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  هدفهدف  ـ ـ 11

اي اداري هدف از اين دستورالعمل ارائه روشي مناسب براي ارزيابي كيفيت هواي داخلي كليه ساختمانه

  .باشدعه شركت ملي صنايع پتروشيمي ميهاي پتروشيمي تاب مجتمع

  حدودحدود  ـ ـ 22

  .باشدهاي پتروشيمي تابعه شركت ملي صنايع پتروشيمي مي دامنه كاربرد اين دستورالعمل كليه مجتمع  

  هاي تصويب و اجراهاي تصويب و اجرامسئوليتمسئوليت  ـ ـ 33

  مسئوليت تصويب مسئوليت تصويب   ـ ـ 11ـ ـ   33

  .باشدشركت ملي صنايع پتروشيمي مي HSEمسئوليت تصويب اين دستورالعمل بر عهده مديريت   

  مسئوليت اجرامسئوليت اجرا  ـ ـ 22ـ ـ   33

  HHSSEEواحد واحد   ـ ـ 11ـ ـ   22ـ ـ   33

 IAQانجام بررسي بهداشتي درباره مشكلات  ـ1ـ 1ـ2ـ 3

 HVACاي ه اي سيستمبازرسي دوره ـ2ـ1ـ 2ـ 3

 پايش و ارزيابي عملكرد ساليانه و موردي كيفيت هواي داخلي ـ3ـ1ـ2ـ3

 ارزشيابي نتايج بدست آمده و مقايسه با مقادير استاندارد ـ4ـ1ـ2ـ 3

 HVACهاي  نظارت بر عملكرد واحد برق و تهويه در بهسازي سيستم ـ 5ـ1ـ 2ـ 3

  داخليپيگيري و رفع نواقص مربوط به كيفيت هواي  ـ 6ـ1ـ2ـ 3

  واحد برق و تهويهواحد برق و تهويه  ـ ـ 22ـ ـ   22ـ ـ   33

 HVACهاي  اي و بهسازي سيستمتعميرات دوره -2-1- 2- 3

 ...ايجاد شرايط بهينه ساختمان از نظر ميزان تهويه مطبوع و  -2-2- 2- 3

  فرمهافرمها  ـ ـ 44

    NNPPCCHHSSEE--  111166--FF000011فرم ثبت شكايات كيفيت هواي داخلي به شماره فرم ثبت شكايات كيفيت هواي داخلي به شماره   ـ ـ 11ـ ـ   44

  NNPPCCHHSSEE  --  111166--FF000022شماره شماره به به     IIAAQQگيري پارامترهاي گيري پارامترهاي   ثبت نتايج اندازهثبت نتايج اندازهفرم فرم   ـ ـ 22ـ ـ   44

  مراحل اجراييمراحل اجرايي  ـ ـ 55

  كليات كليات ـ ـ   11ـ ـ   55
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  تعاريفتعاريف  ـ ـ 11ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::IIAAQQ((11((ـ كيفيت هواي داخلي ـ كيفيت هواي داخلي 11ـ ـ   11ـ ـ   11ـ ـ   55

هاي كاري غير مسكوني بدون  شامل خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي هواي داخلي در محل  

تواند بر راحتي و  است كه مي) همچون ادارات، مدارس يا ساير اماكن كاري( فرآيندهاي صنعتي داخلي يا عملياتي

  .ساكنين آن اثرگذار باشد سلامت

. كند و كارا را براي افراد ساكن در آن فراهم مي سالمكيفيت هواي داخلي مناسب در يك ساختمان، محيطي   

و اصلاح كيفيت هواي نامطلوب وجود راههاي زيادي براي كمك به نگهداري و رسيدن به كيفيت هواي مناسب 

  .هاي ساده و ارزان قابل حل است گيري با تعمير و نگهداري مناسب و اندازه IAQبيشترين مشكلات . دارد

  ):):SSBBSS((  ـ سندرم ساختمان بيمارـ سندرم ساختمان بيمار  22ـ ـ   11ـ ـ   11ـ ـ   55

شناخته  3و سندرم ساختمان دشوار 2وقوع بيماري نزد ساكنين ساختمان كه به عنوان سندرم ساختمان بيمار  

  .اشاره دارد ،شود عنوان عاملي كه منجر به اذيت و آزار ساكنين آن مي  شود، به محيط داخلي ساختمان به مي

 است ت يا عوامل بيولوژيكيااي از علايم مربوط به تماس با مواد شيميايي، ذر مجموعهسندرم ساختمان بيمار   

در اين ارتباط افراد  .شود كنند، كم مي را ترك مي تمانكه ساكنين ساخ كه علامت مشخصي نداشته ولي هنگامي

عوامل تأثيرگذار در  .اند علايمي همچون سردرد، تهوع، خستگي، سرگيجه، التهاب چشم، بيني و گلو را گزارش كرده

مثل دستگاههاي فتوكپي، پرينترهاي ليزري، كامپيوترها و (ايجاد كيفيت ضعيف هوا شامل تجهيزات اداري مدرن 

العمل  د كه عكسند سطح آلودگي هواي داخلي را افزايش دهنتوان اد تميز كننده و آلودگي هواي بيرون مي، مو...)

  .شود ها به پديده سندرم ساختمان بيمار منتهي مي نسبت به اين آلودگي

در اين ميان كنترل منابع آلودگي در . اغلب مشكل است آنو فهم  هاي متعددي داردعلتهاي ساكنين  شكايت  

 .بسيار مؤثر است IAQبود به

 

 

  

                                                 
1 - Indoor Air Quality 
2 - Sick Building Syndrome 
3 -  Tight Building Syndrome 
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  ::((TThheerrmmaall  CCoommffoorrtt))  ـ آسايش حرارتيـ آسايش حرارتي33ـ ـ   11ـ ـ   11ـ ـ   55

فاكتورهاي مؤثر بر راحتي گرمايي شامل . كند حالتي ذهني است كه فرد در محيط گرم احساس رضايت مي  

لباس  فعاليت و نوع د، حركت هوا، رطوبت نسبي، ح)بندي لايه( بندي طبقهدماي هوا، ميانگين دماي تشعشعي، 

  .هستند

  
  IIAAQQـ  مسائل بهداشتي مرتبط با ـ  مسائل بهداشتي مرتبط با   22ـ ـ   11ـ ـ   55

بسياري از كاركنان اداري تمام روز كاري  بطور مثال. كنند داخل ساختمان سپري مي افراد زمان زيادي را در  

  :كنند اين افراد اغلب علايم زير را گزارش مي. گذرانند خود را داخل ساختمان مي

ها، سرفه و  ، آلرژي)كوتاهي تنفس(تنگي  و پوست، سردرد، خستگي، نفسها، بيني  خشكي و التهاب چشم  

  .عطسه، سرگيجه و تهوع

وسيله علل ديگري همچون سرماخوردگي يا آنفولانزا نيز ايجاد شوند و  بسياري از اين علايم ممكن است به  

  .بسيار مشكل است IAQبر اين اساس شناسايي و حل مشكلات . شوند ضعيف ايجاد نمي IAQواسطه  الزاماً به

 :از جمله ،احساس ناراحتي و بيماري در محيط داخلي ساختمان ممكن است مربوط به علل ديگري نيز باشد  

توانند علايمي ايجاد  ميو ) ارگونومي(كار  طراحي نامناسب محيط و صدا، دما، رطوبت، روشنايي، ارتعاش، ازدحام زياد

  .باه شودهوا اشت نامطلوبكنند كه با اثرات كيفيت 

مندي رضايت رتواند ب مي) مانند استرس شغلي(ـرواني علاوه بر آن آسايش فيزيكي يا مشكلات اجتماعي  

  .از محيط و كيفيت هواي داخلي اثر گذاشته و ميزان تحمل نسبت به هواي استاندارد را كاهش دهد كاركنان

  

  IIAAQQحساسيت به حساسيت به   ـ ـ 33ـ ـ   11ـ ـ   55

تر از  برخي افراد ممكن است حساس. دهد د را تحت تأثير قرار نميطور يكسان همه افرا به IAQمشكلات   

ها نسبت به ديگر افراد در ساختمان قرار گيرند، در نتيجه  برخي ممكن است بيشتر در معرض آلاينده. ديگران باشند

  .شود در آنان زودتر ايجاد ميعلايم 

 .تر خواهد شد قرار گرفته و علايم جدي، افراد بيشتر تحت تأثير مواجههكيفيت هوا و افزايش  كاهش با  

در بعضي افراد ممكن است . تر شوند همچنين ممكن است برخي افراد با گذشت زمان نسبت به آلودگي هوا حساس
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در طولاني مدت نسبت به آن حساس شوند  مواجههنباشند اما با ادامه  IAQمشكوك به مشكلات هاي اوليه  سال

  ).دهند ان مياغلب واكنش شديد يا زيادي نش(

   

  IIAAQQعلل عمومي مشكلات علل عمومي مشكلات     ـ ـ 44ـ ـ   11ـ ـ   55

هاي  مصالح و لوازم ساختماني، تجهيزات و فعاليت: د، از جملهندخالت دار IAQعوامل زيادي در ايجاد مشكلات   

توانند نقش اساسي در ايجاد  همچنين ساكنين بيروني ساختمان نيز مي .ساختماني، آب و هواي بيرون ساختمان

  :علل عمومي مشكلات شامل موارد زير است. داشته باشند IAQمشكلات 

ه نتشرمواد مها، بوها و  ها، قارچ ها گرد و غبار، كپك كننده هاي هواي داخلي همچون مواد شيميايي، پاك آلودگي •

 .از اگزوز وسايل نقليه

 .خارجي يا جريان ضعيف هوا ي، كيفيت نامناسب هوابيرونيناكافي بودن ورود هواي  •

  
  تورهاي مؤثر بر كيفيت هواي داخليتورهاي مؤثر بر كيفيت هواي داخليفاكفاك  ـ ـ 55ـ ـ   11ـ ـ   55

اختمان، منابع بالقوه س HVAC، آب و هوا، سيستم محيط كاركيفيت هواي محيط داخلي، نتيجه تعامل   

و ساكنين ساختمان ) هاي خارجي ها و آلودگي تجهيزات، منابع رطوبت، فرآيندهاي كاري و فعاليت مانند(آلودگي 

  :عبارتند از سترش مشكلات كيفيت هواي داخلي ساختمان نقش دارند كهچهار عنصر اساسي در گ .است

  .باشد هاي مكانيكي ساختمان مي كه شامل منبع آلودگي يا ناراحتي داخلي، خارجي يا سيستم :منبعمنبع  ــ11

از نظر (هاي هواي موجود و ايجاد آسايش حرارتي نباشد  كه قادر به كنترل آلاينده HVACتم سيس ::HHVVAACC  ــ22

  ).ا و رطوبت كه براي بيشتر ساكنين ساختمان مناسب و راحت باشدشرايط دم

ايجاد  باعثكند و  متصل ميساختمان آلودگي كه منبع آلودگي را به ساكنين ورود يك يا چند مسير  ::مسيرهامسيرها  ــ33

  .شود مي ها در طول مسير نيروي محركه براي حركت آلودگي

  .كه در ساختمان وجود دارند كساني ::ساكنينساكنين  ــ44

  .حائز اهميت است IAQدر پيشگيري، بررسي و حل مشكلات فوق عوامل  هريك از نقش
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  هاي هواي داخليهاي هواي داخلي  منابع آلايندهمنابع آلاينده    ـ ـ 66ـ ـ   11ـ ـ   55

اگر . دنتوانند از ابتدا در ساختمان وجود داشته باشند و يا از بيرون به داخل راه ياب هاي هواي داخلي مي آلاينده  

تواند  مي IAQمشكلات  ،درستي طراحي و نگهداري شود به HVACگر سيستم ي اتحد، نها كنترل نشو منابع آلاينده

  .تواند در اين امر دخيل باشد همچنين منابع آلودگي هوا نيز مي. ايجاد شود

  ساختمانساختمان  ازاز  ـ منابع خارجـ منابع خارج  11ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::الف ـ هواي بيروني آلودهالف ـ هواي بيروني آلوده

 .هاي قارچي ، گرد و غبار، هاگهاي گرده دانه •

 .هاي صنعتي آلودگي •

 .اگزوز وسائل نقليه عمومي •

  ::ب ـ  انتشار از منابع مجاورب ـ  انتشار از منابع مجاور

 .هاي مجاور وجود دارد جادهها يا گاراژها يا  پاركينگاي كه در  اگزوز وسائل نقليه •

 .سكوهاي بارگيري •

 .هاي بزرگ زباله  بوي سطل •

 .هاي مجاور هواي خروجي از ساختمان يا ساختمان) برگشت دوباره به ساختمان(ورود مجدد  •

 .هوا هاي ورودي هاي غير بهداشتي نزديك كانال لهزبا •

  ::ج ـ گاز خاكج ـ گاز خاك

 .رادونگاز  •

 .هاي سوخت مستقر در زير زمين نشتي از تانك •

 ).هاي دفن محل: مانند(از كاربردهاي پيشين سايت  ي ناشيها آلاينده •

 .ها كش حشره •

  ::دهددهد  هاي ميكروبي را افزايش ميهاي ميكروبي را افزايش مي  د ـ رطوبت يا آب ساكن كه رشد تودهد ـ رطوبت يا آب ساكن كه رشد توده

 .از بارندگي روي سقف بعديافته  آب تجمع •

 .در منفذها •
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  ـ تجهيزاتـ تجهيزات  22ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::HHVVAACCالف ـ سيستم الف ـ سيستم 

 .ي سيستم تهويهها ها يا ديگر قسمت در كانال آلودگيگرد و غبار يا  •

 .ها ها، كويل رطوبت زني، كانالهاي سيستم، 1هاي تغليظ رشد ميكروبيولوژيكي در ديگ •

 .زگيرها و يا مواد تميز كنندهها، در كش استفاده نادرست از آفت •

 .هاي احتراق خارج كردن نامناسب محصولات و فرآورده •

 ).ماده سرد كننده(خنك كننده  همادنشتي  •

  ::NNoonn  --  HHVVAACCب ـ تجهيزات ب ـ تجهيزات 

 ).تركيبات آلي فرار، ازون(انتشار از تجهيزات اداري  •

 .، آمونياك)جوهر خشك(ها، تونر  حلال •

 .هاي پاكسازي زمايشگاهها، فرآيندمواد انتشار يافته از كارگاهها، آ •

 .هاي مكانيكي موتورهاي بالابر و ديگر سيستم •

  هاي انسانيهاي انساني  ـ فعاليتـ فعاليت  33ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::هاي فرديهاي فردي  الف ـ فعاليتالف ـ فعاليت •

 .بوي مواد و وسائل آرايشي ،بوي بدن ،غذا پختن ،سيگار كشيدن •

  ::داريداري  هاي خانههاي خانه  فعاليتفعاليتب ـ ب ـ 

 .مواد پاك كننده و روش كار •

 .يا سطل آشغال هاي انباشته مواد تودهاز  منتشرهمواد  •

 .ها ها و رايحه استفاده از خوشبو كننده •

 ).شود وسيله جارو كردن منتشر مي  آنچه به(هوا  موجود در گرد و غبار يا خاك •

  ::هاي تعمير و نگهداريهاي تعمير و نگهداري  ج ـ فعاليتج ـ فعاليت

 .شود كننده ايجاد مي هاي خنك كه از نگهداري غلط برج يهاي موجود در ميست ميكروارگانيسم •

                                                 
1 - Drip Pan 
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 .هوا موجود در گرد و غبار يا خاك •

 .ها و ديگر مواد چسب ،كاري بتونه ،مواد آلي فرار حاصل از كارهاي نقاشي •

 .هاي مورد استفاده در كنترل آفات كش حشره •

 .هاي انباشته مواد تودهمواد حاصل از  •

  ساختمانساختمان  ـ اجزاء و اثاثيهـ اجزاء و اثاثيه  44ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::ددننشوشو  ها توليد يا جمع ميها توليد يا جمع ميهايي كه گرد و غبار يا فيبرهايي كه گرد و غبار يا فيبر  الف ـ محلالف ـ محل

 .سطوح بافته شده مانند قالي، پرده و ساير منسوجات •

 ).رود كار مي بهقفسه  در ساختموادي كه (بندي  باز كردن قفسه •

 .فرسودهاثاثيه قديمي يا  •

 .موادي كه داراي آزبست باشند •

  ::رسانيرساني  آبآب  نقص در سيستمنقص در سيستمب ـ شرايط غير بهداشتي و ب ـ شرايط غير بهداشتي و 

 .يه كثيف يا آب ديدهرشد ميكروبيولوژيكي در اثاث •

 .هايي از سطح آب جمع شده رشد ميكروبيولوژيكي در قسمت •

 .هاي مسدود يا بد طراحي شده آب ساكن در زهكش •

 .دهد هايي كه اجازه عبور گاز مجراي فاضلاب را مي دريچه •

  ::د شده از اجزاء و اثاثيه ساختماند شده از اجزاء و اثاثيه ساختمانـ مواد شيميايي آزاـ مواد شيميايي آزا  55ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

 .ت غير آليتركيبا ،فرارتركيبات آلي  •

  ـ ساير منابعـ ساير منابع  66ـ ـ   66ـ ـ   11ـ ـ   55

  ::الف ـ وقايع اتفاقيالف ـ وقايع اتفاقي

 .ريزش آب يا ساير مايعات •

 .كشي رشد ميكروبيولوژيكي ناشي از سريز شدن يا نشتي از سقف يا لوله •

 ).دوده، بوها(سوزي  آتش هاي حاصل از حوادثآسيب •

  ::متعدد دارندمتعدد دارند  ييهاهاكاربردكاربرد  ي كهي كههايهاي  ب ـ نواحي استفاده خاص يا ساختمانب ـ نواحي استفاده خاص يا ساختمان
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 .هاي تهيه غذا قسمت ،يهاي نقاش كارگاههاي پرينت، اتاق ،آزمايشگاهها ،هاي سيگار كشيدن النس •

  ::هاي دكوراسيون مجدد، تغيير وضع دادن، تعميراتهاي دكوراسيون مجدد، تغيير وضع دادن، تعميرات  ج ـ فعاليتج ـ فعاليت

 .مواد انتشار يافته از اثاثيه جديد •

 .فيبرهاي حاصل از تخريب وگرد و غبار  •

 .ها كاري و چسب اشي، بتونهبوها و تركيبات آلي و غير آلي فرار حاصل از نق •

 ).كردن عوض(هاي تخريب يا تغيير وضع دادن  هاي آزاد شده حاصل از فعاليت ميكروب •

نسبت . باشد هاي زير حد استاندارد مواجهه شغلي مي ها در غلظت هواي داخلي اغلب شامل گروهي از آلاينده  

بخصوص از آنجائيكه مواجهات مهم . تهاي آلودگي مشخص مشكل اس دادن شكايات خاص به مواجهات با غلظت

  .صورت گيردها  آلاينده  حدود پائين مخلوط درممكن است 

  
  ))HHVVAACC((  هاي گرمايش، تهويه و تهويه مطبوعهاي گرمايش، تهويه و تهويه مطبوع  سيستمسيستم  ـ ـ 77ـ ـ   11ـ ـ   55

 ها به بعضي از اين سيستم. اغلب با مسائل كيفيت هواي داخل ساختمان مرتبط هستند HVACهاي  سيستم  

كوتاهي در پيگيري . اي منظم تهيه كرد د كه براي تعمير و نگهداري آنها بايد برنامهاي پيچيده هستن اندازه 

يكي از اولين . تواند منجر به كيفيت ضعيف هواي داخلي شود هاي عمومي مي هاي تميزكاري و ساير نگهداري برنامه

  .است HVAC، تعيين نوع سيستم IAQمراحل انجام بررسي شكايات 

تر،  هاي بزرگ در ساختمان. شود پوشش داده مي HVAC) دستگاه(ا يك يا چند واحد يك ساختمان، نوعاً ب  

در نوع ديگر برخلاف حالت اول، . طور هماهنگ تمام ساختمان را پوشش دهند ممكن است به HVACواحدهاي 

زا مج HAVCوسيله يك دستگاه  شود و هر منطقه هوايي به فضاي ساختمان به مناطق هوايي مختلفي تفكيك مي

  .گيرد تحت پوشش قرار مي

  :عبارتند از HVACبخشهاي مختلف يك سيستم عموماً 

  ((OOuuttddoooorr  aaiirr  iinnttaakkee))              ـ ورود هواي بيرونيـ ورود هواي بيروني  11
  .شود محلي كه هواي تازه بيرون وارد ساختمان مي  

  ((OOuuttddoooorr  aaiirr  ddaammppeerr))        ـ دمپر هواي بيروني ـ دمپر هواي بيروني   22

  .كند ساختمان را محدود ميمانع قابل تنظيمي كه مقدار هواي وارد شده به   
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  ((MMiixxiinngg  CChhaammbbeerr))                ـ محفظة اختلاطـ محفظة اختلاط  33
  .افتد اي است كه در آن هواي بيروني با هواي برگشتي از فضاي داخلي تركيب شده و دوباره به جريان مي ناحيه  

  ـ فيلترـ فيلتر  44
ود، از هواي ورودي جدا ها را قبل از اينكه هوا در نواحي كاري توزيع ش ذرات بزرگ غبار، حشرات، پرها و برگ  
  .كند مي

              ((AHU))  11سازسازهواهواـ واحد ـ واحد   55
هاي تغليظ و  ها، ديگ هاي گرمايي يا سرمايي و تجهيزات مربوطه مثل كنترل شامل دمنده يا فن، كويل  

  .باشد مي زنيو سيستم رطوبت فيلترهاي هوا
  ((HHeeaattiinngg  CCooiill))            ـ كويل گرماييـ كويل گرمايي  66

  .ندك در صورت نياز هوا را گرم مي  
  ((CCoooolliinngg  CCooiill  &&  DDrriipp  PPaann))            سرمايي و ديگ تغليظ سرمايي و ديگ تغليظ ـ كويل ـ كويل   77

ديگ تغليظ، آبي را كه در طي فرآيند خنك كردن هوا ايجاد . كند كويل سرمايي در صورت لزوم هوا را سرد مي  
  .كند فاضلاب هدايت مي داخل سيستم شود را جمع كرده و به مي

  ((HHuummiiddiiffiieerr  oorr  DDeehhuummiiddiiffiieerr))            زداييزدايي  زني يا رطوبتزني يا رطوبت  ـ دستگاه رطوبتـ دستگاه رطوبت  88
، جهت تنظيم رطوبت نسبي ساختمان به عهده را آن كار حذف كردن رطوبت از هوا، يا اضافه كردن رطوبت به  
  .دارد

    يا فنيا فن    ـ دمندهـ دمنده  99
  .كند هاي مختلف ساختمان كنترل مي كند و جريان لازم را براي بخش هوا را به سيستم وارد يا از آن خارج مي  

  ((DDaammppeerr))          دمپردمپرـ ـ   1010

  .كند كه جريان هوا را در فضا محدود مياست تنظيمي مانع قابل   
  ((SSuuppppllyy  AAiirr  DDiiffffuusseerr))          ـ پخش كننده تأمين هواـ پخش كننده تأمين هوا1111

  .كند را در سراسر فضاي اشغالي توزيع مي HVACهواي خارج شده از سيستم   
  ((OOccccuuppiieedd  SSppaaccee))            ـ فضاي اشغاليـ فضاي اشغالي  1212

  .خورند يا غذا مي كنند كار ميا ج در آنكه افراد  فضايي  
      ((RReettuurrnn  AAiirr  GGrriillllee))            برگشت هوابرگشت هوا) ) شبكهشبكه((ـ گريل ـ گريل   1313

  .گرداند داخل سيستم باز مي هوا را از ناحيه كاري كشيده و به  
                                                 
1  - Air Handling Unit 
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  ((CCeeiilliinngg  PPlleennuumm))            وم سقفيوم سقفيييـ پلنـ پلن1414
  .گيرد استفاده قرار ميعنوان بخشي از سيستم برگشت هوا مورد   است كه به) كاذب(فضاي بالاي سقف معلق   

