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 و فضاهای اداریدر ارزیابی شدت روشنایی 

 در آنها  گیخیرهکاهش  رایگرانه بارائه راهکار مداخله
 اداری در تهران( ی: ساختمانوهیژپمورد)

 
 2زهره ترابی و 2، مجید شهبازی1*اشکان خطیبی

 
 

 

 مهمی نقش کار از ناشی حوادث از گیریپیش و بینایی سلامت حفاظت ی است که درکار هایمحیط فیزیکی عوامل از یکی روشنایی :دهیچک

یک  هایاتاقبه ارزیابی وضعیت روشنایی  اداری فضاهای روشنایی مطلوبیت و دریافتی روز نور سازیبهینه هدف با حاضر پژوهش. نمایدمی ایفا را

 ساختمان کارکنان روی بر ماههسه زمانی مقطع در ،است کاربردی مطالعه که یک پژوهش. این پردازدمیدر تهران  طبقه ساختمان اداری چهار

 بخش میدانیدر . است افزارینرم سازیمدل و سازیشبیه از گیریبهره با همراه تحلیلی روش از ترکیبی پژوهش روش. است هشدانجام  مذکور

نتایج شده است.  گیریاندازهدر شرایط واقعی با استفاده از دستگاه نورسنج  مطالعه موردشدت روشنایی محیط  ،ظرسنجی از کارکنانبا ن زمانهم

 ،پیشنهادشده استاندارد مقادیر از موضعی روشنایی این ساختمان شدت هایاتاقاز  برخی در دهدمینشان  هانظرسنجیمیدانی و  هایارزیابی

سیستم  کارگیریبهراهکار پیشنهادی نویسندگان  .و این امر موجب نارضایتی کاربران از وضعیت روشنایی و آسایش بصری شده است است بیشتر

کنترل میزان نور  قابلیت بان سیستم داخلی است. ای یدر فضا ییروشنا یکارآمد سازو  از نور روزبهینه استفاده نمای متحرک در فضاها برای 

روند با استفاده  نیدر ا. دهدمیاستاندارد بودن روشنایی محیط را کاهش  بینایی ناشی از غیر هایآسیب ،نور در محیط گیخیرهدریافتی و تنظیم 

به کار  یکاربردمتحرک  ینما کی یطراح یموجود در کشور برا یتکنولوژ وا،یو افزونه د نویافزار رادر نرمفضا  یسازحاصل از مدل هاییافتهاز 

به داخل ساختمان  یورودر نو، امکان کنترل (دی)نور خورش مشخص ریگو در برابر متغپوسته پاسخ کیکه اعمال  دهدینشان م جیگرفته شد. نتا

 .دهدیمی کاهش توجهقابلفضا به مقدار  )پویا( سالانه یهایابیدر ارزرا  (DGP) گیخیره زانیمو کند میفراهم فصول  رییبر اساس تغرا 

 .، نمای متحرکبینایی سلامتنور، شدت روشنایی، محیط اداری،  گیرهخی :کلیدیواژگان 
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 مقدمه -1
امروزه، در مقایسه با گذشته، بخش با عنایت به اینکه 

 در فضاهای سرپوشیده روزانه افرادزیادی از ساعات عمر 

 طبیعی نور از کارآمد هاستفاد برای ریزیبرنامه، گذردیم

این فضاهای بسته، برای ارتقای کیفیت زیستی و  در

 آسایش شرایط برقراری افراد و همچنین سطح سلامتی

البته . دیآیمبه شمار مری ضروری ا کاربران بصری

چنین امکانی  نمودن فراهمبایستی در نظر داشت که 

علاوه بر اعتقاد به نتایج سودمند آن، نیازمند تبیین 

و اتخاذ تدابیر  هاینیبشیپفرایندهایی مشتمل بر 

و تصمیمات راهبردی،  یگذاراستیسسنجیده در عرصه 

، طراحی و تدوین راهکارهای عملی و بالاخره یزیربرنامه

اجراست که این امر اهمیت شناخت سازوکار و روابط 

را  آنهاحاکم بر این فرایندها و آگاهی از نحوه مدیریت 

 Pourdeihimi & Haji) کندیمآشکار  شیپ از شیب

Seyyed Javadi, 2008)  

 و ساختمان داخلی محیط میان تنگاتنگ کشف رابطه

 اواسط در. گردداز میبدور  یهاگذشتهبه  انسان سلامتی

 ایجاد هایمحدودیتو  شهرنشینی با رواج نوزدهمسده 

 از بسیاریفیزیکی  محصور فضاهای در انسان برای شده

 سال در. گسترش یافت زمان آن در شایع هایبیماری

 توسط 1(SBS) بیمار ساختمان سندروماصطلاح  1986

نور  وجود د که عدمش ارائه جهانی بهداشت سازمان

عوامل مؤثر  طبیعی و روشنایی کافی در محیط را یکی از

دانست بیمار می ساختمان در پیدایش سندروم

(Helena,2008) .ضعیف مرورزمان و با طراحی به 

 نامناسب کیفیت و طبیعی نور ورود ازلحاظ آنهاساختم

 ساکنین در سلامتی ماندگاری منفی اثرات داخلی هوای

 سال در 2جهانی بهداشت که سازمانطوریبهشد،  پدیدار

 از درصد 30 از بیش طی گزارشی ارتباط 1998

 سلامتی اعلام نمود مشکلات را با دنیا جدید یآنهاساختم

(Khosravinejad et al., 2018) . 

