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 اصفهان پزشكي علوم دانشگاه ،بهداشت ي دانشكده ،يا حرفه بهداشت يمهندس گروه 1
 تهران مدرس، تيترب دانشگاه ،يپزشك علوم ي هدانشكد ،يا حرفه بهداشت يمهندس گروه 2
 يبهشت ديشه يپزشك علوم دانشگاه بهداشت، ي دانشكده ،يا حرفه بهداشت يمهندس گروه  9

 اصفهان پزشكي علوم دانشگاه بهداشت، ي دانشكده ،يولوژيدمياپ و ياتيح امار گروه و ستيز طيمح قاتيتحق مرکز 4
 

 (14/5/39 مقاله: پذيرش -9/7/32 مقاله: دريافت)     چكيده
 داشتن ليدل به ييگرما تنش يابيارز موجود يها شاخص است.يدن در گرما با مواجهه يامدهايپ نيتر مهم از يكي ييگرما تنش :زمينه

 يبررس ساخت، مطالعه نيا هدف ستند.ين مناسب توسعه  حال در يکشورها در ييگرما تنش يغربالگر يبرا يکاربرد و يذات يها تيمحدود

 يابيارز يبرا HSSI (Heat Strain Score Index) اي ييگرما نياستر نمره شاخص عنوان تحت يا پرسشنامه روش کي ييروا و ييايپا

 بود. ييگرما استرس يمقدمات

 نيمتخصص سطح در ييمحتوا ييروا يابيارز (2) سينو شيپ ديتول (1) مرحله 7 در 1966-63 يها سال در يمقطع مطالعه نيا :ها روش و مواد

 (5) نفر 158 يرو بر سازه ييروا ليتحل (4) نفر 36 يرو بر ييايپا ليتحل (9) يا حرفه بهداشت خدمات دهندگان ارائه و يا حرفه بهداشت

 آهن ذوب شرکت و ه(ي)عسلو يميپتروش عيصنا يمل شرکت کارکنان از نفر 122 يرو بر ملاک ييروا ليتحل (8) يريگ اندازه مدل ليتحل

 18 شيرايو AMOS و 13 شيرايو SPSS افزار نرم با ها داده شد. انجام ROC يها يمنحن کاربرد با  ييگرما سکير سطح نييتع (7) و اصفهان

 شدند. ليتحل

 تميآ 27ن،يمتخصص سطح در ييمحتوا يابيارز شد، ييشناسا مربوطه يها نهيگز و پرسش 48 پرسشنامه سينو شيپ ديتول مرحله در :ها يافته

 کرونباخ يآلفا بيضر ،ييايپا ليتحل در د.يگرد اصلاح تميآ 13 يکارشناس سطح در يابيارز در د.يگرد اضافه تميآ 9 و حذف تميآ 9 اصلاح،

 از درصد 8/71 مجموعاً و کرد استخراج را فاکتور 4 نيميابل چرخش با مؤثر يها مؤلفه ليتحل روش به يعامل ليتحل آمد. دست به 31/8 برابر

 يريگ اندازه مدل ديئأت به منجر (RMSEA، 311=/8GFI=898/8) برازش يها شاخص ريمقاد ،يدييتأ يعامل ليتحل در شد. نييتب انسيوار

 يبرا درصد 58 يژگيو و درصد 31 تيحساس با 5/19 برش نقطه آمد. دست به 79/8 بدن يدما با HSSI اسيمق نيب يهمبستگ بيضر د.يگرد

 79 يژگيو و درصد 68 تيحساس با 16 برش نقطه و )زرد( ييگرما نياستر يدارا احتمالاً افراد از سبز() ييگرما نياستر فاقد افراد يجداساز

 .شد عيينت HSSI اسيمق در )قرمز( ييگرما نياستر يدارا افراد و زرد طبقه نيب يجداساز براي درصد

 ريسا و WBGT شاخص يرهايمتغ با HSSI اسيمق در رسشپ و مشاهده قيطر از يريگ اندازه قابل ريمتغ 16 که داد نشان جينتا :گيري نتيجه

 مناسب يژگيو و تيحساس از شده، نييتع برش نقاط و است برخوردار ييبالا ييروا و ييايپا از و دارد ييبالا مشترک نقاط ها، پرسشنامه

 است. مناسب ييماگر تنش سکير سطح نييتع و يغربالگر يبرا HSSI روش که گرفت جهينت توان يم لذا هستند برخوردار

 يغربالگر ،ييايپا ،ييروا ،ييگرما استرس ،ييگرما نياستر نمره شاخص :کليدي واژگان
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 مقدمه

 مانند باز یفضا مشاغل از یاریبس در کارگران

 در یادیص ،یدامدار ،یساختمان ،یکشاورز کارگران

 مانند یدیتول یواحدها در اي و سال گرم فصول

 ،ینساج ،یساز شهیش ،یگر ختهير و ذوب صنايع

 گرما با مواجهه در رهیغ و گاز و نفت ،یساز یکاش

 از انسان بدن يیها طیمح نیچن در و دارند قرار

 به اصطلاحاً که شود یم خارج يیگرما تعادل حالت

 بدن یطيشرا نیچن در و نديگو يیگرما تنش آن

 آن به که دهد یم نشان کيولوژيزیف یها پاسخ انسان

  گردد. یم قاطلا يیگرما نياستر

 به منجر مدت یطولان در گرما با مواجهه یامدهایپ

 یعضلان کرامپ ،يیگرما یخستگ اختلالات بروز

 عملکرد کاهش ،(1) یگرمازدگ ،يیگرما سنکوپ

 شيافزا ،(3 و 2) یور بهره کاهش ،یذهن و یجسمان

 در یمنيا سطح کاهش و حوادث بروز زانیم

  .(4) شود یم یکار یها طیمح

 قالب در یمتعدد یابيرزا یها روش گذشته قرن در

 يیگرما استرس یابيارز یبرا ها شاخص انواع

 یریکارگ به مستلزم ها آن کاربرد که شدند یمعرف

 چند اي کي یریگ اندازه یبرا خاص یزاتیتجه

 یدما تر، یدما خشک، ی)دما یطیمح یفاکتورها

 یشغل یفاکتورها ،(هوا انيجر سرعت ،یتابش

 کار، یها باسل يیگرما مقاومت زانیم برآورد)