  ))AAiirr  EExxhhaauusstt((          هواي خروجيهواي خروجي  ـ ـ   1515
  .گردد مانده دوباره به سيستم برميساختمان خارج شده و باقي از از هواي خارج شده از فضاي اشغاليبخشي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

ناميده  1كنند كه هواي تركيبي درصد زيادي از هواي بيرون را وارد ساختمان مي HAVCهاي  بعضي از سيستم

 HAVCبسياري از دستگاههاي . آورند ها تمام هوا را در فضا مجدداً به گردش درمي درحاليكه ساير سيستم. شود مي

ممكن است  HAVCعلاوه بر آن، يك دستگاه . اند هاي گرمايش و سرمايش تشكيل شده از فن مكانيكي و بخش

  .ا نيز باشدچنين فيلتره زدا و هم ساز، رطوبت تهاي رطوب داراي سيستم

                                                 
1  - Makeup Air 
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صورت جرياني قابل تنظيم و يا جرياني ثابت با عبور از  هواي برگشتي به،  HAVCدر نوعي از دستگاههاي   

را  )پلنيوم سقفي( كه هواي برگشتي مسير كانال هواي برگشتي همين. شود وارد سيستم مي، منطقه واحد تعديل دما

  .گيرد رار ميبراي مطبوع شدن در تماس ق HAVCبا واحد كند،  طي مي

از  اين عمل معمولاً  قبل. افزوده شودنيز به هواي تركيبي وارد شده از بيرون ساختمان ممكن است بخار هوا   

گيرد  بدان خاطر صورت مي اضافه شدن بخار هوا. گيرد يا در مدخل ورودي آن صورت مي HAVCورود هوا به واحد 

 است،ها  بوها و ساير آلاينده ،اكسيد كربن ي برگشتي كه حاوي ديهوا يها مقدار آلايندهاز  ،كه اطمينان حاصل شود

  .باشد هواي مورد نظر حاوي مقدار كافي اكسيژن ميشده و  كاسته به اندازه كافي

زدايي  دهي يا رطوبت ، فيلتره، رطوبت)گرم يا سرد(شده تعديل دمايي  HAVCسپس هوايي كه وارد دستگاه   

  .شود وارد مي HAVCهاي هواي دمشي به فضاي تحت پوشش واحد  ز طريق كانالگاه اين هواي تازه ا و آن شده 

اگر اختلاف . شود حجم هواي تركيبي وارد شده به درون سيستم اصولاً توسط شرايط هواي بيروني تعيين مي  

يلي اگر دماي هواي بيروني خ. شود ميدماي هواي بيروني با هواي برگشتي كم باشد، هواي بيشتري وارد سيستم 

به درون سيستم كشيده  گرم يا خيلي سرد باشد، مقدار كمي هواي تركيبي وارد سيستم شده يا اصلاً هيچ هوايي

) هواي برگشتي(جويي در انرژيي كه براي خنك كردن يا گرم كردن هواي قبلي  اين امر براي صرفه .نخواهد شد

  .باشد ضروري مي ،شود تا مجدداً به منطقة هوايي مورد نياز توزيع گردد صرف مي

هايي كه  در كانال .است از داخل يا خارج عايق باشندهوا ممكن ) مكش(و برگشت ) دمش(هاي تأمين  كانال  

وجود  به هاو فرسايش در پوشش عايق ها كانالاند ممكن است مشكلاتي در تميزي  عايق پوشيده شدهمواد وسيلة  به

 اي نظير فضاي بين سقف آويزان شده ا ندارند، هوا از طريق منطقهها كه كانال برگشتي هو در بعضي از سيستم. آيد

ها تمام فضا مانند فضاي پر شده  در اين سيستم. شود كشيده مي HVACسيستم  و بام به درون )سقف كاذب(

  :توانند يكي از چهار نوع اصلي ذيل باشند مي HVACهاي  اغلب سيستم. كنند از هواي برگشتي عمل مي )پلنيوم(

  منطقة چندگانه، حجم متغيرمنطقة چندگانه، حجم متغير  --منطقة چندگانه، حجم ثابتمنطقة چندگانه، حجم ثابت  --منطقة مجزا، حجم متغيرمنطقة مجزا، حجم متغير  --ة مجزا، حجم ثابتة مجزا، حجم ثابتمنطقمنطق

با  HVACيك واحد . باشند الذكرفوقممكن است تلفيقي از يك يا چند حالت  HVACهاي  بعضي از سيستم  

ي از جريان هواي از قبل حجم ثابت، هواي معتدل و تميزي را براي يك منطقة مجزا، در يك حجم و منطقة مجزا

  ).شكل زير(كند  تنظيم شده تأمين مي
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. كنند از يك منطقه در ساختمان تأمين مي هاي منطقة چندگانه، هوا را براي بيش طور مشابه، سيستم به  

اين بدان معني است كه حجم جريان هواي ايجاد شده توسط . هايي با حجم متغير، قابل تنظيم هستند سيستم

اين قابليت تنظيم طي زمانهايي كه ساكنين كم هستند . تواند با نيازهاي ساكنين ساختمان تنظيم شود سيستم مي

هاي منطقة  سيستم. آورد چنين طي تغييرات فصلي دما و رطوبت، مزيتي را فراهم مي و يا كسي حضور ندارد و هم

  .شوند منفرد معمولاً در نزديكي يا داخل منطقة مورد استفاده نصب مي

  



  

 16

شوند  اي كه استفاده مي نسبت به ناحيه دورتراي  منطقة چندگانه، ممكن است در فاصله HVACواحدهاي   

تعميرات و مكانيكي   اي مانند اتاق هاي ويژه اتاق ها ممكن است بر بام يا در براي مثال اين نوع سيستم. نصب شوند

  .شندهاي دلخواه در ساختمان نصب شده با يا ساير مكان ،فن  يا اتاق

توان به تعميرات نامناسب و نامنظم  د، اغلب ميشو مربوط مي HVACكه به عملكرد سيستم  IAQمسائل   

  .ر نواحي داخل منطقه بروز نمايندعلاوه د به HVACتوانند در خود واحد  بسياري از مشكلات بالقوه مي. نسبت داد

 HVACر كيفيت ضعيف هواي تأمين شدة گذشته از مسائل ناشي از عملكردهاي سيستم، ساير عوامل مؤثر د  

  :موارد زير باشد اين مسائل ممكن است ناشي از. ممكن است به يك يا چند وضعيت جريان هوا مربوط شوند

 .مقدار كم به درون سيستم كشيده شود يا اصلاً مكيده نشود  هواي بيروني به •

 .ا نصب نشدن سيستم طبق طراحي آنطراحي نامناسب سيستم ي •

 .اي كه طراحي شده بود گونه ر نگهداري و عملكرد سيستم بهكوتاهي د •

تحت پوشش  HVACيا تغييرات در مناطقي كه توسط واحد  ،از نصب تغييرات و اصلاحات در سيستم پس •

 .گيرد قرار مي

 .هاي هوا در نزديكي منابع آلاينده بيروني نصب مكنده •

افزايش سطوح  باد، همچنين واي ايجاد ش دهنده نامناسب بودن هواي خارجي ممكن است با بوهاي غير هشدار  

كنند، سطح  اكسيدكربن توليد مي ها دي چون انسان .ساير گازهاي نامطلوب مرتبط باشداكسيدكربن و  دي

كه قادر به تأمين هواي تازه براي  HVACعنوان شاخصي از بازده و اثربخشي واحد   اكسيدكربن اغلب به دي

  .رود كار مي به ،ساختمان يا فضاي مسكوني است

    

  IIAAQQآلودگي ميكروارگانيزمي آلودگي ميكروارگانيزمي   ـ ـ 88ـ ـ 11ـ ـ   55

هاي حساسيتي ايجاد  توانند بو و در برخي موارد بيماري يا واكنش مي  HVCAها در يك سيستم  ميكروارگانيزم  

يابند ايجاد شده و شرايط  ها افزايش مي ها و يا ويروس ها، قارچ اين مشكلات هنگامي كه تعداد باكتري. كنند

  .آورد وجود مي امطلوبي بهن

ماندگي هر قسمتي از  ، مرطوب شدن فيلترها، نمناك شدن عايق كانال يا آبHVACاگر بازرسي سيستم   

است مورد شك و ترديد  ها ممكن هاي تغليظ را نشان دهد، وجود اين نوع آلودگي ها يا ديگ سيستم از قبيل كانال
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در واقع . اطق نمناك، ديگر نشان و راهنماي مشاهده شده استوجود نواحي سبز و يا لجني در من .واقع گردد

  .ها است شوند نيز يك نشان بالقوة  اين آلودگي كننده قرار داده مي هاي خنك هايي كه در مجاورت برج مكنده

شناسايي و اصلاح منبع رطوبت كنترل نشده و تميز كردن يا تعويض مناطق  ،حل در تمامي اين موارد راه  

 ،HVACداراي بوي تند در سيستم و  كار رفته هاي تميز كنندة به هرحال حلال به. از سيستم است ديده آسيب

  .نامطلوب يا تحريك ايجاد نمايند ممكن است بوهاي

. است "لژيونر"، بيماري HVACدر سيستم ها  ميكروارگانيزمناشي از  و معروف قابل توجههاي  بيمارييكي از   

هاي هوا،  هاي آب گرم، مطبوع كننده هايي است كه در سيستم يماري ناشي از باكترياين بيماري پنوموني شبيه ب

  .شوندميهاي تغليظ يا تبخير كننده ايجاد  و ديگ كنندههاي خنك برج

شوند و سبب تب شديد، سرماخوردگي، دردهاي  ها احتمالاً از طريق هوا منتقل شده و استنشاق مي باكتري  

اگرچه بيماري لژيونر . شوند هاي گوارشي در طول دو روز تا يك هفته بعداز مواجهه مي عمومي، سردرد و ناراحتي

بين مبتلايان به اين يا تعداد كمتري از جمعيت مواجهه يافته در % 5بسيار شايع است، اما فقط موجب بيماري 

  .بيماري است

ها به داخل  و حركت كردن در كانالها  هايي در مكنده پستانداران و پرندگان كوچك ممكن است با ساختن لانه  

ها به  در نتيجه آلاينده. ها فضولاتي رها كنند يا بميرند آنها ممكن است در كانال. يابند راه HVACهاي  سيستم

  .دنآي درون سيستم كشيده شده و در هواي ساختمان به گردش درمي

، فضولات و ساير مواد و غبار گردمو، تواند ناشي از  زاي هوابرد، مي هاي حساسيتي به مواد حساسيت واكنش  

علايم ممكن است شامل تب، سرفه و  .و جريان گردشي در هواي تأمين شده باشد HVACموجود در سيستم 

 زدايششناسايي و . افتد مي تفاقااز تماس  دقيقه يا چند ساعت پس فشردگي قفسة سينه باشد كه اغلب در چند

  .نه باشدتواند كاري پرهزي مي زا عوامل حساسيت

  
  IIAAQQشناسايي و ارزيابي اوليه مسائل شناسايي و ارزيابي اوليه مسائل   ـ ـ 22ـ ـ 55

 عدم وجود هرگونه مشكل، كيفيت هواي داخليموظف است سالي يكبار جهت اطمينان از  HSEواحد  

و از نتايج آنها جهت انجام مورد پايش و ارزيابي قرار دهد  خواهد شدرا مطابق مراحلي كه در ادامه ذكر  ساختمان
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از طرف كاركنان لازم است  موردي هرگونه شكايت وجود همچنين در صورت .فاده نمايداقدامات مناسب است

  .بازرسي مجدد صورت گيرد

  ـ زمان ايجاد مشكلـ زمان ايجاد مشكل  11ـ ـ   22ـ ـ 55

 يداخل در كيفيت هواي جاد شود بايد نسبت به ايجاد مشكلكه علايم بهداشتي مذكور در افراد اي هنگامي  

از اين علايم مشابه سرماخوردگي يا آنفولانزا است، اغلب مشكل است از آنجائيكه بسياري . ساختمان مشكوك شد

  .كه با اطمينان گفته شود كه هواي داخلي علت اين علايم است

  :داخلي مورد بررسي قرار گيرد كيفيت هواي در شرايط زيركه در هر حال، احتياط اين است   

 .دناين علايم در ساعات اوليه كار در افراد ايجاد شو •

 .ترك ساختمان يا بعداز تعطيلات، فرد بهتر شودبعداز  •

از ساختمان علايمي را  علاوه اگر افراد علايم مشابهي را گزارش كنند يا اگر همه افراد در نواحي مشابهي به  

  .، بايد نسبت به ايجاد مشكل در كيفيت هواي داخلي مشكوك شدنمايندگزارش 

  IIAAQQآوري اطلاعات دربارة مشكلات آوري اطلاعات دربارة مشكلات   جمعجمع  ـ ـ 22ـ ـ   22ـ ـ   55

  :آوري اطلاعات كيفيت هواي داخلي وجود دارد كه عبارتند از راههاي متعددي براي جمع  

  ::يك بازرسي مجزايك بازرسي مجزايا يا   روتينروتين  كاريكاري  هايهايـ بازرسيـ بازرسي  11

هاي شناسايي مداوم  ، يكي از راهHSEهاي منظم بخش بهداشت واحد  در بازرسي IAQهاي  درنظر گرفتن جنبه  

  )1ـ پيوست شماره  IAQ ليست بازرسي نمونه چك. (موجود است مشكلات بالقوه و آگاه شدن از شرايط

  ::ـ استفاده از فرم شكايت افرادـ استفاده از فرم شكايت افراد  22

در  ساكنين فرم شكايت هايي شبيهاز فرم شرايط كاري غير قابل قبول شكايات افراد در مورد بررسيبراي   

  . استفاده كنيد 2پيوست شماره 

  ::ـ انجام يك بررسي بهداشتيـ انجام يك بررسي بهداشتي  33

ليست با هدف بررسي مسائل  توان از يك چك مي ساختمان لاعات دربارة شرايط بهداشتيآوري اط براي جمع  

IAQ آورده شده است 3ليست بررسي بهداشتي در پيوست شماره  يك نمونه از چك. استفاده كرد.  

  IIAAQQارزيابي مشكلات ارزيابي مشكلات   ـ ـ 33ـ ـ   22ـ ـ   55
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   .استدر كيفيت هواي داخلي  موجود علت واقعي مشكلاتكشف  ،هدفدر اين مرحله   

  :بايد بر محورهاي زير متمركز شود بررسي اوليه

از اطمينان  و حصول )4پيوست شماره ( HVACليست سيستم  چكبا استفاده از بررسي سيستم تهويه   --11

هاي رطوبت زني  هاي فيلتراسيون، سيستم هواي تازه، توزيع مناسب هوا، تميزي سيستم اختلاط(عملكرد صحيح آن 

 ). را چك كنيد

كه سيستم  عنوان روشي جهت اطمينان از اين شوند و به اكسيد كربن عموماً چك مي ا، رطوبت و سطح ديدم ::نكتهنكته

HVAC در اين فاكتورها يك نقطه شروع هستند و ممكن است. گيرند كند، مورد استفاده قرار مي درستي كار مي به 

  .دنهاي هوا ضروري باش گيري و ارزيابي آلاينده اندازه

 .حتمالي همچون مواد شيميايي، بازسازيها، يا كپك را جستجو كنيدمنابع يا علل ا  --22

 .علل احتمالي ديگر همچون صدا، دما، رطوبت و يا روشنايي را بررسي و حذف نمائيد  --33

 .در صورت لزوم، براي كمك به شناسايي دقيق منابع و علل، يك بررسي جامع بهداشتي انجام دهيد  --44

 .و تست هوا را درنظر بگيريد كمك افراد متخصص براي انجام آزمايشات  --55

  

  ـ مراحل ارزيابيـ مراحل ارزيابي  44ـ ـ   22ـ ـ   55

مشكلات و حل آنها مراحل زير  شناسايي جهت. متفاوت باشد تواند ميارزيابي بسته به شرايط مختلف مراحل   

  :شدتواند كمك كننده با مي

  ::آوري كنيدآوري كنيد  را جمعرا جمع  اي زيراي زير  مستندات و اطلاعات زمينهمستندات و اطلاعات زمينهـ ـ   11

  .گذاري شده با شكايت كاركنان هاي طبقات، نواحي علامت هنقشه جانمايي ساختمان يا نقش •

هاي اخير، صورتجلسات كميته بازرسي بهداشت و  هاي شكايت يا ديگر مستندات همچون سوابق بازسازي فرم •

توسط مديران و يا ساير كاركنان بخش بهداشت  بايدشكايات ). در صورت وجود و يا در دسترس بودن(ايمني 

  .ودش اي دريافت  حرفه

  .HVACهاي طراحي سيستم  سوابق تعمير و نگهداري و نقشه •
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هايي مانند موكت يا فرش،  پوش همچون پاكسازي، شستشوي كف) روتين و غيرروتين(هاي اخير  سوابق فعاليت •

 .ها و يا تعمير تجهيزات نقاشي، بازسازي

 ::  انجام يك بررسي در ساختمانانجام يك بررسي در ساختمانـ ـ   22

 همچنين ).1پيوست شماره (و سيستم تهويه را بررسي كنيد  در قدم اول طراحي ساختمان، نقشة طبقات  

  .بررسي كنيد 1در پيوست شماره IAQ ليست بازرسي عملكرد سيستم تهويه و تميزي آنرا با استفاده از چك

  ::مسائل مورد اشاره آنها توجه كنيدمسائل مورد اشاره آنها توجه كنيدكنند صحبت كنيد و به كنند صحبت كنيد و به   با افرادي كه در اين ناحيه كار ميبا افرادي كه در اين ناحيه كار ميـ ـ   33

  اند؟ و به چه كسي؟ را دارند؟ آيا آنها علايم مذكور را گزارش كرده IAQ مشكلاتچه كساني  •

  علت پر سر و صدا بودن يا داشتن كوران تغيير داده است؟ آيا كسي دريچه منبع هوا را به •

ها، جانمايي ناحيه صورت گرفته؟ آيا لوازم و يا تجهيزات جديد يا اضافي  آيا تغييراتي در سيستم تهويه، بازسازي •

 ؟استهاي رسمي قيد نشده  ها و فهرست حيه قرار گرفته كه در  ليستدر آن نا

  استفاده از بررسي بهداشتياستفاده از بررسي بهداشتي: : نكتهنكته

توانيد يك بررسي  آوري اطلاعات بيشتر دربارة اينكه چه كساني و در چه زماني علايم را دارند، مي براي جمع

در صورت لزوم سؤالاتي (ر انجام دهيد بررسي را براساس موقعيت موردنظ. انجام دهيد) 3پيوست شماره (بهداشتي 

ها  مصاحبه. هايي با افراد انجام شود تر كرده يا مصاحبه ممكن است لازم باشد محدودة بررسي را وسيع). اضافه كنيد

  .بايد خصوصي باشد و اطلاعات بهداشتي خاص افراد، محرمانه باقي بماند

  ::ساكنينساكنيناز از   نظرخواهينظرخواهيـ ـ   44

، مشكلات بالقوه را علاوه بر ناحيه مشخص شده احتمالي كه بررسي اكنينسآوري شده از  اطلاعات جمع  

خاطر  ، بهIAQگيري در مورد وجود يك مشكل  هنگام تصميم .انجام شود را نشان خواهد دادبراي آن يد بابيشتري 

  :آوردن نكات زير حائر اهميت است

حت تأثير قرار گرفته باشند، نبايد احتمال حتي اگر تعداد كمي از افراد ت. همه افراد حساسيت يكساني ندارند •

  .مشكل را ناديده گرفت

حدود  حتي اگر سطح هريك از مواجهات زيرِ. مواجهات تركيبي ممكن است باعث مشكلات بهداشتي شود •

  .توصيه شده باشد
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مشكلات بهداشتي ناشي از تماس با يك ماده شيميايي ممكن است درصورت وجود ساير مواد شيميايي بدتر  •

  .ودش

  مشكلمشكلتعيين تعيين   ـ ـ 55ـ ـ   22ـ ـ   55

  :بندي كنيد دسته آوري شده را بر اساس موارد زير عنتايج، اطلاعات جم يه و تحليلزتجهنگام   

روي نقشه طبقات، تعداد افراد تحت تأثير قرار گرفته، زمان بر نوع شكايات، موقعيت مكاني افراد تاثير پذيرفته   

سازي غير صحيح مواد، نواحي  هاي ذخيره مانند محل(ع احتمالي و مناب HVACشكايات، نقايص ثبت شده سيستم 

  .)رساني هاي آسيب ديده در اثر نقصان سيستم آب كثيف، محل

را براي در ) 5پيوست شماره (ليست مربوطه  چك. باشند IAQتوانند نشانگر خوبي از علل مشكلات  بوها نيز مي  

 .ها و شكايات بهداشتي مرور كنيد يندهعنوان منابع و علل احتمالي آلا نظر گرفتن بوها به

را براي ) 6پيوست شماره (ليست مربوطه  چك. از شكايات مواجهه خواهيد شد رنجياحتمالا با  ،در طي ارزيابي  

 .شكايات عمومي و علل احتمالي مرور كنيد

  .ثبت كنيد NPCHSE-116-F001دست آمده را در فرم شماره  اطلاعات به -

  

  ::مواردمواردساير ساير 

ها يا ساكنين اضافي ساختمان روي سيستم تهويه تأثير خواهد گذاشت، بنابراين طراحي اوليه سيستم  ازيبازس  

HAVC را با سيستم فعلي مقايسه كنيد.  

