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  چکيده

اي از عوارض هاي گرمايي، طيف گستردهدر صورت عدم کنترل استرس. آور محيط کار استهاي فيزيکي زيانهاي حرارتي يکي از آلايندهتنش :اهداف

هاي هدف از اين تحقيق، بررسي تنش. گرمايي ممکن است ايجاد شود آور نظير شوکاختلالات خفيف مثل سوزش تا شرايط مرگ ها، ازو بيماري

    .بود کارهاي کنترليو ارايه راه WBGTوسيله شاخص حرارتي در يکي از کارخانجات ذوب فلزات به

ذوب فلزات تهران که کارگران آنها در مواجهه مستقيم و  جاتكارخاني از مقطعي، چهار ايستگاه کاري يک - اين مطالعه توصيفيدر  :هاروش

از  .در آنها انجام شد ۱۳۸۵گيري و ارزيابي تنش حرارتي در چهار روز پياپي از روزهاي نيمه مرداد غيرمستقيم با گرما بودند، انتخاب شدند و مراحل اندازه

گيري ترتيب براي اندازهگراد بهدرجه سانتي ۵۵تا  ۵۲و دامنه  ۴۲۰اندود با فاکتور کاتا و کاتا نقره سان استاندارداي، تر چرخان، گويهاي شيشهدماسنج

  .صورت دستي تحليل شدها با آمار توصيفی و بهداده. دماي خشک، تر طبيعي، تابشي و سرعت جريان هوا استفاده شد

ل معاد ريزيسکوي ذوب WBGTTWA. در اتاق کنترل خط نورد و قسمت برش کمتر از حد استاندارد بود ،۱۳۸۵در تابستان  WBGT :هايافته

، با ACGIHطبق پيشنهاد مواجهه با گرما مقدار حد آستانه مجاز سه با ينشان داد کارگران اين قسمت در مقا شد که برآوردگراد درجه سانتی ۴۹/۲۷

  .  ندتنش حرارتي بيشتر از حد مجاز مواجه بود

ريزي، شرايط جوي در فصل تابستان براي انجام کار مساعد نيست و بايد تدابيري براي کنترل گرماي تابشي انديشيده در سکوي ذوب :گيرينتيجه

   .شود

  ، ذوب فلزاتWBGTاسترس گرمايي، شاخص  :هاکليدواژه
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Abstract 
Aims: Thermal stress is one of disturbing physical polluting factors of work environment. A wide spectrum of 
complications and diseases from mild disorders such as burn sensation to lethal conditions such as thermal shock 

may occur, due to uncontrolled thermal stress. This study was performed to evaluate thermal stress in one of 

Tehran's smelteries according to WBGT index and to present control methods.  

Methods: In this descriptive cross-sectional study, four stations were selected in one of Tehran's smelteries 

which its staff was exposed to heat directly and indirectly and stages of evaluation and measuring thermal stress 

were performed on four successive days of mid-August, in year 2006. Glass thermometer, wet bulb thermometer, 

standard globe thermometer and silvered Kata thermometer with K=420 and range of 52-55C° were used 

respectively for measuring dry, natural wet and radiant temperature and air velocity. Data were manually 

analyzed using descriptive statistics.     

Results: WBGT was less than threshold limit value in forging strain and cutting stations in summer of 2006. 

WBGTTWA was estimated 27.49C° in foundry platform, which showed that its workers were exposed to higher 

thermal stress than allowed, compared to threshold limit value for heat exposure according to ACGIH 
suggestion. 

Conclusion: Atmospheric conditions are not favorable for work in foundry platform in summer season and 

measures should be taken in order to control radiant heat. 
Keywords: Thermal Stress, WBGT Index, Smeltery 
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  مقدمه 

انجام % ۱۰۰هاي کاري، هيچ فرآيندي با راندمان جا که در محيطاز آن

صورت محصولات گيرد، متاسفانه بخشي از کارآيي مورد نظر، بهنمي

منشا تواند داراي که مي(اين بخش . آيدناخواسته و نامطلوب درمي

چه از حدي تجاوز نمايد که با ايجاد ، چنان)انرژتيک يا مادي باشد

هاي مختلف، سلامتي انسان را به خطر اندازد، اختلالات و بيماري

 ].۱[شود ناميده مي" آور محيط کارهاي زيانآلاينده"