های کاری مختلفی که بر روی محیط پس از مطالعات

برای  3بریل و همکارانش لعهجمله مطا انجام پذیرفت، از

 Brill et)کارمندان وریشناسایی عوامل مؤثر بر بهره

al.,1984)   و معماری کمیته توسط ی کههایپژوهشو 

-El) انجام شد بریتانیا ادارات و اتحادیه محیط ساخت

Zeiny & Mahmoud, 2013) هایویژگی د،مشخص ش ؛ 

 خستگی از افراد تجربه سطح بر یک فضای کاری محیطی

عملکرد وی تأثیرگذار است و برخی  و سطح نشاط ذهنی،

 توانندیم مناسب روشنایی و کافی نور مثل مسائل ساده

دهند. در این میان  افزایش درصد 28 تا 20 از را وریبهره

دو  عنوانبه رنگ دمای و روشنایی شدت مختلف مقادیر

 روانی و روحی اثرات روشنایی، در مهم بسیار پارامتر

 .(Sahin et al., 2014) کنندمی ایجاد انسان مختلفی در

هدف تعیین میزان شدت  هایی که تاکنون بادر پژوهش

های شده است، اغلب کارگاه روشنایی محیط کاری انجام

 ,.kakooei & Poornajaf, 2006; Zare et al) الکتریکی

2018; Ziayi ghahnavieh et al., 2018)  صنعتیو 

(Mokhtari andani, 2018)  ،مطالعههای چاپ و سالن 

(khajeh Nasiri et al.,2006; Bagheri et al.,2017; 

Forouzandeh shahraki et al., 2021) ، هاآرایشگاه 

(Golmohammadi et al.,2017) ، بافیقالیهای کارگاه 

(Golmohammadi et al., 2017; Ranjbarian et al., 

گرفته است. در این میان  بررسی قرار مورد (2015

مطالعاتی که بر روی دفاتر اداری و دانشگاهی داخل ایران 
(Golmohammadi et al., 2020; Ghanbaran et al., 

2017; Farokhzad et al., 2015)  فضاهای اداری در و

 Aries et)نروژ  ، (Chellappa et al., 2010)کشور چین 

al., 2018) ، هلند (Bringslimark et al., 2017)  و

 انجام (Ozdemir, 2010)فضاهای دانشگاهی در ترکیه 

 نامناسب بودن کیفیت روشنایی شده است؛ همگی بیانگر

های کاری کننده در محیطنگران فضاها و وضعیت داخلی

به بررسی  پژوهشگراناز  بسیاریاست. در پی این امر 

های کاری و اثرات ناشی از شرایط آزاردهنده محیط

میزان  بر کیفیت خواب، آنهاروشنایی نامناسب شدت 

اند. نتایج مطالعات های چشمی پرداختهو آسیب خستگی

 محیط نظر قرار دادن این مطلب که یک اخیر و مد

آسایش بصری،  تواندمی مطلوب با روشنایی داخلی

 دهد افزایش را رفاه کارکنان و سلامت وری،بهره

(Golmohammadi et al., 2017) ضرورت اجرای یک ،

طرح ملی را برای رفع وضعیت نامطلوب روشنایی در 

 نماید. های کاری ایجاب میمحیط

ای درزمینه اهمیت پردامنه هایپژوهشاگرچه 

خصوص نور طبیعی بر انسان صورت گرفته نورپردازی و به
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مندی و شواهد انکارناپذیری بر تأثیر مثبت نور روز و بهره

سلامت، آسایش و بازدهی افراد از منظر طبیعی بر 

آمده است، اما جای تعجب است که چرا همچنان دستبه

بسیاری از طراحان و معماران در نورپردازی فقط به رؤیت 

پذیری )وضوح( و قابلیت عملکردی )کارآمدی( توجه 

 ,Pourdeihimi & Haji Seyyed Javadi) کنندمی

ا و حداکثر و پنجره را عنصری فرمال در طراحی نم (2008

 .(Loe,2012) دانندعاملی جهت ایجاد دید به خارج می

مسئله مهمی که متأسفانه جمع زیادی از معماران و 

. در این میان، اندطراحان از توجه به آن، غافل مانده

 دسترس در که نورپردازی الکتریکی از روزافزون استفاده

 معماران از بسیاری که شده است، سبب شدنی کنترل و

 فراموشی به را ساختمان در طبیعی تأثیر نور طراحان، و

معماری  کیفیت بهبود در را طبیعی نور و قابلیت بسپارند

 .(Makani et al.,2012) بگیرند نادیده

توجه دیگر عدم ارائه راهکار برای تأمین شدت نکته قابل

های ناشی از نامطلوب روشنایی استاندارد و کاهش آسیب

رو بودن روشنایی محیط در مطالعات پیشین است. ازاین

ات مشابه پژوهشحاضر در مقایسه با  پژوهشوجه تمایز 

فضا و  به ورودی نور کنترل یهایاستراتژ از استفاده

باشد. های کاری میت روشنایی در محیطتنظیم شد

استفاده از سیستم  پژوهشالگوی پیشنهادی در این 

 رحلهم ابتدای در تواندیم تنهانهنمای متحرک است که 

بهینه  بازسازی امکان بلکه گیرد قرار طراحی موردتوجه

قابلیت کنترل سیستم با نماید. اینفراهم می نیز را محیط

 دید، کیفیت روز، بهبود نور کیفیت افزایش خودکار در

 باشدیم مؤثرو عمومی  اداری فضاهای در خصوصبه
(Rasuli et al., 2019)  