 .افزايش تعداد افراد كافي نباشد هوا براي) تبادلات(ممكن است باعث شود كه جابجايي جمعيت ازدحام زياد   

دهد كه  بالاي حد نرمال باشد، نشان مي )CO2(اكسيد كربن  چنانچه سطح دي. اكسيد كربن را چك كنيد سطح دي

  .ها نيز تجمع يابند ساير آلايندهسيستم تهويه مشكل داشته و ممكن است 

اطمينان حاصل كنيد كه  .هميشه سطح دما و رطوبت را چك كنيد كه در محدوده نرمال باشند ::نكته مهمنكته مهم

  .ها مسدود نباشند و كانال ها خروجي

در صورت . كه ارزيابي اوليه علت يا مشكلي را نشان داد بايد به سمت وضعيت حل مشكل پيش رفت درصورتي  

  شود؟ امكان تغييرات لازم را اعمال كنيد و ببينيد كه آيا مشكل حل مي
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  حل مشكلحل مشكل  ـ ـ 66ـ ـ   22ـ ـ   55

  :شودمشخص موارد زير  در پايان ارزيابي بايد  

  ساكنين ماهيت شكايات  --11

  اند تحت تأثير قرار گرفتهي كه تعداد افراد  --22

  HVACدر مورد سيستم مسائل قابل تأمل   --33

 هاي داخلي يا خارجي  منابع آلايند  --44

. تغييرات لازم را اعمال كنيد. را بيابيد حل آن اي را شناسايي كرديد، سعي كنيد راه اگر منبع مشكل بالقوه  

  .تر شده است يا خيربررسي كنيد كه آيا تغييرات اعمال شده باعث ايجاد شرايط به

  
  ـ پايش وضعيتـ پايش وضعيت  77ـ ـ   22ـ ـ   55

وجود دارد كه  ،آميز بوده است موفقيت IAQهاي حل مسائل  عموماً دو روش براي تعيين اينكه آيا تلاش  

  :عبارتند از

  كاهش ميزان شكاياتكاهش ميزان شكاياتـ ـ   11

  .باشد ترفع مشكلا نشاندهنده تواند مي ،اگر شكايات حذف يا كاهش يابند  

  IIAAQQگيري گيري   اندازهاندازهـ ـ   22

دما، رطوبت، الگوهاي جريان هوا و  :شامل(گيري انجام شود  ها، اندازه حل اگر قبل و يا بعداز انجام تغييرات و راه  

  .توان مشخص كرد كه تغييرات واقعي اعمال شده است يا خير ، مي)ها سطح آلاينده

در جريان گذاشتن ساكنين ها در اين زمينه و  ها و تدوين دستورالعمل همچنين پيگيري يا ادامه پايش وضعيت

  .تواند مفيد باشد مينيز آنها به همكاري در اين زمينه   انجام شده و تشويق كارهاياز مراحل 
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  هاها  تتللتعيين عتعيين ع

  IIAAQQحل مشكلحل مشكل

  توان مشكل را تعيين كرد؟توان مشكل را تعيين كرد؟آيا ميآيا مي

 بررســــي اولـــــيهبررســــي اولـــــيه
  اي زمينه اطلاعاتآوري مستندات و  جمع •
  ساكنينصحبت يا مصاحبه با  •

 تعـــريف مشـــــكلتعـــريف مشـــــكل
  ن و تعداد شكاياتبررسي نوع، محل، زما •
  HVACبررسي عملكرد سيستم  •
  تعيين منابع احتمالي آلاينده •

  هاي مشكلات و علل مقايسه كنيدهاي مشكلات و علل مقايسه كنيدنتايج را با چك ليستنتايج را با چك ليست

 انـجـــــــام اصـــــلاحـاتانـجـــــــام اصـــــلاحـات
  انجام تغييرات لازم براي كنترل منبع مشكل •
  پايش و تست جهت اطمينان از برطرف شدن مشكل •
  هاي لازم اصلاح قوانين و دستورالعمل •

  به بررسي وضعيتبه بررسي وضعيت  بازگشتبازگشت

  استـــخدام كارشـنـاساستـــخدام كارشـنـاس

 IAQدرنظرگرفتن استخدام يك مشاور   •
براي تعيين و   HVACو يا متخصص 
  IAQحل مشكلات 

  نگهــــداري و پايــــشنگهــــداري و پايــــش

ها براي  اطمينان از تداوم پايش •
  جلوگيري از وقوع مجدد آنها

خير

خير

خير

بلي

بلي

بلي

 IIAAQQ  تتفلوچارت ارزيابي و حل مشكلافلوچارت ارزيابي و حل مشكلا
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  گيريگيري  نمونه برداري و اندازهنمونه برداري و اندازه  ـ ـ 33ـ ـ   55

  برداري رايج در ارزيابي كيفيت هواي داخليبرداري رايج در ارزيابي كيفيت هواي داخلي  وسايل نمونهوسايل نمونه  ـ ـ 11ـ ـ 33ـ ـ   55

  ::مستقيم كلريمتريمستقيم كلريمتريهاي قرائت هاي قرائت   لولهلوله  ـ ـ 11

 ، فرمĤلدئيد (CO)كربن، منواكسيد(CO2) كربناكسيد ، دي)NOو  NO2(گيري اكسيدهاي نيتروژن  براي اندازه  

(HCHO)روند كار مي ، و تركيبات آلي فرار به.   

بر اساس تغيير رنگ حاصل از واكنش مادة شيميايي با مادة جاذب درون لوله است و طول تغيير  عملمكانيسم   

هاي  گيري ارزان قيمت بوده و براي بررسي ها جزء وسايل اندازه اين لوله .باشد دهندة غلظت آلاينده مي گ نشانرن

  .ها در ادارات قابل اعتماد نيستند هاي پائين آلاينده روند ولي براي سنجش غلظت كار مي سريع كيفيت هوا به

قابل اعتماد است  تقريباًميزان  ، اينانجام گيردها  لولهوسيلة  بهشناسايي اگر كيفيت آلودگي نسبتاً بالا باشد و   

هاي پائين، نتايج  علت عدم صحت اين روش در غلظت ولي براي حدود پائين آلودگي، به) ±%25با ضريب صحت (

  .دار نخواهد بود حاصل معني

  ::مانيتورهاي قرائت مستقيم پرتابلمانيتورهاي قرائت مستقيم پرتابل  ـ ـ 22

سيد كربن، منواكسيد كربن، تركيبات آلي فرار، فرمĤلدئيد، دما و رطوبت و ساير مواد اك گيري دي براي اندازه  

  .روند كار مي به) همچون سولفيد هيدروژن، سرب و جيوه(

حجم مشخصي از هوا از طريق وسيلة مكش به داخل دستگاه كشيده شده، كه  استروش كار بدين صورت   

سنسورها همچنين قادر به . كنند ميمشخص را  و مقادير آني را شناسايهوا سپس سنسورهاي دستگاه آلودگي 

جهت اطمينان از كاركرد صحيح دستگاه، قبل و بعداز استفاده  .باشند ميشناسايي رطوبت نسبي و دماي هوا نيز 

  .گيري بايد در گزارش قيد شوند هاي كاليبراسيون جهت اطمينان از صحت اندازه تست. را كاليبره نمود بايد آن

  ::هاي هواهاي هوا  برداربردار  نمونهنمونه  ـ ـ 33

هاي هوا را  ها آلاينده بردار اين نمونه. دنرو كار مي ، تركيبات آلي فرار و ساير مواد بهگيري فرمĤلدئيد براي اندازه  

سپس اين مواد در . كشد مي ،ي مواد جاذب آلاينده استآوري كه حاو داخل وسيلة جمع به) با پمپ هوا يا بدون آن(

  .شوند آناليز مي هاي استاندارد جهت تعيين نوع و مقدار آلاينده ده از روشبا استفاو آزمايشگاه 
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برداري  برداري قبل و بعد از نمونه بايد درنظر داشت كه پمپ نمونه. اين روش از دقت بالايي برخوردار است  

  .كاليبره شود

  ::لولة دودلولة دود  ـ ـ 44

را نشان  بل رويت جريان هوا و جهت آندود قا. رود كار مي جريان هوا بهجهت گيري حركت و  براي اندازه  

جريان دود، . دهد هوا را ارائه مي باشد و نتايج كيفي و توصيفي از حركت اين روش سريع و ارزان مي. دهد مي

اگر دود حركت نكند، به اين . دهد نشان مي) براي مثال رديابي جريان خروجي(الگوهاي جريان هوا را در محيط كار 

  .وايي وجود نداردمعني است كه جريان ه

حركت از منبع تأمين هوا به هواي برگشتي (اين آزمايش همچنين براي نشان دادن جريان هواي مدار كوتاه   

در استفاده از اين دستگاه بايد دقت نمود، زيرا برخي افراد نسبت به  .رود كار مي به) بدون مخلوط شدن با هواي اتاق

  .دود ايجاد شده از لوله حساس هستند

  ::آنمومتر حرارتيآنمومتر حرارتي  ـ ـ 55

دهد و  ميهاي فوري را ارايه  اين روش قرائت. رود كار مي به آن و دمايهوا ، جريان هوا گيري سرعت براي اندازه  

 .كار رود بههاي مختلف  قسمتدر  هواهاي هواي اتاق و سرعت جريان  تعويض دفعاتتعداد براي محاسبة  دتوان مي

گيري از هواي جريان يافته به داخل اتاق از پخش  تاق، بايد تعدادي اندازههاي هواي ا براي محاسبة تعداد تعويض

  .كنندة هوا انجام شود

  ::بردار گرد و غبار قرائت مستقيمبردار گرد و غبار قرائت مستقيم  نمونهنمونه  ـ ـ 66

در واقع اين . رود كار مي ها، فيبرها و ساير مواد بهها، دود، هاگگيري گرد و غبارها، فيوم اين دستگاه براي اندازه  

قابليت انتخاب همچنين اين دستگاه . شوند گيري مي پايش نموده و مقدار ذرات با نتايج آني اندازهدستگاه هوا را 

  .داردنيز را  ذرات سايزهاي مختلف

اي پر شود يا فرآينده كه گرد و غبار در نواحي خاصي ايجاد مي اين روش براي بررسي محيط كار در جاهايي  

دود گرد و غبار بالا باشد و فرآيند نتواند تغيير كند، سيستم خروجي اگر ح .مناسب استگرد و غبار وجود دارد، 

  .شود توصيه مي) تهوية موضعي(موضعي 

  ::برداري ميكروبيبرداري ميكروبي  نمونهنمونه  ـ ـ 77
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فرآيند بدين شكل است كه مقدار  .شود ها استفاده مي رچي و باكتريهاي قا گيري هاگ اين روش براي اندازه  از  

هاي  آوري شده از نمونة هوا بر روي انواع خاصي از محيط هاي جمع كروبمي. شود آوري مي مشخصي از هوا جمع

هايي كه رشد  ميكروب. شوند رشد داده مي) هاي مختلف مغذي مختلف براي رشد ميكروب وادحاوي م(كشت 

  .شوند در متر مكعب هوا بيان مي 1CFUsكنند برحسب  مي

بر بوده و  روش زمان اين .باشد ميوبي و آناليز نياز برداري ميكر اين روش به متخصص نمونهبراي استفاده از   

هاي  ه داشت كه تعداد و نوع ميكروبجهمچنين بايد تو. باشد هميشه در تعيين وجود مشكل مفيد نمي آننتايج 

دهندة مشكل در ساختمان يا  تواند نشان هاي خارجي است يا نه؟ و اگر نيستند اين امر مي داخلي، مشابه ميكروب

  .باشد HVACسيستم 

  
  برداريبرداري  محل انجام نمونهمحل انجام نمونه  ـ ـ 22ـ ـ   33ـ ـ   55

اي  بهترين محل ناحيه. برداري هوا است ترين محل براي نمونه اي كه مشكل در آن مشخص شده، بديهي ناحيه  

اگر افراد تمام  .باشد ور از تأثير افراد ديگر مياز كيفيت هوا شكايت دارند و هر فردي د، محدوده  است كه افراد در آن

حضور ندارد، مبادرت  در آنجا كسي زماني كهبردار بايد از فضاي روي ميزها در  ، نمونه نشينيد پشت ميز خود ميروز 

اين عمل جهت بدست آوردن برآورد مناسبي از مواجهه فردي (و به آزمايشات خود بپردازد  نموده به تهيه نمونه

  ).باشد مي

 )هموژن( اري، تقسيم كردن ساختمان به نواحي مشابهبرد يكي ديگر از راههاي مشخص كردن نواحي نمونه  

هايي از تقسيم  مثال .باشد مي ،دست آمده ها به اساس فاكتورهاي كليدي كه در بازرسي ساختمان و مصاحبهبر

  :باشد شرح زير مي ساختمان به

  ).اتاق افراد(هاي كنترل  ناحيه •

 HVACسيستم  احيونانواع  •

  .اند و نواحي بدون شكايت يت داشتهنواحي افراد شكا  نواحي كه در آن •

  ).وسيلة دود تحت تأثير قرار نگرفته است مثل فضاهاي مستقيم، غير مستقيم و يا به(ارتباط با منابع اصلي  •

  .انواع شكايات •
                                                 
1 - Colony Forming Units 
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  .ها و منابع بالقوه با تعداد نمونه قابل قبول انتخاب شوند تواند براي ارايه شكايات، كنترل اين نواحي مي

  
  برداريبرداري  زمان نمونهزمان نمونه  ـ ـ 33ـ ـ   33ـ ـ 55

گيري زمان حداكثر انتشار از تجهيزات،  اندازه مانندجهت بدست آوردن بدترين شرايط  دنتوان ها مي نمونه  

تواند در  مي) بدترين شرايط(ها  برداري نتايج حاصل از نمونه .شوند گرفتهيا توزيع سطوح آلوده حداقل تهويه 

ض آن هستند و شناسايي منابع جهت اقدامات اصلاحي مفيد مشخص كردن حداكثر غلظتي كه ساكنين در معر

  .باشند

عنوان اساس مقايسه مفيد است و  به يا شرايط معمول) متوسط(هايي در شرايط ميانگين  همچنين گرفتن نمونه  

  .باشد البته دانستن اينكه در آن ساختمان چه شرايطي معمولي است نيز از مشكلات كار مي

در اين موارد  .كند يير شرايط ساختمان تغيير ميها برحسب تغ كه مواجهه با آلاينده دهد تحقيقات نشان مي  

علايم يا بوهايي  .باشدتواند مفيد  براي متغيرهاي كليدي، مي) پيوسته(گيري طولاني مدت  استفاده از وسايل اندازه

  .گيرند قرار نميه جمورد تو IAQرسند در طي بررسي  دهند يا به مشام مي گاهي رخ مي كه فقط گاه

، پرسيدن از كاركنان مربوطه ساختمان يا ديگر ساكنين براي ثبت IAQيك روش بررسي مشكلات متناوب   

 .عملكرد سيستم استو  ها تغييرات در تمام اوقات، با استفاده از ثبت سوابق روزانه ساكنين و فهرست كردن فعاليت

را  تواند سيستم توزيع هوا و ناحية ورودي آن ختمان ميشود، مهندس تأسيسات سا كه يك بو ايجاد مي هنگامي

  .كند را ثبت  آلودگيوضعيت منابع بالقوه   و بازرسي كند

شرايط در  براي ايجاد بدترين) مانند بستن دمپرهاي هواي ورودي(استراتژي ديگر، دستكاري شرايط ساختمان   

توانند براي ارزيابي مواد منتشره تحت شرايط  دودهاي شيميايي و گازهاي ردياب مي .طي بررسي ساختمان است

  .هايي بايد با هدف كاهش مواجهه ساكنين انجام شود چنين استراتژي. مختلف مورد استفاده قرار گيرند

    

  IIAAQQگيري فاكتورهاي گيري فاكتورهاي   اندازهاندازه  ـ ـ 44ـ ـ   33ـ ـ   55

  .كنيدثبت NPCHSE- 116-F002  در فرم شماره را IAQگيري فاكتورهاي  نتايج اندازه 

  راحتيراحتي//هاي ساده تهويههاي ساده تهويهگرگرنشاننشان  ـ ـ الفالف

  گيري آسايش حرارتي اندازه ـ1
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، سطح فعاليت و فرد ، جابجايي هوا، لباسيجة تعامل بين دما، رطوبت نسبينت) يا ناراحتي(آسايش حرارتي   

  .دما و رطوبت نسبي نشانگرهاي آسايش حرارتي هستند. فيزيولوژي فردي است

  ::گيريگيري  روش اندازهروش اندازهـ ـ 

. انجام شود) سنسورهاي الكتريكي(سايكرومتر يا ترموهايگرومتر  وسيلة يك ترمومتر و ند بهتوا گيري مي اندازه  

مطابق با يري بايد زمان لازم جهت ثابت شدن، گ براي اندازه. شود توصيه مي F°1±گيري دما صحت  براي اندازه

مطابق (نسبي الكتريكي بايد مكرراً كاليبره شود دستگاه سنجش رطوبت ). چند دقيقه(شرايط اتاق اعمال شود 

  ).دستورالعمل شركت سازندة دستگاه

گيري ممكن است نشانة  يك بار اندازه. گيرد وسيلة شرايط بيروني تحت تأثير قرار مي رطوبت نسبي داخلي به  

توانند جهت  زي ميري سنسورهاي ثبت كننده قابل برنامه. خوبي از رطوبت نسبي طولاني مدت در ساختمان نباشد

  .دست آوردن شرايط دما و رطوبت برحسب تغييرات آنها در كل زمان مورد استفاده قرار گيرند به

  ::ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

هاي غير  آنها همچنين نشانه. دهند دما و رطوبت نسبي مستقيماً آسايش حرارتي را تحت تأثير قرار مي  

  .دهند از تركيبات بيولوژيكي يا ارگانيكي را ارايه مي و احتمال آلودگي هوابرد HVACمستقيمي از شرايط 

مقايسة نتايج دما و رطوبت داخلي و بيروني در . حفظ شود% 30- 60شود سطح رطوبت نسبي بين  توصيه مي  

واسطه انحراف از ظرفيت طراحي سيستم  دهد كه آيا ناراحتي حرارتي به  تواند نشان هاي شكايت مي طي دوره

HVAC  باشد تمان ميساخ پوششيا.  

گيري را در محل شكايات براي  اندازه. انجام دهيدها  نزديك ترموستات ها را گيري اندازه ،براي تأئيد كاليبراسيون  

  .انجام دهيد ،كه رطوبت و دما در آن محل در ناحيه راحتي هستند يا خير ارزيابي اين

. هوا باشد اختلاطست بيانگر مشكل توزيع يا هايي كه تغييرات زيادي را در محيط نشان دهند، ممكن ا قرائت  

دهندة مشكلات كنترل يا بالانس  هايي كه در طول زمان تغييرات خيلي زيادي دارند ممكن است نشان قرائت

  .باشد HVACسيستم 
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  رديابي حركت هوا با استفاده از دود شيميايي ـ2

حركت احتمالي آلاينده و تعيين اختلاف فشار ، رديابي HVACهاي  تواند در ارزيابي سيستم دود شيميايي مي  

سمت  اي كه فشار بيشتري دارد به دود از ناحيه، )مثل درب(شكافي بين دو ناحيه باشد  اگر روزنه يا. مفيد باشد

هاي هوا بسيار حساس  نسبت به جريان ،كه اين دود بدون گرما است از آنجايي. كند ناحيه با فشار كم حركت مي

اطلاعاتي كسب  هواتوانند با مشاهدة جهت و سرعت حركت دود، دربارة الگوهاي جريان  دگان ميكنن بررسي. است

ها و  ها، پنجره وسيلة درب بهكه در اثر اختلاف فشار ايجاد شده (مقدار دود آزاد شده در بخشي از ساختمان . كنند

اهاي داخلي را تحت فشار مثبت فض HVACدهد كه آيا سيستم  نشان مي) افتد به حركت مي ها شكافها يا دهنه

  .يا خير دارد نسبت به بيرون نگه مي

  : : گيريگيري  روش اندازهروش اندازهـ ـ 

بخش  .دسترس است درها،  ها، قلم ها، تفنگ لوله همچون مختلفي هاي آزاد سازي با مكانيسم ،دود شيميايي  

. دهد هاي خاص را مي حلدر م )كپ( آزاد شدن در مقادير كنترل شده و هدايت شده توزيع كننده، به دود اجازه 

  .داشته باشيد تا بتوان مسير حركت هوا را دنبال كرد "ك بزرگ پ"كوچك نسبت به يك  "كپ"است تعدادي  بهتر

طور  بهرا  همچنين آن. تواند تحريك كننده باشد از تنفس مستقيم دود شيميايي بايد اجتناب نمود زيرا مي  

  .مستقيم نزديك دتكتورهاي دود آزاد نكنيد

  ::ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

  ::))MMiidd--RRoooomm((آزاد سازي دود در وسط اتاق آزاد سازي دود در وسط اتاق ) ) الفالف

پخش دود در . تواند به تجسم جريان هوا در فضا كمك كند تعدادي پك آزاد شده در وسط اتاق مي همشاهد  

دهندة  در حاليكه دودي كه چند ثانيه راكد بماند، نشان. دهندة جريان مناسب هوا است عرض چند ثانيه نشان

جريان ضعيف هوا ممكن است در شكايات سندرم ساختمان بيمار يا شكايات راحتي، حتي  .ضعيف هوا است جريان

  .هاي هوا كافي باشد نقش داشته باشد اگر تعويض

  ::))هاها  شبكهشبكه((ها ها   ها، گريلها، گريل  كنندهكننده  پخشپخشآزاد سازي دود نزديك آزاد سازي دود نزديك ) ) بب

سمت  جريان هوا؛ به(دهد  ست ميد يك ايده كلي را از جريان هوا به HVACهاي  دود آزاد شده كنار دريچه  

  ).داخل يا خارج است؟ شديد است؟ كند است؟ بدون جريان است؟
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رسد كمك  كه آيا تهويه هوا واقعاً به ناحية تنفسي مي اين امر در ارزيابي سيستم تأمين و برگشت و تعيين اين  

اين امر . ردن طراحي شده استبراي سيستم با حجم متغير، مطمئن شويد كه چقدر سيستم براي تنظيم ك(كند  مي

  ).شود در طي تست مشخص مي

طور  افتد كه هوا بجاي مخلوط شدن با هواي اتاق در ناحية تنفسي، نسبتاً به مدار كوتاه هنگامي اتفاق مي  

، ساكنين ممكن در چنين وضعيتي .كند هاي برگشتي حركت مي هاي تأمين به سمت شبكه كننده مستقيم از پخش

  .كامل رقيق نشوند به طور ها آلايندهني كافي را دريافت نكنند و است هواي بيرو

    

   اكسيد كربن گيري دي اندازهـ 3

تواند تحت برخي  داخلي مي CO2هاي  غلظت. داخلي است محيط در CO2م همنبع م ،ساكنين هواي بازدم  

، و در نواحي مشخص ، بين ها بين اتاق CO2مقايسة پيك . شرايط تست، نشانگر مناسبي از كفايت تهوية هوا باشد

  .ارتفاعات مختلف بالاي كف اتاق، ممكن است در تعيين و تشخيص مشكلات تهوية ساختمان كمك كند

  ::گيريگيري  روش اندازهروش اندازهـ ـ 

ها  گيري اندازه. كردتوان از يك دستگاه قرائت مستقيم يا يك دتكتورتيوب استفاده  مي CO2گيري  براي اندازه  

گيري دور از تنفس  مانند؛ نگه داشتن وسيله اندازه(د نگذار روي قرائت اثر مي تقيماً بربايد دور از منابعي كه مس

يادداشت  CO2گيري  ، تنظيمات دمپر هوا بايد در هر بار اندازه)تعداد ساكنين( اشغاليت نسبي .انجام شود) بازدمي

  .شود

شود  ، توصيه ميهاي شرايط هواي داخلي گيري اندازه سايربرحسب . باشدمدت  هاي فردي بايد كوتاه گيري اندازه  

 هواي بيرون در CO2  گيري از اندازه .مقايسه انجام شودهاي كنترل براي  كه يك يا چند قرائت هم در محل

)Outdoors(  و از نواحي كه هيچ مشكل آشكاري ازIAQ هاي  نمونه .شود عنوان كنترل استفاده مي وجود ندارد به

  .هواي بيروني ورودي گرفته شوند كانال بيروني بايد نزديك

 )Peak(ها حداكثر  رود غلظت هاي انجام شده براي ارزيابي كفايت تهويه بايد هنگامي كه انتظار مي گيري اندازه  

. هاي مختلف روز كمك كند هاي انجام شده در زمان گيري اين امر ممكن است به مقايسة اندازه. انجام شوند هستند،

رود و در طي  در طي صبح بالا مي CO2 ميزانتاً ثابت است، در طي ساعات كاري معمول اگر تعداد ساكنين نسب

برداري  در اين شرايط، نمونه. رسد بعدازظهر مي وسطرود و به پيك در  سپس دوباره بالا مي. كند زمان ناهار افت مي
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هاي اشغالي  بندي براي زمانگيري ممكن است  هاي اندازه ساير زمان. شود در نيمه تا آخر بعدازظهر توصيه مي

  .مختلف لازم باشد

  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

هاي زير  غلظت. دهندة مشكلات تهويه است در ناحية تنفسي، نشان ppm 1000بالاي  CO2هاي  پيك غلظت  

ppm 1000دلايل متعددي نيز . دهندة تهوية كافي گازهاي توليد شده روزانه اشغاليت انساني است ، عموماً نشان

  .نيست IAQمعني عدم وجود مشكل  اكسيد كربن كم به دارد كه قرائت ديوجود 

كه  در صورتي. اكسيد كربن زير حد نرمال است نيز بروز كند هايي كه غلظت دي  تواند در ساختمان مشكلات مي  

د داشته ، براي مثال اگر منابع قوي آلاينده وجواستمناسب ناتهويه ميزان دهد كه   اكسيد كربن نشان مقادير دي

ها و تغيير غلظت  گيري خطا در اندازه. انجام شود IAQمشكلات بروز باشد، لازم است كنترل منابع براي جلوگيري از 

  .هاي پائين شود تواند باعث قرائت اكسيد كربن در طول زمان نيز مي گاز دي

يزان تعويض هوا زير ممكن است به علل گوناگوني مانند؛ افزايش جمعيت ساكنين ساختمان، م CO2افزايش   