 یها پاسخ ،(یکار سمیمتابول زانیم برآورد

 یدما بدن، یعمق یدما) گرما به بدن کيولوژيزیف

 واسطه به وزن کاهش زانیم قلب، ضربان پوست،

 یبرخ محاسبه نديفرا نیهمچن و (5) هست ق(يتعر

 کاربرد مستلزم و دهیچیپ ،یطولان ها، شاخص نيا از

 از یبرخ یگبر اندازه نديفرا اي و (6) است وتریکامپ

 کند یم تداخل افراد یکار یها تیفعال با ها شاخص

 کار یها طیمح در آن کاربرد عملاً و (PSI )شاخص

  مدت به ازین یریگ اندازه نديفرآ اي (7) است مشکل

 .(8) دارد (WBGT )شاخص یطولان نسبتاً زمان

 نياستر مناسب تيريمد جهت ريز ليدلا به بنا لذا

 یها کارگاه در خصوص به کار یها طیمح در يیگرما

 یغربالگر روش کي به ازین متوسط، و کوچک

 طيشرا در کاربرد یبرا يیگرما نياستر یا نامهپرسش

  شود: یم احساس رانيا يیهوا و  آب

 درصد رانيا ازجمله و کشورها اغلب در -1

 بعد با یها کارگاه در کار یروین از یتوجه قابل

 در درصد 31 مثال یبرا) نفر 111 از کمتر یکارگر

 (9) دارند اشتغال ران(يا در درصد 36 و (6) آلمان

 یها شرکت نيا در یکار طيشرا بهبود یبرا لذا

 ،يیگرما تنش یابيارز جهت متوسط، و کوچک

 ارزان، و آسان کاربرد با مناسب ابزار به یدسترس

 .است یضرور

 تیماه و رانيا يیایجغراف تیموقع علت به -2

 یصنعت ریغ و یصنعت یها تیفعال اکثر بودن گرمازا

 عيصنا مثال یبرا) رانيا مرکز و جنوب مناطق در

 بلور، و شهیش ،ینساج معدن، ،یگر ختهير و ذوب

 ،یساختمان یها تیفعال گاز، و نفت شيپالا ،یکاش

 تعداد (رهیغ و یادیص ،یدامدار ،یکشاورز

 هستند يیگرما مشکلات یدارا که یکار یها پست

 و است اديز اریبس سال گرم فصول در خصوص به

 موجود یها روش با يیگرما یها تنش منظم یابيارز

 یرعملیغ یکار یها پست نيا در کامل اتیجزئ با

 یراحت به رانهیشگیپ اقدامات موارد، اکثر در و است

  حصول قابل یغربالگر یها روش قيطر از

 .(11) است

 کاهش ،يیگرما نياستر تيريمد در یاصل هدف -3

 نيبنابرا است؛ آن از یریشگیپ و نياستر سطح
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 اطلاعات باشند قادر یستيبا یابيارز یها روش

 اقدام نيتر متناسب شناخت و افتني یبرا ازیموردن

 چنانچه دهند. قرار ابيارز اریاخت در را یکنترل

 روش شناخت به منجر شده یآور جمع اطلاعات

 نخواهد انجام یمناسب یکنترل اقدام نشود بمناس

 یدما از متأثر که یعیطب تر یدما مثال یبرا گرفت

 یدما و هوا انيجر سرعت رطوبت، زانیم خشک،

 طيشرا یغربالگر یبرا یابزار صرفاً است یتشعشع

 تنش مؤثر کاهش یبرا و است یطیمح یگرما

  یریگ میتصم آن اساس بر فقط توان ینم ،يیگرما

 .(6) کرد

 منيا هیحاش نیتأم یبرا یغربالگر یها روش -4

 یصیتشخ یها روش با سهيمقا در) تر رگبز

 ،یژگيو مقدار بودن نيیپا جبران در تر(، قیدق

 نشان و باشند یاديز یلیخ تیحساس یدارا یستيبا

 شاخص خصوص در یژگيو نيا که است شده  داده

WBGT (11) کند ینم صدق. 

 ارزان ر،یفراگ ،یعموم ديبا یغربالگر یها روش -5

 نيا و باشند داشته عيسر و آسان یکاربرد و

 بحث  قابل WBGT شاخص مورد در ها یژگيو

 است گران نسبتاً دستگاه نيا که  چون (11) است

 بار کي و توسعه(  حال در یکشورها در خصوص )به

  ازین زمان قهیدق به 31 حداقل آن یریگ اندازه

 .(8) دارد

 و آب طيشرا در سال گرم فصول در یطرف از -6

 جداول بک،س کار انجام فرض با فارس جیخل يیهوا

 را لازم يیکارا WBGT شاخص استراحت -کار

 شاخص ار(یمع انحراف) نیانگیم مثال یبرا ندارند.

WBGT پست 72 در 1389 سال مرداد ماه در 

 پارس منطقه یمیپتروش عيصنا یمل شرکت یکار

 6 تا صبح 9 ساعت نیب در هيعسلو-یجنوب

  (1/2) 2/33 برابر بیترت به بعدازظهر

 د.ش یریگ اندازه

 خطر، عوامل یابيارز یبرا موجود یها روش نیب از

 بودن، ارزان و ساده لیدل به یا مشاهده یها روش

 ع،يسر پاسخ ارائه ها، نهيهز و زمان در يیجو صرفه

 یروین با تداخل بدون کار طیمح در کاربرد تیقابل

 طور به کاربران نزد در آن بودن مطلوب و کار

 .(9) اند گرفته قرار استفاده و توسعه مورد وستهیپ

 یبرا یزیآم تیموفق طور به روش نيا که یطور به

 و یعضلان -یاسکلت لالاتاخت خطر عوامل یابيارز

 و 11) اند گرفته قرار استفاده مورد يیسرما تنش

 یها روش کاربرد با يیگرما تنش یابيارز یبرا .(12

 که است گرفته انجام یمحدود مطالعات یا پرسشنامه

  کرد: اشاره ريز موارد به توان یم

 سينو شیپ ایاسترال در همکاران و (Coles) کلز

 سطح سه با يیگرما سکير یابيارز ستیل  چک

 یها نهيگز از یبیترک که دادند ارائه سکير

 شاخص یریگ اندازه و یاحساس ،یا مشاهده

WBGT یبند طبقه یبرا يیمبنا البته که (13) بود 

 یاقدام نینهمچ و است نشده  انیب سکير سطوح

  است. امدهین عمل به آن يیايپا و يیروا یبرا

 یگزارش در (Bethea & Parsons) پارسون و بتا

 یحرارت تنش یابيارز یمتدولوژ توسعه عنوان تحت

 ستیل  چک کي «سیانگل عيصنا در کاربرد یبرا

 یحرارت تنش سکير یابيارز یبرا یا مشاهده

 یدما هوا، یدما یفاکتورها شامل که کردند یمعرف

 شدت رطوبت، زانیم هوا، انيجر سرعت ،یتابش

 یبرا يیمبنا اي اریمع البته (14) بود لباس نوع و کار

  انیب ستیل  چک در یاسم یها نهيگز یازگذاریامت

 يیروا و يیايپا خصوص در نیچنمه و است نشده

 است. نگرفته صورت یاقدام زین آن
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 سکير یابيارز روش در (Malchaire) مالچر