حاضر باهدف ارزیابی شدت روشنایی در  پژوهش

های چشمی منظور کاهش آسیبهای کاری و بهمحیط

الگویی  نور در فضاهای اداری به ارائه گیخیرهناشی از 

پردازد. الگوی این نوع فضاها میبرای بازشوهای  مناسب

کارگیری پیشنهادی که با تأکید بر استفاده از نور روز و به

سیستم نمای متحرک میزان نور دریافتی را کنترل 

د. در شونور در فضا می گیخیره کاهش نماید، موجبمی

پرسش مطرح چندین  پژوهشراستای دستیابی به هدف 

روشنایی در فضاهای وضعیت  -1از:  شود که عبارتمی

آیا این  -2مطالعه چگونه است؟  اداری ساختمان مورد

لحاظ نور و  وضعیت توانسته است رضایت کاربران را از

راهکار پیشنهادی برای  -3آسایش بصری تأمین نماید؟ 

مطالعه  بهبود وضعیت روشنایی در فضاهای مورد

 چیست؟

در  یاساس راه کی، نور روز عملکردی ابیآنجاکه ارز از

، نیز 4(IEC) نور المللیبینگروه  و است نور روز یطراح

سه عامل را  گیخیرهنور روز و  تیفیروز، ک نور تیکم

ه ب یابیدست کند ومعرفی می خوب ینورپرداز مهم در

-خیرهو  یکنواختیوابسته به دو پارامتر را  یبصر شیآسا

 (Seyedolaskari & Nasrolahi, 2014) داندمی گی

 هایسازیشبیهبرآورد و  ،های پژوهشدر تمام روش کار

که  (Mahdavinejad & Kia, 2019)استافزاری نرم

 این از؛ است گیخیرهی شدت روشنایی و هامؤلفهشامل 

حاضر برای ارزیابی شدت  پژوهشرو مسیر مطالعاتی 

 ( قابل1مطابق شکل شماره )محیط  گیخیرهروشنایی و 

ارائه است. بر اساس این شکل، محاسبه میزان نور روز 

دریافتی از بازشوها در شرایط واقعی و بررسی میزان 

نور در فضا از طریق سنجش  گیخیرهشدت روشنایی و 

سازی آن با دستگاه و نظرسنجی توسط کاربران و شبیه

نهایت مقایسه وضع موجود با الگوی پیشنهادی،  و در

ی اهداف سازادهیپن را به سمت د نویسندگاتوانیم

 سوق دهد. پژوهش
 

 تحقیق روش -2

کاربردی است که در  نظر هدف مطالعه حاضر از پژوهش

ماهه بر روی کارکنان یک ساختمان مقطع زمانی سه

ه شد تقر در زعفرانیه تهران انجاممس چهار طبقهاداری 

 پژوهش این در استفاده مورد پژوهش است. روش

 سازیشبیه از گیریبهره با همراه روش تحلیلی از ترکیبی

ت. با عنایت به انتخاب نمونه افزاری اسسازی نرممدل و

 40:35ر اقلیم شهر تهران با مختصات مطالعاتی د

از سطح دریا  متر1191  شرقی و با ارتفاع  19:51شمالی،

 بندیدسته 5گایگر -در مقیاس کوپن Bskکه در گروه 

سازی از م مراحل شبیهشده است، برای انجام تما

در شمال هوایی ایستگاه شمیرانات واقع واطلاعات آب

( 2TMYاز سطح دریا ) متری  1415 تهران در ارتفاع

 .(Rasuli et al., 2019) شده است استفاده
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 پژوهشمسیر مطالعاتی  1-شکل 
Fig. 1- Research path of research 

 

 صاف، ٪67 تهران آسمان وهوایی،آب هایاساس داده بر

. است سال طول در ابری تمام ٪9 و ابرینیمه 24٪

 قابل تهران در جهانی خورشیدی پتانسیل تابش بنابراین

 در ترتیب به مستقیم تابش حداقل و حداکثر. است توجه

 تابش حداکثر که حالی در دهدمی رخ دی و تیر ماه

 آذر ماه در آن حداقل و مرداد ماه در خورشید انتشاری

 ,Mofidi Shemirani & Mohammadi) دهدمی رخ

2008)  
ی میدانی بر روی فضاهای اداری هالیتحلبررسی و 

متر که متشکل از  330 یربنایزمطالعه با  ساختمان مورد

ه است. در این بخش اق مجزای اداری است، انجام شدات 5

ای گزینهپنج  با طیف پرسش 25ای شامل پرسشنامه

 موردپرسشنامه  اول شده است که بخش تدوین 6لیکرت

 سن، و شودمی شامل را فردی هایپرسش استفاده،

 نوری ترجیحات شدید، نور به حساسیت میزان جنسیت،

دهد. می قرار پرسش مورد را فضا در فرد نوع فعالیت و

 روشنایی از رضایت میزان درباره هاییپرسش دوم، بخش

 آزاردهندگی میزان فضا، در روز نور نحوه توزیع محیط،

 قرارگیری یا و کاربر اطراف روشن سطوح از ناشی بصری

گیرد. بخش برمی در را دید میدان شدید در نوری منابع

 استرین مؤلفه پیرامون چهار هایپرسشسوم شامل 

مشکلات  و چشم سطح اختلال دید، اختلال چشمی،

 چشمی در افراد مستقر در محیط کاری مورد خارج

 مطالعه است.