آور محيط کار هاي فيزيکي زيانهاي حرارتي، يکي از آلايندهتنش

اظهار داشتند که با وجود پيشرفت  ۱۹۹۵در سال  رپو  ميِر. است

عنوان يکي از عوامل آزاردهنده کارگران تکنولوژي، استرس گرمايي به

تحقيقي که توسط وزارت کار و امور . رودشمار ميفرانسوي به

اجتماعي فرانسه انجام شد، نشان داد ميزان مواجهه با استرس گرمايي 

البته در تحقيق مشابهي . است% ۶/۱۶در بين کارگران فرانسوي حدود 

بيان شده بود و اين % ۴/۱۹ميزان استرس حرارتي  ۱۹۷۹در سال 

در ]. ۲[دهنده کاهش استرس حرارتي با پيشرفت تکنولوژي است نشان

هاي فيزيولوژيکي از خود نشان شرايط گرمايي شديد، بدن پاسخ

ان به بالارفتن توگويند، از آن جمله ميمي" استرين"دهد که به آنها  مي

در ]. ۱[ضربان قلب و دماي بدن در اثر مواجهه با گرما اشاره نمود 

طور اي در مورد اثرات گرماي محيط کار بر کارگراني که بهمطالعه

ازاي افزايش دماي محيط کردند، مشخص شد بهمتناوب کار مي

گراد، ضربان قلب يک ضربه در دقيقه ميزان يک درجه سانتي به

هاي گرمايي، ممکن درصورت عدم کنترل استرس]. ۳[يابد يافزايش م

ها اعم از اختلالات خفيف اي از عوارض و بيمارياست طيف گسترده

هاي گرمايي ايجاد شود آور نظير شوکمثل سوزش تا شرايط مرگ

]۴ .[  

آور محيط کار از جمله گرما، اولين گام در مواجهه با کليه عوامل زيان

گيري شرايط هاي کاري با ريسک بالا و سپس اندازهشناسايي ايستگاه

در مرحله ارزيابي، نتايج حاصل از . هاي مناسب استموجود با دستگاه

شود تا قضاوت درستي در مورد ها با استانداردها مقايسه ميگيرياندازه

جا که متغيرهاي محيطي نظير دماي هوا، از آن. شرايط انجام شود

رعت جريان هوا همراه با فعاليت فرد و نوع دماي تابشي، رطوبت و س

لباس در ايجاد تنش حرارتي و ميزان آن موثرند، برای ارزيابي 

صورت يک عدد هاي گرمايي، شرايط حاکم خلاصه شده و به تنش

  ]. ۱[گويند مي" شاخص استرس حرارتي"شود که به آن ارايه می

ارزيابي هاي از جمله شاخص (WBGT)شاخص دماي تر گويسان 

رود که در آن متغيرهاي دماي تر، دماي خشک، دماي شمار ميبه

صورت يک عدد تابشي و متابوليزم کاري با هم ترکيب شده و به

منظور تعيين شاخص بهينه به جعفری  در مطالعه .شودنمايش داده مي

گري، شاخص استرس گرمايي براي کارگران شيفت کار کارخانه ريخته

WBGT ها از برتري محسوسي برخوردار بود اير شاخصنسبت به س

، تنش حرارتي در کارخانه شيشه در هند با واتاواسريدر مطالعه ]. ۵[

و ) ميانگين دمای تابشی( WBGT ،MRTهاي استفاده از شاخص

CET )مورد بررسي قرار گرفت و شاخص ) تصحيح درجه حرارت موثر

WBGT  تشخيص داده براي تعيين ساعت کار و استراحت، مناسب

  ]. ۶[شد 

هاي کاري پرمخاطره از لحاظ هدف از اين تحقيق، شناسايي ايستگاه

گيري متغيرهاي موثر در استرس گرمايي، استرس گرمايي، اندازه

هاي پرمخاطره براساس شاخص ارزيابي استرس گرمايي در ايستگاه

WBGT شناسايي علل افزايش احتمالي شاخص ،WBGT  نسبت

ها و در نهايت پيشنهاد ندارد در برخي از ايستگاهبه مقادير استا

  .کارهايي براي بهبود شرايط کاري بود راه

   نماي شماتيک کارخانه) ۱شکل 

  