 7 افراد، یذهن قضاوت و مشاهده اساس بر يیگرما

 یدما شامل يیگرما یناراحت اي تنش بر مؤثر فاکتور

 تیفعال هوا، حرکت ،يیگرما یپرتوها رطوبت، هوا،

 صورت به را کارگران نظر و لباس نوع ،یجسمان

 یبرا یا رتبه یازدهیامت با یاسم اي یفیتوص یا نهيگز

 سکير سطح فاقد روش یول نمود نيتدو فاکتور هر

 و ها نهيگز به یازدهیامت یبرا يیمبنا اي اریمع و است

  نشده  انیب روش يیايپا و يیروا نیهمچن

  .(15) است

 يیگرما درک یها شاخص تیاهم لحاظ به یطرف از

 کشور استاندارد در ،یحرارت یها تنش یابيارز در

 استاندارد (،BS EN ISO 10551:2001) سیانگل

 یها طیمح ریثأت یابيارز عنوان تحت یا جداگانه

 آمده «یفرد یها قضاوت اریمع از استفاده با گرم

 یابيارز یابزارها یطراح یبرا يیراهنما که است

 اي یذهن یها قضاوت از استفاده با یحرارت تنش

 .(16) است یاحساس

 و یابيارز یبرا یاستراتژ يک 1999 سال در مالچر

 گرم یها طیمح در کار از یناش خطرات از یریشگیپ

 در افراد مشارکت اصل دو بر یمبتن که کرد شنهادیپ

 ،ی)غربالگر یا مرحله چهار ساختار و یابيارز انجام

  (یتخصص یابيارز و یمعمول یابيارز مشاهده،

 .(15) بود

 یا مشاهده یها روش یايمزا الف() استناد به لذا

 و یابيارز یاستراتژ زیآم تیموفق کاربرد ()ب

 خطر عوامل یابيارز در خطرات از یریشگیپ

 فقدان )ج( سرد یها طیمح و یعضلان -یاسکلت

 –یا مشاهده یها پرسشنامه يیروا و يیايپا یبررس

 وجود )د( موجود، يیگرما استرس یابيارز یاحساس

 و گرما خصوص در یذهن یها قضاوت نیب رابطه

 بودن نامناسب )و( گرما، به کيولوژيزیف یها پاسخ

 نياستر یماتمقد یابيارز در موجود یها شاخص

 ارزان و آسان روش کي به ازین (ی) و يیگرما

 انجام از ما هدف ،يیگرما نياستر یمقدمات یابيارز

 کي يیروا و يیايپا یبررس و ساخت مطالعه، نيا

 نياستر نمره شاخص عنوان تحت پرسشنامه

 HSSI اي (Heat Strain Score Index) «يیگرما

  یها طیمح رد يیگرما استرس یمقدمات یابيارز یبرا

 بود. کار
 

 ها روش و مواد
 ساخت گرفت: انجام مرحله 7 در پژوهش نيا

 ،يیايپا ،يیمحتوا يیروا پرسشنامه، سينو شیپ

 یریگ اندازه مدل یبررس ملاک، يیروا سازه، يیروا

 سينو شیپ ساخت مرحله در سکير سطح نییتع و

 و مرتبط کتب و مقالات مطالعه با پرسشنامه

 یفاکتورها ،یا حرفه بهداشت نیصمتخص با مصاحبه

 دند.يگرد مشخص يیگرما استرس بروز در مؤثر

 از ها عامل نيا نمودن یریگ اندازه  قابل یبرا سپس

 عامل هر یبرا مشاهده، اي یفرد احساس انیب قيطر

 نيتدو یعدد اي یفیتوص نهيگز چند و سؤال کي

 سينو شیپ لیتشک موجب ها آن مجموع که ديگرد

 عبارات نيتدو در د.يگرد (draft) پرسشنامه

 اتیادب نیمتخصص از نفر 2 نظرات از یفیتوص

 هر یها نهيگز به یازدهیامت شد. استفاده یفارس

 گرفتن نظر در با پرسشنامه سينو شیپ در سؤال

 و یتجرب یها شاخص در مؤثر عوامل ریثأت بيضرا

 نیمتخصص با مشورت با نیچن هم و یلیتحل

 رفت.گ صورت یا حرفه بهداشت

 موضوع نيا به يیمحتوا يیروا پژوهش نيا در

 روش در شده انتخاب یها نهيگز که دارد اشاره
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HSSI یها نهيگز جامعه کل معرف حد چه تا 

 موضوع اي یمحتو از تواند یم که است ممکن

 يیروا نییتع یبرا گردد. هیته يیگرما استرس

 استفاده نیمتخصص از نفر 9 قضاوت از يیمحتوا

 به تميآ بودن مربوط" یها یژگيو و .(17) ديگرد

 "ها تميآ تیشفاف و وضوح" يیگرما تنش حوزه

 سينو شیپ هر خصوص در "ها تميآ انیب یسادگ"و

 یابيارز یازیامت 4 کرتیل اسیمق کي در پرسشنامه

 درک سهولت یابيارز یبرا سپس .(18) شدند

 یابيارز فرم آن، آسان کاربرد تیقابل و ها تميآ

 31 توسط یکارشناس سطح در پرسشنامه سينو شیپ

 مراکز و ها کارخانه یا فهحر بهداشت نیمسئول از نفر

 و دنديگرد لیتکم لانیگ و اصفهان استان بهداشت

 فهم و درک خصوص در ها  آن یاصلاح یها هينظر

 د.يگرد لحاظ روش ساختار در ها تميآ بهتر

 96 توسط پرسشنامه سينو شیپ يیايپا یبررس یبرا

 در و مختلف یکار یها پست در کارگران از نفر

 به توجه با د.يگرد لیتکم يیگرما تنش با مواجهه

 چند صورت به درروش موجود یها نهيگز که نيا

 غلط اي درست ها آن از کدام چیه و بودند یارزش

 ضريب ،يیايپا نییتع جهت شدند ینم محسوب

 ،روش کل همچنین و نهيگز هر برای کرونباخ آلفای

 شيبرافزا تميآ هر حذف ریثأت و (19) شد محاسبه

 با ها داده لیتحل و  هيتجز شد. یبررس کرونباخ یآلفا

 ،SPSS (SPSS Inc افزار نرم از استفاده

Chicago، Il، USA) گرفت. انجام 19 شيرايو  

 لیتحل از سازه يیروا یسبرر یبرا مطالعه نيا در

 استفاده یاصل یها مؤلفه روش از و یاکتشاف یآمار

 شده  استخراج یفاکتورها نکهيا به توجه با و شد

 یعامل بار نییتع یبرا نبودند گريکدي از مستقل

 و شد استفاده نیمیابل چرخش از ها تميآ یواقع

 بيضر و شده نییتب انسيوار زانیم ،يیايپا زانیم

 جداگانه طور به فاکتور هر توسط نمونه حجم تيکفا

 همگرا، يیروا یبررس در ديگرد لیتحل و محاسبه

 قرار یبررس مورد کل نمره با تميآ هر نیب یهمبستگ

 3/1 از کمتر یهمبستگ بيضر با یها تميآ و گرفت

 ص،یتشخ يیروا در شدند. حذف اسیمق از

 با ها عامل از کي هر توسط شده نییتب انسيوار

 قرار سهيمقا مورد ها عامل نیب یبستگهم مجذور

  .(21) گرفتند

 لیتحل کاربرد با یریگ اندازه مدل مطالعه نيا در

 شيرايو AMOS افزار نرم و (CFA) یديیتأ یعامل

 احتمال حداکثر روش از CFA در گرفت انجام 16

 الگو برازش یها شاخص از و الگو برآورد یبرا

 برازش يیکوین (،CFI) یا سهيمقا برازش ،شامل

(GFI،) یانطباق برازش يیکوین (AGFI) یخطا و 

 استفاده (RMSEA) بيتقر نیانگیم مجذور شهير

 یها شاخص یبرا 91/1 از تر بزرگ ريمقاد شد

AGFI,GFI,CFI یبرا 15/1 از کمتر مقدار و 

RMSEA دلالت مطلوب و مناسب برازش بر 

 .(21) کند یم

 یپزشک در اخلاق تهیکم دیئأت با ملاک، يیروا نییتع

 کسب و لازم یرسان اطلاع و مدرس تیترب دانشگاه

 از نفر 71 یرو بر فرد، هر از یکتب نامه موافقت

 منطقه) رانيا یمیپتروش عيصنا یمل شرکت کارکنان

 یجو طيشرا با مواجهه در ه(يعسلو -یجنوب پارس

 شرکت کارکنان از نفر 51 و مرطوب و گرم

 و گرم یجو طيشرا با مواجهه در اصفهان آهن ذوب

 فاقد مطالعه نيا در ها کننده شرکت شد. انجام خشک

 ابت،يد ،یعفون ،یتنفس ،یعروق -یقلب یها یماریب

 – یقلب یداروها کننده مصرف د،یروئیت غده یپرکار

 تيرعا و مطالعه انجام از هدف بودند. یعروق
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 استفاده عدم شب، در یکاف استراحت لیقب از ینکات