پرسشنامه  پژوهشاستفاده در این  پرسشنامه مورد
ای با طی مطالعه استانداردی است که پایایی اولیه آن

طراحی و اعتبارسنجی پرسشنامه سنجش »عنوان 
به  («VDT)های تصویری خستگی بینایی کاربران پایانه

حال این با .(Habibi et al.,2011) اثبات رسیده است
 آن از داخلی ثبات و پایایی ارزیابی برای اطمینان از

شد که با عنایت به مقدار  استفاده آلفای کرونباخ ضریب
 برخورداری پرسشنامه 0/758  آمده معادلدست آلفای به

 تأییدقرار گرفت. برای  قبول مورد تأیید از پایایی قابل
مطالعات توان به استفاده نیز می روایی ابزارهای مورد

 ,Bolghan Abadi & Dehghan)ی و دهقانآبادبلقن 

اره اش (Bagheri et al.,2017) باقری و همکارانو  (2015
یری از پرسشنامه استاندارد گبهرهنمود که ضمن 

از ، های چشمیخستگی بینایی برای تشخیص ناراحتی

له تحقیقمسأ  

 هدف تحقیق

 روش تحقیق

 مسیر تحقیق

 

یافته ها و نتایج 

 تحقیق

 گی در فضادر فضای اداری در راستای کاهش خیرهارزیابی شدت روشنایی 

 روز دریافتی و مطلوبیت روشنایی فضاهای اداری در اقلیم تهرانبهینه سازی نور 

 سازی نرم افزاریمدل و شبیه سازی از بهره گیری با همراه روش تجربی از ترکیبی

 پرسشنامه؛ کمک میزان رضایت کاربران از روشنایی و شدت نور در فضاها به ارزیابی -گام اول

نورسنج و  واقعی با استفاده از دستگاه شرایط بررسی در نور فضاهای مورد  سنجش میزان شدت -گام دوم

 سازی؛افزارهای مدلاز طریق نرم مذکور فضاهای در روز نور سازیشبیه

 افزاری؛های نرمسازیمقایسه نتایج حاصل از ارزیابی کاربران و شبیه –گام سوم 

فضاهای منتخب و  گی درخیره ان آزاردهندگیارائه الگوی مداخله گرانه جهت کاهش میز –گام چهارم

 سازیافزارهای مدلسازی نور روز آن با استفاده از نرمشبیه

به دلیل نامطلوب بودن وضعیت  (5( و )4های شماره ) یافته ها: نارضایتی کاربران از وضعیت روشنایی در اتاق

( راهکار پیشنهادی: استفاده از 5اتاق شماره )( و معیوب بودن وضعیت روشنایی در 4روشنایی در اتاق شماره )

سیستم نمای متحرک برای اتاق دارای وضعیت روشنایی معیوب نتایج: بکارگیری سیستم نمای متحرک منجر 

گی در فضا شده و با بهینه سازی نور مفید روز و نور دریافتی شرایط مطلوب روشنایی را برای خیرهبه کاهش 

 کاربران ایجاد می کند.
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 Hagnerدستگاه سنجش روشنایی )لوکس متر( مدل 

EC1 گیری شدت روشنایی محیط کار و برای اندازه
 اند.ها استفاده کردهسازیافزایش دقت شبیه

زن( از  نفر6  نفر مرد و9 ) نفر 15آماری شامل  جامعه

مطالعه است که به مدت  کارکنان ساختمان اداری مورد

سال در آن ساختمان مشغول به فعالیت بودند. در  یک

حاضر به دلیل انجام کارهای نظارتی و  پژوهش

 تمامی به دسترسی بازدیدهای میدانی توسط کارکنان،

 انبود. لذ میسر مطالعه در بازه زمانی محدود مورد آنها

قق مح روش تصادفی به گیرینمونه امکان مطالعه این در

مشخصات جامعه آماری و  (1نشد. جدول شماره )

 دهد.شان میرا ن پژوهشمطالعه  فضاهای مورد

در  1399سال  مردادماه 15 در پژوهشهای پرسشنامه

 بین صورت تصادفیوضعیت آسمان صاف و آفتابی به

با توجه به  تا شد خواسته آنان از و شد توزیع کارکنان

 به محیط کار در حضورشان شرایط سه ماه اخیر زمان

 از اطمینان دهند. برای پاسخ پرسشنامه هایپرسش

 کاربران گوییبا پاسخ زمانهم سازی،شبیه نتایج صحت

 80کار ) سطح ارتفاع در محیط روشنایی پرسشنامه، به

 استفاده فضا با از شش نقطه حسگر کف( در از سانتیمتر

در جدول شد که  گیریاندازه ST-1301 نور نورسنج از

صحت  شده است. برای افزایش دقت و ( ارائه2شماره )

ها در شرایطی انجام پذیرفت که گیریعملیات اندازه

صورت جمع شده بودند.  ها بهها خاموش و پردهچراغ اتاق

 سازیشبیه و شده گیریاندازه سطوح روشنایی مقایسه

 خطای ( متوسط1استفاده از معادله شماره )با  شده

 قبولی است؛ قابل سطح در که دهدمی نشان را 0/187

د.شوتأیید میساز افزارهای شبیهبنابراین اعتبار نرم

 
 های توصیفی جامعه آماری و فضاهای موردمطالعهیافته - 1جدول 

Tab. 1- Descriptive findings of the statistical population and the studied spaces 

ضا
ت ف

صا
خ

ش
م

 

 5اتاق شماره  4اتاق شماره  3اتاق شماره  2اتاق شماره  1اتاق شماره  شماره

 پلان

     
 ضلع جنوبی شرقی -ضلع جنوبی ضلع شرقی ضلع شرقی شرقی -ضلع جنوبی موقعیت پنجره

ه 
مع

جا
ی

ار
آم

 