در ناحية  CO2ميانگين بالاي غلظت . باشد ، توزيع ضعيف هوا، مخلوط شدن ضعيف هواASHRAEحد راهنماي 

هاي برگشت هواي ورودي يك نشانه  نسبت به ميزان آن در شبكه) فوت از تنفس بازدمي 2حداقل (تنفسي عمومي 

هاي دما به مشخص شدن الگوهاي جريان هوا كمك  هاي دود و پروفايل لوله. از مخلوط شدن ضعيف هوا است

  .كند مي

مان زهاي بيروني گرفته شده در همان  از آغاز دورة اشغالي، بيشتر از قرائت گرفته شده قبل CO2اگر غلظت گاز   

  .باشد HVACدهندة مشكل عملكردي در سيستم  باشد، ممكن است نشان

  :مشكلات احتمالي شامل موارد زير است  

 ).از تاريك شدن هوا يا شب به عنوان مقايسه با بار اشغالي در فضا قبل(يابد  لي زود خاتمه ميتهويه خي •

 .هاي داخل ساختمان احتراق محصولات فرعي حاصل از جادة نزديك ساختمان يا پاركينگ •

 .مبدل حرارتي وسايل گازسوز داخل ساختمان سوراخ يا ترك خورده است •

دهندة مشكل آلودگي خارجي ترافيك يا ديگر  ممكن است نشان ppm 400خارجي بالاي  CO2غلظت گاز   

گيري دقيقي از ميزان گاز  توانند اندازه ها نمي بايد درنظر داشت كه در هر صورت دتكتور تيوب. منابع احتراقي باشد

CO2 در هواي گرم يا سرد ارايه دهند.  
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  (Air Flow)     گيري جريان هوا اندازهـ 4

كار  به HVACبراي برآورد مقدار هواي بيروني وارد شده به ساختمان و ارزيابي عملكرد سيستم گيري  اين اندازه  

  .گيري بستگي دارد گيري به مشخصات محل اندازه ترين تكنيك اندازه مناسب. رود مي

  ::گيريگيري  ـ روش اندازهـ روش اندازه

براي . ا محاسبه شودجريان هو عرضيگيري سرعت و سطح مقطع  وسيلة اندازه تواند به مقادير جريان هوا مي  

فوت مكعب در  200جريان هوا   حركت كند، 24″×12″فوت در دقيقه در يك كانال  100مثال اگر هوا با سرعت 

  .گيري كرد توان با استفاده از يك لوله پيتو يا آنمومتر اندازه ا را ميجريان هوسرعت  .دقيقه خواهد بود

سرعت جريان گيري  اندازهبراي مثال . جريان هوا متغير استاي در يك  طور قابل ملاحظه ا بهجريان هوسرعت   

. بسيار مشكل است) تركيب كننده(مخلوط كننده  هاي پرههاي تأمين به علت توربالانس اطراف  هوا در پخش كننده

بة محاس. آيد دست مي گيري به گيري از نتايج چند بار اندازه وسيلة ميانگين بهترين برآورد از سرعت جريان هوا به

مثل  نقاطدر ساير  اما ) براي مثال در كانال مستطيلي شكل(سطح مقطع عرضي جريان هوا گاهي آسان است 

  .ها بسيار مشكل است يا پخش كننده اختلاطهاي  محل

 توان مي ها ها و خروجي كننده ، پخش)ها شبكه(ها  هايي مثل گريل گيري مستقيم جريان هوا در محل براي اندازه  

  .اند كانال طراحي نشده درآنها براي استفاده . كرداستفاده  1رياناز هودهاي ج

  ::ـ كاربرد نتايج ـ كاربرد نتايج 

  تعيين بر طبق مشخصات طراحي است و در HVACكه آيا سيستم  تواند در تعيين اين گيري جريان هوا مي اندازه 

  گيري مقادير هواي ههاي ساختمان اغلب شامل انداز بررسي. هاي احتمالي مشكل، مورد استفاده قرار گيرد محل

.باشد هاي برگشتي مي هاي تأمين و شبكه كننده بيروني، هواي خروجي و جريان هوا در پخش

  

  برآورد مقادير هواي بيروني ـ 5

اغلب نسبت مقادير هواي . گيري مستقيم جريان هوا ارزيابي شود تواند بوسيلة اندازه مقادير هواي بيروني مي  

 .قابل برآورد است CO2گيري گاز  اندازه يا 1جرم )دمايي(حرارتي همچون بالانس هايي  كبيروني با استفاده از تكني

                                                 
1  - Flow Hoods 
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نسبت داده جرم گيري دما به بالانس حرارتي يا بالانس حرارتي  تخمين مقدار هواي بيروني با استفاده از اندازه

  .شود مي

  گيريگيري  روش اندازهروش اندازه: : ـ بالانس حرارتيـ بالانس حرارتي  الفالف  

  :شرايط زير دارداستفاده از اين تست نياز به   

) هواي تأمين شده قبل از گرم يا سرد شدن(جريانات هوا در هواي برگشتي، هواي بيروني و هواي تركيبي  - 1

  .صورت جداگانه قابل دسترس باشند گيري به براي اندازه

طور پيوسته از روي تابلوي  به ماها يك ترمومتر روي محفظة هواي تركيبي وجود دارد و د در برخي سيستم  

  .دهند مي نشانتركيبي را  يابرخي تابلوها دماي هواي تأمين شده، برگشتي، بيروني و . است جهيزات قابل خواندنت

  .بين داخل ساختمان و هواي بيروني وجود داشته باشدحداقل چند درجه اختلاف دما،  - 2

در كانال با لولة پيتو گيري  با استفاده از گزارشات تعادل گرمايي يا اندازه هواسازفلوي كلي هوا در سيستم  - 3

  .تواند برآورد شود مي

گيري  با استفاده از هود اندازه )براي مثال(د توان كننده مي عنوان يك جايگزين، هواي تأمين شده در هر پخش به  

  .كار رود بهو نتايج آن براي محاسبة فلوي كلي هواي سيستم  شودجريان برآورد 

گيري  بار اندازه بايد چند. شود ومتر ساده يا سنسور الكترونيكي انجام ميگيري دما با استفاده از يك ترم اندازه  

يك قرائت خوب و صحيح  عموماً بدست آوردن .جريان هوا انجام شده و ميانگين آن درنظر گرفته شودهر در عرض 

ي تركيبي، ميانگين دماي مناسب از جريان هوا بدست آوردن براي .در هواي بيروني و جريانات برگشتي آسان است

اين كار ممكن است . شود، انجام شود اي كه جريان هوا گرم يا سرد مي گيري از بالاي نقطه بايد تعداد زيادي اندازه

هاي دمايي قابل  گيري درصد يا مقدار هواي بيروني با استفاده از اندازه. ها مشكل يا غيرممكن باشد در برخي سيستم

  .محاسبه است

  گيريگيري  روش اندازهروش اندازه  ::يد كربنيد كربناكساكس  گيري ديگيري دي  ـ اندازهـ اندازه  بب

براي تخمين درصد هواي بيروني در جريان تأمين  هواسازهاهاي تأمين هوا يا  تواند در خروجي مي CO2قرائت   

  .در اين نقاط قابل محاسبه است CO2گيري  درصد يا مقدار هواي بيروني با استفاده از اندازه. انجام گيرد

                                                                                                                                                                  
1  - Thermal Mass Balance 
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  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

ساختمان يا پيشنهادات ) اجرائي(اند با مشخصات طراحي ساختمان، كدهاي كاربردي تو نتايج محاسبه مي  

   .مقايسه شوند ASHRAE 62.1- 2007تهويه همچون 

  

  هاي هواهاي هوا  غلظت آلايندهغلظت آلاينده  ـ ـ بب

  :(VOCs)ـ تركيبات آلي فرار  6

كه مواد آلي يا  ميهنگا .در هواي داخلي وجود دارد ود قابل شناساييدر حد) دار كربن(صدها مواد شيميايي آلي   

  .شوند مي IAQ تباعث ايجاد مشكلا راتركيبات آلي فرمخلوط آنها از حد نرمال زمينه تجاوز كند، 

  ((TTVVOOCCss))كلي كلي ر ر اامواد آلي فرمواد آلي فر: : گيريگيري  روش اندازهروش اندازه  --الفالف

 دهند را ارايه مي يگيري انواع مختلف مواد آلي، قرائت كلي با حساسيت پائين دستگاههاي قرائت مستقيم اندازه  

يك دتكتور يونيزاسيون نوري مثالي از  .دنكن شوند و مجموع همه مواد را شناسايي مي بيان مي ppmكه بر حسب 

  .رود كار مي به TVOCsگيري  عنوان ابزار غربالگري براي اندازه  دستگاه قرائت مستقيم است كه به

هاي اين گروه  اگرچه روش. ا ارايه دهدر هوا حلالهاي كلي ازبرآوردي تواند  آناليز آزمايشگاهي لوله جاذب مي  

هاي  تكنيكحساسيت كنند ولي  را گزارش مي (THC)هاي كلي  يا هيدروكربن (TVOCs)تركيبات آلي فرار كلي 

  .استتفاوت مآزمايشگاهي براي انواع مختلف مواد آلي 

  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

اما نتايج آنها عموماً نبايد باهم مقايسه  ،گيري براي اهداف مختلف مفيد هستند هاي مختلف اندازه روشاگرچه   

صورت  درهر. ساز را ندارند هاي آلي مشكل وسايل قرائت مستقيم حساسيت كافي براي تمايز مخلوط .دنگرد

  .دن، منابع و مسيرها كمك كنبحرانيد به تشخيص نقاط نتوان مي آني هاي قرائت

  TVOCs  ياTHC تري را ارايه  هاي متوسط دقيق وند، قرائتش ايي ميهاي جاذب شناس ده از لولهكه با استفا

پيك مواجهات را  تواند مي يك وسيلة قرائت مستقيم .به شناسايي پيك مواجهات نيستند دهند، اما قادر مي

  .شناسايي كند ،گيري رخ دهد ي زمان اندازهطكه در  درصورتي
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  ::((VVOOCCss))تركيبات آلي فرار اختصاصي تركيبات آلي فرار اختصاصي   ::گيريگيري  روش اندازهروش اندازهـ ـ بب

اختصاصي  VOCs. دنشو IAQد باعث مشكلات نتوان هاي بالاي تركيبات آلي فرار اختصاصي نيز مي تغلظ  

هاي وسايل آزمايش با  نمونه. گيري شوند اندازه )ppmحد تا (متوسط توانند در هواي داخلي با حساسيت  مي

هاي  لوله و )براي حلالها(هاي ذغال فعال  لوله، )براي نيكوتين( XAD-4هاي جاذب  لوله حساسيت متوسط شامل

ها، براي  وسيلة پمپ به درون لوله هوا به حجم از مكش كافي پس. باشند مي) ها كش براي حشره(كروموزورپ 

  .شوند استخراج و آناليز با گاز كروماتوگرافي به آزمايشگاه فرستاده مي

استفاده كرد يا از يك گاز  نيز) كيسة زغال فعال(توان از يك دوزيمتر پاسيو  آوري نمونه مي براي جمع  

  .كروماتوگراف پرتابل در محل براي تزريق مستقيم از هواي ساختمان استفاده نمود

مواد آلي موجود در ساختمان به اندازة كافي  )سطح رديابي( مقادير كم ها ممكن است براي شناسايي اين روش  

ر هوا، د VOCs -مواد آلي ناچيزمقادير  گيري ندازه، اخيراً براي ا(ppb)هاي با حساسيت بالا  تكنيك .حساس نباشند

هاي زغال فعال،  هاي جاذب چندتايي، لوله توان از تناكس و لوله برداري مي براي نمونه .ندا در دسترس قرار گرفته

دنبال   وسيلة گازكروماتوگرافي به آناليزها به. ها استفاده نمود كانيسترهاي تخليه شده و ديگر تكنولوژي

 .شود وسكوپي جرمي انجام مياسپكتر

  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

، راهنماهاي WHOدر  VOCsبراي ) مواجهه شغلي مقابل در(راهنماهايي براي مواجهه عمومي بهداشتي   

  .دهند را مخاطب قرار مي زايي سرطانيا  زايي اين راهنماها اثرات غيرسرطان. كيفيت هواي اروپا وجود دارد

را كه مهم هستند و شناسايي آنها  VOCsها تا صدها  مواد آلي، ممكن است وجود ده مقادير ناچيزگيري  اندازه  

هاي شكايت با حدود آنها در هواي خارجي  اين كار براي مقايسة حدود آنها در ناحيه. مشكل است را شناسايي كند

  .يا نواحي بدون شكايت مفيد است

  
  : ـ فرمĤلدئيد7

مقادير كم اين ماده در . اي مورد مطالعه قرار گرفته است طور گسترده بهفرمĤلدئيد يك مادة آلي فرار است كه   

دهندة  افزايش غلظت اين ماده  ها، بيني يا گلو ممكن است نشان خارش چشم .هاي داخلي وجود دارد بيشتر محيط

  .كه مواد جديد و نسبتاً مشكوكي وجود دارد، ممكن است مفيد باشد نمونه برداري هنگامي. باشد
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  ::گيريگيري  ش اندازهش اندازهـ روـ رو

هاي  ها غلظت بسياري از روش. برداري بسيار مهم هستند گيري حساسيت و زمان نمونه در انتخاب روش اندازه  

، براي )ساعت 2برداري حدود  زمان نمونه(هاي كوتاه مدت  گيري پيك اندازه. كنند را شناسايي مي ppm 1/0زير 

  .آل است ارزيابي تحريك حاد ايده

دو روش معمول قابل . باشند ميها  كنند اما فاقد اين پيك اجهه طولاني مدت دقيقي را ثبت ميدوزيمترها مو  

  .هاي جاذب است ، شامل ايمپنيجر و لولهIAQقبول براي غربالگري 

  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

را   ppm 1/0ها حد  بسياري از سازمان. راهنماها و استانداردهاي متعددي براي مواجهه با فرمĤلدئيد وجود دارد  

كند، قبول  عنوان راهنمايي كه حفاظت قابل قبولي را در برابر اثرات تحريكي در جمعيت انساني نرمال فراهم مي به

موارد شديدتر در اثر تهوية . تر مواجهه ايجاد شود هاي حساسيتي زياد ممكن است در حدود پائين واكنش .اند كرده

  .شود د ميكم، دماي حداكثر و بارگيري زياد منابع ايجا

  

  : هاي بيولوژيكي ـ آلاينده 8

واژة . هاي بيولوژيكي زنده و غير زنده تحت تأثير قرار گيرد وسيلة مواجهه با آلاينده تواند به سلامتي انسان مي  

مانند (كه يا زنده هستند مثل كپك و باكتري و يا بخشي از ارگانيسم زنده  است شامل مواد هوابردي "بيوآئروسل"

  .هستند و مدفوع حيواني )بدن حشراتهاي  قسمت

  :هاي بيولوژيكي عموماً بايد به موارد زير محدود شود آزمايشات آلاينده  

 .بيولوژيكي را نشان دهد هاي آلايندهوجود  ها كه بررسي در جائي •

 .ها يا شرايط فيزيكي ديگري كه باعث علايم شود، وجود نداشته باشد مواردي كه آلاينده •

  ::ريريگيگي  روش اندارهروش اندارهـ ـ 

اند تو برداري مستقيم مي برداري عموماً به اين علت كه نمونه بازرسي شرايط بهداشتي ساختمان در طول نمونه  

با مشاهدات شرايط بهداشتي همراه باشد  بايد برداري مونههر ن .شود ترجيح داده مي نتايج گمراه كننده ايجاد كند،

  .دارند يا خيرهاي بيولوژيكي ارتباط  آلاينده تا تعيين كند كه آيا مشكلات بهداشتي ايجاد شده به
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هاي بيولوژيكي زيادي كه در  برداري آلاينده براي نمونه ،كه كارايي لازم را داشته باشد مشخصيهيچ تكنيك   

هاي اختصاصي گوناگوني براي بازيابي، شمارش و تعيين هر نوع  روش .وجود ندارد ،شوند هاي داخلي يافت مي محيط

براي موادي همچون مدفوع يا  ديگري هاي اختصاصي روش. رود كار مي ، سطوح و هوا بهها از آب نيسماز ميكروارگا

وسيلة متخصصي كه در درك كاملي از  مطلوبيت اين تكنيكها به كاربرد آنها به .وجود دارد نيزاي  هاي حشره قسمت

  .بستگي دارد ،محل نمونه و ارگانيسم هدف دارد

برداري  ترين نوع نمونه معمول. شود وجود دارد برداري هوا ترجيح داده مي ائيكه نمونههاي متعددي براي ج روش  

مانند ( باشد مي ،شود مياز هوا استفاده از يك پمپ براي كشيدن هوا به محيط مغذي آگار كه بعداً كشت داده 

براي كشت انواع . ي شوديشناساتواند شمارش و  هر كلوني باكتريايي يا قارچي كه متعاقباً رشد كند، مي ).ايمپكتور

هاي زنده يا  با اين روش فقط ارگانيسم. شود متفاوتي استفاده مي هاي ها، از دماهاي آگار و كشت مختلف ارگانيسم

  .شوند هاي موجود در هوا شمارش مي هاگ

شوند، گاهي براي شناسايي  ، سپس كشت داده ميشدهكه در هواي اتاق باز  1هايي قراردادن بشقاب  

هاي  بيوآئروسل مقداراشكال اين روش اين است كه . رود كار مي يوآئروسلهايي كه در جاهاي مختلف وجود دارند بهب

ثبت  ،نشينند هايي كه به اندازة كافي سنگين هستند كه روي آگار مي دهد و فقط بيوآئروسل موجود را نشان نمي

  .شدد نخواه

  ::ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

شود تفسير  كند و باعث مي زمان در هر ساختمان تغيير مي طوله ميزان زيادي در ها ب مقادير و انواع آئروسل  

 و حي شكاياتمحيط داخلي و خارجي و بين نوا انواع آنها بينو مقايسة تعداد نسبي . برداري مشكل شود نتايج نمونه

ماهاي قطعي برقرار نشده اگرچه هيچ حد تحمل يا راهن. تواند به ايجاد روند آلودگي كمك كند هاي زمينه، مي محل

  .است

  :زيرا ،شود عنوان دليلي براي عدم وجود مشكل تلقي نمي نتايج پائين بيوآئروسل به  

 .هاي موجود مناسب نباشد برداري و شناسايي ممكن است براي انواع بيوآئروسل هاي نمونه تكنيك •

 .برداري غيرفعال شود رشد بيولوژيكي ممكن است در طي زمان نمونه •

                                                 
1  - Plates 



  

 38�x را كه ) هاي حيواني مانند مدفوع، قسمت(هاي غيرزنده  آناليز مورد استفاده ممكن است بيوآئروسل تكنيك

 .هاي بهداشتي شود را آشكار نكند تواند باعث واكنش مي

  
  :ـ گرد و غبار هوابرد9

ا باعث د تحت برخي شرايط آزار دهنده شده ينتوان اما مي هستندضرر  بيذرات و فيبرهاي معلق در هوا عموماً   

  .دنمشكلات بهداشتي جدي شو

  ::گيريگيري  روش اندارهروش اندارهـ ـ 

 مكندهتواند با استفاده از يك پمپ  گرد و غبار مي. آوري وجود دارد هاي آناليز و جمع انواع گوناگوني از تكنيك  

از  .يا با يك ميكروسكوپ آزمايش شود )تجزيه وزني(سپس فيلتر وزن شده . آوري شود از طريق يك فيلتر جمع

هايي كه با دتكتور پراكنش نور مجهز  دستگاه(توان استفاده كرد  هاي مستقيم گرد و غبار هوابرد نيز مي تقرائ

تر كه  ميكرون و كوچك 10گيري ذرات  توان براي اندازه بردار ذرات هواي داخلي با فلوي زياد مي از نمونه). اند شده

  .شوند استفاده كرد به آساني تنفس مي

  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

انواع غير معمول يا . استبراي گرد و غبار هوابرد معمولاً از راهنماهاي شغلي و محيطي كمتر  IAQمعيارهاي   

  .د به شناسايي مشكلات بالقوه مواجهه كمك كندنتوا فيبرها مي يا افزايش مقادير ذرات

  
  :احتراق  حاصل از ـ محصولات10

شوند و شامل گرد  موتوري، دود تنباكو و ساير منابع آزاد ميمحصولات احتراق از طريق لوله اگزوز وسايل نقليه   

آور بالقوه همچون منواكسيدكربن و  همراه با گازهاي زيان) در قسمت قبل توضيح داده شده(و غبار هوابرد 

  .باشند اكسيدهاي نيتروژن مي

  ::گيريگيري  روش اندارهروش اندارهـ ـ 

گيري  ها براي اندازه روش ترين پاسيو متداولها و دوزيمترهاي  هاي سنجش قرائت مستقيم، دتكتورتيوب دستگاه  

  .منواكسيدكربن و اكسيدهاي نيتروژن هستند
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  : : ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

هر قرائتي كه بالاتر از غلظت . كند الوقوع را آشكار مي مقايسه با استاندارهاي شغلي، فقط وجود خطر قريب  

از محصولات احتراقي تحريك كننده بالقوه  بيروني يا حدود قبلي ساختمان باشد ممكن است نشاندهندة مخلوطي

  .بخصوص اگر افراد حساس در معرض باشند. باشد

  : ـ ساير گازهاي غير آلي 11

 .شوند و فقط بسته به شرايط بررسي مي شوند برداري نمي نمونه IAQطور معمول در مطالعات  اين گازها به  

  .، ارزيابي شوندمحيطي ايجاب كندكه شرايط  در جائيممكن است مانند آمونياك، ازون و جيوه از گازها  يانواع

  ::گيريگيري  روش اندازهروش اندازهـ ـ 

ها  دتكتور تيوب. رجوع شودبايد برداري  هاي اختصاصي نمونه ، براي تكنيكASTMو  EPA ،NIOSHبه مراجع   

  .يا ايمپنجرها در برخي موارد قابل كاربرد هستند

  ::ـ كاربرد نتايجـ كاربرد نتايج

  .تواند بكار رود هيچ تعميمي براي اين گروه از مواد نميايط محيطي بستگي دارد، از آنجائيكه وجود اين مواد به شر  

  

  HHVVAACCهاي ارزيابي عملكرد سيستم هاي ارزيابي عملكرد سيستم   روشروشـ ـ   55ـ ـ   33ـ ـ   55

  ::گيري سرعت جريان هواگيري سرعت جريان هوا  ـ اندازهـ اندازه  11

با توجه به  HVACبراي ارزيابي عملكرد واقعي سيستم تواند  ميجريان هوا عت گيري مستقيم سر اندازه  

براي تعيين اينكه آيا هواي تأمين شده توسط سيستم متناسب با به عبارت ديگر  .رود كار  حي بهمشخصات طرا

  .شود اي يا حرارتي انجام مي گيري توسط بادسنج، آنمومتر پره اندازه. مشخصات طراحي است يا نه، مفيد است

) در سطح دهانة كانال(خروجي  كننده يا پخش جلويگيري بايد در  عت جريان هوا، اندازهگيري سر براي اندازه  

گيري طول و عرض  سپس با اندازه. شود گزارش مي )fpm( فوت بر دقيقه انجام شود و مقدار قرائت شده بر حسب

گيري براي محاسبة ميزان هواي تأمين شده  اين اندازه. آيد دست مي به (ft2)دهانه، سطح مقطع برحسب فوت مربع 

كه با استفاده از رابطة زير جريان هواي حجمي برحسب رود  ميكار  به  HVACكننده توسط سيستم  براي پخش

cfm آيد دست مي يا جريان هواي درون كانال به:  
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Q = V × A 

  . شود مقايسه مي 4- 5در بخش  ASHRAE استانداردمقادير دست آمده با  ميزان به

  ::گيري دماگيري دما  ـ اندازهـ اندازه  22

تعيين درصد هواي  بهشود و  ن شده و برگشتي استفاده ميتعيين دماي هواي بيروني، تأمي براياز دماسنج   

  :شود به اين منظور از رابطة زير استفاده مي. كند كشيده شده به درون سيستم كمك مي (OA%)بيروني 

 100%
OARA

SARA

TT
TTOA (Outside Air)   

  :جا كه در اين    

TTRRAA== 1دماي هواي برگشتي )f °(   

TTOOAA== 2دماي هواي بيروني ورودي )f °(     

TTSSAA== 3دماي هواي تأمين شده )f °( باشد براي منطقة مسكوني يا اشغال شده مي.  