 افراد به یریگ اندازه از قبل شب در الکل و قهوه از

 یریگ اندازه از پس مراجعه روز در شد یادآوري

 بدن یعمق یدما شيپا دستگاه کاربرد با قد، و وزن

(Questemp ii) (22) و استراحت مرحله دو در 

 و شد ثبت و یریگ اندازه گوش داخل یدما کار

 د.يگرد لیتکم HSSI پرسشنامه آن، با زمان هم

 از حاصله نمره نیب رسونیپ یهمبستگ بيضر سپس

 لیتحل مورد بدن یعمق یدما و HSSI پرسشنامه

 12 یال 9 ساعات در ها یریگ اندازه تمام گرفت. قرار

 .گرفت انجام 18 یال 15 و

سطح  سهاز  بندی سطوح ريسک گرمايی، برای طبقه

 استفاده شد. یعمقدمای 

سطح اول يا سبز: افرادی که دمای عمقی  -1

 گراد یسانتدرجه  4/37تا  1/36در گستره  بدنشان

 قرار داشت يعنی فاقد استرين گرمايی بودند

ی که دمای عمقی افراد سطح دوم يا زرد: -2

 گراد یسانتدرجه  9/37ا ت 5/37در گستره  بدنشان

 قرار داشت يعنی احتمالاً دارای استرين 

 گرمايی بودند 

سطح سوم يا قرمز: افرادی که دمای عمقی  -3

 قرار داشت گراد یسانتدرجه  1/38بیشتر از بدنشان 

مطمئن دارای استرين گرمايی بودند  طور بهيعنی 

 افزار نرم ROC یها یمنحنسپس با استفاده از  (23)

SPSS  یها شاخصسطح زير منحنی، با محاسبه و 

برش  نقطه نيتر مناسبدر  حساسیتو ويژگی 

  .(24) عیین شدت
 

 يآمار زينالآ

 افزار نرم کاربرد با ها داده لیتحل مطالعه نيا در

 ،SPSS (SPSS Inc، Chicago، Il افزار نرم

USA )و 19 شيرايو Amos انجام 16 شيرايو 

 يیايپا یها آزمون ،یفیتوص یها آماره از و شد

 و یاکتشاف یعامل لیتحل کرونباخ(، یالفا )محاسبه

  شبراز یها شاخص محاسبه و یديیتأ

 د.يگرد استفاده

 

 ها افتهي
 يیگرما نياستر بروز در فرض  شیپ عامل 41 تعداد

 شامل: عوامل اين که گرفتند قرار شناسايی مورد

 زانیم احساس ،(26 و 25 ،15) هوا یگرم احساس

 بر يیگرما تابش ،احساس (25-29 ،15) رطوبت

 سطوح دمای احساس ،(31 و 31) صورت یرو

-28 ،15) هوا انيجر  شدت ،(32 و 27) اطراف

 تیوضع ،(33) مطبوع هيتهو ستمیس تیوضع ،(25

 تابش تیوضع صدا، شدت ،یصنعت هيتهو ستمیس

 در ابر پوشش وضعیت کار، محیط تیموقع آفتاب،

 به یدسترس تیوضع ،(27) کار یفضا ابعاد آسمان،

 تیفعال شدت ،(27) خنک محل و شرب آب

 ليوسا و لباس نوع ،(28 و 27 ،25 ،15) یجسمان

 و 26) لباس اندازه ،(35 و 34 ،27) یفرد حفاظت

 مواجهه زمان  مدت ،(37) کار لباس رنگ .(36

 نوبت متناوب(، اي وستهی)پ مواجهه تیوضع ،(27)

 تعداد ،(38 و 36) بدن تیوضع ،(28) یکار 

 تیوضع ،یکار نوبت يک در زمانی یها وقفه

 در تيمحدود و (27) یفکر تمرکز و یدگیچیپ

 ،27) گرما با یسازگار تیوضع ،یکار پست ترک

 ،1) بدن توده شاخص ،(39 و 34) سن ،(34 و 28

 ،(42) نمک مصرف تیوضع ،(41 و 41 ،28

 و (27) فرد آموزش تیوضع ،(43) خواب تیوضع

 شده شرب آب مقدار آب، دنینوش به اقدام تیوضع

 تشنگی شدت ،(45 و 29 ،26) تعريق شدت ،(44)

 از ناراحتی شدت ،(48 و 47) خستگی شدت ،(46)
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 سابقه ،(14) تعريق در محدوديت ،(51 و 49) گرما

 و 53) بالینی علائم و (52 و 51 ،43) گرمازدگی

 برای عامل، نوع ماهیت به توجه با که بود (54

 يا احساسی روش به آن میزان یریگ اندازه

 تدوين آن برای توصیفی جمله يا عبارت ،یا مشاهده

 یها نهيگز عامل، آن مختلف حالات برای و شد

  د.يگرد تدوين و طراحی متناسب

 HSSI سينو شیپ تميآ 41 يیمحتوا یابيارز در

 در اصلاح مورد 2 ن،یتخصصم از نفر 9 توسط

 نهيگز و ساقه در اصلاح مورد 25 ها، تميآ نهيگز

 صدا، شدت یها تمي)آ حذف تميآ 2 ها، تميآ

 تی)وضع ادغام هم در تميآ دو ،(خواب تیوضع

 کار، لباس )جنس تميآ 3 و (یصنعت و مطبوع هيتهو

 و دما و کار نوبت کي در یمصرف آب وانیل تعداد

 یابيارز در و ديگرد افهاض (شرب آب نمک غلظت

 سطح در آسان کاربرد تیقابل و ها تميآ درک سهولت

 در اصلاح مورد 4 ،یا حرفه بهداشت یکارشناس

 کي و ها تميآ نهيگز در اصلاح مورد 14 تم،يآ ساقه

 در و ديگرد انجام تميآ نهيگز و ساقه در اصلاح

 عوامل تميآ 41 شامل HSSI سينو شیپ تينها

 آمد. دست به يیگرما تنش بروز در ثرؤم احتمالاً

 تميآ 41 یرو بر کرونباخ یآلفا یمقدمات محاسبه

 که ديگرد برآورد 88/1 با برابر HSSI سينو شیپ

 و (75/1) یهمبستگ نيشتریب «یخستگ شدت تميآ

 را (117/1) یهمبستگ نيکمتر کار لباس اندازه تميآ

 نيیپا یهمبستگ که تميآ 19 داشتند. کل یهمبستگ با

 حذف داشتند کل( یهمبستگ با 3/1 از ر)کمت

 HSSI سينو شیپ در تميآ 21 و (55-57) دنديگرد

 شيافزا موجب ا،يپا نا یرهایمتغ حذف ماندند. یباق

 د.يگرد 91/1 به 88/1 از کرونباخ یآلفا مقدار

 یهمبستگ نيشتریب یخستگ شدت که یطور به

 تیوضع و کار یفضا ابعاد یها تميآ و (81/1)