  ها   روش

يکي از  در ۱۳۸۵در تابستان  مقطعي -صورت توصيفياين مطالعه به

ابتدا لازم است شرحي از . ذوب فلزات تهران انجام شد جاتكارخان

کارخانه ذوب فلزات در . در کارخانه ذوب فلزات ارايه شودفرآيند کار 

هاي ذوب، هاي کورهکارخانه ذوب آهن است که از قسمت واقع

نماي . ريزي، خط نورد و قسمت برش تشکيل شده استسکوي ذوب

در اين شکل . نشان داده شده است ۱شماتيک از کارخانه در شکل 

نسبت به هم را مشاهده هاي مختلف کارخانه توان موقعيت قسمتمي

اين کارخانه داراي دو کوره ذوب آهن از نوع قوس الکتريکي با . کرد

تن در هربار شارژ است که از طريق دو اتاق کنترل مجزا و  ۱۰ظرفيت 

مواد اوليه اين . وسيله دو کارشناس کوره، تحت کنترل قرار دارندبه

ماي کوره تا وسيله قوس الکتريکي، دبه. کارخانه، آهن قراضه است

شدن رود و اين حرارت باعث ذوبگراد بالا ميدرجه سانتي ۱۷۰۰

که مذاب آماده شد، آن را در داخل بعد از اين. شودها ميقراضهآهن

وسيله جرثقيل سقفي به سکوي کنند و بهپاتيل بسيار بزرگی تخليه مي

جنس اي بسيار بزرگی از پاتيل، ظرف خمره. دهندريزي انتقال ميذوب

چدن است که ديواره داخلي آن با آجر نسوز پوشانده شده و در کف آن 

ريزي در سکوي ذوب. اي براي تخليه مذاب تعبيه شده استدريچه

صورت شوند، بهناميده مي" کوکيله"هايي که در اصطلاح قالب

در . اندتايي در کنار هم در پايين سکو قرار گرفته۱۲هاي مجموعه

شود و کل محتويات کار گرفته مييک مجموعه به هربار شارژ کوره،

در مرکز هر . شودگيري ميعدد کوکيله قالب ۱۲پاتيل در داخل 

وسيله هماهنگي به. تايي، يک استوانه مرکزي وجود دارد۱۲مجموعه 
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وجود ريزي و راننده جرثقيل سقفي بهکه بين کارگران سکوي ذوب
الاي دهانه استوانه مرکزي قرار آيد، دهانه خروجي پاتيل دقيقاً در بمي
وسيله اهرم باز شده و مذاب با فشار دريچه پاييني پاتيل، به. گيردمي

نسبتاً بالايي در داخل استوانه مرکزي تخليه و از مجراهاي پاييني وارد 
ها بالا مرور که سطح مذاب در داخل کوکيلهبه. شودها ميکوکيله

ها ا روي مذاب داخل کوکيلهآيد، کارگران سکو، مواد خاصي ر مي
ريزند تا از اکسيدشدن سطح آن جلوگيري کنند و از طرف ديگر  مي

وجود شدن آرام مذاب شوند تا خلل و فرج در مذاب بهموجب خنک
گيري به پايان رسيد، کارگران مشغول که عمليات قالببعد از اين .نيايد
در حالي است که شوند و اين ها ميکردن مجموعه بعدي کوکيلهآماده

متريِ آنها قرار دارد و تابش گرمايي مجموعه قبلي در فاصله تقريباً يک
کنند و کارگر روي هر سکو کار مي ۵. کندزيادي به اطراف منتشر مي

بعد از . کارگر در اين پست، مشغول انجام وظيفه هستند ۱۰در مجموع 
حالت جامد هها خنک شدند و مواد مذاب داخل آنها بکه کوکيلهاين

ها از داخل آنها تخليه شده، در ، شمش)ساعت ۱-۲بعد از (درآمد 
تدريج به قسمت نورد کارخانه شوند و بهقسمتي از کارخانه انبار مي

ها ابتدا در کوره حرارتي که در قسمت نورد، شمش. يابندانتقال مي
گراد حرارت درجه سانتي ۷۰۰سوخت آن از گاز طبيعي است تا دماي 