  .شود مقايسه مي  4- 5در بخش  ASHRAE استانداردمقادير دست آمده با  ميزان به

  ::  CCOO22گيري شدة گيري شدة   اندازهاندازه  مقاديرمقاديراستفاده از استفاده از ـ ـ   33

وجود دارد  CO2گيري شدة  سطوح اندازهبا استفاده از  (OA%) روش ديگري براي تخمين درصد هواي بيروني  

  :آيد دست مي كه با استفاده از رابطة ذيل به

100%
OARA

SARA

CC
CC

OA  

  جا؛ كه در اين  

CCRRAA== اكسيد كربن در هواي برگشتي  غلظت دي(ppm)  

CCOOAA = =اكسيد كربن در هواي بيروني  غلظت دي(ppm)  

CCSSAA== قة اشغال شده اكسيد كربن در هواي تأمين شده براي منط غلظت دي(ppm) است.  

سپس اين ميزان با مقادير . رود كار مي اين ميزان براي كل حجم تأمين شده براي منطقة اشغال شده به  

  .شود مقايسه مي 4- 5در بخش  ASHRAE استاندارد

                                                 
1  - Return Air 
2  - Outside Air 
3  - Supply Air 
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   ::ارزيابي مقدار هواي تركيبيارزيابي مقدار هواي تركيبي  ـ ـ 44

  داخلي، هاي هواي سازي آلاينده نياز و رقيقبودن ميزان اكسيژن مورد  عملكرد هواي تركيبي براي اطمينان از كافي 

اكسيد  هاي احتمالي شامل؛ دي  آلاينده. باشد هاي قابل قبول و بهداشتي براي اغلب افراد آن مناطق مي در اندازه

  .باشند ها و ساير تركيبات هوابرد مي كربن، گازهاي مولّد بو، گرد و غبارها، كپك

در نتيجه طي يك نوبت يا روز . باشد د افراد ساكن در محل متغير ميدر يك ناحيه، بسته به تعدا CO2سطوح   

  .تمايل به افزايش خواهد داشت CO2كاري، سطوح 

 HVACشود، چنانچه سيستم  كنند و منطقه خالي مي از اينكه كارگران يا كاركنان محل كار را ترك مي پس  

اكسيد كربن  استفاده از گاز دي. كاهش خواهد يافت CO2انتقال هواي بيروني به منطقه را ادامه دهد، طبعاً ميزان 

هاي ساده از جريان هوا در  بيني كارآيي اين چرخه را براي بعضي از ارزيابي امكان پيشعنوان گاز شناساگر،  به

  .آورد فضاهاي مسكوني فراهم مي

ه است، غلظت گاز ها اين است كه حجم هواي بيروني كه به درون يك فضا كشيده شد گونه آزمايش اساس اين  

موجود را به مقداري كه متناسب با حجم هواي بيروني وارد شده است كاهش ) CO2 در اين مورد گاز(شناساگر 

  .هدد

هاي سطوح  گيري روشي ساده براي تخمين حجم هواي بيرون در حال جريان به درون يك فضا شامل اندازه  

CO2 تواند با استفاده از رابطة ذيل مقايسه شوند ري شده مييگ سطوح اندازه. هم در داخل و در خارج فضا است:  

  :جا در اين

outin
OA CC

XQ 000,13

  
  QQOOAA==  ميزان جريان حجمي هواي بيروني بر حسبcfm  

CCiinn  ==  غلظتCO2 در فضاي دروني (ppm)  

CCoouutt  ==  غلظتCO2  در فضاي بيروني(ppm)  

XX    == تعداد افراد ساكن در محل است.  

  .شود مقايسه مي 4- 5در بخش  ASHRAE استانداردمقادير ه با دست آمد ميزان به
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  IIAAQQاستانداردها و راهنماهاي استانداردها و راهنماهاي   ـ ـ 44ـ ـ   55

  ))دما، رطوبتدما، رطوبت((ـ آسايش حرارتي ـ آسايش حرارتي   11ـ ـ   44ـ ـ   55

گزارش كنند %) 80بيش از (اكثريت افراد ) از انجام بررسي پس(دهندة وضعيتي است كه  آسايش حرارتي نشان  

به اين  .تغييرات فصلي محيط بيروني و لباس افراد، روي سطوح راحتي قابل درك، اثرگذار است. كه راحت هستند

  :شود منظور از استاندارد زير استفاده مي

 : ASHRAE 55 – 2004استاندارد 

 زير جدولدر اين استاندارد مقادير . باشد محيطي براي ساكنين ساختمان ميحرارتي شرايط  ،اين استاندارد  

عنوان مقادير قابل قبول دمايي براساس لباس و ميزان رطوبت نسبي، سرعت جريان هوا و فاكتورهايي همچون  به

  .شود لباس فصلي پيشنهاد مي

  AASSHHRRAAEE  5555  --  22000044حتي براساس استانداردحتي براساس استاندارد رطوبت براي رارطوبت براي را/ / هاي دماهاي دما محدودهمحدوده

  دماي عمــلياتي قابل قـــــبولدماي عمــلياتي قابل قـــــبول  رطوبت نســــبيرطوبت نســــبي  شرايطشرايط
CC°°  FF°°  

  76 – 82  5/24 – 28  %30  تابستــــــانتابستــــــان
  74 – 78  23 – 5/25  %60  ))لباس سبكلباس سبك((

  69 – 78  5/20 – 5/25  %30  زمستـــــانزمستـــــان
  68 - 75  20 – 24  %60  ))لباس گرملباس گرم((

    

كوران هوا كه به دليل . گيرد وسيلة كوران هوا و اختلاف دمايي تحت تأثير قرار مي همچنين بهآسايش حرارتي   

و قرار دادن ) m/s 2/0 )fpm 40وسيلة نگهداري سرعت جريان هوا زير  تواند به شود، مي جابجايي زياد هوا ايجاد مي

   .منبع تأمين هوا دور از ساكنين، به حداقل برسد

درجة  3ر را طوري تنظيم كنيد كه اختلاف دماي بين سر و پاي افراد بيشتر از جريان هواي محيط كا  

  .)ASHRAE 55 – 2004(سانتيگراد نباشد 
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  ((HHuummiiddiittyy//MMooiissttuurree))تري تري / / ـ رطوبتـ رطوبت  22ـ ـ   44ـ ـ   55

تواند  با افزايش ناراحتي و خشكي غشاء مخاطي و پوست افراد همراه است كه مي% 20ميزان رطوبت نسبي زير   

در شرايط دمايي خيلي سرد براي جلوگيري از ميعان بخار . شكي و التهاب و افزايش الكتريسيتة ساكن شودباعث خ

ها و  ها و يا اصطلاحاً شبنم زدگي، كه خود يكي از عوامل رشد و افزايش كپك روي ديوارها و پنجره رموجود در هوا ب

  .كاهش يابد% 30به زير  دباي هاست، سطح رطوبت هوا  قارچ

  .1دهد ول زير، سطح عملي رطوبت نسبي را بر اساس دماهاي پائين محيط بيروني نشان ميجد  

  
 دماي بيرونيدماي بيروني

((°° CC))
  رطوبت نسبيرطوبت نسبي

((%%))
35 -  20  
0 >  30  

  60حداكثر   هر دمايي
  

  AANNSSII//AASSHHRRAAEE  6622..11--22000077استاندارد استاندارد ـ ـ   33ـ ـ   44ـ ـ   55

را براي ساكنين ساختمان براي به حداقل  اين استاندارد حداقل ميزان تهويه و كيفيت هواي داخلي قابل قبول  

با   2004-62.1اين استاندارد نسخه تكميلي استاندارد . كندرساندن احتمال عوارض نامطلوب بهداشتي، پيشنهاد مي

  .باشدمي ASHRAEو  ANSI ضميمه تائيد شده توسط  8

است و عبارتست  (Occupied zone)همان ناحيه اشغالي  (Breathing zone)در اين استاندارد ناحيه تنفسي   

فوت  2بالاي كف زمين و بيش از ) ميليمتر 1800 و 75(اينچ  72و  3اي كه در فضاي اشغالي بين صفحات از ناحيه

  .يزات تهويه هواي ثابت قرار دارداز ديوارها يا تجه) ميليمتر 600(

  تقسيم بندي هوا ـ 1 ـ 3ـ  4ـ  5

ها و بوها در هرچه احتمال وجود آلاينده. شونددسته بندي مي) 1- 4(ه فضاهاي ساختمان به يكي از جهار دست  

، 2كلاس ، توالت خصوصي 1شماره تقسيم بندي بالاتر خواهد بود، مثل اتاق استراحت كلاس  يك فضا بيشتر باشد

  .4كلاس ، اتاق ذخيره مواد شيميايي 3كلاس اتاق ذخيره لباسشويي 

                                                 
  آانادا -راهنماي آيفيت هواي داخلي آلبرتا -١
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  .تحريك پائين، و بدون بوي آزاردهنده ميزانن، هوا با غلظت آلاينده پائي :1  كلاس

همچنين شامل . باشدتحريك ملايم، و بوي آزاردهنده ملايم مي ميزانهوا با غلظت آلاينده متوسط،  :2كلاس 

اندازي مجدد در فضاهايي با مقاصد مختلف آور يا ممنوع نبوده اما براي انتقال يا به جريان هوايي است كه لزوما زيان

  .استمناسب 

  .تحريك قابل توجه، و بوي آزاردهنده ميزانهوا با غلظت آلاينده قابل توجه،   :3كلاس 

ها يا گازها در ها يا گازهاي ممنوع بالا يا با پتانسيل ذرات خطرناك، بيوآئروسلهوا با غلطت فيوم :4كلاس 

  .آورغلظتهاي زيان

  حداقل ميزان تهويه در ناحيه تنفسي - 6-1جدول 

  اليناحيه اشغ

 فضاي اشغالي
  ))  CCffmm(( ميزان هواي بيروني ورودي  

  11000000fftt²²//##  كلاس هوا

((##//110000mm²²))  
CCffmm//ppeerrssoonn  LL//ss  ppeerrssoonn  

  اداري

  1  8.5 17 5  فضاي اداره

  1  3.5 7 30  پذيرش

  1  3  6  60  ورود اطلاعات / تلفنخانه

  1  5.5  11  10  لابي اصلي ورودي

  آموزشي

  3  8.6 17 2.5  1بيمارمراقبت اتاق 

  2  8.6  17  25  زمايشگاههاي علميآ

  2  8.6  17  25  دانشگاه آزمايشگاه

  عمومي

  1  5.1 10 25  اتاقهاي استراحت

 كافه تريا

  
20  11  5.5  1  

                                                 
1 -Daycare sickroom 
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 هتل، متل، پناهگاه، خوابگاه

  2  8.5  17  10  )مركزي(اتاق لباسشويي

  1  8.5  17  10 اتاق لباسشويي در واحدهاي مسكوني

 

  نده هاي موجود در هواي داخلي ساختمانهاحدود تماس مجاز آلاي - جدول  

  توضيحات  حد مجاز تماس  نوع ماده
   ppm 1050  دي اكسيد كربن
 ppm (8 h)9  منواكسيد كربن

ppm (1h)35   
  

 0.1 mg/m3 (0.081 ppm)  (HCHO) فرمالدئيد
 (30min) 

27 ppb (8 h) 
76 ppb (1-h)  

  

  سه ماهه تماسميانگين  μg/ m3 1.5  سرب
μg/ m3 100   نيتروژندي اكسيد    (0.053 ppm  )

470 μg/ m3 
  ميانگين تماس يك ساله

  ساعته 24ميانگين 
   ppm (24 h) 0.14  دي اكسيد گوگرد

 μg/m3 100  اوزون
(50 ppb)  (8 h) 

  

35 μg/m3     (PM2.5)ذرات   (24 h)   
   150 μg/ m3  (24 h)  (PM10)ذرات  
  ساله ميانگين تماس يك pCi/liter 4  رادون

   يك دهم حد تماس شغلي هر آلاينده (VOCs)تركيبات آلي فرار 
تركيبات آلي فراركلي 

(TVOCs) 
گيري تركيبات آلي فراركلي كه بتواند در پيش بيني شواهد كافي مبني بر اينكه اندازه

كاربرد داشته باشد، وجود ندارد، بنابراين  IAQاثرات و عوارض بهداشتي ناشي از 
  . شودآن توصيه نمي گيرياندازه

   <mg/m3 0.1    گردوغبار كلي
 
ppm × molecular weight/24,450 = mg/L 

ppm × molecular weight/0.02445 = μg/m3 

ppm × molecular weight/24.45 = mg/m3 

ppm × molecular weight × 28.3/24,450 = mg/ft3 
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  IIAAQQمديريت و اصلاح مشكلات مديريت و اصلاح مشكلات ـ ـ   55ـ ـ   55

  ))CCOO22((  دي اكسيد كربندي اكسيد كربن  ـ ـ 11ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

 به عبارت ديگر. اكسيد كربن هستند گاز دي توليد ها نيز منبع انسان. وجود داردطور طبيعي در هوا  اين گاز به  

فضاي  يك افراد در از زياديكه تعداد  در جاهايي . كنند دفع مي را اكسيد كربن را جذب و دينفس اكسيژن تهنگام 

  .رود سطح آن در طول روز بالا مي ،ستندهكار  شغول بهبا تهوية ضعيف م

  : : بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

  CO2 افراد برخي . از چگونگي كاركرد صحيح سيستم تهويه است اوليهيك نشانگر  يك گاز سمي نيست بلكه

لاً معمو دچار سردرد شوند كه) علت جابجايي ضعيف هوا به(از اين گاز  ppm 1000هاي بالاي  ممكن است در غلظت

  .شود از ترك ساختمان برطرف مي اين نوع سردرد پس

  ::مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

 ,ASHRAE 62.1( است از هواي بيروني بيشتر ppm 700يا حدود  ppm 1050، حدود CO2حد توصيه شده   

ازاي هر نفر،  به )cfm(مكعب در دقيقه  فوت 5براي رسيدن به اين حد در ادارات، هواي ورودي پيشنهادي . )2004

  .در فوت مربع است cfm 06/0لاوه ع به

  ::ـ شناسايي و ارزيابي مشكلـ شناسايي و ارزيابي مشكل

ليتر در  3/0عموماً مردم هنگام انجام كارهاي سبك . است ppm 350در هواي بيرون حدود  CO2غلظت نرمال   

 بيشترداخلي  CO2دهند و اين بدين معني است ميزان  از طريق بازدم بيرون مي را اكسيدكربن دي (L/min) دقيقه

يابد و در اواخر بعدازظهر بخصوص در  در سراسر روز كاري افزايش مي CO2ميزان . يزان بيروني خواهد بودماز 

كم (شكايات دربارة هواي به اصطلاح گرفته . رسد مي خودزيادي وجود دارد به بالاترين حد افراد نواحي كه تعداد 

  .شود رسد، بيشتر مي مي ppm 1050حد  اكسيد كربن بالاي هنگامي كه غلظت دي) اكسيژن

  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

 ياز هوا CO2ميزان حذف . يك نشانگر عمومي از چگونگي كاركرد صحيح سيستم تهويه است CO2ميزان   

يستم تهويه از شود و همچنين ميزان هواي تازه ورودي به س به ميزان هوايي كه از محيط خارج وارد ميداخلي 
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. شود اتاق يا فضا تعيين مي )محل(  روني لازم براساس فضاي قابل اشغال و اندازهمقدار هواي بي .بيرون بستگي دارد

براساس سطح فعاليت ) تأسيسات(آل براي انواع مختلف تسهيلات  خاطر داشت كه ميزان جريان هواي ايده بايد به

  .كند توليد مي CO2، چرا كه فعاليت بيشتر، ميزان بيشتري شود تعيين مي

درستي براساس اندازة فضا، تعداد ساكنين، منابع گرمايي و مقدار و  به HVACد كه سيستم اطمينان پيدا كني 

 .ها طراحي شده است محل آزاد سازي آلاينده

 . هاي ايجاد شده از منابع ديگر، افزايش دهيد جذب هواي بيروني را براي جبران  تعداد افراد بيشتر و آلاينده 

 .ا منافذ تأمين و جذب هوا مسدود نشده باشندها و ي اطمينان حاصل كنيد كه دريچه 

 .باشد مطمئن شويد كه هواي ورودي، هواي غير آلوده و پاك مي 

 

  ))CCOO((منواكسيد كربن منواكسيد كربن ـ ـ   22ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

  CO وسائل و تجهيزات گرمايشي يا  سوخت اين گاز از احتراق ناقص. بو و سمي است رنگ، بي يك گاز بي

گرم يا بويلرها نشتي پيدا  ها، هيترهاي آب گاز كوره  ممكن است از كانالهاي خروجي اين گاز. شود پختني ايجاد مي

  .همچنين در دود تنباكو و اگزوز وسائل نقليه موتوري نيز وجود دارد. كرده و وارد فضاي كاري شود

  : : بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

تواند جذب اكسيژن فرد را  مي منواكسيد كربن در توانايي بدن در حمل اكسيژن تداخل ايجاد كرده، بنابراين  

  .كند معمولاً اثرات نامطلوبي در سلامتي افراد ايجاد نمي ppm 50مواجهات كوتاه مدت زير . محدود كند

اين اثرات شامل . شود اي برحسب افزايش غلظت و مدت مواجهه تشديد مي يندهاطور فز اثرات سمي اين گاز به  

 ppmبالاي (، ضعف، سرگيجه، تهوع، غش )ppm 200بالاي (ردرد شديد تا س) و بالاي آن  ppm 50(سردرد ملايم 

بالاي (، از دست دادن هوشياري و نهايتاً مرگ )ppm 1200بالاي (نامنظم ضربان قلب  ،، افزايش ضربان قلب)400

ppm 2000 (يكار بارتر اگر  هاي پائين همچنين در غلظت .شوند مي ايجاداين علايم معمولاً خيلي زود  .باشد مي 

  .كند علايم آن به سرعت بروز مينيز سنگين باشد يا فرد مواجهه يافته بيماري قلبي داشته باشد، 

ممكن است نسبت به ها  كه مشكلات قلبي و عروقي دارند يا سيگاري كساني ،هاي باردار مانند خانمبرخي افراد   

CO تر از ديگران باشند موجود در هوا حساس.  



  

 48

  ::مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

  ).شود از حدودي كه باعث اثرات بهداشتي مي(باشد  ppm 9بايد   COحدود  

  ::شناسايي و ارزيابي مشكلشناسايي و ارزيابي مشكلـ ـ 

مانيتورهاي نشانگر  ؛هيترهاي گازي آبي ي وهاي گاز ها، اجاق شود همچون كوره ميتوليد  COدر نواحي كه   

  .نصب كنيد

ها و  يري، گاراژها و پاركينگخارج از ساختمان همچون وسائل نقليه موتوري در سكوهاي بارگ COمنابع   

بررسي كنيد كه اين منابع بالقوه چقدر به هواي ورودي و نقاط ورودي . شناسايي كنيدرا هاي صنعتي  فعاليت

  .ساختمان نزديك هستند

  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

مطمئن شويد در نواحي كه . چك كنيد COرا براي اطمينان از عدم وجود  COدتكتورها يا مانيتورهاي  

 .دنشو و نگهداري مي كرده خوبي كار هاي تهويه به سيستم ،گاز وجود دارد اين حتمال توليدا

استفاده و  ،درستي نصب كنند به هاي فسيلي كار مي اطمينان حاصل كنيد كه كلية وسائلي كه با سوخت 

 .شوند تهويه نميهرگز از تجهيزات پرتابل در ساختمان استفاده نكنيد زيرا آنها به خوبي  .دنشو نگهداري مي

به ساختمان از گاراژهاي پارك و سكوهاي بارگيري مجاور CO  مطمئن شويد كه مسيرهاي احتمالي ورود 

 .شوند بخوبي تهويه مي CO  غلظتژها براي كنترل ابخوبي بسته شده و گار

 .درصورت امكان در نواحي اشغالي فشار هوا را مثبت نگهداريد 

از هرچيزي كه بتواند جابجايي هوا را محدود كند  ،كنند كار مي هاي فسيلي سوختنواحي اطراف وسائلي كه با  

 .كنيدپاكسازي 

  
  ـ مواد منتشره از اگزوز وسايل نقلية موتوريـ مواد منتشره از اگزوز وسايل نقلية موتوري  33ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

شامل انواعي  كه كنند از اگزوز خود موادي را منتشر مي... هاي ديزلي و  ها، وسائل نقلية ديزلي، ژنراتور اتومبيل  

اكسيد گوگرد، قطران  اكسيد نيتروژن، دي منواكسيد كربن، اكسيدهاي نيتروژن همچون دي مثلهاي هوا  يندهاز آلا

  .باشد آروماتيك و غيره مي اي پليه سنگ، هيدروكربن زغال
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ايجاد شوند يا ممكن است از طريق هواي ورودي كه نزديك  نيزها  ساختمان  توانند داخل پاركينگ اين مواد مي  

داخل نيز شوند  طور غير صحيح خارج مي همچنين ممكن است منابعي كه به. بع است وارد ساختمان گردنداين منا

  .ساختمان شوند

  : : بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

گلو و دستگاه  ،بيني ،ها مواجهه با مواد انتشار يافته از اگزوز ممكن است باعث كوتاهي تنفس و التهاب چشم  

  .تنفسي شود

  ::مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

براي اطلاع از . باشدمي اكسيد گوگرد اكسيد نيتروژن و دي دي ،منواكسيد كربنشامل  عمدهيايي اد شيموم  

   .مراجعه شود 4-5حدود تماس به بخش 

  ::ـ شناسايي و ارزيابي مشكلـ شناسايي و ارزيابي مشكل

مواد منتشره از  توسط هواي داخلي گيآلوداحتمال . استشمام گاز اگزوز موتورهاي ديزلي بسيار متمايز است  

   .بررسي كنيد نيز ،وارد ساختمان شودمسير منبعي را كه ممكن است . بررسي كنيدرا و منابع احتراقي وسائل نقليه 

  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

 .شوند ي نگهداري ميخوب كنند و به درستي كار مي هاي تهويه به مطمئن شويد كه سيستم 

درستي مسدود  ختلف ساختمان بهمطمئن شويد كه مسيرهاي عبور گاز اگزوز وسائل نقليه موتوري به نواحي م 

 .شوند خوبي تهويه مي هاي ساختمان به شده و پاركينگ

 .مواد منتشره از اگزوز وسائل نقليه را با خاموش كردن موتور آنها در نزديكي ساختمان، كاهش دهيد 

داري كنند به درستي نصب، استفاده و نگه كار مي هاي فسيلي سوختمطمئن شويد كه همة وسائلي را كه با  

 .شوند مي

 .وسيلة يك شخص واجد شرايط بازرسي و سرويس شوند تجهيزات احتراقي، روزانه به 
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  ))VVOOCCss((ـ تركيبات آلي فرار ـ تركيبات آلي فرار   44ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

 VOCsمنابع بسيار مختلفي از  .باشند هاي نفتي مي ها، اترها و فرآورده همچون الكل فرار مواد شيميايي آلي  

ها،  كاري ها، بتونه ، تينرهاي رنگ، چسب)هاي رنگ حلال(ها  بر ها، رنگ ها، روكش ، رنگكننده شامل تركيبات پاك

ها و دود تنباكو وجود  كش ها، حشره ها، ضدعفوني كننده هاي هوا، رايحه هاي فتوكپي، خوشبو كننده ها، دستگاه فرش

  .دارد

  ::بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

  VOCs وجود دارند) برابر بيشتر 10تا (ي نسبت به هواي بيروني هواي داخل در هاي بالا طور ثابت در غلظت هب .