 یهمبستگ با را (35/1) یهمبستگ نيکمتر آموزش

 تک تک یهمبستگ یبررس نیچنمه .داد نشان کل

 که کرد مشخص کل نمره با HSSI اسیمق یها تميآ

 یقبول قابل یهمبستگ اسیمق کل نمره با ها تميآ همه

 سطح در یهمبستگ نيا و دارند1 /81 و 35/1 نیب

 نبود. ها تميآ رییتغ به ازین و بود دار یمعن 11/1

 نمونه حجم تيکفا شاخص پژوهش، نيا در

(KMO) لیتحل یاجرا که داد نشان 87/1 برابر 

 یهمبستگ سيماتر اساس بر یاکتشاف یعامل

 هيپا بر و است هیتوج قابل مطالعه مورد یرهایمتغ

 پنهان یها عامل استخراج به توان یم ها داده نيا

 یفاکتشا یعامل لیتحل یاجرا با .(58) کرد نانیاطم

 21 با عامل 4 استخراج به منجر تميآ 21 یرو بر

 از 6/71 جمعاً عامل چهار هر و ديگرد ریمتغ

 یبرا(.1 )جدول کردند. نییتب را رهایمتغ انسيوار

 یعني کل با تميآ هر یهمبستگ همگرا، يیروا یبررس

 اسیمق در مانده یباق یها تميآ از کي هر یهمبستگ

 و 57) گرفت رارق لیتحل مورد ها. تميآ مجموع با

 حذف 35/1 از کمتر یهمبستگ با یها تميآ و (59

 4 یرهایمتغ یبرا کل – تميآ یهمبستگ زانیم شدند.

 آمد دست به 81/1 تا 35/1 گستره در فاکتور

 (.1 )جدول

 مجذور سهيمقا قيطر از صیتشخ يیروا یبررس

 با (2 )جدول فاکتورها از کي هر نیب یهمبستگ

 اکتورهاف از کي هر توسط شده نییتب انسيوار

 مطالعه نيا جينتا (59) ديگرد انجام (3 )جدول

 نیب یهمبستگ مجذور زانیم نيتر بزرگ که داد نشان

 انسيوار نيکمتر از که بود 18/1 رابرب فاکتورها

 است تر کوچک (53/1) فاکتورها توسط شده نییتب

 دارد. وجود فاکتورها نیب صیتشخ يیروا لذا
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 HSSIکل و واريانس تبيين شده براي مقياس –بار عاملي، همبستگي آيتم (1 جدول

 بار عاملي هاي فاکتور آيتم نام فاکتور
همبستگي 

 کل-آيتم
 واريانس تجمعي سدرصد واريان

1 

 81/1 74/1 شدت خستگی

5/46 5/46 
 79/1 71/1 شدت تشنگی

 77/1 65/1 شدت ناراحتی

 44/1 63/1 علائم بالینی

2 

 39/1 91/1 نوع لباس

2/12 7/58 

 42/1 84/1 جنس لباس

 57/1 76/1 وسايل حفاظت فردی

 69/1 61/1 دمای سطوح اطراف

 37/1 58/1 رنگ لباس

3 

 35/1 81/1 دمای آب شرب محل کار )داخل، بیرون(

 61/1 56/1 حرکت هوا 8/65 1/7

 68/1 51/1 تهويه مطبوع

4 

 65/1 44/1 شدت فعالیت جسمانی

8/5 6/71 

 63/1 93/1 میزان تعريق

 66/1 92/1 رطوبت هوا

 78/1 64/1 دمای محیط

 35/1 29/1 ابعاد فضای کار

 
 

 )داخل يهمبستگ مجذور و يهمبستگ سيماتر (2 جدول

 HSSI اسيمق در موجود يفاکتورها نيب پرانتز(

 4 9 2 1 فاکتور

1 1    

2 (16/1)*25/1 1   

3 (13/1)*17/1 (16/1)*24/1 1  

4 (18/1)*43/1 (15/1)*23/1 (17/1)*27/1 1 
 .است دار معنی 11/1 سطح در*
 

 

 تبيين واريانس درصد کرونباخ، يآلفا مقادير (9 جدول

 از يک هر (KMO) نمونه حجم کفايت شاخص و شده

 HSSI سازه فاکتورهاي

 کرونباخ آلفاي فاکتور
 تبيين واريانس درصد

 شده
KMO 

1 85/1 4/69 83/1 

2 85/1 8/71 8/7/1 

3 78/1 1/53 78/1 

4 84/1 9/81 77/1 

 

 اسیمق یهمبستگ زانیم ملاک، يیروا یبررس در

HSSI به 73/1 برابر بیترت به بدن یعمق یدما با 

 دار یمعن 11/1 سطح در یهمبستگ نيا که آمد دست

 از HSSI اسیمق که گرفت جهینت توان یم لذا بودند

 است. برخوردار یکاف ملاک يیروا

 اسیمق یفاکتور چهار یالگو برازش یها شاخص

HSSI ،یا سهيمقا برازش شامل (CFI،) يیکوین 

 و (AGFI) یانطباق برازش يیکوین (،GFI) برازش

 (RMSEA) بيتقر نیانگیم مجذور شهير یخطا

 136/1 و 87/1 ،986/1،911/1 با برابر بیترت به

 دادند نشان ها داده با یخوب برازش و آمد دست به

 ارتباط و چهارگانه عوامل وجود لذا .(61 و 61)

 گرفت. قرار دیئأت مورد يیگرما نياستر با آن دار یمعن

مرز بین طبقه سبز و برای  برش نقطه نيتر مناسب

و  91ترتیب  با حساسیت و ويژگی به 5/13زرد برابر 

)با حدود  826/1و مقدار صحت تشخیص  51
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به ( >1111/1P( )751/1-911/1اطمینان درصد 

مرز بین نقطه برش برای  نيتر مناسبآمد.  دست

با حساسیت و ويژگی  18طبقه زرد و قرمز برابر با 

)با  846/1مقدار صحت تشخیص  73 و 86ترتیب  به

عیین ( ت>1111/1P( )774/1-917/1حدود اطمینان 

 (1)نمودار  .شد

 )الف(

 (ب)

 