حالت گداخته درآمدند، توسط ريل به دستگاه نورد بينند و وقتي بهيم
  . شوندمنتقل مي

ها و انتقال آنها به خط نورد، لازم به ذکر است فرآيند گرمايش شمش
شود و از طريق اتاق کنترل مجزا صورت اتوماتيک انجام ميکاملاً به

ز بين ها ادر خط نورد، شمش. شودوسيله کارشناس کنترل ميبه
شکل شوند و از لحاظ سطح مقطع بههاي مختلف عبور داده ميغلطک

اتاق کنترلِ خط نورد، در بالاي خط و در . آينددايره يا مربع درمي
کارگر روي  ۲در اين اتاقک . متري نسبت به خط قرار دارد۵/۱ارتفاع 

پنجره بسيار  ۲هاي کنترل، از طريق وسيله اهرماند و بهصندلي نشسته
زرگ که در دو طرف اتاق قرار گرفته است، روي خط اشراف دارند و ب

کارگران . کنند ها را از يک غلطک به غلطک ديگر منتقل ميشمش
صورت غيرمستقيم در معرض گرماي تابشيِ ناشي از اين قسمت به

شکل مناسب ها بهکه شمشبعد از اين. هاي گداخته قرار دارندشمش
 وسيله ريل، مستقيم به بخش برش گداخته بهدرآمدند، در همان حالت

وسيله اره دوار بسيار بزرگ، در بخش برش به. شوندمنتقل مي
اين . خورندهاي خاصي برش ميها از لحاظ طول به اندازه شمش

قسمت، از طريق اتاق کنترلي که در مجاورت خط قرار دارد توسط يک 
يک متر است و  فاصله اين اتاق تا خط حدود. شودکارگر هدايت مي

اين قسمت . کندکارگر از طريق يک پنجره بزرگ، خط را کنترل مي
هاي صورت غيرمستقيم درمعرض گرماي تابشي ناشي از شمشنيز به

کارگر روي  ۲هاي ذکرشده، علاوه بر قسمت .گداخته قرار دارد
کارگر در قسمت  ۵متري از زمين، ۳۰هاي سقفي و در ارتفاع جرثقيل

متخصص در قسمت تاسيسات  ۴ه پاتيل و درب کوره و آجرچيني بدن
  . کارخانه مشغول به کار هستند

. نفر محاسبه شد ۲۷در مجموع، تعداد نيروي انساني اين کارخانه، 
کارگران کارخانه ذوب فلزات از لحاظ بدني داراي شرايط نسبتاً مناسبي 

آنها به دسترسي . بودند و در هيچ کدام از آنها اضافه وزن مشاهده نشد
هر کارگر با درنظرگرفتن ساعات . آب آشاميدني در حد مطلوبي بود

صبح و  ۷ساعت شروع کار . کردساعت در روز کار مي ۱۰کاري، اضافه
 ۵/۱تا  ۵/۱۱عصر بود که در اين فاصله از ساعت  ۷ساعت خاتمه کار 

کارگران ملبس به . شدندبراي نماز و صرف ناهار از کارخانه خارج مي
اي تيره بودند و بعضاً از کلاه ايمني، نخي به رنگ سرمه لباس

عنوان وسايل حفاظت فولادي بههاي پنجههاي کاغذي و کفش ماسک
  .کردندفردي استفاده مي

آور محيط اي و در مواجهه با عوامل زياندر مطالعات بهداشت حرفه
آنها  هايي مورد مطالعه قرار گيرند که کارگرانبايست ايستگاهکار، مي

وجه هيچآور هستند يا بهدر تماس مستقيم يا غيرمستقيم با عامل زيان
بنابراين با . آور شکايت دارنددر تماس نيستند، ولي از عامل زيان

هايي که در گيريارزيابي اوليه از کارخانه ذوب فلزات و همچنين اندازه
کاري ايستگاه  ۳هاي قبل در همين مقطع زماني انجام شده بود، سال

که کارگران آنها در مواجهه مستقيم و غيرمستقيم با گرما و اجسام 
ريزي، اتاق کنترل داراي درجه حرارت بالا بودند، يعني سکوي ذوب

خط نورد و اتاق کنترل قسمت برش انتخاب شدند و مراحل 
روز پياپي از روزهاي نيمه  ۴گيري و ارزيابي تنش حرارتي در  اندازه
هاي البته کوره. در آنها انجام شد) رين روزهاي سالتگرم( ۱۳۸۵مرداد 