 1 4 2 0 2 مرد

 1 1 1 2 1 زن

 2 5 3 2 3 فراوانی

 13/3 33/3 20 13/3 20 درصد فراوانی

 
 

 مطالعه های اداری ساختمان موردمیزان شدت روشنایی در اتاق -2جدول 
Tab.  2- The intensity of light in the office rooms of the studied building 

 فضای موردمطالعه
 )سطح بازتاب نمایشگر( Lux شدت روشنایی موضعی کل محیط Luxشدت روشنایی طبیعی 

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

 395 660 210 383 620 210 1اتاق شماره 

 382 500 264 371 502 240 2اتاق شماره 

 390 495 285 350 480 220 3اتاق شماره 

 815 1300 330 748 1233 263 4اتاق شماره 

 673/5 1045 302 580 930 230 5اتاق شماره 
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𝑀𝐵𝐸 =
1

𝑁
∑ (

𝐸𝑠−𝐸𝑚

𝐸𝑚
)

𝑁

𝐾=1
           )1 ) معادله  

MBE  ،خطای متوسط =N حسگر، نقاط = تعداد= Es 

 گیریدازهان = روشنایی Emشده،سازیشبیه روشنایی

 شده

سازی در این استفاده برای طراحی و مدل ابزار مورد

  (Diva) و افزونه دیوا (Rhino)افزار راینو نرم پژوهش

 افزارهای رایج در معماری استست که راینو یکی از نرم

استفاده  و توسط طراحان و محققان زیادی مورد

ترین یکی از معتبرنیز   (Diva)قرارگرفته است. افزونه دیوا

که ابتدا توسط  ستو انرژی  نور های آنالیز تابشافزونه

 Solemma تولید و سپس توسط شرکت MIT دانشگاه

ر روی این افزونه باقابلیت نصب باست.  یافتهتوسعه

 امکان بررسی حرکت خورشید و (Rhino) راینو افزارنرم

انرژی ، (Daylight)یزان روشنایی روز به محاسبه م

زمانی  هایبازهنور در  گیخیرهتابشی خورشید، میزان 

 هایسایتساختمان و  در هازونانرژی  آنالیز متفاوت،

ا استانداردهای دست آمده را ب بهنتایج پردازد و میشهری 

دهد. در خصوص روایی این قرار می مقایسهمورد روز دنیا 

 شفوی مقدم و همکارانمطالعات توان به افزارها مینرم

(Shafavimoghadam et al.,2019)  ، مفیدی شمیرانی و

 ، (Mofidi shemirani & Mohammadi,2019) محمدی

و  (Pourahmadi et al.,2019) همکارانپوراحمدی و 

 (Mahdavinejad et al.,2019) و همکاراننژاد  مهدوی

 خود برای محاسبه هایپژوهشدر اشاره کرد که 

 افزونه از روز نور از ناشی گیخیره هایشاخص

 از نیز سازیبرای مدل و Grasshopperدر (Diva)واید

 اند.نموده استفاده (Rhino) نویراافزار نرم

ها و تکمیل گیریآوری نتایج اندازهگردنهایت پس از  در

های ماهه، دادهها در بازه زمانی سهپرسشنامه

 مورد SPSS19آماری  افزارنرم از استفاده آمده بادستبه

 .گرفت قرار وتحلیلتجزیه

 

 بحث نتایج و  -3
ها در خصوص وضعیت نوری نتایج حاصل از نظرسنجی

های چشمی ناشی از شدت محیط کاری و ناراحتی

در جدول شماره روشنایی محیط در حین انجام فعالیت 

های شده است. طبق اظهارات کارکنان اتاق ( ارائه3)

در محیط  آنها ( میزان اختلالات بینایی3( و )2شماره )

ها کمتر بوده و از سایر اتاق کاری خود نسبت به کارکنان

هایشان رضایت داشتند. این روشنایی موجود در اتاق

( 5( و )1های شماره )که است که کارکنان اتاق درحالی

تحمل گزارش  های خود را قابلوضعیت نوری اتاق

( 1حال با توجه به نورگیری اتاق شماره ) این اند. بانموده

موقعیت نورگیری محسوب از ضلع جنوبی که بهترین 

شود مشکلات چشمی حاصل از نور زیاد در کارکنان می

( است. همین امر موجب 5این اتاق کمتر از اتاق شماره )

مجموع وضعیت روشنایی محیط در  شده است که در

 د.( نسبتا مطلوب گزارش شو1اتاق شماره )

با عنایت به نتایج حاصل از برداشت میدانی و سنجش 

و  (3)و  (2شماره )شدت روشنایی نور محیط در جدول 

 موضعی روشنایی شدت 7الزامی نظر قرار دادن حدود مد

تایپی در حد  یا تحریری مشاغل اداری، برای نیاز مورد

Lux 300 کشی دقیق اعم از نقشه خیلی و برای کارهای

توان شرایط روشنایی می Lux 500 حدطراحی در  و

را مطلوب گزارش نمود.  (3) و (2) ،(1) شماره هایاتاق

 
 مطالعه های اداری ساختمان موردنظرسنجی کارکنان در اتاق -3جدول 

Tab. 3- Survey of employees in the office rooms of the studied building 
 5اتاق شماره  4اتاق شماره  3اتاق شماره  2اتاق شماره  1اتاق شماره  