 سبز طبقه الف() ینب برش نقطه ينتر مناسب  تعیین برای راک منحنی (1 نمودار

 گرمايی( استرين دارای) قرمز و زرد طبقه )ب( زرد و گرمايی( استرين )فاقد
 

 بحث
 و يیايپا یبررس ساخت، هدف با حاضر پژوهش

 یمقدمات یابيارز یبرا یا پرسشنامه روش کي يیروا

 لیدل چند به HSSI عنوان تحت يیگرما نياستر

 ربردکا ()ب یا مشاهده یها روش یايمزا )الف(

 یابيارز در یریشگیپ و یابيارز یاستراتژ زیآم تیموفق

 یها طیمح و یعضلان -یاسکلت یفاکتورها سکير

 یها پرسشنامه يیروا و يیايپا یبررس فقدان )ج( سرد

 موجود يیگرما استرس یابيارز یاحساس –یا مشاهده

 یها پاسخ و یذهن یها قضاوت نیب رابطه وجود )د(

 یها شاخص بودن نامناسب ه() و گرما به کيولوژيزیف

 شد. انجام نياستر یغربالگر یبرا موجود

 یها تميآ که داد نشان يیمحتوا يیروا یبررس جينتا

 رندهیبرگ در HSSI اسیمق سينو شیپ در یانتخاب

 بوده يیگرما نياستر بروز با مرتبط عوامل تياکثر

 یدرون ثبات که داد نشان يیايپا لیتحل نیچن هم است

 قابل HSSI چهارگانه یها اسیمق زير و HSSI اسیمق

 یعامل لیتحل از حاصله جينتا نیچن هم باشند یم قبول 

 ابعاد درباره یارزشمند اطلاعات ،یديیتأ و یاکتشاف

 یهمبستگ ساخت. فراهم را HSSI اسیمق یساختار

 یدما و HSSI اسیمق نمره نیب دار یمعن و مثبت

 نياستر یابيارز در يیطلا )استاندارد بدن یعمق

 فراهم ملاک يیروا یبرا را لازم تيحما (،يیگرما

 جهت شده نییتع برش نقاط نیچن هم و آورد

 قرمز( و زرد سبز،) نياستر مختلف سطوح یجداساز

 بود. برخوردار یکاف یژگيو و تیحساس از يیگرما

 (،1 وستی)پ HSSI اسیمق در شده  دهيبرگز یرهایمتغ

 بروز در مؤثر یرهاپارامت نيتر یاصل و نيتر مهم از

 ريز مطالعات جينتا و مستندات هستند يیگرما تنش

 است: یریگ جهینت نيا کننده دیئأت

 هوا، رطوبت هوا، یدما ،WBGT شاخص محاسبه در

 مهم و یاصل یفاکتورها از که هوا حرکت و یتابش دما

 ها دماسنج انواع توسط و هستند يیگرما تنش بروز در

 لباس یپارامترها و رندیگ یم قرار یریگ اندازه مورد
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 از که تیفعال شدت و ح(یتصح بيضر صورت )به

 و یابيارز در .(62 و 8) شوند یم نییتع مشاهده قيطر

 که رندیگ یم قرار استفاده مورد شاخص نيا ریتفس

 و یریگ اندازه در لیدخ یپارامترها تمام خوشبختانه

 رفتهيپذ HSSI اسیمق در یجهان شاخص نيا ریتفس

 است. برخوردار بالا یعامل بار و یکاف يیايپا از و شده 

 6 يیگرما تنش نییتع در همکاران و (Budd) بود

 سرعت آب، بخار فشار ،یتابش یدما هوا، یدما ر،یمتغ

 است کرده انیب را تیفعال زانیم و لباس هوا، انيجر

 یعامل بار و يیايپا با HSSI اسیمق در ریمتغ 6 نيا که

  .(63) است شده وارد بالا

 یبرا یگذار نمره اسیمق کي ارائه با همکاران و مالچر

 نيتر مهم ،يیگرما نياستر یا مشاهده یابيارز

 یدما شامل يیگرما تنش بروز در مؤثر یپارامترها

 ،یبارکار هوا، حرکت ،یتابش یدما رطوبت، هوا،

 که است نموده انتخاب را کارگران نظر و کار لباس

  است واردشده ما HSSI اسیمق در پارامترها تمام

  .(15 و 14)

 (draft) یا مشاهده ستیل  چک در همکاران و بتا

 ط،یمح یدما یرهایمتغ یحرارت تنش سکير نییتع

 شدت هوا، انيجر سرعت هوا، رطوبت ،یتابش یدما

 در یدیکل عوامل عنوان به را لباس جنس و نوع و کار

 تمام که (64 و 14) اند برده کار به يیگرما تنش نییتع

  اند. شده  رفتهيپذ HSSI اسیمق در ها تميآ نيا

 تنش استاندارد توسعه مستند در همکاران و کلز

 سينو شیپ در ا،یاسترال در کاربرد یبرا یحرارت

(draft) یا مشاهده رپارامت 13 يیگرما سکير نییتع- 

 انتخاب را WBGT شاخص یریگ اندازه و یاحساس

 شامل یاحساس -یا مشاهده ریمتغ 5 که (14) نمودند

 ليوسا نوع هوا، حرکت لباس، نوع سطوح، یدما

 اسیمق در فوق سينو شیپ از تیفعال شدت و یحفاظت

HSSI در نشده وارد پارامتر 7 بتهال است. شده وارد 

 بودند شده انتخاب پرسشنامه سينو شیپ در شاخص

 کل، یهمبستگ با نيیپا یهمبستگ داشتن لیدل به یول

 شدند. حذف مطالعه از

 سرعت پوست، یسیخ یپارامترها (Holmer) هولمر

 انجام هنگام در بدن گرفتن قرار تیوضع هوا، انيجر

 را یتابش یدما نیگانیم و هوا یدما لباس، رنگ کار،

 طیمح و انسان بدن نیب گرما تبادل در مؤثر یفاکتورها

 یهوا هيتهو هوا انيجر و بدن حرکت است. کرده انیب

 قيعا اثر و کند یم عيتسر را لباس و بدن نیب محبوس

 یپارامترها نيا .(65) دهد یم کاهش را لباس بودن

 اند. شده وارد HSSI اسیمق در زین مؤثر

 شاخص محاسبه در همکاران و (Tikuisis) سيکوزیت

 از (Perceptual Strain Index) یادراک نياستر

 شده درک تلاش اسیمق و يیگرما احساس یپارامترها

 HSSI اسیمق در زین پارامتر دو نيا که کردند استفاده

 .(66) است شده دهيبرگز

 و یسرد اي یگرم احساس (Havenith) تیهاون

 يیگرما یراحت کننده نییتع یها عامل را، پوست یسیخ

 و گرم طيشرا در (Wong) ونگ (67)است کرده انیب

 گرما احساس و پوست یدما نیب یهمبستگ مرطوب،

 رطوبت و پوست رطوبت نیب یهمبستگ و 71/1 را

 توجه با لذا .(68) آمد دست به 96/1 را دهش احساس

 رطوبت و گرما احساس مطالعات، نيا جينتا به

 مورد يیگرما تنش یابيارز یرهایمتغ عنوان به تواند یم

 در بالا یعامل بار با ریمتغ دو نيا د.کهریگ قرار استفاده

 اند. شده وارد HSSI اسیمق

 از یاریبس در بدن توده شاخص و سن یفاکتورها

 بروز در کم( تیبااهم ی)ول مؤثر عوامل عنوان به مطالعات

 نيا ما و ,(69-71 ،41 ،28) اند شده مطرح يیگرما تنش

 ميکرد وارد مطالعه (draft) سينو شیپ در را لعام دو
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 و داشتند روش کل با ینيیپا یهمبستگ پارامتر دو هر یول

 نيا ر،یمتغ دو نيا شدن حذف ليدلا از یکي شدند حذف

 يیگرما تنش یرو بر عامل دو نيا ریثأت زانیم که است

 آهن  ذوب و هيعسلو گرم یلیخ یطیمح طيشرا در

(3/3±1/32=WBGT) دما مؤثرتر عوامل با سهيمقا در( 

 )سن عامل دو نيا اثر درواقع است. اندک بالا( رطوبت و

 ()ماسکه دهیپوش مؤثرتر عوامل توسط بدن( توده هينما و

 گرم یلیخ یطیمح طيشرا در گريد عبارت به شوند یم

 یدارا اي و نيیپا نیسن افراد یحت آهن( ذوب و هي)عسلو

 شوند. یم يیرماگ تنش دچار زین کم یبدن توده شاخص

 نمود: مشخص را نکته سه مطالعه نيا جينتا

 یها شاخص در که يیگرما تنش مهم یفاکتورها (1)