آلودگي، سرگيجه، ضعف، تاري ديد، التهاب پوست و  خستگي، سردرد، خواب: ، علايم شاملمواجههدر سطوح پائين 

  .باشد هاي عمومي مي شم و ناراحتيچ

دستگاه تنفسي، سفتي قفسة كنند، دچار التهاب  افراد بوهاي نامطلوب استشمام مي مواجههبا افزايش سطح   

تحت تأثير قرار نيز هاي بسيار پائين  برخي افراد خيلي حساس ممكن است در غلظت. شوند سينه، تهوع و توهم مي

  .گيرند 

  ::مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

10هاي شيميايي خاص را تا  آلاينده
  .آنها نگه داريد شغلي حد تماس 1

  ::ابي مشكلابي مشكلـ شناسايي و ارزيـ شناسايي و ارزي

  :بررسي كنيد VOCsموارد زير را جهت ارزيابي احتمال آزادسازي   

 .ها وجود مصالح ساختماني جديد، اثاثيه يا فرش 

 .ها و ساير محصولات باشد ها، استفاده از چسب كاري هاي اخير كه شامل رنگ بازسازي 

 .كننده يا ديگر مواد مورد استفاده معمول مواد پاك MSDSبازنگري  

 .ايييموضعي ناكافي در محل ذخيرة مواد شيم تهوية 

 .ها در ساختمان يا هواي بيروني از طريق سيستم تهويه احتمال آلودگي از ساير قسمت 

 .اثاثيه اداري و مصالح ساختماني ،ها اطلاعات توليد كننده دربارة مواد منتشره از قالي 
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  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

و مواد منتشره را  VOCخريد مواد جديد اطلاعات ميزان محتواي  هنگام. پائين انتخاب كنيد VOCمواد با  

 .از تأمين كننده يا فروشنده درخواست كنيد

خوبي تهويه  از نصب مصالح ساختماني جديد و اثاثيه اداري، براي تخلية گازهايشان آنها را در محلي كه به قبل  

 .شود، قرار دهيد مي

از زماني كه ساختمان  ها سعي كنيد آنها را درست قبل ا يا موكته هنگام نصب مواد جديد مانند انواع فرش 

شود، نصب كنيد و براي مدت حداقل دو هفته ميزان تهويه را براي كمك به تخلية مواد  براي مدتي تعطيل مي

 .منتشره و بوها روي ميزان حداكثر تنظيم نمائيد

ينرهاي رنگ را در يك اتاق ذخيره مجزا با يك كننده و ت ها، مايعات پاك ها، رنگ مواد شيميايي همچون حلال 

 .هاي فتوگرافي و پرينت وجود دارد مطمئن شويد كه يك فن مجزا در اتاق. فن جداگانه نگهداري كنيد

 .شوند، بسته نگهداريد كانتينرها را هنگامي كه استفاده نمي 

  
  ((HHCCHHOO))  ـ فرمĤلدئيدـ فرمĤلدئيد  55ـ ـ   55ـ ـ   55

  : : ـ منبعـ منبع

اين مواد شامل . منبع بالقوه فرمĤلدئيد هستند ،و لوازم جديد خصوص مواد بسياري از مصالح ساختماني به  

ها و مواد چسبنده، همچنين انواع سيگارها و ساير  اند، چسب تشكيل شده 1هم فشرده اثاثيه كه از ذرات به و  ها فرش

رمĤلدئيد در هواي فسطح تواند باعث افزايش  خارج شدن آرام گازها از اين مواد مي .باشند محصولات تنباكو مي

  .وسيلة سيستم تهويه، رطوبت و دما دارد ميزان بالا رفتن بستگي به منبع انتشار، ميزان هواي ورودي به. داخلي شود

  : : بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

ن علائم مواجهه با اي. باشد و حساس كننده دستگاه تنفس مي) محرك(گاز فرمĤلدئيد يك گاز تحريك كننده   

ريزي بيني، سرفه، سردرد، تهوع، سرگيجه، عدم توانايي  خم بيني و گلو، خونها، ز چشم سوزش: گاز عبارتند از

  .نيز اين علايم را نشان دهند ppm 01/0هاي پائين  برخي افراد حساس ممكن است در غلظت. باشد مي تنفس

                                                 
1  - Particle Board 
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  .مراجه شود 4-5به بخش : : مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

  : : ـ شناسايي و ارزيابي مشكلـ شناسايي و ارزيابي مشكل

توانند نسبت  زيرا آنها مي. نشوندتماس با آن ندي دارد، ممكن است برخي افراد متوجه گرچه فرمĤلدئيد بوي ت  

بوي فرمĤلدئيد يك علامت هشدار دهنده قابل اعتماد براي تماس نيست، زيرا حد آستانة بو . به بوي آن عادت كنند

دئيد وجود دارد براي كاهش كه منابع فرمĤل وجود تهوية كافي جايي. براي بسياري افراد بيشتر از حد مجاز است

  .باشد غلظت آن لازم مي

  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

 .در صورت امكان محصولاتي با حدود انتشار پائين فرمĤلدئيد انتخاب كنيد 

 .كنيد مصالح ساختماني جديد در انبار را قبل نصب، هوادهي 

 .وجود دارد افزايش دهيد هاي جديد هايي كه اثاثيه و فرش مقدار هواي تازه و جريان هوا را در قسمت 

 .اورتان مسدود كنيد منابع بالقوه انتشار را با مايع يا پوششي همچون لعاب پلي 

 .هواي آلوده به فرمĤلدئيد را دوباره به جريان نياندازيد 

  
  ـ گرد و غبارـ گرد و غبار  66ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

هاي ناكار  ضعيف، جارو برقي داري زني، خانه هاي رطوبت هاي دستگاه منابع عمومي گرد و غبار شامل افزودني  

و   هاي قالي و موكتپرزها،  ها و كانال كاري لوله هاي قارچي، دود، عايق آمد، رسوب، زنگ، مصالح ساختماني، هاگ

، انتشارات  ونقل حمل  هاي ساختماني، فعاليت هاي هوابرد، فعاليت منابع خارجي شامل آلاينده .فيبرهاي كاغذ هستند

  .باشد ها و حوادث مي سوزي ه از آتشصنعتي، مواد آزاد شد

  ::بهداشتيبهداشتي  عوارضعوارضـ ـ 

حدود خيلي زياد ذرات  .خطر بهداشتي بالقوه ناشي از گرد و غبارهاي خاص به سميت و سايز ذره بستگي دارد  

ها، بيني، گلو و پوست،  علايم شامل تحريك چشم. گذاردبها و سيستم تنفسي اثر  روي پوست، چشم رتواند ب غبار مي

  .باشد ين سردرد، عطسه و مشكلات تنفسي ميهمچن
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  : : مجازمجاز  ـ حدودـ حدود

  .نگه داشته شود 3mmg1/0كند كه حدود گرد و غبار كلي زير آلبرتاي كانادا توصيه مي IAQراهنماي   

 نگه داشته OELدرصد  10بايد زير  IAQحدود . خاص براي انواعي از گرد و غبارها وجود دارد OELsهمچنين 

  .شود

  : : ـ شناسايي و ارزيابي مشكلـ شناسايي و ارزيابي مشكل

  :اخلي وجود داشته باشد عبارتند ازمواردي كه ممكن است گرد و غبار در هواي د  

 ...كاري و  ، مانند سيمان، مواد عايق)بدون پوشش و روباز(مصالح ساختماني در معرض هواي آزاد  

 .ساختماندر هاي بازسازي و اصلاحات  انجام فعاليت 

 .واي وروديگرد و غبار در ه 

 .و دمپرهاي برگشتي سازدر هوا )Debries(گرد و غبار و آشغال  

 .فيلترهاي گرد و خاكي 

 .زني رسوب گرد و غبار و يا بوهاي اطراف دستگاه رطوبت 

 .ها افزايش گرد و غبار و كثيفي اطراف پخش كننده 

 .زن اولترا سونيك فردي استفاده از دستگاه رطوبت 

 .دود سيگار 

 .و غبار دارحمل مواد گرد  

 .هاي كاغذ خردكن دستگاه 

  ::راهكارهاي كنترليراهكارهاي كنترليـ ـ 

 .استفاده از فيلترهاي مناسب براي سيستم تهوية هوا 

 :بندي و برنامه به شرح زير ل زمانايجاد يك جدو 

  .ـ بازرسي و تعويض فيلترهاي هوا

  .ـ سيستم جريان هواي پاك

  ).نشسته است(ـ پاكسازي نواحي كه گرد و غبار وجود دارد 
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  .ها را مرتب تعويض نمائيد پارچه. اي ـ گردگيري سطوح با پارچة نمناك يا گردگير با پوشش پارچه

ها يا جابجايي مصالح ايجاد  استفاده از تهوية موضعي در مناطقي كه گرد و غبار خيلي زيادي از بازسازي 

 .شود مي

 .هاي سيگار كشيدن ايجاد فشار هواي منفي و تهوية موضعي در اتاق 

 .ي كه شامل مقادير زيادي گرد و غبار است را دوباره به جريان نياندازيدهواي 

هاي  كيسه. اند و كارايي بالايي دارند طراحي شده هپاهايي كه براي استفاده از فيلترهاي  استفاده از جارو برقي 

 .از پر شدن تعويض كنيد جارو برقي را قبل 

مقدار زيادي از گرد و خاك از طريق راهروها وارد . ساختمانهاي  هاي ورودي در همه ورودي استفاده از پادري 

 .ها در اين زمينه مفيد است شود و استفاده از يك پادري براي پاك كردن كفش مي

  
  ))دما و رطوبتدما و رطوبت((ـ آسايش حرارتي ـ آسايش حرارتي   77ـ ـ   55ـ ـ   55

  ::ـ منبعـ منبع

يلي سرد باشد  يعني دما نه خ. آسايش حرارتي به اين معني است كه فرد از فضاي محيط احساس راحتي كند  

عنوان  شود كه دما، رطوبت و جريان هوا در محدودة مشخص شده به اين امر هنگامي حاصل مي. و نه خيلي گرم

  .ناحية راحتي باشد

دماي (تواند باعث اختلاف دماي موضعي هوا  آل ديوارهاي سرد يا گرم، سقف يا كف مي حتي در شرايط ايده  

وسيلة حركت زياد هوا نيز ممكن است  نهاي ايجاد شده بهاكور. اراحتي شودشود كه ممكن است باعث ن) هواي محلي

تواند بر  مي )Floor Plan(تغييرات دائمي يا موقتي در نقشة طبقات . يك عامل از دست رفتن آسايش حرارتي باشد

  .هم بزند كارايي سيستم تهويه اثر بگذارد و فاكتورهاي ناحية راحتي را به

اند و  كه درست تنظيم نشده هستند هايي ر و مخرب در آسايش حرارتي، شامل ترموستاتعمدة فاكتورهاي مؤث  

منابع  .فضا نيستند هايي كه درجة آنها روي خيلي زياد و يا خيلي كم تنظيم شده و متناسب با همچنين ترموستات

بندي  عايق درستهايي كه  ها، ديوارها و كف همچون پنجره) سطوح خيلي گرم يا خيلي سرد(گرمايي تشعشعي 

 .توانند به علت ايجاد كوران هوا باعث ايجاد احساس ناراحتي در افراد گردند اند، مي نشده
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 �/ �/�‘�•� Y � Â � Ÿ� ‘ � • � Y � Â � Ÿ  �Ê�f�‹ � Y � | � Æ � ]�Ê�f �‹�Y �|�Æ�]::  

اتاق . اتاق كاري كه بسيار گرم است، ممكن است سريعاً باعث ايجاد سستي و يا خستگي در ساكنين آن گردد  

حتي انحراف كم از ناحية . گردد در ساكنين آن ميو آشفتگي اري قر كاري كه بسيار سرد باشد نيز باعث ايجاد بي

  .زا بوده و روي عملكرد آنان تأثير بگذارد راحتي ممكن است براي افراد استرس

ي آنان در چنين ور دارند و بهره )ناخوشايند(افراد تحت استرس تحمل كمتري نسبت به شرايط نامساعد   

هاي  شرايط بهداشتي و لباس افراد بسيار متغير است و بنابراين سليقه سن، سطح فعاليت، .شود محيطي كمتر مي

�|��Á}�  .باشد فردي در اين امر بسيار مؤثر مي u  �/�{�Á� | � u  �/  �•�Z �n�»�•�Z �n�»::  

. اي كه بيشتر افراد احساس راحتي كنند نگه داشته شود آل، دماي هوا در يك اداره بايد در محدوده طور ايده به  

ساكنين در آن دما احساس راحتي داشته باشند، % 80ي كه حداقل صورت در واقع هدف، نگهداري دماي اداره به

  .باشد مي

در . تواند در محدودة راحتي مؤثر باشد فصل، رطوبت نسبي، لباس و سطح فعاليت ساكنين ساختمان مي  

تابستان دماي 
C°30-23 30كه رطوبت نسبي به  كه در زمستان، هنگامي در حالي. شود براي راحتي توصيه مي %

�°�¶�  ).مراجعه شود 1-4- 5به بخش ( شود توصيه مي C°25-20ك است، دماي نزدي Œ � »  �Ê�] �Z�Ë�•�•�Y  �Á  �Ê�Ë� Z � ‡ � Z � À � ‹  �/�¶�°�Œ� »  �Ê� ] � Z � Ë � •� •� Y  �Á  �Ê�Ë� Z � ‡ � Z � À � ‹  �/::  

  :اين موارد عبارتند از. د شده استدر موارد زير احتمالاً در آسايش حرارتي مشكل ايجا  

 .شكايت ساكنين دربارة احساس كوران هوا يا بسيار گرم يا بسيار سرد بودن 

را با  آنها. شود هايي كه از هيترهاي مخصوص گرم كردن فضاي آزاد استفاده مي يا محلهاي پرتابل  محل فندر  

 .كنيد مشخصها و فضاي پيرامون هيترها  كننده توجه به پخش

 .ها وجود دارد هاي ديگر روي پنجره شبنم يا رطوبت ،زدگي آب، يخ) جمع شدن(تراكم  

 �/ �/�Ê�·� € � f � À � ¯  �É� Z � Å � • � Z � °� Å � Y � •� Ê � · � €� f � À � ¯  �É�Z� Å � • � Z � ° � Å � Y � •::  

ساير . ساكنين احساس رضايت داشته باشند% 80وري نگهداريد كه حداقل سعي كنيد دماي محيط كار را ط  

  :عوامل زير را نيز درنظر داشته باشيد
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 .كنند درستي كار مي به HVACها و سنسورهاي حرارتي در سيستم  كنترل كنيد كه ترموستات 

ا خنك شدن فضاي يعني زمان كافي براي گرم شدن ي. باشد دماها صحيح انجام شده  كنترل كنيد كه تنظيم 

 .كار افراد درنظر گرفته شده است كار، قبل شروع به

كاري شده براي كاهش آشفتگي دمايي  هاي عايق و پنجره موضعياز صفحات مسدود كننده، سيستم گرمايش  

 .تابش گرم يا سرد استفاده كنيد

 .رنظر بگيريدروي محل پخش كننده و حجم جريان هوا د ررا ب از تغيير فضاي اداره، اثر آن قبل 

 .درنظر بگيريد HVACرا بر روي عملكرد سيستم  از تغيير تعداد ساكنين در اداره، اثر آن قبل 

 .درصورت امكان حداقل يكي از پارامترهاي دما، سرعت هوا يا جهت هوا را كنترل كنيد 

بتواند در سراسر ناحيه  طوري كه هوا متر استفاده كنيد، به 5/1هاي جدا كنندة ايستگاه كاري با ارتفاع  از پانل 

 .جريان يابد

 .كاري كنيد هاي روباز را عايق سطوح گرم يا سرد همچون لوله 

 .لباس مناسب براي شرايط اداري بپوشيد 

 .استفاده كنيد HVACاز افراد واجد شرايط مثل مهندسين تأسيسات ساختمان براي نگهداري سيستم  

  
55    55    88     / /  

% 50رطوبت نسبي . شود بيان مي )RH%(وجود در هوا است كه بر حسب رطوبت نسبي منظور از رطوبت، نم م

دما در خود نگه  در يك تواند مي هوا هاست ك%) 100(حداكثر نم ممكن % 50بدين معني است كه نم موجود در هوا 

  - شيشه روي ه آبك به همين علت است. تواند نم بيشتري نسبت به هواي سرد در خود نگه دارد هواي گرم مي .دارد

  .شود هاي سرد جمع مي هاي آب و پنجره هاي سرد، لوله

     : :  

) خصوص در زمستان به(است، كاركنان اداري مشكلات تنفسي كمتري % 50كه رطوبت نسبي حدود  هنگامي  

دون هوا احساس شود شود كه اداره به اصطلاح خفه و ب رطوبت بيشتر باعث مي. دارند و عموماً احساس بهتري دارند

تأثير ) نهاي بستهاخصوص در ساختم به(تواند در گسترش رشد قارچي و باكتريايي  كه اين شرايط مي و مهمتر اين
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خطر  هايي شود كه سلامتي افراد ساكن را به ممكن است باعث رشد كپك% 60رطوبت بالاي  .سزايي داشته باشد به

  .اندازد 

. گردد هاي قرمز پوستي، باعث ناراحتي افراد مي كي غشاء مخاطي و جوشبا ايجاد خش% 20رطوبت كمتر از   

  .شود شرايط خشك همچنين باعث ايجاد الكتريسيته ساكن روي تجهيزات اداري و كاربران آنها مي

  .مراجعه شود 2-4-5به بخش    ::    

         : :  

ها و داخل سطح ديوارهاي  ها، لوله جمع شدن آب اطراف پنجرهها، آجرهاي سقفي رنگ باخته،  ديوارها، سقف  

است به علت رطوبت خيلي زياد  ها ممكن شوند و رشد كپك خوبي بسته نمي ، مشكل درهايي كه به)خارجي(بيروني 

  .دباش

ها، الكتريسيته  ها، خشكي و خارش چشم هايي مبني بر خشكي گلو، پوست خشك، خشكي و ترك لب گزارش  

ها ممكن است به اين معني  ها يا هنگام لمس سطوح فلزي مثل دستگيره درب ام راه رفتن روي فرشساكن هنگ

  .باشد كه رطوبت محل بسيار پائين است

    ::  

هاي سرد يا در  در طي ماه. افزايش جريان هوا يا كاهش رطوبت نسبي براي حذف تراكم آب روي سطوح سرد 

 .كاهش يابد% 20-30شد رطوبت نسبي به زمستان ممكن است لازم با

 .سه جداره حذف كنيد دو يا هاي ها را با استفاده از پنجره سطوح سرد پنجره 

 .طور منظم تميز و نگهداري كنيد زدايي را به زني و رطوبت هاي رطوبت دستگاه 

يا ) مرطوب(دار  نمهرگونه مصالح ساختماني . ها را تميز كنيد ها را تعمير كنيد و ريزش تا حد امكان نشتي 

 .خيس را تميز و خشك كنيد

  
55    55    99      

روشنايي داخلي . فرد تأثير گذارد IAQتواند بر درك  اگر روشنايي اداره خيلي زياد يا خيلي كم باشد، مي  

  .و نور طبيعي است) زمينه شغلي ـ پس(، روشنايي وظيفه )موضعي(تركيبي از روشنايي بالاي سر 

     : :  
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شود، بسياري از كاركنان اداري  اگرچه ثابت نشده است كه كار اداري باعث مشكلات دائمي ديد يا چشم مي  

هاي خشك و سردرد را گزارش  ها، تاري ديد، تحريك چشم يا خشكي آن، چشم خستگي چشم، سوزش در چشم

گام سعي در خواندن تحت شرايط روشنايي واسطة پوسچرهاي بد يا نامناسب هن تواند به روشنايي ضعيف مي .اند كرده

 .ها شود ضعيف باعث خشكي گردن و درد در ناحية شانه

  .ترها براي همان وظايف نياز دارند تر به روشنايي بيشتري نسبت به جوان عموماً افراد مسن ::توجهتوجه

    ::  

نهاي اداري نيازمند ار بيشتر ساختمكارهاي عمومي د. هاي بينايي و نوع كار بستگي دارد نور مناسب به اولويت  

دهد كه سطح روشنايي بسته به وظيفه ممكن است  اما جدول زير نشان مي. روشنايي است لوكس 300ـ  500

  .براي كسب اطلاعات بيشتر به راهنماي حدود تماس شغلي مراجعه شود .متغير باشد

       

        ))LLuuxx((  

  30 هاي تاريكي عمومي با محوطهفضاها

  50 ساده براي بازديدهاي كوتاه)گيريجهت(تعيين موقعيت

  100  شوند گاهي انجام مي گاه فقط فضاهاي كاري كه وظايف بينايي

  300  انجام وظايف بينايي با كنتراست بالا يا مقياس بزرگ

  500  انجام وظايف بينايي با كنتراست متوسط يا اندازة كوچك

  1000 هاي خيلي كوچكجام وظايف بينايي با كنتراست پائين يا اندازهان

  3000-10.000  انجام وظايف بينايي نزديك آستانة توانايي فرد براي شناسايي يك تصوير

  (Adapted From IESNA Lighting Handbook)
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        ::  

ممكن . تواند نشانة مشكل روشنايي باشد ك شده يا خشك ميهاي تحري شكايات ساكنين دربارة سردرد، چشم  

ها و روشنايي نامناسب مثل  گيري حدود روشنايي علاوه بر شناسايي منابع احتمالي خيرگي، سايه است نياز به اندازه

  .دحدود كنتراست در درخشندگي باش

    ::  

ميز نسبت به پنجره يك طرف فرد موقعيت د يا متناوباً هاي كاري دور از پنجره باش ترجيحاً موقعيت ايستگاه 

 .باشد

شود،  ميز كار ديده مي روي اگر تصوير انعكاس نور از. ميز كار را طوري قرار دهيد كه خيرگي به حداقل برسد 

 .مشكل خيرگي وجود دارد

 .ها را براي كنترل روشنايي و خيرگي تنظيم كنيد ها يا پرده صفحات مانع جلوي پنجره 

. روي ديوارها و اثاثيه استفاده كنيد) درخشندگي خيلي كم(هاي خنثي  هاي بدون خيرگي و رنگ ز پوششا 

 .كند ميزان انعكاس نور را تعيين مي ،رنگ و مقدار جلاي يك سطح

 .از تجهيزات روشنايي مناسب براي وظيفه و فضا استفاده كنيد 

 .ي وظيفه قابل تنظيم استفاده كنيدها براي افزايش حدود روشنايي هنگام نياز، از روشنايي 

طور  اي را به هاي فلورسنت لوله لامپ. كنترل كنيد) چشمك زدن(هاي فلورسنت را از جهت سوسو زدن  چراغ 

هاي  تر را با عوض كردن بالاست تجهيزات قديمي. خوبي نگهداري كنيد به منظم تعويض كنيد و از تجهيزات

 .ي دارند تعويض كنيدزدن كمتر الكتريكي جديد كه حالت چشمك

 .خوبي روشن باشند ها به پله مطمئن شويد كه انبارها، راهروها و راه 

 .بروي پنجره خودداري كنيدرواز قرار دادن مانيتور كامپيوتر  

  
55    55    1010      

  ::  

  :براساس موارد زير متغير است يادار ساختمان سطح صدا در يك  

 .هاي تلفني مكرر د تماسمانن. شود ماهيت كاري كه انجام مي 
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 .هاي تهويه هاي فتوكپي، پرينترها و سيستم عملكرد و شرايط تجهيزات مانند دستگاه 

 .هاي كف و ديوار مواد مورد استفاده در پوشش 

  .باشد يتواند موضوع مهم همچنين صداي حاصل از منابع بيروني يا ادارات مجاور، مشاغل و خيابان هم مي

     : :  

تواند مختل كننده باشد  ولي مي. وماً صداي يك محيط اداري آنقدر بلند نيست تا باعث كاهش شنوايي گرددعم  