گرم خط نورد نيز داراي شرايط حرارتي بسيار بالا بودند، ذوب و پيش
ها و عدم حضور جدي و مکرر دليل خودکاربودن اين قسمتاما به

ريزي، همه در سکوي ذوب. گيري قرار نگرفتندکارگران، مورد اندازه
ترين طور همزمان در نزديکه مذاب بهکارگران سکو در هنگام تخلي

لذا تنها يک . گرفتندنقطه به مجموعه کوکيله در حال بارگيري قرار مي
ترين نقطه به محل کار کارگران سکو گيري در نزديکايستگاه اندازه

کار % ۷۵صورت جايي که ريتم کار کارگران سکو بهاز آن. انتخاب شد
گيري هم در اتاق استراحت دازهاستراحت بود، يک ايستگاه ان% ۲۵و 

در هر اتاق کنترل نيز . ريزي در نظر گرفته شدکارگران سکوي ذوب
ترين نقطه به محل استقرار گيري در نزديکيک ايستگاه اندازه
در مجموع ]. ISO 7243] (۷براساس استاندارد (کارگران انتخاب شد 

ريزي، ي ذوبگيري اين تحقيق عبارت بودند از سکوايستگاه اندازه ۴
ريزي، اتاق کنترل خط نورد و اتاق کنترل اتاق استراحت سکوي ذوب

  . قسمت برش
گيري دماي خشک، دماي تر، دماي تابشي و سرعت جريان براي اندازه

اي معمولي، دماسنج تر چرخان، دماسنج ترتيب از دماسنج شيشههوا به
و رديف  ۴۲۰فاکتور کاتا اندود با گويسان استاندارد و دماسنج کاتا نقره

پايه و گراد استفاده شد که روي سهدرجه سانتي ۵۲-۵۵سردشوندگي 
 ISO 7243با توجه به استاندارد . در ارتفاع مناسب نصب شده بودند

شرايط جوي محيط کار ممکن است در ساعات مختلف شيفت کاري 
، کل هاي گرماييشده در زمينه تنشاستانداردهاي ارايه. متفاوت باشد
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                ۱۳۹۰ تابستان، ۲، شماره ۱۳دوره                                        مجله طب نظامي

در نتيجه، مقدار شاخص . دهندشيفت کاري را مدنظر قرار مي

WBGT بايست در مقاطع مختلف زماني طي شيفت کاري تعيين مي

ها در گيريبدين منظور، اندازه. و سپس متوسط زماني آن محاسبه شود

و در هر ) ۱۸و  ۱۶، ۱۴، ۱۲، ۱۰ساعات (مرحله صورت گرفت  ۵

جايي که محيط از لحاظ از آن. تکرار شدبار ۵ها گيريمرحله اندازه

 ۱/۱(ها فقط در ناحيه کمر کارگران گيريدمايي متجانس بود، اندازه

گيري هر متغير در طول شيفت لازم به ذکر است اندازه. انجام شد) متر

، WBGTبراي محاسبه شاخص . بار تکرار شد ۲۵کاري 

WBGTTWA سرعت جريان هوا و ميانگين دماي تابشي ،(MRT) 

براي ]. ۱) [۱جدول (استفاده شد  ۴و  ۳، ۲، ۱های ترتيب از رابطهبه

بندي ميزان متابوليسم براساس تخمين ميزان متابوليزم از جدول طبقه

  ]. ۹، ۸[فعاليت استفاده شد 
  

  (MRT)، سرعت جريان هوا و ميانگين دماي تابشي WBGT ،WBGTTWAهای مورد استفاده براي محاسبه شاخص رابطه) ۱جدول 

 WBGT=0.7tnw+0.3[(Tg-Ta)K+Ta]    K=0.75  )۱(رابطه 

 (WBGTn×Tn)+…+(WBGT2×T2)+(WBGT1×T1)  )۲(رابطه 
WBGT(TWA)= 

T1+T2+T3+…+Tn 

 V=[(H/θ-a)/b]n                     H=F/Tc  )۳(رابطه 

MRT=[(tg+273)4+2/5×108V0.6(tg-ta)]  )۴(رابطه 
0.25-273 

  

