاهگرمایی در افراد شاغل در صنعت فولاد نورد در اکثر 

را برای  ایمداخلهو باید اقدامات  باشدمیاستاندارد  حد از بيش

عوارض و پيامدهای ناشی از  م داد.کاهش مواجهه انجا

 هایمحيطحرارتی یکی از مسائل عمده در بسياری از  فشارهای

 زمانمدتکاااهش اقداماتی مانند . بنابراین باشدمی یکار

تهویه  هایسيستم ،کنندهخنك هایجليقهاستفاده از  مواجهااه،

طراحی  ،برای کارگران خنكآبفراهم آوردن  ،مکانيکی دمنده

ایجاد فاصله  ،گرما توليدتابشی در اطراف منابع  ب گرمایجاذ

تواند در این می افراد محصورسازیو  بين منبع و فردکافی 

لازم در  هایآموزش ادیباکارگران  همچنين .زمينه موثر باشد

ترین اصلیهر چند  .نناديبب استرس گرمایی راماورد خطارات 

 یهای فناز روش گيریکار، بهره طيکنترل گرما در مح وهيش

و حفظ سلامت کارگران  ییکنترل فشار گرما منظور به اما است.

از  توانمیگرم  هایمحيطاز کار در  یناش خطرهایدر مقابل 

نيز حفاظت فردی  لیو وسا یتیریمد ،ییمختلف اجرا هایروش

 استفاده نمود. 
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ABSTRACT 
Introduction: Heat stress in many industries, including steel industries, is a serious threat to the health and safety of 

workers. The aim of this study was to assess the occupational exposure to heat stress based on the Wet Bulb Globe 

Temperature index in the steel industry workers.  

Methods: This descriptive - analytical study was conducted in 11 workstations with occupational exposure to heat in a 

steel industry in 2013. A Wet Bulb Globe Temperature meter was used to measure the heat stress. Data were analyzed using 

SPSS software and inferentional statistics. 

Results: The results showed that the highest exposure to heat stress was related to the rolling operator (31.5° C) and the 

minimal exposure to heat stress was in the operator main room (18.52 ° C). In the case of furnace, lift, ruffing, wrench, rolling 

work, Scissors, and the lathe operators, the heat exposure exceeded the occupational exposure limits. 

Conclusion: The findings of this study showed that working in the steel industries, due to the exothermic processes, is a 

threat for the health of the workers of this type of industry. Therefore, heat control and interventional plans should be 

considered to reduce the heat stress in such industries. 
Keywords: Heat Stress Disorder, Wet Bulb Globe Temperature, Occupational Exposure. 
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