 تحملقابل آزاردهنده قبولقابل قبولقابل تحملقابل وضعیت نوری اتاق

 متوسط خیلی زیاد خیلی کم خیلی کم متوسط استرین چشمی

 زیاد زیاد کم متوسط زیاد دید اختلال

 زیاد زیاد متوسط کم متوسط اختلال سطح چشم

 زیاد خیلی زیاد خیلی کم خیلی کم کم مشکلات خارج چشمی

 معیوب نامطلوب مطلوب مطلوب نسبتاً مطلوب وضعیت روشنایی محیط

 

https://bavaghar.com/amp/dialux/
https://bavaghar.com/amp/dialux/
https://bavaghar.com/amp/dialux/
https://bavaghar.com/amp/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d9%86%d8%b1%d9%85-%d8%a7%d9%81%d8%b2%d8%a7%d8%b1-meteonorm/
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دارای میزان شدت روشنایی بالاتر  (5)اتاق شماره اگرچه 

و مداخله اما با اقدامات اصلاحی  استاز حد استاندارد 

را از وضعیت معیوب روشنایی خارج آن  توانمیگرانه 

پنجره  پنجبا داشتن  (4)اتاق شماره در این میان نمود. 

بیشترین  هااتاقو بالاترین سطح نورگیری نسبت به سایر 

این اتاق به دلیل اختلاف  شدت روشنایی را داراست.

فاحشی که با میزان استاندارد خود دارد دارای وضعیت 

و مداخله  بازطراحینامطلوبی از روشنایی است که نیاز به 

لذا با رسد. ضروری به نظر می آنهادر سیستم روشنایی 

شده، ی انجامهایابیارزاستناد به مطالعات پیشین و نتایج 

ضمن معرفی الگوی پیشنهادی،  پژوهشدر ادامه روند 

سازی وضعیت گرانه برای مناسباقدامات مداخله

ح سیستم روشنایی و اصلا( 5)در اتاق شماره روشنایی 

 د.شوآن ارائه می

متری با  3*5*2/80به ابعاد ( 5)برای این امر اتاق شماره 

 *1/6ابعاد  به فاصله یک متر از کف اتاق و یاپنجره

 افزارنرم در پژوهشفضای هدف  عنوانبه متری2/3

 واید افزارنرمبا استفاده از و شد طراحی   (Rhino)نویرا

(Diva)،  مشخصی روزهایاداری  ساعات رد آنروشنایی 

نورگیری فضا از گرفت. قرار سازی شبیه مورد سال از

 یچهار قسمت صورت به هاپنجرهاتاق بوده و  جنوبسمت 

قسمت کناری ثابت و دو  دوکه  شده نظر گرفتهدر 

 صورت به. شیشه پنجره استقسمت میانی متحرک 

درصدی نور  0/85ی ریپذانتقالشفاف، تک جداره و با 

 سقف، و داخلی یهاجداره است. جنس شده فیتعرمرئی 

 و دیوار گچ به نزدیک بسیار بافتنظر  از که مصالحی با

 به نزدیک مصالحی با فضا نیزو کف  بود سفید رنگ به

 شده یسازهیشبباشد،  خاکستری رنگ به و موزاییک

 است.