  )حسب متر بر ثانيهاد و سرعت برگرحسب درجه سانتيدما بر( گانهچهار هايشده در ايستگاهگيرياندازه هاي آماري مربوط به متغيرهايشاخص )۲جدول 

WBGT 
ميانگين دماي 

  تابشي

سرعت 

  جريان هوا

دماي 

  گويسان
  دماي تر

دماي 

  خشک

  ←متغير

  ↓شاخص آماري

-اندازههاي ايستگاه

  گيري

  ميانگين  ۵۶/۳۴  ۱۴/۲۴  ۶۶/۴۲  ۷/۰  ۰۷/۵۷  ۳/۲۹

  معيارانحراف  ۷/۰  ۵۶/۰  ۸۴/۲  ۰۱۶/۰  ۹/۵  ۰۲/۱  سکوي ذوب ريزي

  دامنه تغييرات  ۸/۱  ۵/۱  ۲/۸  ۰۵/۰  ۱۳/۱۷  ۸۴/۲

  ميانگين  ۲۴/۲۸  ۴/۱۹  ۲/۲۸  ۸۹/۰  ۴۲/۲۸  ۰۶/۲۲

  معيارانحراف  ۱۵/۰  ۳۸/۰  ۴۱/۰  ۰۲۲/۰  ۷۵/۰  ۲/۰  اتاق استراحت سکو

  دامنه تغييرات  ۶/۰  ۴/۰  ۶/۰  ۰۳/۰  ۵۲/۱  ۴۸/۰

  ميانگين  ۴۲/۳۰  ۷۸/۲۰  ۳۸/۳۲  ۷۵/۰  ۹۳/۳۵  ۱/۲۴

  معيارانحراف  ۱۴۶/۰  ۲۵/۰  ۲۳/۰  ۰۱/۰  ۴۲/۰  ۱۹/۰  اتاق کنترل خط نورد

  دامنه تغييرات  ۴/۰  ۸/۰  ۶/۰  ۰۳/۰  ۰۷/۱  ۵۹/۰

  ميانگين  ۲۴/۳۲  ۴/۱۹  ۳۸/۳۴  ۷۷/۰  ۲۴/۳۸  ۷۳/۲۳
قسمت اتاق کنترل 

  برش
  معيارانحراف  ۲/۰  ۲۷/۰  ۵۲/۰  ۰۰۸/۰  ۲۶/۱  ۲۲/۰

  دامنه تغييرات  ۶/۰  ۸/۰  ۴/۱  /۰۲  ۶۳/۳  ۶۹/۰
  

  .گيريهاي مورد اندازهاي تحقيق در ايستگاهمقادير متغيرهاي زمينه) ۳جدول 

  ←گيريايستگاه اندازه

  ↓ايمتغير زمينه
  اتاق استراحت سکو  ريزيسکوي ذوب

اتاق کنترل 

  خط نورد

اتاق کنترل 

  قسمت برش

  ۱۰۰  ۱۰۰  ۶۵  ۲۳۰  متابوليزم

  کار مداوم  کار مداوم  استراحت% ۲۵ -کار% ۷۵  استراحت% ۲۵ -کار% ۷۵  استراحت - ريتم کار

  