 یها پرسشنامه و ها ستیل  چک ،یلیتحل و یتجرب

 رندیگ یم قرار استفاده مورد يیگرما تنش یابيارز

 سازه کي و اند شده جمع HSSI اسیمق در یهمگ

 اند. داده لیتشک را متحد

 را تیقابل نيا يیگرما تنش بروز در مؤثر یفاکتورها (2)

 شوند یریگ اندازه مشاهده و قضاوت قيطر از که دارند

 در یا مشاهده و یاحساس –یقضاوت یفاکتورها که چرا

 نییتب را درصد( 72 )حدود يیبالا انسيوار ،HSSI سازه

 راتییتغ نيشتریب که است نيا دهنده نشان نيا و کردند

 وجود به ریمتغ 18 نيا راتییتغ توسط یيگرما تنش در

 یمطلوب مقدار یعامل لیتحل در زانیم نيا و ديآ یم

 رود. یم شمار هب

 توسط درصد( 72) انسيوار مطلوب نییتب لیدل به (3)

 است انتظار از دور HSSI روش در واردشده یفاکتورها

 يیگرما تنش بروز در مؤثر یدیکل و مهم یفاکتورها که

 باشد. مانده دور ما چشم از یول تاس داشته وجود
 

 يريگ جهينت
 یریگ اندازه قابل ریمتغ 18 که داد نشان مطالعه نيا جينتا

 اسیمق در مشاهده و یفرد احساس انیب قيطر از

HSSI یها شاخص در مهم یفاکتورها رندهیدربرگ 

 ريسا با و باشند یم موجود يیگرما استرس یابيارز

 دارند مطابقت يیگرما استرس یابيارز یها ستیل  چک

 قابل يیروا و يیايپا یدارا اسیمق سازه نیهمچن و

 یابيارز یبرا آن از توان یم نيبنابرا و است یقبول

–گرم يیهوا و آب طيشرا در يیگرما نياستر یمقدمات

 حال نيباا کرد. استفاده رانيا خشک –گرم و مرطوب

 از دارد يیها تيمحدود حاضر پژوهش جينتا کاربرد

 يیهوا و آب طيشرا دو در قیتحق نيا که جمله

 مرطوب -گرم یلیخ و آهن ذوب خشک -گرم یلیخ

 به میتعم قابل آن جينتا و است دهيگرد انجام هيعسلو

 نیهمچن و ستین تر( )معتدل يیهوا و آب طيشرا ريسا

 نيا در گرم یلیخ یطیمح طيشرا وجود علت به

 و سن (،BMI) بدن توده هينما یفاکتورها مطالعه،

 اسیمق در مؤثر یفاکتورها عنوان به گرما با یسازگار

HSSI ريسا در گردد یم شنهادیپ لذا نشدند انتخاب 

 یبررس مورد سينو شیپ ریمتغ يیهوا و آب طيشرا

 رند.یگ قرار شتریب
 

 يقدردان و سپاس
 گروه بزرگوار دیاسات از دانند یم لازم خود بر سندگانينو

 یجو طيشرا درس مدرس و یا حرفه بهداشت یمهندس

 عيصنا یمل شرکت کشور، یپزشک علوم یها دانشگاه در

 یهمکار نیهمچن و اصفهان آهن ذوب و یمیپتروش

 مسئول انیمانیسل اردلان مهندس یآقا مانهیصم

 علوم دانشکده یا حرفه بهداشت گروه یها شگاهيآزما

 یقناع دیمج دکتر یآقا مدرس، تیترب دانشگاه یپزشک

 HSE مسئول یاحمد مهندس یآقا و کار طب پزشک

 مهندس و یریجهانگ دکتر اصفهان، آهن ذوب شرکت

 یمیپتروش عيصنا یا حرفه بهداشت مسئول یخواج

 ند.ينما یقدردان و تشکر هيعسلو و کشور
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 1وست يپ

 HSSI  (Heat Strain Score Index)ا شاخص ي يين گرمايشاخص نمره استر

 

 ييگرما نيدستورالعمل کاربرد شاخص نمره استر

 ه قابل جمع است(يبه عنوان نمره اول 16سئوال شماره  ينه هايد)نمره گزيک بزنيا مشاهده او تينه هر سئوال را با توجه به احساس فرد يگز-1

 ديت کن( ثبيين گرمايه )جدول محاسبه شاخص نمره استرينه  )داخل پرانتز(را در ستون نمره اوليل پرسشنامه، نمره هر گزيپس از اتمام تكم-2

 دييه ثبت نمايد و در ستون نمره ثانويير هر سئوال ضرب نمايب تاثيه را در ضرينمره اول -9

 فرد است يين گرمايد عدد بدست آمده ، نمره استريه را جمع کنياعداد ستون نمره ثانو -4

 د؟  يکن يط کار خود را چگونه احساس ميمح يهوا يدما-1

 (9گرم ) يلي(            خ2(             گرم )1گرم ) ي(               کم8(                 مطبوع )-1سرد ) يم(          ک-2( سرد )-9سرد ) يليخ

 د؟يکن يط کار خود را چگونه احساس ميزان رطوبت محيم-2

(  پوست کاملاً 2وست )لباس به سطح پ يدگيچسب  (1مرطوب بودن پوست )  (8(   مناسب و مطلوب )-2دردهان و گلو() يخشک )احساس خشك

 (4زش عرق از سطح پوست )ير    ( 9س )يخ

 د؟يکن يها را چگونه احساس م آن يدر اثر تماس دست با سطوح در مجاورتان ، دما -9

ا ي ياس سرد(             احس-1کنم ) ي(         آن را خنک احساس م-2کنم ) ي(           آن را سرد احساس م-9کنم ) يسرد احساس م يليآن را خ

 يدچار سوختگ ي(        در صورت تماس پوست2توان  تحمل کرد ) يها را نم آن يگرما    (     1کنم ) يآن را گرم احساس م       (8کنم ) ينم يگرم

 ( 9شوم ) يم

 د؟يکن يط کار خود را  چگونه احساس ميمح يان هوايحرکت جر – 4

ان هوا يمطبوع              احساس سكون در جر يم هوايان ملاي(             جر-2سرد  ) يان هوايد جر(             وجو-9سرد  ) يوجود کوران هوا

 ( 9گرم ) يد هوايان شدي(             جر2گرم ) يان متوسط هواي(             جر1گرم ) يان ملايم هوايا  جري

 ر است؟يالات زک از حي شما مشابه کدام يت جسمانيدر هنگام کار ، شدت فعال -5

 
ت يشدت فعال 0 1 2 3 4

 شما

              ق شما در هنگام انجام کار چقدر است؟يشدت تعر -8

     (2کنم ) ينه و پشت خود احساس ميق را در سيتعر        (1کنم ) يکشاله ران احساس م ر بغل ويق را در زيتعر             (8کنم ) يق احساس نميتعر

چنان  ق آنيتعر       (4) کنم يصورت آن را احساس م ياست که بر رو يق به حديتعر       (9) شود يس ميرم خيز ت که لباساس يق در حديتعر

  ( 5) شود يم يد است که از تمام بدنم جاريشد

 شما در هنگام انجام کار چقدر است؟ يشدت خستگ -7

د به يل شدي، تما ي(      از شدت خستگ9شوم ) يخسته م يليخ    (  2شوم ) يته مخس     ( 1) شوم يخسته م يکم     (  8شوم ) ياصلاً خسته نم