صداهاي متناوب و سطوح متغير صدا بيشتر از صداي . وري را كاهش دهد و باعث استرس و ناراحتي شود و بهره

  .پيوسته آزاردهنده و مزاحم هستند

     : :  

اند كه شامل  اداري، محدوده پيشنهادي سطوح صدا را براساس نوع محل كار ارايه داده هاي راهنماهاي محيط  

- dBA45 (هاي كنفرانس  ، نواحي اداري خصوصي و اتاق)dBA 48 -45( هاي بزرگ و بدون پارتيشن ادارات با اتاق

اي كسب اطلاعات بيشتر بر .تجاوز نمايد dBA 50در جاهايي مانند مراكز تلفن، حد توصيه شده نبايد از . است )35

  .كنيدمراجعه  عوامل بيماريزا حدود تماس شغلي كتاببه 

  :از  ي صداي اداري عبارت استهااهداف اصلي راهنما

 .جلوگيري از اختلال در ارتباطات شفاهي 

 .جلوگيري از ناراحتي و استرس 

 .به حداقل رساندن تداخل در تمركز لازم براي كارهاي ذهني 

         : :  

  .هاي احتمالي، بررسي صدا را انجام دهيد  حل براي تعيين منابع صدا و راه  

    ::  

  .تواند در ادارات با نقشة باز مفيد باشد اي ثابت است كه مي نويز زمينه ،1يا صداي شرطي) اي زمينه(نويز سفيد   

  :هاي مديريت صدا شامل ساير راه

 .اانتخاب تجهيزات بدون صد 

                                                 
1  - Conditioning 
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 .شوند خوبي نگهداري مي كه تجهيزات به اطمينان از اين 

 .تجهيزات پر سروصدا را از نواحي عمومي كار جدا كنيد 

 .ها و صفحات اكوستيك استفاده كنيد ها، پرده از مواد جاذب صوت همچون فرش 

 .هاي جلسات براي بحث كردن تشويق كنيد افراد را به استفاده از اتاق 

  

55    55    1111      ))((  

  ::  

ساختمان وجود دارند و روي گياهان و  خارجهاي ميكروسكوپي در هر جايي چه در داخل و چه در  قارچ  

ها  اگر رطوبت كافي وجود داشته باشد، كپك. آنها براي رشد نياز به رطوبت و غذا دارند. كنند جانواران زندگي مي

سيمان و  ،چرم، پارچه، عايق، رنگ، دوغاب وب و كاغذ،صالح ساختماني همچون چروي م رتوانند ب راحتي مي به

  .كاري رشد كنند گچ

كشي ساختمان، گياهان  ها، لوله ها، مجاري كمكي فاضلاب، نشتي سقف منابع رطوبت داخلي شامل سيلاب  

هاي  زني و فيلترها، دستگاه ، واحدهاي رطوبتHVACهاي تغليظ سيستم  ماندگي در ديگ داخل ساختمان، آب

  .باشد ها مي ها و آشپزخانه زن پرتابل و حمام رطوبت

    ::  

) مشابه ميزان كپك محيط بيرون(بسياري از مردم كه در تماس با كپك هستند . آور نيستند ها اصلاً زيان كپك  

زاد و كه ذرات كپك در هوا آ ها بعداز اين افراد ممكن است دچار عوارض نامطلوب حاصل از تنفس هاگ. سالم هستند

اين عوارض ممكن است شامل تحريك، سرفه، خستگي و علايم شبيه آنفولانزا يا آلرژي مثل . گردند ،شوند پخش مي

افراد داراي آلرژي يا  .باشد) با صدا نفس كشيدن(خس قفسة سينه  بيني، احتقان بيني و خس و خارش آبريزش

كه تماس با  از مدت كوتاهي، هنگامي يم پسعلا. مشكل سيستم ايمني، ممكن است بيشتر در معرض ريسك باشند

 .شوند برطرف مي ،اي كاهش يافت سطوح زمينه
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     : :  

هاي خاصي از  ها نسبت به هواي بيروني يا گونه هاي بيشتري از كپك ها نشان داد كه غلظت كه ارزيابي هنگامي  

 1ها برحسب واحد تشكيل كلوني كپك. ي استي از رشد داخلا ين غلظت نشانهآنها با غلظت بيشتر وجود دارد، ا

)CFU( شرح زير باشد طور كلي ميزان آنها بايد به به. شوند در متر مكعب هوا سنجيده مي:  

 3/ mCFU 150 )هاي قارچي بيروني براي سه گونه يا بيشتر از سه گونه از گونه( 

/3بيشتر از   mCFU 50 )2جز كلادوسپوريوم يا آلترناريا گونه به فقط براي يك.( 

/3تا   mCFU 500 )برگ باشد/ هاي درخت ها اصولاً كلادوسپوريوم يا ساير قارچ در تابستان اگر گونه.( 

        ::  

  :دارد مشكل كپك وجود دو روش براي شناسايي وجود  

در . ها ها يا نم روي سقف، ديوارها و فرش زدگي يا ايجاد لكه ثل بوي كپكبررسي چشمي يا بويايي رشد كپك م ـ ـ 11

  .هاي سقف ممكن است لازم باشد هاي ديوار يا محفظه برخي موارد بررسي حفره

تواند هنگام  اما مي. باشد هاي هوابرد عموماً در شناسايي موارد كپك مؤثر نمي برداري كپك نمونه: برداري نمونه ـ ـ 22

هاي كپك و مقادير آنها  برداري به شناسايي گونه نمونه. مفيد باشد ،اند رد كپكي كه قبلاً شناسايي شدهارزيابي موا

  .برداري هوا را انجام دهد يك متخصص يا مشاور واجد شرايط بايد نمونه. كند كمك مي

  .مورد بهداشتي گزارش شده در ارتباط با مشكلات و شكايات را بررسي و ثبت كنيدهر علاوه  به

    ::  

 250(سطوح آلوده بايد با محلول رقيق سفيد كننده . ها را پاك كنيد تر كپك هرچه سريع :  

بسته به ميزان رشد كپك، يك متخصص واجد شرايط براي . تميز شوند) ليتر آب 4ليتر سفيد كننده در  ميلي

هاي  كارگران آموزش ديده با تجهيزات مناسب، دستورالعملفقط . پاكسازي و آلودگي زدايي لازم است ،ارزيابي

كه احتمال خطرات  در جاهايي(ها را انجام دهند  كنترلي و تجهيزات حفاظت فردي بايد عمل پاكسازي كپك

  ).بهداشتي ناشي از تماس وجود دارد

  .ذكر شده است 7دستورالعمل مخصوص پاكسازي در پيوست شماره 
                                                 
1 - Colony Forming Units 
2  - Cladosporium or Alternaria 
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  :ارت است ازمرحله اصلي پاكسازي عب 4

مانند لباس و (آموزش صحيح كارگران مسئول پاكسازي و فراهم كردن تجهيزات حفاظت فردي براي آنها  ـ ـ 11

  ).ماسك تنفسي

ها و  پاك كردن يا برداشتن مواد و مصالح آلوده، انجام اقدامات احتياطي براي جلوگيري از پخش شدن هاگ ـ ـ 22

  .آنها بر طبق راهنماي مربوطهها و معدوم كردن صحيح  غبار به ساير قسمت

  .HVACدر صورت لزوم آلودگي زدايي سيستم  ـ ـ 33

  ...ها و  سقفي، ستون يها، آجرها تعمير و جايگزيني مصالح آسيب ديده مثل كاغذ ديواري ـ ـ 44

رطوبت نسبي را در زمستان در حد . نكتة كليدي براي جلوگيري از رشد داخلي كپك، كنترل رطوبت است  

  .بيشتر نشود% 60ريد و در بقيه طول سال اين رطوبت از نگهدا% 30-20

     :  

 .زني و فيلترها ها، واحدهاي رطوبت هاي تغليظ، مخزن آب راكد و كثيف در تشتك 

 .هاي ناشي از هواي طوفاني ها و آسيب ها، پاشش ها و اثاثيه خيس ناشي از نشتي فرش 

 .دارنددهند يا نواحي كه رشد كپكي قابل ديدن  زدگي مي كزده يا نواحي كه بوي كپ نواحي كپك 

تواند به واسطة جريان ضعيف هوا و  و مي استها و ديوارها كه ناشي از رطوبت خيلي زياد  تجمع آب روي پنجره 

 .يا ديوارهاي سردتر اتفاّق افتد

  :  

 .)حالت تعريق(ها  هاي آب، ترشح لوله هاي لوله ها و چكه تعمير نشتي 

 .زدايي هواي داخلي رطوبت :محدود كردن منابع رطوبت داخلي 

 .افزايش جابجايي هوا در نواحي با تهويه ضعيف 

 .كه هواي بيروني مرطوب نباشد هواي تازه هنگامي مقدارافزايش  

 .افتد مي كنداسيون اتفاّق كه كاري نواحي مرطوب يا جاهايي عايق 

 كنداسيون رخ دهد روي آنهاگرم كردن سطوح سردي كه ممكن است  

 .طور منظم تغيير يا شستشوي فيلترها و ضدعفوني يا پر كردن مجدد منابع آب به 
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  :  

 .ناوداني/ نگهداري سقف و سيستم آبراهه 

 .برداري وسيلة شيب دادن، زهكشي آجرها و يا خاك دور كردن جريان آب حاصل از باران از پايه ساختمان به 

 .و بسته نگهداشتن ساختمان هنگام بالا بودن رطوبت هواي بيرونياستفاده از تهوية مطبوع  

 .درزگيري آنهاو ها،  پنجرهدر و جلوگيري از نشتي اطراف  

 .هاي ساختمان ضد آب كردن پايه 

  
55    55    1212                

   : :  

ها،  باكتري(سكوپي زنده هاي ميكرو توانند شامل طيف وسيعي از مواردي همچون ارگانيسم ها مي  نآلرژ  

ها،  ها، گربه و غبار، سوسك گرد ]هاي كرم[هاي  مايت شامل(اي و حيواني  هاي حشره  ن، يا آلرژ)ها ها و پارازيت ويروس

 RH(ها در نواحي مرطوب و گرم  مايت. هاي خاك جزء خانواده عنكبوتيان هستند مايت .باشند) پرندگان و ها سگ

  .كنند زندگي و رشد مي هاي پوست بدن انسان في از غذا همچون فلسبا منبع كا%) 60كمتر از 

افراد ممكن است . از حيواناتي مانند سگ و گربه است) شوره سر(هاي پوست شل شده  شورة حيواني، سلول  

 منبع  هاي محيط كار، ها، منسوجات و فوم صندلي فرش. هايشان به داخل محيط كار وارد كنند شوره را از روي لباس

  .خاك است يها غذاي مايت

تواند باعث بيماري و آلرژي دستگاه تنفسي  ها مي ها و باكتري هاي قارچي، كپك رشد ميكروبي همچون هاگ  

هايي با رطوبت  كاري يا محل ها، آجرهاي سقفي، ديوارها يا عايق ها يا سرريز شدن فرش علت نشتي نواحي تر، به. شود

) موش يا كبوتر( حيواني مدفوع شامل نواحي كثيف و خاكي. رشد ميكروبي هستندبالا يا آب راكد، منابع احتمالي 

  .تواند منبع بيماري دستگاه تنفسي باشد نيز مي

     : :  

كه نسبت به آنها حساس هستند شوند و  توانند باعث مشكلات تنفسي براي كساني هاي گوناگون مي  نآلرژ  

ها بسيار حساس هستند و در  افراد نسبت به آلرژن از بسياري .باشد ه آسم ميهاي آلرژيك و شبي نتيجه آن واكنش

ها را استنشاق  ساكنين حساس ساختمان كه آلرژن .دهند سطوح تماس بسيار پائين علايم بهداشتي را نشان مي
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ه با ريزش و خارش بيني، تورم، سرفه، صداي تنفس همرا هاي آسمي، عطسه، آب كنند ممكن است دچار حمله مي

  .شوندخس يا تركيبي از اين علايم  خس

د باعث بيماري شديد نتوان مي ها همچون باكتري لژيونلا برخي ميكروب ولياگرچه اين امر عمومي نيست   

مدفوع پرندگان نيز  در ويروس هانتا در مدفوع موش يا پسيتاكوز. دنتنفسي مثل پنوموني يا تب شبيه آنفولانزا شو

  .شديد شود تواند باعث بيماري مي

     : :  

ها را شرح دهد وجود ندارد و بهتر است تا حد  ي مشخصي كه يك حد قابل قبول از آلرژنهاعموماً راهنما  

  .ها در محيط كار جلوگيري شود بايد از وجود ميكروب. امكان حدود آنها پائين نگه داشته شود

         : :  

كنترل  ،شوند توانند داخل آنها  ميهايي در ديوارها كه حشرات  گي و وجود شكافمحيط كار را از نظر پاكيز  

  باشد؟ ا مدفوع آنها قابل ديدن مياي ي پرندگان مرده /جوندگان /كنترل كنيد كه آيا حشرات. كنيد

لقات اگر ساكنين ساختمان نسبت به گربه و سگ آلرژي دارند، آيا اين حيوانات وارد محوطه ساختمان و يا متع  

ها و  هاي نهفته در فرش اند، ممكن است هنوز آلرژن اند؟ اگر اين حيوانات اخيراً در متعلقات ساختمان بوده آن شده

  .ها وجود داشته باشد اثاثيه

شود و نواحي احتمالي مسئله را مشخص  درنظر داشته باشيد كه اغلب چه ميزان علايم شبيه آلرژي گزارش مي  

هاي مفروش به سيستم فيلتراسيون  جارو برقي مورد استفاده براي تميز كردن قسمت مشخص كنيد كه آيا. كنيد

HEPA هاي  برج .، ممكن است گرد و غبار و شوره را با هواي خروجي به محل برگردانديستاگر ن. مجهز شده است

كه سيستم  كنترل كنيد .كنيد بررسيهاي تبخيري را از نظر تميزي و كيفيت آب  كننده و تغليظ كننده خنك

 كننده هوا به داخل هاي خنك اطمينان حاصل كنيد كه هيچ رطوبتي از سيستم. كند طور مؤثر كار مي تصفيه آب به

  .هاي هواي تازه بر نگردد ورودي

    ::  

 .ها را در محيط كار كاهش دهد داري و نگهداري روزانه بايد احتمال وجود آلرژن هاي خانه كلية برنامه 
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و جلوگيري كنيد ها  ها و نشتي ريزش آبوسيلة برطرف كردن آب ماندگي، تميز كردن  رشد ميكروبي به از 

 .شوند سرعت تميز مي كه نواحي مرطوب به حاصل كنيد  اطمينان

 .تميز كردن و رفع سريع آلودگي ميكروبي يا نواحي كپكي آلوده 

كننده بر اساس مشخصات سازنده كه  يا خنك كننده عوض كردن يا تميز كردن منظم فيلترها در سيستم گرم 

 .ها يا ظروف در بسته قرار دهيد دقت در كيسه بار مصرف را به فيلترهاي يك. شود معمولاً بر حسب افت فشار بيان مي

كند و رشد  طور مؤثر عمل مي هاي خنك كننده و واحدهاي تغليظ به مطمئن شويد كه تصفيه آب در برج 

طور منظم براي  هاي آب به مطمئن شويد كه سيستم. طور منظم پايش كنيد فيت آب را بهكي. ميكروبي وجود ندارد

 .شوند جلوگيري از راكد ماندن آب، شستشو مي

هاي غذا و ساير ضايعات  ها، تكه كانال. استفاده كنيد HEPAهاي مجهز به سيستم فيلتراسيون نوع  از جارو برقي 

 .را مرتباً تميز كنيد

اگر مدفوع آنها قابل رويت است، از . اند رات و حيوانات از نواحي ساختمان حذف شدهمطمئن شويد كه حش 

انجام دهيد و مطمئن شويد  HEPAمكش را با استفاده از فيلترهاي . زني خشك خودداري كنيد جارو كردن يا برس

 .اند كه همة افراد مسئول تميزكاري دستكش و ماسك پوشيده

  
55    55    1313      ))  ((  

  ::  

منابع شامل محصولات مراقبت فردي، عطرها، محصولات تميز كننده، محصولات اداري، مصالح ساختماني،   

  .باشند مي) مجاورنهاي اآلودگي هوا، مواد منتشره از ساختم(محصولات غذايي، بوي بدن انسان و بوي منابع خارجي 

    ::  

. توانند آزاردهنده بوده و باعث ناراحتي شوند بوها مي. يگر متغير استحساس بودن به بو از يك فرد به فرد د  

  .باشد ميسردرد، تهوع، از دست دادن اشتها و علايم دستگاه تنفسي فوقاني : برخي علايم معمول شامل

 .توانند دچار حمله شوند مي) حتّي در مقادير بسيار كم(افراد با سابقة آلرژي و آسم نسبت به بوهاي خاص   

كه برخي ديگر دچار  كنند در حالي برخي تحريك ملايم را گزارش مي. دت علايم در افراد مختلف متغير استش

  .را ترك كنند معمولهاي  شوند و يا بايد براي جلوگيري از تماس، بسياري از فعاليت مي) ناتواني(محدوديت توانايي 
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    ::  

پوشي  افراد نسبت به بوها قابل چشم% 20اعتراض كمتر از يك راهنماي عمومي براي استفاده اين است كه   

  .افراد مورد بررسي دچار مشكل شوند، بايد راهكاري براي آن درنظر گرفته شود% 20از  بنابراين اگر بيش. است

        ::  

  .انجام دهيد ،دنشو اشتي ميبهد مشكلاتكه باعث  ييها يك بررسي از افراد براي ارزيابي ميزاني از بوها و رايحه  

    ::  

 .ها در محيط كار كننده بدون رايحه و تشويق عدم استفاده از خوشبو كننده استفاده از مواد پاك 

 .درنظر گرفتن اجراي يك برنامه آگاه سازي و كاهش استفاده از آنها در محيط كار 

 .ناهارخوري يا كافه تريا تشويق افراد به آماده كردن يا خوردن مواد غذايي در 

 .كننده كاهش مواد منتشره از مصالح ساختماني و محصولات پاك 

  
55    55    1414        

  .يگار، پيپ، سيگار برگس ::  

    ::  

است ) VOCs(اكسيد كربن و مواد آلي فرار  دود تنباكو شامل طيف وسيعي از مواد از قبيل غبارهاي سمي، منو  

  :روي كاركنان ساختمان اداري شامل ر ب )ETS(اثرات محيطي دود تنباكو . شود بندي مي زا دسته عنوان سرطان و به

 .ها آزار، ناراحتي، سرفه، عطسه، مشكلات تنفسي، تحريك گلو و چشم :مدت مانند اثرات كوتاه 

 .افزايش ريسك سرطان ريه :اثرات بلندمدت مانند 

     : :  

زا در محيط كار وجود نداشته باشد و  عنوان يك مادة سرطان ه هيچ حدي از دود تنباكو بهشود ك توصيه مي  

  .داريد را تا حد ممكن پائين نگه را برطرف نموده يا حداقل ميزان آن سعي كنيد كه آن

    ::  

  .قانون منع استعمال دخانيات در اماكن عمومي و ادارات دولتي و خصوصيكاربرد   
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55    55    1515      ((RRnn))  

  ::  

هاي زيرزميني  طور طبيعي در صخره، خاك و آب اين گاز به. بو و راديواكتيو است رادون يك گاز نامرئي، بي  

رهاي زير زمين ك در پايه ساختمان يا به كندي از طريق ديواترتواند از طريق شكاف يا  اين گاز مي. شود ايجاد مي

ها يا فضاهاي  نهايي كه جريان هوا ضعيف است مانند زيرزمي تواند در قسمت ين ميهمچن .وارد ساختمان شود

  .تجمع يابد در نواحي داخلي تورفتگي

     : :  

اين تماس . شود د شكسته مينتواند از طريق تنفس وارد ريه شو هاي راديواكتيو كه مي رادون به ساير فرآورده  

و ها يا جاهايي كه روي پايه ساختمان  هاي كاري در زيرزمين قسمت. ن ريه شودتواند باعث افزايش ريسك سرطا مي

  .دناند ممكن است محتوي گاز رادون باش روي خاك قرار گرفته

    ::   

 د كه تراكم رادون دروننكن توصيه مي ASHRAE 62.1– 2007و استاندارد  (EPA) زيست آژانس حفاظت محيط

LPCiساختمان نبايد از   ميانگين تماس براي يك(تجاوز نمايد ) برداري شده پيكوكوري در ليتر هواي نمونه( 4/

  .)سال

         : :  

ميزان گاز رادون تا حد زيادي تحت تأثير وجود اورانيم در منطقه و خصوصيات خاك، شرايط فونداسيون   

هاي كاري در ساختمان كه جريان هواي كافي دارند و بالاي سطح  محيط .ساختمان و ميزان تهويه داخلي است

  .اند، داراي سطح خيلي كمي از گاز رادون هستند زمين قرار گرفته

    ::  

هاي چاه باز،  مثل پمپ. دهد بستن مسيرهاي ورودي اصلي در فونداسيون كه اجازة ورود گاز رادون را مي  --11

  .هاي بتوني ديوارها ها در سنگ ل و فرجهاي كف، خاك روباز، خل زهكش

يك  .طوري كه گاز از زير زمين به داخل ساختمان كشيده نشود كاهش فشار هواي منفي در ساختمان به  --22

  .تواند فشار مثبت را در ساختمان تأمين كند كارا مي HVACسيستم 
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  ::ها شاملها شامل  ساير روشساير روشـ ـ 

فونداسيون، كاهش فشار در خاك اطراف و كاهش فشار فعال خاك كه شامل بيرون كشيدن هوا از زير   

 ).بايد به وسيلة تيم كارشناس انجام شود(جلوگيري از ورود گاز به داخل خانه يا ساختمان 

ها در  ها و حفره كاهش مواد منتشره از زمين به داخل ساختمان به وسيلة درزگيري و مهر و موم كردن شكاف  

نفوذ از  دتوان مينيز هاي اپوكسي  و سطوح ديوار با استفاده از رنگ كاري كف زيرزمين رنگ. كف زيرزمين و ديوارها

 .دنها را كم ك شكاف

 .افزايش تهويه در زيرزمين و ساير نقاط بسته  

  
55    66        

براساس جدول زير تا مدت زمان ذكر شده در مكانهاي  دسوابق مربوط به ارزيابي كيفيت هواي داخلي باي  

  .ي شودمشخص شده نگهدار

           

 IAQهاي بازرسي   چك ليست

  HVACفرم ارزيابي عملكرد سيستم 

 HVACسوابق بهسازي سيستم 

  سال HSE 5واحد 
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::  
1- Indoor Air quality toolkit : 

      http://.employment.alberta.ca/documents/WHS/WHS-PUB_gh015.pdf              

2- http://.employment.alberta.ca/documents/WHS/WHS-PUB_gh014.pdf 

3- http://www.cdc.gov/niosh/baqtoc.htm 

4- http://www.cdc.gov/niosh/pdfs/forms.pdf 

5- http://sspc621.ashraepcs.org 

6- http://www.workplacegroun.net/article-ASHRAE-Std-62-nt1.htm 

7- http://www.workplacegroun.net/article-ASHRAE-Std-62-nt2.htm 

8- http://www.ashrae.org 

9- Indoor Air Quality guideline, august 2003 Technical services Branch, Alberta infrastructure. 