دماي خشک، (هاي مرکزي و پراکندگي متغيرهاي مستقل شاخص

و ) دماي تر، دماي گويسان، سرعت جريان هوا و ميانگين دماي تابشي

هاي چهارگانه با استفاده از در ايستگاه (WBGT)متغير وابسته 

ها گيريکه اندازهبا توجه به اين. شد دانشجو محاسبه Tآزمون آماري 

مختلف شيفت کاري انجام شد و از طرفي ايستگاه و در ساعات  ۴در 

ها نرمال ها مستقل از هم بود، توزيع دادهگيرينتايج حاصل از اندازه

  .فرض شد
  

  نتايج

 ايستگاه ديگر ۳تر از ريزي وسيعدامنه تغييرات متغيرها در سکوي ذوب

هاي اتاق کنترل خط دليل محصوربودن ايستگاهو اين به) ۲جدول (بود 

ريزي و در نتيجه برش و اتاق استراحت سکوي ذوبنورد، قسمت 

همچنين . قابليت کنترل آنها از لحاظ دمايي در يک دامنه ثابت بود

ها و ميزان مواجهه با گرماي تابشي در آنها ريتم کاري اين ايستگاه

ريزي تقريباً در فضاي باز اين در حالي است که سکوي ذوب. ثابت بود

غير قابل کنترل بود و از طرف ديگر ريتم  قرار داشت و از لحاظ دمايي

اختلاف  α=۰۵/۰اين شرايط باعث شده بود با . کار در آن متفاوت بود

در اتاق کنترل خط نورد و  WBGTداري بين ميانگين شاخص معني

اتاق کنترل قسمت برش وجود نداشته باشد، در حالي که اختلاف 

ايستگاه کاملاً ريزي و اين دو ميانگين اين شاخص در سکوي ذوب

با مقايسه ميانگين دماي تابشي و دماي گويسان . دار بودمعني
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ها و گيري با ميانگين دماي خشک اين ايستگاههاي اندازهايستگاه
توان نتيجه گرفت که يکي از عوامل بروز دار آنها مياختلاف معني

  .ها گرماي تابشي بوده استاسترس حرارتي در اين ايستگاه
هاي مورد اي در ايستگاه، مقادير متغيرهاي زمينه۳در جدول 

ريزي ريتم کار کارگران سکوي ذوب. گيري ارايه شده است اندازه
استراحت بود که زمان استراحت خود را در % ۲۵کار و % ۷۵صورت  به

بنابراين براي ارزيابي اين قسمت، . کردنداتاق استراحت سپري مي
WBGTTWA شدصورت زير محاسبه به:  

WBGTTWA=(29.3×7.5)+(22.06×2.5)/10=27.49
o
C 

 WBGTو مقايسه شاخص  ۳و  ۲شده در جدول براساس نتايج ارايه
 ACGIHشده سازمان گيري با مقادير توصيههاي اندازهايستگاه

توان نتيجه ، مي]۱۰) [دولتی آمريکا -کاران صنعتیکنفرانس بهداشت(
قسمت برش و اتاق  هاي اتاق کنترلِايستگاه WBGTگرفت که 

کنترل خط نورد با ريتم کار مداوم و کار سبک، کمتر از حد استاندارد 
  .ها در حد مجاز بوده استبوده و شرايط حرارتي اين ايستگاه
ريزي کارخانه ذوب فلزات با تنش کارگران در قسمت سکوي ذوب

مقدار  ACGIHسازمان . حرارتي بيشتر از حد مجاز مواجه بودند
ريزي گراد را براي شرايط کاري سکوي ذوبه سانتيدرج ۹/۲۵

نفر از کارگران کارخانه ذوب  ۱۰در واقع حداقل . پيشنهاد کرده است
واسطه کار کردند، بهريزي کار ميکه در سکوهاي ذوب%) ۳۷(فلزات 

  .خود در معرض استرس حرارتي قرار داشتند
گين و ميان WBGTمقدار شاخص  α=۰۵/۰ريزي با در سکوي ذوب

  .با هم رابطه خطي داشتند (MRT)دماي تابشي 

  

  بحث

که يکي از عوامل اصلي بروز استرس حرارتي در با توجه به اين
گيري گرماي تابشي است، استفاده از شاخص هاي مورد اندازهايستگاه

WBGT شودها تاييد ميبراي ارزيابي تنش حرارتي در اين قسمت .
به اين نتيجه رسيد که در شرايط  ۱۹۹۷در مطالعه خود در سال  بريف

هاي بهتر از شاخص WBGTوجود تابش حرارتي در محيط، شاخص 
  ].۱۱[ديگر بيانگر شرايط گرمايي محيط است 

از کارگران کارخانه ذوب فلزات که % ۳۸دهد، حداقل نتايج نشان مي
اليت، نوع لباس کار واسطه نوع فعکنند، بهريزي کار ميدر قسمت ذوب

و مجاورت با مواد مذاب، با تنش حرارتي بيش از حد مجاز مواجه 
 ۱۳۸۵و همکاران در تحقيقي که در تابستان سال  اکبر برزگر. هستند

در کارخانه نورد فولاد کرمانشاه انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند که 
ارتي بيشتر از هاي حرکارگران آن کارخانه نيز در فصل تابستان با تنش