 (4) استراحت دارم

 شما در هنگام انجام کار چقدر است؟ يشدت تشنگ -6
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م ي، دهان و گلو يشنگ(       از شدت ت9شوم ) يتشنه م يلي(           خ2) شوم ي(          تشنه م1) شوم يتشنه م يکم             (8شوم ) يتشنه نم

 ( 4) شود يشود  و با بزاق مرطوب نم يکاملاً خشک م

 شما از گرما چقدر است؟ يشدت ناراحت –3

د به ترک پست يل شدي، تماي(     از شدت ناراحت9شوم ) يت مياذ يلي(     خ2شوم  ) يت مي(        اذ1ناراحتم  ) يکم            (8ندارم  ) يناراحت

 (4)خوددارم  يکار

  در درون ساختمان چگونه است؟  يکار ياحساس شما در خصوص  ابعاد فضا  -18

 (2محدود   ) تنگ و يفضا  (               1مناسب ) و يمعمول يفضا              (8بزرگ  ) يفضا

  ه مطبوع در محل کار شما چگونه است؟يستم تهويت سيوضع -11

       (2از بودن )يرغم موردن يه  علي(         عدم وجود تهو1) يه ناکافيتهو         (8) هياز به تهويا عدم نيناسب ه ميتهو      (  -1) يه فعال و عاليتهو

 رد؟يگ ير صورت ميز يها طيک از محي شما در کدام يف کاريدر حال حاضر وظا -12

 (1(          هر دو   )2داخل ساختمان  )       (    8رون از ساختمان  )يب

 لباس مورداستفاده شما در هنگام انجام کار کدام است؟-19

ر+ لباس يز كسره )لباسيلباس کار        (1)  (ر+ بلوز و شلوار کاريز )لباس يلباس کار  معمول        (8عدم استفاده از لباس کار(  )) شرت و شلوار يت

رقابل نفوذ در برابر بخارآب يلباس غ        (9) (ا نسوزي يو شلوار کار  پشمر+ بلوز يز لباس)ا نسوز ي يا پشمين يلباس سنگ       (2) (كسرهيکار 

 (7لباس کاملاً بسته  مجهز به ماسک هوا رسان )          (5) (ي، ضد آتش، چرمييايمير، لباس ضد آب، ضد مواد شيبادگ)

 دارد؟ يلباس کار شما چه رنگ -14

 (1و ...(   ) يا ره ، سورمهيره ، قرمز تيت يا اه ، قهوهيمانند س)ره يت         (8) (و ... يارنجروشن ، ن ي، زرد ، آب يد، کرميمانند: سف)روشن 

 جنس لباس کار شما کدام است؟ -15

              (9نسوز ) (              2) ياف مصنوعينخ و ال             (1)   ينخ

 د؟يکن ياده مر را  استفيز يله حفاظت فرديکدام وس در هنگام کار ،-18

بند  شيپ م صورت،  چكمه ضد آب  ،يماسک تنفسي ن             (5/1صورت  ) تنفسي تمام يها ماسک             (2هوا رسان   ) يتنفس يها ماسک

 (5/8ر ماف )يا  ي، گوش يمني، کلاه ا ير نخيلد صورت ، دستكش غيماسک ضد گردوغبار ، ش              (1) يچرم

 شتر چگونه است؟ يت  بدن شما در هنگام انجام کار بيوضعا يحالت -17

 (4معمولا در حال تردد )             (9اد  )يستاده با تحرک زيمعمولاً  ا              (2ستاده با تحرک کم )يمعمولاً ا             (1معمولاً نشسته )

 د؟ير را در هنگام کارداريک از علائم زي در حال حاضر کدام -16

 (5/8) قرمزرنگ يها ظهور جوش             (5/8) يعضلات درد              (5/8) ضعف              (5/8) يجيگ              (5/8ف )يردرد خفس

 (8) چ کداميه             5/8کاهش تمرکز حواس 

 يين گرمايجدول محاسبه شاخص نمره استر

ره 
ما

ش

ال
ئو

ره  16 17 18 15 14 19 12 11 18 3 6 7 8 5 4 9 2 1 س
نم ستر

ا
ي

ن 

رما
گ

 يي

اول
ره 

نم
هي

 

                   

يضر
تاث

ب 
ري

 

79/8 

87/8 

85/8 

81/8 

89/8 

87/8 

67/8 

64/8 

61/8 

26/8 

86/8 

91/8 

98/8 

23/8 

99/8 

58/8 

97/8 

57/8 

 

انو
ه ث

مر
ن

هي
 

                   

 يين گرماير نمره استريتفس

 سبز: منطقها ي يين گرمايسک استريسطح اول ر

 است يین گرماين است که فرد فاقد استرينشان دهنده ا 5/13کمتر از  يین گرماينمره استر جمع کل 
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 ا  منطقه زرد:ي يين گرمايسک استريسطح دوم ر

صورت  یق تریدق یابيت که ارزاز اسیاست و ن يین  گرماياستر ین است که فرد  احتمالاً داراينشان دهنده ا  1/18تا  6/13ن یب يین گرمايجمع کل نمره استر

 رديپذ

 ا منطقه  قرمز:ي يين گرمايسک استريسطح سوم ر

کاهش  یمناسب برا یاست و لازم است اقدامات کنترل يین گرماياستر ین است که فرد داراينشان دهنده ا 1/18 تر از بزرگ  يین گرمايجمع کل نمره استر 

 رد.ین انجام گياستر
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Absract 

Background: Heat stress is one of the most important consequences of occupational heat exposure in 

worldwide. Current heat stress indices are not suitable for heat strain screening in developing countries 

due to their inherent and applied limitations. The Aim of this study was design, validity and reliability of a 

questionnaire method entitled "Heat Strain Score Index" or HSSI for preliminary assessment of heat stress 

at workplace. 

Material and Methods: This cross-sectional study was conducted during 2009-2010. This research 

included seven stages (i) Item generation (ii) Evaluation of content validity by 9 subjects of occupational 

health specialists and 30 occupational health providers (iii) Reliability analysis was performed on 98 

workers (iv) Structure validity was conducted on 150 workers (v) Test of the measurement model (vi) 

Criteria validity on 122 worker and (vii) classification of level thermal risk with ROC curves. Data were 

analyzed with SPSS-18 and AMOS-16 software. 

Results: In stage of item generation; 40 items were identified. In Content Validity evaluation in the level 

of occupational health specialists, 27 items modified, 3 items were removed and 3 items added; in 

evaluation by occupational health providers, 19 items modified. Internal consistency (α) of items was 0.91. 

Exploratory factor analysis on items HSSI scale identified four subscales which explained 71.6% of the 

variance. Confirmatory factor analysis provides evidence of model fits (GFI=0.991, RMSEA=0.036). 

Correlation between the HSSI score with aural temperature was 0.73.Cut-off point, sensitivity and 

specificity for upper green zone (no thermal strain) were 13.5, 91% and 50%.whereas Cut-off point, 

sensitivity and specificity for lower red zone (thermal strain) were 18, 86% and 73%. 

Conclusion: This study revealed HSSI scale includes 18 of measurable variables that high overlapped 

with WBGT index and others questionnaires. This scale demonstrated high reliability and validity; 

sensitivity and specificity of cut-off point in scale were suitable. Therefore HSSI scale for primary 

evaluation heat stress is suitable. 
 
 

Key words: heat strain score index, heat stress, validity, reliability, screening 
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