راهکار پیشنهادی برای اصلاح روشنایی محیط و کاهش 

در فضا استفاده از سیستم نمای متحرک است.  گیخیره

معماری سنتی  مشربیه در عنصراز گرفته ایده الهام این 

بر وری از نور مفید روز در راستای بهرهکه است  اسلامی

 چرخش حول چند محورو اساس بازه حرکتی 

 Mahdavinejad & Masoudi) است گرفتهشکل

Tonekaboni, 2019).  عنوان یک  به نماعملکرد این

متر بیرون دیوار خارجی  یکدیوار شفاف به فاصله 

که  مستقل قرارگرفته است یبندساختمان در یک قالب

عنوان راهی برای  به حرکت خورشید به گوییبرای پاسخ

 یزیربرنامه کنندهرهیو تابش خ یدریافت تنظیم نور روز

خورشید در شرق بالا که در هنگام صبح . است شده

با خورشید به دور ساختمان  بانهی، سیستم سارودیم

 بتواند که شودمی بسته و باز یاگونهبهو  کندیحرکت م

 فضای برای لازم نور میزان سال روزهای در ممکن حد تا

 فضا درزیاد  نور از حاصل گیخیره از و را تأمین اداری

 .نماید جلوگیری

 سیستم سازیشبیه ،حاضر پژوهشدر فرایند انجام 

 یسازمدلی افزارهانرم درپیشنهادی نمای متحرک 

در سه وضعیت مدل پایه، نمای  آنهاخروجی و ه انجام شد

و نمای متحرک در  ستهب هایپانلمتحرک در حالت 

 .است شده ارائه ،(4در جدول شماره ) باز هایپانلحالت 

در  دهدمیاین جدول نشان  شکل هایکه  طورهمان

به  استاندارد ریو ورود نور غ بالا گیخیره زانیممدل پایه 

 -طیف نوری قرمز وجود با لهمسأزیاد است. این  فضا

نمای  یریکارگبهبا . در حالت دوم دشومی تأییدنارنجی 

 -نارنجی به محدوده سبز -از محدوده زرد هارنگمتحرک 

. یابدمیگی کاهش همیزان خیر و کندمی دایپآبی تغییر 

سیستم نمای  هایپانلاین حالت در شرایطی است که 

آن اینکه میزان تابش نور و شدت  محض بهبسته است 

و  شوندمیخودکار باز  طور به هاپانل. این شودمیزیاد 

-همیزان خیر نتیجه در. کنندمیمانند یک سایبان عمل 

گی در فضا به حداقل رسیده و روشنایی مطلوب برای 

 .شودمیفضا فراهم 
نور روز در سه  گیخیره، میزان پژوهشدر ادامه روند 

، استفاده از سیستم نمای متحرک، مدل پایهحالت؛ 

 موردشده  یسازنهیبهاستفاده از سیستم نمای متحرک 

یی بر نمودارها صورت به آننتایج و  قرارگرفته یبررس

 دهدمیاست. نتایج نشان  شده ارائه DGPاساس پارامتر 

که به میزان  نوسان دارد  0/45-0/35بین DGPبازه 

اشاره دارد. در این محاسبات  نظر مورددر فضای  گیخیره

احتمال  باشد،0/35 از  ترنییپا DGPچنانچه مقادیر 

. اگر این مقدار خواهد بود نور روز نامحسوس گیخیره

و  درکقابلوضعیت روشنایی  باشد،  0/40-0/35بین

در  DGP میزان است. تحملقابلدر آن  گیخیرهمیزان 
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نامطلوب و هر فضایی که شامل  0/45  -0/40  مقادیر بین

در محدوده نور مزاحم قرار دارد  باشد، DGPاین میزان 

 بیشتر از عدد  DGPمیزان  هرچقدر تینها درو 

 تحمل قابل ریغبرای کاربران  گیخیرهباشد، میزان 0/45

 خواهد بود.

، در شودیم ( مشاهده2)شماره شکل که در  طورهمان

سال  یهاماهدر تمامی  16-8 محدوده ساعات کاری

(، مدل پایهنور روز در حالت اول ) گیخیرهمیزان احتمال 

یل تیرماه قرار دارد. این مقادیر در اوا0/45-0/35 بین بازه

.دشومیمحدود  0/45-0/35 بازه تا اواسط آبان به

 
 آندر حالت استفاده از نمای متحرک و بدون استفاده از  آنالیز نور روزمقایسه  -4جدول 

Tab. 4- Comparison of daylight analysis in the mode of using kineticfacade and without using it 
 یسازهیشبمدل  Falsecolor نمونه موردی

 مدل پایه 

  

متحرک نمای با 

 در حالت بسته

  

متحرک نمای با 

 در حالت باز

  
 

 
 سیستم نمای متحرکاستفاده از بدون  در حالت گیخیرهبرای آنالیز  Diva افزونه یهاداده -2شکل 

Fig. 2- Diva plugin data for stunning analysis without the use of a kinetic façade 



 

161 

ال 
س

دوم
ماره 

ش م/ 
ه د

/
ان   

مست ز و ز
یی پا

 
1

4
0
1

 

 

 یبررس مورددر حالت دوم؛ نمونه موردی برای شرایطی 

 استفادهکه در آن از سیستم نمای متحرک  ردیگیمقرار 

-8 در ساعات کاری  دهدیمنشان  هایبررساست.  شده

احتمال  فروردین و اردیبهشت میزان یهاماهدر 16

رار دارد. این ق  0/45-0/35 نور روز بین بازه گیخیره

 ترنییاپبه بازه  ماهیدتا اوایل  خردادماهمقادیر از اوایل 

ال یعنی به سمت پایان س رفتهرفتهو  افتهی رییتغ 0/35از 

-0/35 در محدوده اسفندماهتا پایان  ماهیداز اواسط 

م در حالت دو دهدیم. این امر نشان ردیگیمقرار    0/45

نور  گیخیره)استفاده از سیستم نمای متحرک( میزان 

 قابلماه از سال به میزان  7روز در فضای موردنظر، در 

. شکل کندیمکاهش پیدا  مدل پایهنسبت به  یتوجه

ز ونور ر گیخیره( نتایج حاصله از بررسی میزان 3)شماره 

 .دهدیمدر حالت دوم را نشان 

میزان  ازنظرفضا یت مطلوبافزایش در حالت سوم؛ برای 

نور و روشنایی، سیستم نمای متحرک در حالت 

. در این حالت ردیگیمقرار  یبررس مورد یسازنهیبه

که میزان نور در آن است از ب صورت بهنما  یهاپانل

نور در این فضا  گیخیره. محاسبه میزان شده کنترل

نور روز در این حالت به  گیخیرهمیزان  دهدیمنشان 

 یهاساعتسال و  یهاماهدر تمامی  یتوجه قابلمیزان 

تنها در ساعات  کهیطوربهاست.  کرده دایپکاری کاهش 

در فضا  گیخیرهفصل تابستان احتمال  17-18کاری 

قرار دارد   0/45-0/35 د دارد. این میزان که در بازهوجو

تا اواسط آبان ادامه دارد.  و آغاز شده است رماهیتاز اواخر 

در حالت  گیخیرهسال  یهاماهقی ساعات روز در ابدر 

و آسایش بصری و روشنایی فضا در  است نامحسوس

. شکل محدوده بسیار مطلوب و راحتی مخاطب قرار دارد

نور روز  گیخیره( نتایج حاصله از بررسی میزان 4)شماره 

.دهدیمدر حالت سوم را نشان 

 

 
 سیستم نمای متحرک استفاده از در حالت گیخیرهبرای آنالیز  Divaافزونه  یهاداده -3شکل 

Fig. 3- Diva plugin data for stunning analysis with use of a kinetic facade 
 
 

 
 ی شدهسازنهیسیستم نمای متحرک به استفاده از در حالت گیخیرهبرای آنالیز  Divaافزونه  یهاداده-4شکل 

Fig. 4- Diva plugin data optimized for glare analysis with use of Optimized kinetic facade 
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 یریگجهینت -4
 در روشنایی شدت ارزیابی هدف با حاضر مطالعه