]. WBGT=] (۱۲گراددرجه سانتي ۹۴/۲۷(حد مجاز مواجه هستند 
در  نژادپروين احمديو  حسينعلي يوسفياين در حالي است که 

آور فيزيکيِ محيط کار، تحقيقي با عنوان پايش مخاطرات عوامل زيان
در ايستگاه  WBGTدر يکي از صنايع فلزي اصفهان، مقدار شاخص 

درجه  ۲/۲۹نه را در ظهر يک روز تابستاني معادل کوره اين کارخا

علت تفاوت در ]. ۱۳[اند تر از حد مجاز برآورد کردهگراد و پايينسانتي
را  يوسفيبا تحقيق آقاي  برزگرارزيابي تحقيق حاضر و تحقيق آقاي 

در تحقيق حاضر و . توان در نوع فعاليت در حال انجام، جستجو کردمي
نوع سنگين و در تحقيق سوم کار از نوع سبک تحقيق دوم، کار از 

، ارزيابي شاخص ACGIHبنابراين با توجه به استاندارد . است
WBGT  درجه  ۲/۲۹و  ۹۴/۲۷، ۴۹/۲۷براي اعداد تقريباً مشابه

  . گراد، متفاوت استسانتی
هاي نورد و برش از خط توليد و جداسازي کارگران قسمت
با فاصله از خط توليد قرار دارند،  هايي کهمحصورسازي آنها در اتاقک

باعث شده است مقدار زيادي از مواجهه اين کارگران با تابش گرماييِ 
  .هاي گداخته کنترل شودناشي از شمش
تواند هاي گرم علاوه بر کاهش قابليت انجام کار، ميکار در محيط

توان به ترين آنها ميهاي متعددي شود که از مهمباعث بروز بيماري
هاي پوستي، خستگي مفرط، کاهش گرفتگي عضلات، ايجاد جوش

عنوان همچنين گرما به. هوشياري و ادراک و گرمازدگي اشاره کرد
عروقي مطرح بوده و موجب  -هاي قلبيفاکتور براي بيماريريسک

لذا زمينه مناسبي براي ]. ۷، ۱۴[شود افزايش حوادث ناشي از کار مي
ها و همچنين حوادث ناشي از کار در ماريتحقيق در مورد شيوع اين بي
که با استرس گرمايي بيش از حد (ريزي بين کارگران سکوي ذوب

با توجه به موارد ذکرشده، اهميت . وجود دارد) استاندارد مواجه هستند
ريزي کارخانه ذوب فلزات هاي حرارتي در سکوي ذوبکاهش تنش

اي کنترل گرما در اين هتوان با تحقيق در مورد راهضروري است و مي
ايستگاه کاري، تا حد زيادي از بروز مشکلات ناشي از گرما جلوگيري 

  .کرد
ريزي به دلايلي که در بالا ذکر شد، کارگران در در سکوي ذوب

مواجهه با استرس گرمايي قرار دارند و بر طبق نتايج تحليل آماري 
ابراين بن. عامل اصلي ايجاد استرس گرمايي، گرماي تابشي است

کننده تابش شود با استفاده از سپرهاي آلومينيومي منعکسپيشنهاد مي
. مقدار زيادي از اين تابش کنترل شود% ۹۵گرمايي با راندمان 

بندهاي هاي با رنگ روشن يا پيشهمچنين استفاده از لباس
 ]. ۱۵[تواند موثر باشد کننده تابش گرمايي مي منعکس

گراد درجه سانتي ۱۴/۲۴ريزي، عدد وبدماي تر در ايستگاه سکوي ذ
توان با کننده دمايي است که مياين متغير بيان. دهدرا نشان مي

کننده هاي مرطوباستفاده از دستگاه(زني، هوا را خنک کرد رطوبت
استفاده از ). WBGTکردن شاخص کردن هوا و کمهوا براي خنک

هاي کنترلِ هاي اتاقکننده تابش گرمايي در پنجرههاي منعکسشيشه
تواند تا مقدار زيادي در کنترل مواجهه با قسمت برش و خط نورد مي

  .تابش گرمايي مفيد باشد
  

  گيري نتيجه

ريزي بيشتر از حد مجاز است و ميزان استرس گرمايي در سکوي ذوب
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