10- Indoor Air Quality: A guide for building owners, managers and occupants, workers 

compensation board of B.C , 2005 edition : www.worksafebc.com  

و عليرضا كوهپايي، انتشارات دانشگاه علوم  يكوحسينعلي رنگ: اصول بهداشت صنعتي، ترجمه. نيمز، دبرا -11
  .1383پزشكي جندي شاپور اهواز، 
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    11                  ((IIAAQQ))  

  :تاريخ بازرسي                                                                                :محل بازرسي
  : علت بازرسي

  :شاغل در محل افرادتعداد 

  توضيح  خير  بلي  سوال

     آيا تعداد نفرات زياد شده است؟
      است؟) كم اكسيژن(آيا هوا خفه 

      ا كوران هوا وجود دارد؟آي
     آلود و غير بهداشتي است؟ آيا ناحيه غبار

     شود؟ استشمام مي) نامطلوب(آيا بوهاي غيرمعمول 
     هاي آلودگي وجود دارد؟ آيا در محيط نشانه

مانند قالي و (ها  پوش ها، سقف، ديوارها يا كف آيا لكه يا تغيير رنگي روي كاشي
 دارد؟ وجود) موكت

    

     شود؟ شنيده مي در محيط آيا صداهاي غير معمول تجهيزات
     آيا ساكنين علايم مربوطه را دارند و از وضع موجود شكايت دارند؟

        ؟شود هاي پرتابل استفاده مي زن ها يا رطوبت از فن در محيطآيا 
     ؟شودمياز هيترهاي پرتابل استفادهدر محيطآيا

آيا نواحي مهمي همچون محل ذخيره نادرست مصالح و يا مواد شيمايي وجود 
  دارد؟

    

نصب پارتيشن، اثاثيه (صورت گرفته است  هايي در ساختمان آيا اخيراً باز سازي
  ؟)جديد

    

آيا بازسازي خروجي هوا را مسدود كرده است؟ يا الگوهاي جريان هوا را تغيير 
  داده است؟

    

زني،هاي فتوكپي، پرينتر، رطوبتمانند دستگاه(هيزات جديدي آيا تج
  به محل اضافه شده است؟ )زدايي، اثاثيه جديد رطوبت

    

     د شيميايي در محيط وجود دارد؟هاي مواكنندهآيا پاك
      ؟)منابع چوبي(آيا منابع احتمالي از فرمĤلدئيد وجود دارد 

     تهويه مخصوص باشد در محيط وجود دارد؟ آيا تجهيزات اداري كه نيازمند
كاربرد ديگري غير آنچه طراحي شده است استفاده براي آيا از ساختمان 

  شود؟ مي
    

      آيا ساختمان نزديك جاده يا خيابان پر ترافيك است؟
     آيا ساختمان پاركينگ داخلي دارد؟

      آيا ساختمان سكوي بارگيري داخلي دارد؟
     آيا ساختمان سيستم گرمايشي گازسوز دارد؟
      آيا در ساختمان منابع احتراقي وجود دارد؟

      شود؟ ها براي گياهان داخلي استفاده مي كش علف/ ها  كش آيا از آفت
مانند رطوبت، جمع شدن آب، نم يا نقصان (شرايطي وجود دارد   آيا در هر ناحيه

  ها شود؟ ايش رشد كپككه باعث ايجاد يا افز) آب
    

      آيا علايم آشكاري از نشتي يا جمع شدن آب وجود دارد؟
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  توضيح  خير  بلي  سوال

     كند؟درستي كار مي هاي ساختمان بهآيا كنترل
      آيا دما بسيار كم يا بسيار بالا است؟

     ؟)ميزان رطوبت با توجه به فصل(آيا رطوبت نسبي بسيار كم يا بسيار بالا است
      اند؟ ها درست تنظيم شده رموستاتآيا ت

درستي عملها و دمپرها تميز هستند و بهها، فن ها، پخش كنندهآيا ترموستات
  كنند؟ مي

    

     به محل هواي خروجي بسيار نزديك است؟ 1آيا محل هواي ورودي
     آيا هواي ورودي نزديك منابع آلاينده قرار دارد؟

:مانند(؟به منابع آلاينده منواكسيد كربن نزديك استآيا محل هواي ورودي 
خروجي هواي ساختمان، پاركينگ، سكوي بارگيري، خروجي بويلر، خروجي 

  )حمام

    

     شده است؟بررسيآيا هواي ورودي از نظر كپك، آب ماندگي، انسداد
      هاي هواي خروجي كثيف هستند؟ و دريچه) vent(هاي منبع هوا  آيا دريچه

هواي برگشتيشبكههاي سقفي ياآيا علايم گرد و غبار اطراف پخش كننده
  وجود دارد؟

    

توان احساسهاي منبع هوا و هواي خروجي مي آيا حركت هوا را اطراف دريچه
  كرد؟ 

    

 اند؟وسيله كاغذ، كتاب يا ديگر چيزها مسدود شدهها بهآيا دريچه
  ؟آيا سيستم تهويه فيلتر دارد

    

     شوند؟طور منظم تعويض مي آيا فيلترهاي سيستم تهويه به
      هاي تغليظ تميز هستند؟ زني وجود دارد؟ و آيا ديگ آيا سيستم رطوبت

رشد كپك يا قارچ در سطوح ساختمان يا در سيستم تهويه وجوداثراتي ازآيا
  دارد؟

    

      ساز است؟ آيا خيرگي وجود دارد و مشكل
     با نقاط ديگر ساختمان تفاوت دارد؟ مورد بررسيناحيهآيا

  
  : ..................علل احتمالي مشكل -
  : ....................اقدامات اصلاحي توصيه شده -
  
  خير   بلي                            دارد؟           نياز آيا به بررسي بيشتر  - 
  خير   بلي        وجود دارد؟      IAQ گيري پارامترهاي آيا نياز به اندازه -

  امضاء                              :نام بازرس
  
  
  
 

                                                 
1  - Air Intake 
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    22                   

  :تحويل دهيد HSEرا به واحد  لطفا فرم زير را پر كنيد و آن

    :عنوان شغلي   :نام و نام خانوادگي

  :تلفن                                                     ):ناحيه، قسمت، اتاق(محل كار 

  ):شرح ماهيت شكايت(علايم بهداشتي گزارش شده 

  

  

  

  :زمان و تكرار علائم

  

  :علل احتمالي

  

  خير   بلي        د؟   نشو از ترك ساختمان علايم برطرف مي آيا پس

 ):كننده ذكر شودوسط پرسنل يا بررسيت(اقدام توصيه شده 

  

    :دريافت كننده

    :تاريخ دريافت
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    33         

    :عنوان شغلي/ اداره   :نام و نام خانوادگي
   :تاريخ بررسي

   :ناحيه ساختمان/ محل كار 
    ::  

  سال.. .......ـ سابقة كار در شغل فعلي 1
 كنيد؟ـ بيشترين زمان كاري را در كجا سپري مي2
  ؟...)مانند؛ محل جديد، بازسازي، پاكسازي (ـ آيا اخيراً هيچ تغييري در اداره رخ داده است 3

  

  

    ::  

  :ايد؟ مشخص كنيد هاي زير را تجريه كرده كداميك از علايم يا نارارحتي- 1

    تاري ديد     سردرد 
   احتقان سينوسها   وعته 
   اشكال در تمركز    سرگيجه 
   : ...درد و ناراحتي در    خستگي 
   كمر   ها، بيني، گلو تحريك چشم 
   گردن  مشكلات تنفسي 
   ها دست   سرفه 
   مچ   عطسه 
   ها شانه   آلودگي خواب 
   ......ساير     كوتاهي تنفس 

آلرژي، اختلالات سيستم ايمني يا بيماري مزمن قلبي يا : مانند(كند  يد كه علايم را بدتر ميآيا شرايطي دار - 2
  خير بلي                        ؟     )تنفسي

  خير بلي           ايد؟        به دكتر مراجعه كرده الذكر فوق آيا تاكنون به علت علايم - 3
  در صورت تمايل توضيح دهيد
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::  

 دهند؟شويد و اغلب چگونه رخ ميـ چه زماني متوجه اين علايم مي1
  
  
  
  
  ايد؟ طور متوسط چه مدت سركار بودهشويد، بهكه متوجه علايم مي ـ هنگامي2

  ساعت 4بيشتر از    كمتر از يك ساعت 
  يك روز   ساعت 2- 4 
    داز چند روزبع 
  
  خير بلي                  ده است؟     ـ آيا تغييري در علايم يا الگوها ايجاد ش3

  :اگر جواب بلي است، توضيح دهيد
  
  
  
  
 شوند؟ـ چه وقت علايم برطرف مي4

  هرگز/ بندرت  بعداز يك هفته دوري از كار                         شب هنگام           
  :توضيح دهيد

  
  
  
  خير بلي                              د؟   ـ آيا درد يا ناراحتي باعث شده است تا سركار نروي5
  
  خير بلي                    شناسيد؟     ـ آيا شما افراد ديگري را با علايم يا موارد مشابه مي6

  : اگر جواب بلي است، توضيح دهيد
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  ::  

 ـ كداميك از موارد زير وجود دارد؟1

  .محل كار بسيار گرم است  .بوهاي نامطلوب وجود دارد 
  .محل كار بسيار سرد است  .رسد نظر مي هوا خفه به 
  .درجة حرارت از يك اتاق به اتاق ديگر تفاوت دارد   .هوا خشك است 
  .هاي هوا وجود دارد در محل كار كوران  .هوا گرد و غباري است 
   ايد؟ دچار شوك ناشي از الكتريسيته ساكن شده 

  شود؟ كنيد كداميك از موارد زير باعث مشكلات در محل كار شما مي ر ميـ فك2

  آلات يا تجهيزات ماشين  جريان هوا 
  دود سيگار  رطوبت 
 )جمعيت زياد(شلوغي   خشكي هوا 
 هاي ديوار ها يا پارتيشن جدا كننده  وعتهويه مطب 
 گرد و غبار و ذرات  دما 
 ها شك اسپري حشره   صدا 
 فرش جديد /اثاثيه  خيريگي/ روشنايي 
 ساير  بوها 
 دانم نمي  هاي هوا آلاينده 

آب و هوا، دما، رطوبت يا فعاليتي در (ايد كه همزمان با بروز علايم شما باشد  ـ آيا متوجه وقايعي شده3
  ؟)ساختمان

 
  ؟)ات، محصولاتوظايف، تجهيز:مانند(ـ آيا تغييري در محيط كار رخ داده است4
 

  ::  

  :نظرات يا پيشنهادات خود را در مورد چگونگي بهبود كيفيت هوا در محل كار ذكر نمائيد
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    44          HHVVAACC  

  :شماره طبقه                                                            : نام ساختمان
  :تاريخ بازديد                                                              :محل بررسي

  : كننده بررسينام 
  

           HVAC : 

  توضيحات خير بلي سوال
    است؟آيا محوطه اتاق تميز و خشك
نگهداريدر آنجاآيا زباله يا مواد شيميايي

  ؟شود مي
   

  : كه نياز به توجه و توضيح دارندساير مواردي 
  

  
       HVAC :  

  توضيحات   سوال  تجهيزات
  

 سيستم كنترل
    نوع سيستم كنترل چيست؟

    عملكرد سيستم چگونه است ؟
    تاريخ آخرين كاليبراسيون سيستم كنترل؟

  
  

  ديگ بخار 

    ورودي و شرايط آن چيست؟ Btuميزان 
،  Btu2000هـر   يآيا بـه ازا : ز احتراقهواي مورد نيا

  فضاي آزاد وجود دارد؟حداقل يك اينچ مربع 
  

   آيا بوي ناشي از سوخت و احتراق وجود دارد؟
  
  

برج 
  ندهكن خنك

شرايط تميزي از نظر وجـود نشـتي و سـرريز و رشـد
  جلبك و وجود لجن چگونه است؟

  

    چگونه است؟ eliminatorعملكرد 
  شود؟  كش استفاده مي آيا مواد آفت
  كش چيست؟ نوع ماده آفت

  

   شود؟آيا برنامه كاهش ريخت و پاش اجرا  مي
   شود؟ها  انجام ميآيا پاكسازي كثيفي

  
  چيلر

   كند؟آيا ماده مبرد نشت مي
 مشكلات ميعان گاز وجود دارد؟آيا شواهدي دال بر

  .نام ببريد
  

د به طرز مناسبي آيا پسماند ناشي از روغن و ماده مبر
  دفع مي شوند؟

  

 



  

 78

    :  
  توضيحات   سوال   وضعيت

    نام هواساز  مشخصات هواساز
    ناحيه تحت پوشش

ورودي هواي بيرون، محفظه 
مخلوط شدن هوا، دريچه كنترل 

  جريان هوا

    محل ورود هواي بيرون به هواساز
آيا در نزديكي ورودي هوا به هواساز منبع 

  .اصي وجوددارد؟ توضيح دهيدآلودگي خ
  

آيا مانع شبكه اي به منظور پيشگيري از ورود 
پرندگان در محل خود وجوددارد و مسدود 

  نمي باشد؟ 

  

   CFMدبي كل طراحي برحسب
   CFMدبي هواي بيرون برحسب 

آخرين باري كه مقدار دبي هاي فوق اندازه 
  گيري و متعادل شده اند

  

واي بيرون كه دمپر حداقل درصدي از ه
  براساس آن تنظيم مي گردد

  

حداقل دبي هواي بيرون كه تاكنون تنظيم 
  شده است 

  

شرايط فعلي دريچه تنظيم هواي بيرون 
سيستم  تاريخ، ساعت و حالت عملكرد(

HVAC(  

  

    توالي كنترل دمپر توسط سيستم كنترلي 
    شرايط فعلي دمپرها و سيستم هاي كنترل 

  شهواك

    توالي كنترل هواكش 
    شرايط فعلي هواكش با ذكر تاريخ

  دماهاي تعيين شده
توســط دســتگاههاي 

  سنجش موجود
  

    هواي ورودي 
    هواي مخلوط
    يهواي برگشت
    هواي بيرون

دماهاي واقعي اندازه
  گيري شده

    هواي ورودي 
    هواي مخلوط
    يهواي برگشت
 هواي بيرون

  
  



  

 79

  
  
  
  
  ها كويل

دماي سيال گرم حامل گرما درهنگام خروج از 
 °Cكويل گرمايش

  

اختلاف دماي سيال حامل گرما در ورودي و 
   °Cخروجي كويل گرماش

  

دماي ماده مبرد درهنگام خروج از كويل 
 °Cسرمايش

  

اختلاف دماي ماده مبرد در ورودي و خروجي 
   °Cكويل  سرمايش 

  

    سيستم هاي كنترل كويل ها
    شرايط فعلي كويل ها با ذكر تاريخ

  
  
  زن رطوبت

    زن نوع سيستم نم
، نوع  زني كش در نم درصورت استفاده از آفت

  ماده را نام ببريد
  

از ديدگه سرريز شدن، تله (زنشرايط نم
تخليه نشتي ها، قابل استفاده بودن تمامي 

  )هاي تعبيه شده نازل

  

ك يا رسوبات آيا لجن، رشد قابل روئت جلب
  معدني وجود دارد؟

  

  
   :  
/ ناحيه
  اتاق 

نوع 
سيستم 

توزيع هوا 

ميزان تخليه هوا از مكانهاي خاص   هواي برگشتي  هواي ورودي
كشي  كانال

بدون /
  كشي  كانال

CFM كشي  كانال
بدون /

  كشي  كانال

CFM CFM  كنترل
 موجود

ها  سرويس
  )مثل توالت(

              
              
              
              

  
  
 
           )     (:  

  توضيحات   سوال 
    آيا دسترسي مناسب به منظور تعمير و نگهداري وجود دارد؟

   آيا كانالها و كويل ها تميز و بدون انسداد هستند؟
    ورودي هوا    
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ــاز    ــوا ب ــيرهاي ه ــا مس آي

  هستند؟

   برگشت هوا 
    انتقال هوا 
   تخليه  هوا

    هواي تكميلي 
هاي توزيع را  شبكه و شده از جمله مسيرهوا محل هاي مسدود

  نام ببريد  
  

   ها وجود دارد؟آيا هرگونه مجراي غير عمدي هوا در كانال
    كنند؟ ها به طور صحيح عمل مي آيا كنترل

   ي توزيع شده صحيح است؟آيا حجم هوا
    گردد؟ يا بوي خاصي حس مي ت ويآيا رشد ميكروبي قابل رو

  
 
   :   

تاريخ آخرين   اندازه  درجه بندي/ نوع  محل 
  تعويض  

  شرايط فيلتر    

          
          

 
      
  
     
         :............  

ار محل استقر  اتاق/ناحيه
  ترموستات

ترموستات چه 
دستگاهي را 

 كند؟ كنترل مي

دماي اندازه   نقاط تنظيم شده
  ساعت/روز  گيري شده

  زمستان  تابستان
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      :.....................  
محل استقرار     اتاق/ناحيه

  سنج  رطوبت
چه سنج   رطوبت

دستگاهي را 
 كنترل مي كند؟

 نقاط تنظيم شده
  )رطوبت نسبي(

دماي اندازه 
  يري شدهگ 

  ساعت/روز

            
            
        

  
    
  
       :  

  توضيحات  سوال
    ) :با ذكر محل(مشكلات بالقوه 

از نظــر وجــود ( شــرايط آســايش حرارتــي يــا چــرخش هــوا
ام ح ـانسداد جريان هوا، ركود هـوا، ازد  هاي سريع هوا، جريان

  ):جمعيت، موقعيت نامناسب ترموستات

  

    : تجهيزاتي كه عملكرد مناسبي ندارند
مثلا تسـهيلات بهداشـتي ضـعيف،    ( منابع اصلي آلاينده و بو

  ): استفاده متناقض از فضاهاي موجود ساختمان
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    55            

     

  هاي ديزل ، فيومواگزوز خودر
  منواكسيد كربن

  )ديزل(اكسيدهاي نيتروژن 

  سردرد، تهوع، سرگيجه،

  خستگي، تحريك

  بوي بدن
 شلوغي، ميزان تهويه پائين

  )اكسيد كربن افزايش سطح دي(

  سردرد، خستگي،

  )خفگي هوا(كمي هوا 

  يعلايم آلرژ  مواد ميكروبي، نواحي تر  بوي كپك زدگي

  )VOCs(تركيبات آلي فرار   ايييد شيمابوي مو
  بو، علايم آلرژي،

  سرگيجه، سردرد

  زني ذرات، سيستم رطوبت  سيمان تر، بوي گرد و غبار و گچ

ها، مشكلات تنفسي،  خشكي چشم

تحريك بيني و گلو، تحريك پوست، 

  سرفه، عطسه

  بوي گاز فاضلاب
درست كار ) ها زانويي(ها  سيفون

  )مام يا زير زميندر ح(كنند  نمي
  بوي گنديدگي
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    66            

      ))  ((  
ها،  انسداد خروجي: ، مانندHVACمشكل در نگهداري سيستم   هوا خفه يا غبارآلود است

  فيلترهاي كثيف، نقص در فن
ن مثال در ساختمان جديد يا در طراحي عنوا به. تغييرات در جريان هوا 

HVAC  
  )خيلي زياد يا خيلي كم(رطوبت نسبي

  سرد، يا/ بسيار گرم
  مرطوب/ خشك

  ها، عدم عملكرد صحيح سيستم عدم تنظيم درست كنترل
  هاي آب نشتي 

  )بسيار كم يا بسيار زياد(رطوبت نسبي و يا دما
ي يا آلرژي در اثر كپك، غبار، حشرات يا حيوانات واكنش حساسيت  خارش، سرفه، احتقان، آسم

  )ها، عطرها كننده پاك(مرده، پوسته يا شورة حيوانات، محصولات معطر 
سردرد، كاهش هوشياري يا تهوع بعداز ماندن طولاني

  مدت در ساختمان
از طريق سكوي بارگيري يا (منواكسيد كربن وارد سيستم شده 

  )پاركينگ
  )سوزي روپان، گاز طبيعي يا روغن كوره، آتشپ(منابع احتراقي

،)آبريزش، سوزش يا خشكي(تحريك چشم، بيني، گلو 
  خونريزي بيني، سردرد

ها، پوشش پنجره ،  پوش اثاثيه جديد، كف(ها يا اضافه كردن بازسازي
  .شود كه باعث توليد مواد شيمايي فرار مي) تخته چندلا

  كننده ها، محصولات پاك ا، چسبه ها، رنگ ساير منابع مانند حلال 
  رطوبت نسبي بسيار پايين

مشكلات چشم، بيني يا گلو، تحريك پوست، مشكلات
  تنفسي

  ممكن است دود سيگار وارد سيستم شده باشد
  ها درست نباشد تميزي فيلترها و عملكرد آن 

 رطوبت نسبي بسيار پايين
 پك يا قارچرشد ك افزايش علايم آسمي يا شبه آنفولانزا

 نشتي آب
شوند  عواملي كه باعث اثرات طولاني مدت بر سيستم عصبي مي  سردرد، از دست دادن حافظه، رعشه

  ها يا حلالها كش حشره(
مواد را چك كنيد و دستورات سازنده را  MSDSاطلاعات بهداشتي  - 

 . درباره ميزان مصرف و ورود مجدد به دقت دنبال كنيد
يماري لژيونرها، آسپرژيلوزيس، پستاكوزها مثل بعفونت

  يا هانتا ويروس
تواند باعث  كه مي) قارچ، باكتري يا ويروس(ميكروبهاي خاص

  .عفونتهاي تنفسي يا شبه آنفولانزا شود
توانند رشد كنند،  آب ماندگي و ساير نقاطي كه قارچها يا باكتريها مي- 

  .يدزني يا منابع آب را چك كن هاي رطوبت مثل سيستم
 مدفوع پرندگان يا جوندگان-

  ها يا جريانات هوا در نواحي خاص وجود كوران سردرد، خستگي، درد ماهيچه
نشستن، حركات (ديگر عوامل مثل بار كاري، ارتباطات، يا ارگونومي  

 )تكراري
  )خيرگي/درخشندگي(ناكافي بودن روشنايي خستگي چشم، سردرد، تمركز ضعيف

 زان صدا براي كارهاي دفتريبالا بودن مي
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    77                  ::  

ديده بايد فرآيند پاكسازي  فقط افراد آموزش استكه رشد كپك به ميزان حداقل تا متوسط  هنگاميحتي   

توسط يك متخصص انجام كار  باشد بايد اين) سريع(اگر سطوح رشد آنها بزرگ تا خيلي زياد . ها را انجام دهند كپك

  .گيرد

  

               

      
          

            
            

  PPPPEE      
)  PPE   (NIOSH  

  

)  m2 1(  

موادّ آلوده با حداقل پراكندگي  پاك كردن 
  .ها گرد و غبار و هاگ

هاي پلاستيكي و  قرار دادن مواّد در كيسه 
  .دربسته

هاي  توانند با محلول سطوح كوچك مي 
  .سازي شوند سفيدكننده پاك

، دستكش و N-95رسپيراتور نوع 
  محافظ چشم

  

)  m2 3 -1(  

از نزديك ايزوله كردن ناحية كاري، ممانعت  
  .شدن افراد به اين نواحي

د اپاك كردن سطوح آلوده با آب حاوي مو 
  .پاك كننده

  .زدودن يا پاك كردن درصورت لزوم 
ها  ريزي و اجراي دستورالعمل اطمينان از برنامه

و تسهيلات براي آلودگي زدايي و بهداشت 
  .فردي

، دستكش و N-95رسپيراتور نوع 
  محافظ چشم

     

)  m2 3( 

ـ فقط از متخصص بهداشت و ايمني آموزش 
ديده و افراد آموزش ديده در زمينة پاكسازي 

  .استفاده كنيد
ـ ممكن است متخصصين لازم بدانند كه 
نواحي را كاملاً ايزوله كرده و نواحي آلوده را 

ها  براي محدود كردن انتشار گرد و غبار و هاگ
  .ر دهندتحت فشار منفي هوا قرا

زدايي و بهداشت فردي نيز  ـ وسايل آلودگي
  .لازم است

رسپيراتور تمام صورت با كارتريج 
HEPAهاي  ، دستكش، پوشش

بار مصرف كه از سر تا  حفاظتي يك
  .پوشاند كفش را ميروي 
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نوع نوع 
زمان زمان   تعداد افرادتعداد افراد شكايتشكايت

 شكايتشكايت
تاريخ تاريخ 
 دريافتدريافت

تاريخ تاريخ 
 بررسيبررسي

محل محل 
  مشكلمشكل

توصيف توصيف 
  مشكلمشكل

منابع منابع 
  احتمالياحتمالي

اقدام اقدام 
  انجام شدهانجام شده
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