اداری در تهران  ساختمانکارکنان یک  کاری هایمحیط

ارزیابی میدانی و  هایبررسیاست.  شده انجام

در خصوص وضعیت نوری محیط کاری و  هانظرسنجی

های چشمی ناشی از شدت روشنایی محیط ناراحتی

( از 3( و )2های شماره )نشان از رضایت کارکنان اتاق

تحمل بودن وضعیت  روشنایی وضعیت موجود و قابل

نور و  آزاردهندگیو  (5( و )1های شماره )نوری اتاق

 شماره هایاتاقبنابراین  ؛داشت(4)ق شماره اتا روشنایی

به  (4)اتاق شماره ( به دلیل وضعیت مطلوب و 3( و )2)

دلیل وضعیت نامطلوب نور و روشنایی فضا از لیست 

( 5( و )1) شماره هایاتاقدند. در میان حذف ش هابررسی

مشکلات چشمی حاصل از نور زیاد در کارکنان اتاق ، نیز

 (جنوب) نورگیریه دلیل بهترین شرایط ب( 1شماره )

به  آنهاوضعیت روشنایی بوده و ( 5کمتر از اتاق شماره )

 است. شده گزارشمعیوب و مطلوب نسبتا ترتیب 

و  (5)اتاق شماره روشنایی در  مشکلبرای حل  رواین از

پیشنهاد ای گرانهاقدامات اصلاحی و مداخلهآن عیب رفع 

 تواندمی کار محیط در اندک تغییراتکه با اعمال  دشومی

 طریق نور روز را از روشنایی بهینه از شرایط استفاده

حاضر  پژوهشدر این اقدام اصلاحی بازشوها فراهم نماید. 

مطالعه  یک نمای متحرک در ساختمان مورد کارگیریبه

در  سازیشبیهعملیات  بود که درستی این پیشنهاد طی

 قرار گرفت. بررسی مورد وا،ید افزونهو  نویافزار رانرم

، دهدمینشان  هاسازیشبیه آنالیزاز  آمده دست بهنتایج 

 گیخیرهمیزان در طی سال و در محدوده ساعات کاری، 

با  که قرار داشت  0/45-0/35 ، بین بازهپایهبرای حالت 

ک به حد استاندارد یعنی ی نمای متحرهاستمیستعبیه 

رسید و نور مزاحم تا حد قابل قبولی   0/40-0/35 بین بازه

ی شرایط قرارگیری سیستم سازنهیبهکاهش یافت. با 

، نتایج ی نماهاپانلنمای متحرک در حالت بسته بودن 

شد و میزان  ترکینزد مطلوبنور روز به حالت  گیخیره

تنها در ساعات  کهیطور بهآن به کمترین حد خود رسید 

در  گیخیرهاحتمال ی فصل تابستان هاماه17-18 کاری 

در فضا وجود داشت و در سایر 0/40 -0/35 مقادیر مابین 

در حالت نامحسوس  گیخیرهی سال هاماهساعات روز 

 بود.

 حلراهبنابراین نتایج حاصل از بررسی و تحلیل 

پوسته پاسخگو  کیاعمال که  دهدمیپیشنهادی نشان 

به  یورودر نو، امکان کنترل دینور خورش ریدر برابر متغ

 نمایدمیفراهم فصول  رییبر اساس تغرا داخل ساختمان 

 (DGP) گیخیره زانیم و با توزیع یکنواخت نور در فضا

ی کاهش توجه قابلبه مقدار  سالانه یهایابیدر ارزرا 

در  سیستم نمای متحرک یریکارگبه رو این از. دهدمی

است که با کنترل میزان نور  راهکاری ی اداریفضاها

 به تواندیمنور روز  گیخیرهدریافتی و کاهش میزان 

بهبود  واستفاده بهینه از نور روز در فضاهای داخلی 

. با عنایت به کمک نمایدروشنایی در فضا  وضعیت

ی فضاها نسبت ریگجهتمتفاوت بودن شرایط اقلیمی و 

سته بودن نماها به تابش نور میزان با کنترل میزان باز و ب

و تنظیم ابعاد و تناسبات آن شرایط مطلوب و آسایش 

نور و روشنایی برای کاربران ایجاد  ازلحاظمحیطی فضا را 

 نمود.

 اعم از حاضر مطالعه هایمحدودیت در پایان با عنایت به

 با مرتبط تجهیزات میدانی، پژوهش محدود زمانی بازه

 محیط در میدانی کاربا  مرتبط هایدشواری و گیریاندازه

 پژوهشکارکنان هدف به  دسترسی محدودیتاداری و 

 در محیط اداری پیشنهاد آنهابه دلیل عدم حضور 

در  هاکاربریهرکدام از انواع  ،آتی مطالعات در دشومی

 طبقات مختلف مورد متفاوت با ارتفاع و تعداد هایاقلیم

منطقه اقلیم و مطالعه قرار گیرد. همچنین در انتخاب 

 تا پژوهششود بیشتری  توجه پژوهشهدف  هایگروه

 بالا عملیات از دقت و صحت برخورداریضمن نظر  مورد

 داشته باشد. تریتعمیمقابل نتایج

 

 پی نوشت
1 -Sick Building Syndrome 

2 -WHO 

3 - Brill et al 

4 - CIE: Commission internationale de l'éclairage 

5 -Köppen Klimaklassifikation 

6 -likret 
 1395حدود مجاز مواجهه شغلی ویرایش چهارم  -7
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